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ABSTRAK 

 
ANALISIS KADMIUM DAN NITROGEN TOTAL AIR LINDI 

MENGGUNAKAN TANAMAN KANGKUNG AIR (IPOMOEA AQUATICA 

FORKS) DENGAN METODE CONTRUCTED WETLAND SISTEM 

SIRKULASI 

(STUDI KASUS: TPA CONTROLLED LANDFILL NON AKTIF) 
 

Fajar Rama Dani; Dibimbing Oleh Pembimbing I Drs. G.M Saragih, M.Si dan 

Pembimbing II Siti Umi Kalsum, S.T., M.T. 
 

xv + 55 Halaman, 6 Tabel, 33 Gambar, 10 Lampiran 
 

ABSTRAK 

TPA Talang Gulo metode Controlled Landfill Non Aktif saat ini sudah 

ditinggalkan dan sudah tidak beroperasi. Namun air Lindi di TPA tersebut masih 

mengalir dan tidak ada perlakuan akibatnya dapat mencemari lingkungan sekitar 

dengan tingginya konsentrasi polutan N-Total dan Kadmium. Salah satu media dan 

metode dalam menurunkan polutan N-Total dan Kadmium air lindi tersebut 

menggunakan metode Constructed Wetland sistem Sirkulasi dengan media 

tanaman kangkung air (ipomoea aquatica forks). Kangkung air dapat menyerap zat 

organik dan logam melalui ujung akar sampai masuk ke dalam batang melalui 

pembuluh pengangkut kemudian menyebar ke seluruh bagian tanaman. Pada proses 

ini zat organik akan mengalami reaksi biologi dan terakumulasi di dalam batang 

tanaman dan diteruskan ke daun, jika kangkung mengalami pertumbuhan Panjang 

batang dan penumbuhan daun baru maka berat kangkung akan bertambah yang 

berarti kangkung mampu menyerap zat organik dan logam. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa metode constucted wetland sistem Sirkulasi dengan media 

tanaman kangkung air dengan tambahan zeolite mampu dan efektif menurunkan 

kadar N-Total sebesar 61% dan untuk Kadmium tidak mengalami kenaikan dan 

penurunan dikarenakan dikarenakan logam berat tidak terdeteksi (Under Limit) 

atau tidak terdeteksi 

Kata Kunci: Lindi, N-Total, Cd, Ipomoea Aquatica Forks, Constructed Wetland, 

Sistem Sirkulasi. 
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ABSTRACT 

 
ANALYSIS OF CADMIUM AND TOTAL NITROGEN LEACHATE 

WATER USING WATER SCAPE PLANT (IPOMOEA AQUATICA 

FORKS) USING THE CONSTRUCTED WETLAND METHOD OF 

CIRCULATION SYSTEM 

(CASE STUDY: TPA-CONTROLLED LANDFILL NON-ACTIVE) 

Fajar Rama Dani; Supervised by Supervisor I Drs. G.M Saragih, M.Si and 

Supervisor II Siti Umi Kalsum, S.T., M.T. 
 

xv + 63 Pages, 6 Tables, 33 Figures, 10 Appendices 
 

The Talang Gulo landfill with the Inactive Controlled Landfill method is now 

abandoned and no longer in operation. However, the leachate in the TPA is still 

flowing and there is no treatment as a result, it can pollute the surrounding 

environment with high concentrations of N-Total and Cadmium pollutants. One of 

the media and methods for reducing N-Total and Cadmium pollutants in leachate 

is using the Constructed Wetland Circulation system with water spinach (ipomoea 

aquatica forks) as the medium. Water spinach can absorb organic substances and 

metals through the root tips until they enter the stem through the transport vessels 

and then spread to all parts of the plant. In this process, organic substances will 

undergo biological reactions and accumulate in the stems of plants, and be passed 

on to the leaves. The results showed that the constructed wetland circulation system 

method with water spinach plant media with the addition of zeolite was able and 

effective in reducing the N-Total level by 61% and Cadmium did not experience an 

increase or decrease due to under limit or undetected heavy metals. 

Keyword: Leachate, N-Total, Cd, Ipomoea Aquatica Forks, Constructed Wetland 

System sirkulasi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar belakang 

 

Pengelolaan sampah dimulai dari sumber sampah ke pemrosesan akhir. 

Tempat pemrosesan akhir di Kota Jambi berada di Talang Gulo dengan 2 metode. 

Metode yang lama yaitu metode control landfill dan yang baru metode sanitary 

landfill. TPA metode control landfill saat ini tidak digunakan lagi, sampah sampah 

masih produktif dan menghasilkan air lindi. 

Air lindi yang tidak dikelola akan berdampak negatif bagi lingkungan yang 

menyebabkan pencemaran air tanah dan air permukaan secara langsung karena 

dalam lindi terdapat berbagai senyawa kimia organik dan nonorganik serta 

sejumlah panthogen. (Susanto dalam Resti, 2017). 

Selain itu air lindi juga mengandung Kadmium dan Nitrogen Total yang 

relatif tinggi dan berbahaya bagi kesehatan manusia. Kadmium merupakan logam 

yang sangat beracun dan bersifat karsinogenik serta dapat terakumulasi dalam 

organ tubuh manusia jika mengalami keracunan logam berat dapat menyebabkan 

gangguan perut, paru paru dan lain lain. Nitrogen Total adalah jumlah atau kadar 

keseluruhan nitrogen yang terdapat dalam limbah cair atau sampel, air permukaan 

dan lainnya. Didalam air limbah kebanyakan dari nitrogen itu pada dasarnya 

terdapat dalam bentuk organik atau nitrogen protein dan amoniak. Setingkat demi 

setingkat nitrogen organik itu dirobah menjadi nitrogen amoniak, dalam kondisi- 

kondisi aerobik, oksidasi dari amoniak menjadi nitrit dan nitrat terjadi sesuai 

waktunya Pengaruhnya pada kesehatan manusia, yaitu dapat menyebabkan iritasi 
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pada mata jika kandungan amoniak nitrat dan nitrit dalam air lebih besar dari 0 

(nol) mg/l. (Soeparman, 2012). 

Salah satu cara untuk menurunkan pencemar lindi adalah dengan 

memanfaatkan tumbuhan air. Seperti Haruna (2012), tentang tanaman kangkung air 

(ipomea aquatic forsk) yang banyak menyerap logam berat. terdapat pada akar, 

batang dan daun. tanaman kangkung melakukan lokalisasi unsur logam dengan 

menimbun pada bagian organ akar sebagai langkah antisipasi keracunan oleh unsur 

logam terhadap sel tumbuhan. Salah satu tanaman yang hiperakumulator terhadap 

logam berat.Kangkung termaksud dalam tumbuhan rizofiltrasi, yaitu tanaman yang 

menggunakan akar untuk menyerap, mendegradasi, dan mengakumulasi bahan 

pencemar, baik itu senyawa organik maupun anorganik, sehingga logam yang 

diserap oleh tanaman cenderung terakumulasi di akar. Selain itu zeolit juga dapat 

membantu untuk menurunkan pencemar lindi, Media zeolit mempunyai sifat-sifat 

seperti mampu menyerap unsur-unsur hara, meningkatkan proses nitrifikasi, 

mengandung unsur-unsur hara seperti Na, K, dan Ca, menjaga kelembaban dengan 

baik, tidak merusak akar serta mempunyai penampilan yang indah (Roni Palungkun 

dkk : 2002). Bahkan menurut Anna (2010), kangkung yang ditanam pada bekas abu 

gunung berapi (zeolit) dapat meningkatkan produksi sebesar 208,2 

%. Hal itu terbukti bahwa tanaman yang ditempatkan pada media zeolit 

mempunyai pertumbuhan paling baik dan hasil berat basah tanaman paling bagus. 

Selain media tanaman/tumbuhan air seperti kangkung air metode yang 

sering digunakan adalah contructed wetland/kolam buatan. Constructed Wetland 

merupakan pengolahan limbah cair buatan yang dirancang dan dibuat berupa 
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kolam atau saluran yang ditanami oleh tumbuhan tumbuhan air dan proses 

penjernihan limbah cair dilakukan secara biologis dengan bantuan mikroorganisme, 

proses fisika dan kimia, Keuntungan menggunakan Contructed Watland dapat 

menghemat biaya pengolahan dan perawatan lebih murah, mampu mengolah air 

limbah domestik dan industri dimana kualitas effluent yang dihasilkan terbukti baik 

dan sistem manajemen dan control yang mudah. dan ditambah dengan sistem 

Sirkulasi sangat berfungsi untuk membantu keseimbangan biologis dalam air, 

menjaga kestabilan suhu, membantu distribusi oksigen serta menjaga akumulasi 

atau mengumpulkan hasil metabolit beracun sehingga kadar atau daya racun dapat 

ditekan. 

Berdasarkan permasalahan diatas maka perlu dilakukan 

percobaan/eksperimen penerapan metode control landfill menggunakan sistem 

sirkulasi dengan media tanaman kangkung air (ipomea aquatic forsk) untuk 

menurunkan polutan Kadmium dan Nitrogen Total pada air lindi TPA control 

landfill Talang Gulo Kota Jambi. 

1.2. Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

1. Berapa kandungan Kadmium dan Nitrogen Total pada air lindi sebelum 

percobaan? 

2. Berapa penurunan kadmium dan Nitrogen Total pada air lindi menggunakan 

media tanam kangkung air tanpa zeolit dengan metode contructed wetland 

sistem sirkulasi? 
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3. Berapa penurunan kadmium dan Nitrogen Total pada air lindi menggunakan 

media kangkung air menggunakan zeolit dengan metode contructed wetland 

sistem sirkulasi? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

1. Menganalisis kandungan Kadmium dan Nitrogeen Total pada air lindi; 

 

2. Menganalisis efektifitas tanaman kangkung air dalam menurunkan 

kandungan kadmium dan Nitrogen Total pada air lindi tanpa zeolit dengan 

metode contructed wetland sistem sirkulasi; 

3. kandungan kadmium dan Nitrogen Total pada air lindi menggunakan media 

tanam kangkung air tanpa zeolit; 

1.4. Batasan Masalah 

 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

1. dilakukan di TPA Controll Landfill Non Aktif Talang Gulo; 

 

2. Reaktor yang digunakan Contructed Watland dengan sistem Sirkulasi; 

 

3. Media tanam kangkung air dan zeolit; 

 

4. Waktu kontak : 0, 7, 14 hari; 

 

5. Pengaruh sampel pada saat tidak hujan. (Siang); 

 

6. Berat Kangkung; 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

 

Dalam menyusun laporan tugas akhir ini disusun dengan sistematika 

penulisan sebagai berikut: 
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BAB I: Pendahuluan 

 

Bab ini berisi kerangka dasar dari Laporan Tugas Akhir meliputi latar 

belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, serta sistematika 

penulisan. 

BAB II: Tinjauan Pustaka 

Pada bab ini membahas mengenai teori-teori yang dapat dijadikan landasan 

penelitian, teori yang bersumber dari artikel artikel peneliti terdahulu 

BAB III: Metode Penelitian 

 

Pada bab ini akan dijelaskan tentang kerangka pemikiran, rencana 

penelitian, jadwal kegiatan dan metode yang diterapkan dalam penelitian. 

BAB IV : Hasil Dan Pembahasan 

 

Pada bab ini terdiri dari mengenai efektifitas penurunan kangkung dan 

zeolit dalam menurunkan kadar Kadmium dan N-Total air lindi dan memantau 

berat kanggkung air. 

BAB V : Kesimpulan dan saran 

 

Terdiri dari bagian kesimpulan dan saran berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Sampah 

 

Sampah berdasarkan UU No.18 tahun 2008 tentang Pengelolaan Sampah 

yaitu, sampah adalah sisa kegiatan sehari-hari manusia dan/atau proses alam yang 

berbentuk padat (pasal 1 ayat 1 UU No.18/2008). Sedangkan sampah spesifik 

adalah sampah yang karena sifat, konsentrasi, dan/atau volumenya memerlukan 

pengelolaan khusus (pasal 2 ayat 1 UU No.18/2008). Sampah yang dikelola 

berdasarkan Undang-undang ini terdiri atas, Sampah rumah tangga, Sampah sejenis 

sampah rumah tangga, dan sampah spesifik. 

Sampah rumah tangga sebagaimana dimaksud pada ayat (1) huruf a berasal 

dari kegiatan sehari-hari dalam rumah tangga, tidak termasuk tinja dan sampa 

spesifik. Sampah sejenis sampah rumah tangga sebagaimana dimaksud pada ayat 

(1) huruf b berasal dari kawasan komersial, kawasan industri, kawasan khusus, 

fasilitas social, fasilitas umum, dan/atau fasilitas lainnya. 

Sampah spesifik sebagaimana dimaksud pada ayat (1) huruf c meliputi : 

 

a. Sampah yang mengandung bahan berbahaya dan beracun; 

 

b. Sampah yang mengandung limbah bahan berbahaya dan beracun; 

 

c. Sampah yang timbul akibat bencana; 

 

d. Puing bongkaran bangunan; 

 

e. Sampah yang secara teknologi belum dapat diolah; dan/tau; 

 

f. Sampah yang timbul secara tidak periodik; 
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2.2 Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) 

 

TPA merupakan tempat dimana sampah diisolasi secara aman agar tidak 

menimbulkan gangguan terhadap lingkungan sekitarnya. Karenanya diperlukan 

penyediaan fasilitas dan perlakuan yang benar agar keamanan tersebut dapat 

dicapai dengan baik (Kementerian PU, 2014). Tempat pembuangan akhir atau TPA 

adalah suatu areal yang menampung sampah dari hasil pengankutan dari TPS 

maupun lansung dari sumbernya (bak / tong sampah) dengan tujuan akan 

mengurangi permasalah kapsitas / timbunan sampah yang ada dimasyarakat. TPA 

merupakan tempat dimana sampah diisolasi secara aman agar tidak menimbulkan 

gangguan terhadap lingkungan sekitarnya. Karenanya diperlukan penyediaan 

fasilitas dan perlakuan yang benar agar keamanan tersebut dapat dicapai dengan 

baik (Kementerian PU, 2014). 

Tempat pembuangan akhir atau TPA adalah suatu areal yang menampung 

sampah dari hasil pengankutan dari TPS maupun lansung dari sumbernya (bak / 

tong sampah) dengan tujuan akan mengurangi permasalah kapsitas / timbunan 

sampah yang ada dimasyarakat. 

2.2.1 Jenis-jenis Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) 

 

Jenis TPA dibagi menjadi 5 jenis bagian, namun di Indonesia masih 

diterapkan 3 jenis seperti yang dijelaskan oleh Damanhuri dan Padmi (2018), 

berdasarkan tipe lahan urug terdapat 3 sistem pembuangan akhir sampah, yaitu: 
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1. Open dumping 

 

Sistem open dumping merupakan sistem tertua yang dikenal manusia dalam 

pembuangan sampah, dimana sampah hanya dibuang/ditimbun di suatu tempat 

tanpa dilakukan penutupan dengan tanah. 

 

Gambar 2. 1 Sistem Open Dumping 

 

(Sumber: Damanhuri dan Padmi 2018) 

 

Cara ini tidak direkomendasikan lagi menurut UU RI No 18 Tahun 2008 

mengingat banyaknya potensi pencemaran lingkungan yang dapat ditimbulkannya 

seperti: 

a. Perkembangan vektor penyakit seperti lalat, tikus, dll. 

 

b. Polusi udara oleh bau dan gas yang dihasilkan. 

 

c. Polusi air akibat banyaknya lindi (cairan sampah) yang timbul. 

 

d. Estetika lingkungan yang buruk karena pemandangan yang kotor. 

 

2. Controlled landfill 

 

Pada sistem ini prinsip penimbunan sampah dilakukan dengan menutup 

timbulan sampah dengan tanah pada periode tertentu atau setelah timbulan 

sampah dianggap penuh. 



9 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2. 2 Sistem Controlled Landfill 

 

(Sumber: Damanhuri dan Padmi 2018) 

 

Metode ini merupakan peningkatan dari open dumping dimana secara 

periodik sampah yang telah tertimbun ditutup dengan lapisan tanah untuk 

mengurangi potensi gangguan lingkungan yang ditimbulkan. Dalam 

operasionalnya juga dilakukan perataan dan pemadatan sampah untuk 

meningkatkan efisiensi pemanfaatan lahan dan kestabilan permukaan TPA. Metode 

control landfill dianjurkan untuk diterapkan dikota sedang dan kecil. 

Untuk dapat melaksanakan metode ini diperlukan penyediaan beberapa 

fasilitas diantaranya: 

a. Saluran drainase untuk mengendalikan aliran air hujan. 

 

b. Saluran pengumpul lindi dan kolam penampungan. 

 

c. Pos pengendalian operasional. 

 

d. Fasilitas pengendalian gas metan. 

 

e. Alat berat 

 

3. Sanitary Landfill 

 

Pada sistem ini sampah ditutup dengan lapisan tanah pada setiap akhir hari 

operasi. Sistem ini merupakan yang paling dianjurkan untuk pengelolaan 

sampah akhir. 
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Gambar 2. 3 Sistem Sanitary Landfill 

 

(Sumber: Damanhuri dan Padmi 2018) 

 

Sanitary landfill adalah suatu sistem pengolahan sampah dengan 

mengandalkan areal tanah yang terbuka dan luas dengan membuat lubang 

bertempat sampah dimasukkan kelubang tersebut kemudian ditimbun, dipadatkan, 

diatas timbunan sampah tersebut ditempatkan sampah lagi kemudian ditimbun 

kembali sampai beberapa lapisan yang terakhir di tutup tanah setebal 60 cm atau 

lebih. 

Metode ini merupakan metode standar yang dipakai secara Internasional 

dimana penutupan sampah dilakukan setiap hari sehingga potensi gangguan yang 

timbul dapat diminimalkan. Namun demikian diperlukan penyediaan prasarana dan 

sarana yang cukup mahal bagi penerapan metode ini sehingga sampai saat ini baru 

dianjurkan untuk kota besar dan metropolitan. 

2.3 Persyaratan Teknis Penutupan TPA. 

 

Kondisi tempat pemrosesan akhir sampah di Indonesia umumnya masih 

menggunakan sistem open dumping atau pembuangan terbuka, yaitu cara 

pembuangan sederhana dimana sampah hanya dihamparkan pada suatu lokasi, 

dibiarkan terbuka tanpa pengamanan dan ditinggalkan setelah lokasi tersebut 

penuh. Sistem open dumping pada TPA seringkali menjadi salah satu penyebab 
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terjadinya pencemaran lingkungan. Fenomena kurangnya penanganan sampah di 

TPA ditunjukkan oleh minimnya sarana dan prasarana dan lemahnya pelaksanaan 

operasi serta pemeliharaan TPA. Mengacu pada Peraturan Pemerintah No 16 

Tahun 2005 tentang Pengembangan Sistem Penyediaan Air Minum, Peraturan 

Menteri Pekerjaan Umum No 21 Tahun 2006 tentang Kebijakan dan Strategi 

Nasional Pengembangan Sistem Pengelolaan Persampahan dan Undang – Undang 

No 18 Tahun 2008 tentang Pengelolaan Sampah, secara tegas telah dinyatakan 

bahwa metode pemrosesan akhir sampah harus dilakukan secara sanitary landfill 

untuk kota besar / metropolitan dan controlled landfill untuk kota sedang / kecil. 

Dengan demikian maka TPA yang selama ini masih dioperasikan dengan metode 

open dumping harus dihentikan. Dan harus diambil tindakan terhadap TPA yang 

beroperasi dengan sistem open dumping, apakah TPA tersebut direncanakan akan 

ditutup secara permanen dan atau akan direvitalisasi sebagai lahan pengurugan 

sampah kembali. Untuk melaksanakan penutupan TPA permanen dan atau 

revitalisasi maka diperlukan pedoman teknis tata cara penutupan TPA. 

Penutupan TPA permanen dapat dilakukan apabila TPA tersebut memenuhi 

kriteria sebagai berikut; 

1. TPA telah penuh dan tidak mungkin diperluas. 

 

2. Keberadaan TPA sudah tidak lagi sesuai dengan RTRW / RTRK suatu Kota 

 

/ Kabupaten. 

 

3. TPA telah menimbulkan masalah lingkungan sehingga rehabilitasi 

dilakukan untuk meminimalkan permasalahan lingkungan yang terjadi. 
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2.4 Air Lindi 

 

Lindi (leachate) adalah cairan yang merembes melalui tumpukan sampah 

dengan membawa materi terlarut atau tersuspensi terutama hasil proses 

dekomposisi materi sampah (Damanhuri, 2010 dalam Fajar 2022). Lindi dapat 

meresap kedalam tanah yang menyebabkan pencemaran tanah dan air tanah secara 

langsung karena dalam lindi terdapat berbagai senyawa kimia organik dan 

anorganik serta sejumlah pathogen (Susanto, 2004 dalam fajar 2022). 

Air lindi adalah cairan dari sampah yang mengandung unsur-unsur terlarut 

dan tersuspensi (Ali, 2011 dalam fajar 2022). Sampah yang tertimbun di lokasi TPA 

(Tempat Pembuangan Akhir) mengandung zat organik, jika hujan turun akan 

menghasilkan air lindi dengan kandungan mineral dan zat organik tinggi, bila 

kondisi aliran air lindi dibi arkan mengalir ke permukaan tanah dapat menimbulkan 

efek negatif bagi lingkungan sekitarnya termasuk bagi manusia. 

Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik 

Indonesia Nomor 59 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Lindi Bagi Usahadan/atau 

Kegiatan Tempat Pemrosesan Akhir Sampah, lindi adalah cairan yang timbul akibat 

masuknya air eksternal ke dalam timbunan sampah, melarutkan dan membilas 

materi-materi terlarut, termasuk materi organik hasil proses dekomposisi secara 

biologi. Baku mutu air lindi adalah ukuran batas atau kadar unsur pencemar dan/atau 

jumlah unsur pencemar yang ditenggang keberadaanya dalam lindi yang akan 

dibuang atau dilepas ke dalam sumber air dari kegiatan TPA. 
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Menurut (Munawar Ali 2011 dalam fajar 2022), karakter air lindi sangat 

bervariasi tergantung dari proses-proses yang terjadi di dalam landfill, yang 

meliputi proses fisik, kimia dan biologis. Sedangkan faktor-faktor yang 

mempengaruhi proses yang terjadi di landfill antara lain, jenis sampah, lokasi 

landfill, hidrogeologi, dan sistem pengoperasian, faktor tersebut sangat bervariasi 

pada suatu tempat pembuangan yang satu dengan yang lainnya, begitu pula 

aktivitas biologis serta proses yang terjadi pada timbunan sampah baik secara aerob 

maupun anaerob. Dengan adanya hal tersebut maka akan mempengaruhi pula 

produk yang dihasilkan akibat proses dekomposisi seperti kualitas dan kuantitas air 

lindi serta gas, sebagai contoh bila suatu TPS banyak menimbun sampah jenis 

organik, oleh karena itu karakter air lindi yang dihasilkan akan mengandung zat 

organik tinggi, yang disertai bau. Berbagai penelitian telah dilakukan untuk 

mengetahui karakteristik air lindi, pada umumnya hasil yang diperoleh menunjukan 

bahwa parameter air lindi yaitu mengandung BOD, COD jauh lebih besar dari pada 

air buangan. 

Air lindi yang berasal dari timbunan sampah yang masih bau, biasanya 

ditandai oleh kandungan asam lemak volatile dan rasio BOD dan COD yang tinggi, 

sementara air lindi dari timbunan sampah yang lama akan mengandung BOD, COD 

dan konsentrasi pencemar yang lebih rendah. Hal ini disebakan karena dari 

timbunan sampah yang masih baru, biodegradasi umumnya berlangsung cepat yang 

ditandai dengan kenaikan produksi asam dan penurunan pH air lindi yang 

mengakibatkan kemampuan pelarutan bahan-bahan pada sampah oleh air menjadi 

tinggi. Perbandingan BOD dengan COD pada timbunan sampah yang masih baru 
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akan berkisar 0,4% sampai 0,8%, nilai akan lebih besar pada fase methanogenesis. 

Degradasi material sampah di landfill disebabkan karena proses biologi. Perubahan 

secara fisik dan kimiawi dan juga produksi air lindi dan produksi gas berhubungan 

langsung dengan aktivitas biologis di dalam landfill. 

Menurut Ali (2011), ada 3 fase utama dari aktivitas biologis yang terjadi 

dan merupakan satu rangkaian yaitu : 

1. Dekomposisi aerobic dengan menggunakan oksigen yang tersedia di dalam 

landfill. 

2. Dekomposisi anaerobic oleh organisme anaerobic dan fakultatif, 

menghasilkan komponen yang lebih sederhana yang dapat larut. 

3. Bakteri methanogenic mulai mengkonsumsi komponen yang lebih 

sederhana, menghasilkan methan dan CO2. 

Parameter air lindi dikelompokan menjadi tiga yaitu parameter fisika, 

parameter kimia dan parameter mikrobiologi. Parameter fisika meliputi suhu dan 

TSS (Total Suspended Solid). Parameter kimia meliputi, pH, DO (Dissolved 

Oxygen), BOD, COD, amonia total, nitrat, sulfat, dan besi. Sedangkan parameter 

mikrobiologi untuk menilai kualitas perairan menggunakan bakteri koliform, fecal 

koliform, dan fecal streptococcus sebagai indikator. 

2.5 Pengolahan Air Lindi 

 

Pengelolaan lindi merupakan sebagian dari pengelolaan lahan-urug secara 

keseluruhan. Pada dasarnya keberhasilan penanganan lindi dimulai sejak suatu 

lahan dipilih, dan menerus sampai lahan itu ditutup karena penuh. Menurut Said, 

dkk (2015), pengolahan lindi sebagian besar TPA di Indonesia masih 
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menggunakan teknologi sistem kolam, yaitu menggunakan kolam penampung, 

kolam anaerobik, kolam aerobik, kolam stabilisasi, dan dilanjutkan dengan 

menggunakan wetland. Kelemahan teknologi tersebut adalah waktu tinggal yang 

relatif lama yakni antara 30 – 50 hari sehingga bangunan kolam membutuhkan 

lahan yang cukup luas. Selain itu hasil olahan lindi masih di atas baku mutu yang 

diijinkan untuk dibuang ke badan lingkungan. 

Menurut Munawar (2011), berbagai penelitian telah dilakukan untuk 

mengetahui karakteristik air lindi. Pada umumnya hasil yang diperoleh 

menunjukkan bahwa parameter air lindi yaitu mengandung BOD, COD jauh lebih 

besar dari pada air buangan. Hal ini disebabkan karena dari timbunan sampah yang 

masih baru, biodegradasi umumnya berlangsung cepat yang ditandai dengan 

kenaikan produksi asam dan penurunan pH air lindi yang mengakibatkan 

kemampuan pelarutan bahan-bahan pada sampah oleh air menjadi tinggi. 

Kemungkinan tercemarnya air sangat besar terutama jika terjadi infiltrasi dari air 

limpasan dan limbah dari hasil kegiatan manusia. 

Oleh karenanya, usaha penanganan masalah lindi dapat dikelompokkan 

dalam beberapa tahap yaitu: 

a. Pada tahapan pemilihan site; 

 

b. Pada tahapan perancangan dan penyiapan site; 

 

c. Selama masa pengoperasian; 

 

d. Selama jangka waktu tertentu setelah lahan-urug tidak digunakan lagi; 

Pada dasarnya tanah asli dibawah TPA mempunyai kemampuan untuk 

mengadsorbsi dan mendegradasi pencemar, namun adanya lapisan liner tambahan 
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akan lebih menjamin hal tersebut diatas. Tanah lempung mempunyai kemampuan 

yang baik dalam menahan pencemar anorganik, misalnya logam - logam berat 

melalui mekanisme sorpsi. Penggunaan campuran tanah/ materi yang bersifat 

alkalin sebagai tanah penutup akan menaikkan pH lindi, sehingga proses 

dekomposisi akan lebih cepat, terutama guna mendorong konversi karbon organik 

ke pembentukan gas metana dan memungkinkan logam-logam tertentu menjadi 

terendapkan (Damanhuri, 2008 dalam Fajar 2022). 

Berikut ini adalah baku mutu parameter air lindi menurut Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup Dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor 

P.59/Menlhk/Setjen/Kum.1/7/2016 Tentang Baku Mutu Lindi Bagi Usaha 

Dan/Atau Kegiatan Tempat Pemrosesan Akhir Sampah. 

Tabel 2. 1 Baku Mutu Air Lindi 
 

   Kadar Paling Tinggi  

Nilai  Satuan 

 

 

 

 

 

 
Sumber: Menteri Lingkungan Hidup Dan Kehutanan Republik Indonesia, 2016 

Penelitian skala laboratorium terhadap kemungkinan keterolahan lindi 

antara lain mendapatkan hasil (Damanhuri, 2008 dalam Fajar 2022) sebagai 

berikut: 

a. Aerasi lindi selama 10-14 hari dapat menurunkan  COD sampai  85%. 

 

Kombinasi pengolahan lindi dengan COD diatas 10.000 mg/L melalui 

Parameter 

Ph 6 – 9 mg/L 
BOD 150 mg/L 

COD 300 mg/L 

TSS 100 mg/L 

N Total 60 mg/L 

Merkuri 0,005 mg/L 

Kadmium 0,1 mg/L 
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simulasi kolam yang diaerasi yang dilanjutkan dengan karbon aktif 

menghasilkan penurunan COD sampai 90%; 

b. Timbunan sampah yang sudah menjadi kompos ternyata juga mampu 

menurunkan pencemar organik, simulasi laboratorium dengan nilai umpan 

COD sekitar 2.500 mg/L dan dioperasikan secara anaerobik menghasilkan 

penyisihan COD sampai 80%. Hal ini juga berkaitan dengan konsep 

resirkulasi lindi pada timbunan sampah; 

Cara resirkulasi lindi sudah banyak diterapkan pengelolaan lindi. Ada dua 

keuntungan dari cara ini (Damanhuri,2008 dalam Fajar 2022), yaitu: 

a. Mempercepat proses evaporasi; 

 

b. Mereduksi cemaran organik lindi; 

 

2.6 Kadmium (Cd) Dan NitrogenTotal 

 

2.6.1 Kadmium 

 

Bahan kimia ditemukan oleh seorang ahli berasal dari Jerman bernama 

Friedrich Stromeyer pada tahun 1817. Diberi nama kadmium diambil dari kata 

kadmos, pendiri kota Thebes di Yunani. Kimia ini memiliki nomor atom 48, masuk 

golongan II-B, memiliki titik [23.13, 31/8/2022] Reza Bagus: didih 765oC dan titik 

cair 320,9oC. Kadmium merupakan logam yang sangat penting dan banyak 

kegunaannya, khususnya untuk electroplating (pelapis elektrik) serta galvanisasi 

karena kadmium (Cd) memiliki keistimewaan non korosif. Zat ini adalah logam 

berwarna putih, lunak, mengkilap, tidak larut dalam basa, mudah bereaksi serta 

menghasilkan kadmium oksida bila dipanaskan. 
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Kadmium adalah logam yang banyak dimanfaatkan dalam kehidupan 

manusia. Kadmium digunakan pada baterai, pigmen atau pewarna, pelapis dan 

plating, stabilizer untuk plastik, campuran logam, dan perangkat fotovoltaik. Di sisi 

lain, pajanan kadmium dapat menimbulkan efek merugikan bagi kesehatan 

manusia. Kadmium bersifat toksik, efek toksisitas akibat pajanan kadmium pada 

manusia meliputi kerusakan tubulus ginjal, kerusakan glomerulus, penurunan 

mineralisasi tulang, peningkatan risiko patah tulang, penurunan fungsi paru-paru, 

dan emfisema (ATSDR, 2012). 

Sampah-sampah elektronik (electronic waste) atau biasa disingkat e-waste 

yang tercampur dengan sampah lainnya pada TPA akan menjadi penyumbang 

toksik khususnya toksik logam. Logam yang terkandung pada sampah elektronik 

seperti kabel, baterai dan lain sebagainya dapat membahayakan manusia. Pada 

pemulung yang memilah sampah dapat terkena langsung sedangkan pada 

masyarakat umum, salah satu potensi bahayanya dari air rembesan sampah, karena 

air tersebut berpotensi mengandung logam berat, salah satunya kadmium. 

2.6.2 Nitrogen Total 

 

Nitrogen Total adalah jumlah atau kadar keseluruhan nitrogen yang terdapat 

dalam limbah cair atau sampel, air permukaan dan lainnya. Analisis air limbah 

terhadap nitrogen total meliputi berbagai nitrogen yang berbeda-beda yaitu 

amoniak, nitrit dan nitrat. Hubungan yang timbul diantara berbagai bentuk 

campuran nitrogen dan perobahan-perobahan yang terjadi dalam alam pada 

umumnya digambarkan dengan “siklus nitrogen”. Didalam air limbah kebanyakan 

dari nitrogen itu pada dasarnya terdapat dalam bentuk organik atau nitrogen protein 
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dan amoniak. Setingkat demi setingkat nitrogen organik itu dirobah menjadi 

nitrogen amoniak, dalam kondisi-kondisi aerobik, oksidasi dari amoniak menjadi 

nitrit dan nitrat terjadi sesuai waktunya 

1. Amoniak 

 

Amoniak merupakan senyawa nitrogen yang menjadi NH4 pada pH rendah. 

Amoniak dalam air buangan industri berasal dari oksidasi bahan-bahan organik oleh 

bakteri diubah menjadi CO2, H2O, NH3. Amoniak dalam air limbah sering terbentuk 

karena adanya proses kimia secara alami (Ginting, 2007). 

Pengaruh amoniak pada kesehatan manusia, yaitu dapat menyebabkan iritasi pada 

mata jika kandungan amoniak dalam air lebih besar dari 0 (nol) mg/l. (Soeparman, 

2012). 

2. Nitrit 

 

Nitrit merupakan bentuk nitrogen yang hanya sebagian teroksidasi. Nitrit 

tidak ditemukan dalam air limbah yang segar, melainkan dalam limbah yang sudah 

basi atau lama. Nitrit tidak dapat bertahan lama dan merupakan keadaan sementara 

proses oksidasi antara amoniak dan nitrat. Nitrit bersumber dari bahan-bahan yang 

bersifat korosif dan banyak dipergunakan di pabrik-pabrik. Nitrit tidak tetap dan 

dapat berubah menjadi amoniak atau dioksidasi menjadi nitrat (Ginting, 2007). 

Pengaruh nitrit pada kesehatan manusia yaitu, dapat menyebabkan 

methamoglobinemia dan efek racun kandungan nitrit dalam air lebih besar dari 0 

(nol) mg/l. (Soeparman, 2001) 

3. Nitrat 
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Ternyata nitrat juga dapat menjadi pupuk pada tanaman air. Bila terjadi 

hujan lebat, air akan membawa nitrat dari tanah masuk ke dalam aliran sungai, 

danau, dan waduk. Kemudian menuju lautan dalam kadar yang cukup tinggi. Hal 

ini akan merangsang tumbuhnya algae dan tanaman air lainnya. Kelimpahan unsur 

nutrisi nitrat ini dalam air disebut Euthrophication. Pengaruh negatif eutropikasi ini 

ialah terjadinya perubahan keseimbangan kehidupan antara tanaman air dan 

hewan air. 

Pengaruh nitrat pada kesehatan manusia yaitu, dapat menyebabkan 

terjadinya methamoglobinemia pada bayi yang mengkonsumsi air dengan 

konsentrasi nitrat lebih dari 45 mg/l (Soeparman, 2001 

2.7 Zeolit 

 

Pengertian Zeolit berasal dari kata “Zein“ (bahasa Yunani) yang berarti 

membuih dan “Lithos“ berarti Batu. Nama ini sesuai dengan sifat zeolit yang akan 

membuih bila dipanaskan pada suhu 100oC. Zeolit merupakan mineral yang 

terdiri dari kristal aluminosilikat terhidrasi, mengandung kation alkali atau alkali 

tanah. 

Ion ion zeolit dapat diganti oleh kation lain tanpa merusak struktur zeolit 

dan dapat menyerap secara reversibel. Jadi zeolit terdiri dari 3 komponen yaitu 

kation yang dipertukarkan, kerangka aluminosilikat, dan fase air. Ikatan ion Al-Si- 

O membentuk struktur kristal, sedangkan logam alkali merupakan sumber kation 

yang mudah dipertukarkan, bahwa penukar ion yang paling banyak digunakan 

adalah zeolit. 
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Media zeolit mempunyai sifat-sifat seperti mampu menyerap unsur-unsur 

hara, meningkatkan proses nitrifikasi, mengandung unsur-unsur hara seperti Na, K, 

dan Ca, menjaga kelembaban dengan baik, tidak merusak akar serta mempunyai 

penampilan yang indah (Roni Palungkun dkk : 2002). Bahkan menurut Anna 

(2010), kangkung yang ditanam pada bekas abu gunung berapi (zeolit) dapat 

meningkatkan produksi sebesar 208,2 %. Hal itu terbukti bahwa tanaman yang 

ditempatkan pada media zeolit mempunyai pertumbuhan paling baik dan hasil berat 

basah tanaman paling bagus. 

2.8 Kangkung Air 

 

Kangkung air (Ipomoea aquatic Forssk) memiliki daun panjang dengan 

ujung agak tumpul berwarna hijau kelam dan bunga berwarna kekuningan atau 

ungu. Bunga kangkung air berwarna putih kemerahan, ukuran batang dan daun 

lebih besar dibandingkan dengan daun kangkung darat, 5 batang berwarna hijau dan 

berbiji sedikit. Buah kangkung memiliki diameter 7 - 9 mm, halus, berwarna 

kecoklatan dan berisi 2 - 4 biji (Maryam, 2009). 

 

 
Gambar 2. 4 Kangkung Air (Ipomea aquatica) 
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Kangkung air (Ipomoea aquatica forssk) termasuk tumbuhan yang mampu 

melakukan adaptasi dengan baik pada kondisi lingkungan dengan kisaran toleransi 

yang luas terhadap berbagai cekaman (Wang et al., 2008). Pengaruh yang dapat 

ditimbulkan akibat pencemaran logam kadmium dalam media pertumbuhan 

tumbuhan antara lain menurunkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman, hingga 

kematian pada tanaman. Berkurangnya produksi biomassa tersebut berkaitan 

dengan berkurangnya laju fotointesis, yang disebabkan karena terhambatnya proses 

sintesis klorofil (Kholidiyah, 2010). 

Menurut Yang, dkk (2012) dan Chen, dkk (2010) dalam Zhang (2014), 

tanaman ini sangat banyak dikonsumsi oleh masyarakat dibandingkan dengan 

tumbuhan air lainnya, kangkung juga dapat digunakan untuk menyerap logam 

berat, zat pencemar organik, fitoekstraksi kadmium (Wang, dkk, 2008 dalam Zhang 

2014) 

Menurut Haruna (2012), menyatakan bahwa tanaman kangkung yang 

banyak menyerap logam berat terdapat pada akar, kemudian pada batang dan 

setelah itu pada daun. Hal ini disebabkan karena, tanaman kangkung melakukan 

lokalisasi unsur logam dengan menimbun pada bagian organ akar sebagai langkah 

antisipasi keracunan oleh unsur logam terhadap sel tumbuhan. Salah satu tanaman 

yang hiperakumulator terhadap logam berat adalah kangkung air (Ipomoea 

aquatica forsk). Penelitian Paramita (2012) menunjukkan bahwa terdapat pengaruh 

konsentrasi dan waktu detensi terhadap kemampuan akar kangkung air dalam 

meyerap logam berat Pb. Konsentrasi dan waktu detensi terbaik untuk penyerapan 
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logam berat Pb pada akar tanaman ialah 10 ppm dan waktu detensi 30 hari, kadar 

Pb yang diserap sebesar 10,69 ppm. 

2.9 Constructed Wetland (Lahan Basah Buatan) 

 

Constructed Wetland merupakan pengolahan limbah cair buatan yang 

dirancang dan dibuat berupa kolam atau saluran yang ditanami oleh tumbuhan 

tumbuhan air dan proses penjernihan limbah cair dilakukan secara biologis dengan 

bantuan mikroorganisme, proses fisika dan kimia. Instalasi ini dibuat seperti proses 

penjernihan limbah cair secara alami dengan lingkungan yang dapat dikendalikan. 

Dibandingkan dengan instalasi pengolahan limbah cair secara alami, instalasi 

pengolahan limbah cair buatan ini memiliki kelebihan yaitu lokasi dapat dipilih 

sesuai dengan ukuran, pola aliran serta waktu tinggal yang diinginkan (Kurniadie 

dalam Nikho, 2020). 

Seiring dengan perkembangan ilmu dan penelitian, Constructed Wetland 

tersebut disempurnakan menjadi sistem yang termasuk pengolahan secara alami, 

dimana terjadi aktivitas pengolahan seperti sedimentasi, filtrasi, transfer gas, 

adsorpsi, pengolahan kimiawi dan biologis (aktivitas mikroorganisme dalam tanah) 

(Suprihatin, 2014). 

Lahan Basah Buatan (Constructed Wetland) Sistem pengolahan yang 

direncanakan, seperti kedalaman media, jenis tanaman dan debit air limbah 

sehingga kualitas air limbah yang keluar dari sistem tersebut dapat dikendalikan 

sesuai dengan perencanaan yang telah ditetapkan. Pada saat ini terdapat 2 jenis 

Constructed Wetland yang dikembangkan yaitu sistem aliran permukaan (Free 
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Water Surface Flow Constructed Wetland) dan aliran bawah permukaan (Sub- 

Surface Flow Constructed Wetland) (Leddy dalam Suprihatin, 2014). 

Perbedaan sistem aliran dari kedua sistem Lahan Basah dapat dilihat secara 

rinci pada Gambar 2.5 berikut ini : 

 

 
Gambar 2. 5 Tipe Aliran Lahan Basah Buatan 

 

Sedangkan klasifikasi Constructed Wetlands berdasarkan jenis tanaman 

yang digunakan, terbagi menjadi 3 (tiga) kelompok : 

1. Sistem tanaman air mengambang (Floating Aquatic Plant System) pada 

lahan basah buatan yang menggunakan tanaman makrophyta mengambang; 

2. Sistem lahan basa buatan tipe aliran permukaan (Surface Flow Wetlands) 

umum nya menggunakan tanaman makrophyta dalam air (Submerged); 

3. Sistem lahan basah buatan tipe aliran bawah permukaan (Subsurface Flow 

Wetlands) umumnya menggunakan tanaman makrophyta yang akarnya 

tenggelam (amphibiuos plants) (Suprihatin, 2014); 

Beberapa alasan pengolahan air limbah dengan sistem wetland lebih 

dianjurkan karena sebagai berikut (Suprihatin, 2014): 
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1. Dapat mengolah sebagian limbah industri termasuk logam berat, limbah 

domestik dan pertanian; 

2. Keberhasilan tingkat penurunan konsentrasi zat pencemar (80 %); 

 

3. Biaya perencanaan yang tidak mahal, pengoperasian yang sederhana dan 

pemeliharaan murah; 

Keberhasilan proses pengolahan air limbah dengan mengguanakan sistem 

wetland ini dapat dipengaruhi oleh media yang digunakan dalam proses pengolahan 

air limbah pada constructed wetland. Media yang digunakan pada reaktor lahan 

basah aliran permukaan (SF-Wetlands) dan aliran bawah permukaan (SSF-Wetland) 

umumnya terdiri dari pasir, tanah, dan batuan atau bahan-bahan lainnya. Waktu 

detensi air limbah sangat berpengaruh terhadap tingkat permeabilitas media, 

dimana waktu detensi yang cukup akan memberikan oksigen yang dikeluarkan 

tanaman serta kesempatan kontak antara mikroorganisme dengan air limbah 

(Suprihatin, 2014). 

2.10 Sistem Sirkulasi 

 

Sirkulasi adalah istilah yang berasal dari bahasa latin circulation dan 

mengacu pada tindakan melingkar atau relatife terhadap lingkaran atau yang 

tampaknya tidak memiliki akhir, karena berasal pada titik yang sama dimana ia 

dimulai. Sistem sirkulasi merupakan sistem yang memanfaatkan ulang air yang 

telah digunakan dengan meresirkulasinya kembali. 

Aliran air dibutuhkan untuk pertumbuhan biota air. Untuk ekosistem air 

buatan seperti akuarium dibutuhkan sirkulasi air. Sirkulasi air akan membuat air 

terus mengalir. Aliran air disebabkan karena adanya perbedaan tinggi, dari elevasi 
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tinggi kerendah atau sebaliknya. Namun untuk mengalirkan air dari elevasi rendah 

ke tinggi akan membutuhkan sebuah alat untuk mendorong air yaitu pompa air. 

Sirkulasi air sangat penting untuk ekosistem air bumi juga di akuarium dan 

kolam. Untuk kebanyakan sistem, pola aliran yang baik adalah air yang bergerak 

lembut atau tidak bergerak cukup cepat. Aliran air dapat membantu terjadinya 

pertukaran gas. Aliran air dapat bergerak dari bawah tangka atau kolam menuju ke 

atas (up flow) atau sebaliknya (Wood, 2015). 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

 

Jenis penelitian ini eksperimen menggunakan kangkung air (iopomea 

aquatica forssk) dengan menggunakan sampel air lindi dari TPA Talang Gulo 

Controlled Landfill non aktif Kota Jambi. Dengan mengetahui kandungan 

pencemar logam berat kadmium dan Nitrogen Total pada kandungan air lindi. 

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 

 

Lokasi pengambilan sampel air lindi dilaksanakan di TPA Controlled 

Landfiil non aktif Talang Gulo Kota Jambi yang berlokasi di Jalan Lingkar Selatan 

No.999, Kenali Asam Bawah, Kecamatan Kota Baru, Kota Jambi, Provinsi Jambi 

kode pos 36361. Waktu penelitian dilakukan selama 2 bulan. 

3.3 Teknik Pengambilan Data 

 

Teknik pengumpulan data yang dibutuhkan baik data primer maupun data 

sekunder. 

3.3.1 Data Primer 

 

Data primer diperoleh dengan melakukan pengujian parameter Kadmium 

dan Nitrogen Total air lindi TPA di laboratorium Jambi Lestari Internasional. 

3.3.2 Data Sekunder 

 

Data yang didapat peneliti melalui pengkajian teori yang dilakukan dari 

berbagai sumber: jurnal, artikel yang dapat dari website yang erat kaitannya dengan 

TPA, air lindi TPA, dan kangkung air. 
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3.4 Alat dan Bahan 

 

Persiapan pengambilan dan penurunan air lindi dalam penelitian ini 

dibutuhkan alat dan bahan yang dibutuhkan sebagai berikut : 

3.4.1 Alat 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut : 

 

1. Reaktor wetland 

 

2. Kran Air 

 

3. Ember Penampung 

 

4. Pipa 

 

5. Pompa 

 

6. Meja 

 

3.4.2 Bahan 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut : 

 

1. Air Lindi (Leacheate) 

 

2. Tumbuhan Kangkung Air 

 

3. Batu zeolit 

 

3.4.3 Pembuatan Alat 

 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Reaktor constructed 

wetland. Reaktor yang digunakan jenis aliran bawah permukaan dengan kran 

diletakkan di bawah sebagai outlet. Reaktor diisi tanah yang diambil dari parit 

aliran lindi. Kemudian reaktor ditanami Kangkung Air. Aliran yang digunakan pada 

reaktor adalah aliran sirkulasi. 
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Gambar 3. 1 Desain Reaktor Contructed Wetland Tidak Menggunakan Zeolit 
 
 

 

Gambar 3. 2 Desain Reaktor Contructed Wetland Menggunakan zeolit 
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3.4.4 Aklimatisasi Tumbuhan 

 

Aklimatisasi tanaman ini dilakukan selama 7 hari. Penelitian ini dilakukan 

secara sirkulasi dimana air lindi dimasukkan kemudian didiamkan sampai waktu 

detensi yang diinginkan kemudian dikeluarkan. Waktu detensi yang digunakan 

adalah 7 sampai 14 hari. Sampel air limbah diambil di outlet, untuk diperiksa 

kandungan Kadmium dan Nitrogen Total. 

3.5 Variabel Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan dengan melakukan percobaan dengan mengambil 

sampel air lindi dari TPA Talang Gulo Controlled Landfill non aktif. Dengan 

mengetahui kandungan Kadmium Dan Nitrogen Total pada air lindi. Variabel bebas 

yang di analisis adalah: 

1. Berat kangkung 

 

2. Waktu Kontak 

 

3.6 Teknik Pengambilan Data 

 

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui percobaan. Dengan langkah 

sebagai berikut: 

1. Sebelum melakukan penelitian, peneliti melakukan pra uji penelitian 

kandungan parameter Kadmium dan Nitrogen Total air lindi 

2. Membuat reaktor contructed wetland. 

 

3. Mengalirkan air lindi ke reaktor contructed wetland 

 

4. Menganalisis parameter air lindi Kadmium dan Nitrogen Total dari air 

lindi yang telah mengalir melewati akar tanaman kangkung air. 
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5. Analisis data yang dilakukan untuk hasil penelitian adalah dengan 

mendata perubahan parameter air lindi sesuai baku mutu yang berlaku. 

3.7 Analisis Data 

 

Tahap analisa data yaitu menganalisis semua hasil penelitian mengenai 

Analisis Kadmium dan Nitrogen Total Pada Air Lindi (Leachate) Menggunakan 

Tanaman Kangkung Air (Ipomea Aquatica Forks) Dengan Metode Contructed 

Wetland Sistem Sirkulasi. Data parameter Kadmium, dan Nitrogen Total kemudian 

di analisa dengan metode deskriptif. 

Analisa deskriptif digunakan untuk menjelaskan mengenai kemampuan 

kangkung air (Ipomea Aquatica Forks) dalam mengurangi kadar Kadmium, dan 

Nitrogen Total terhadap variasi jumlah tanaman yang digunakan dan lamanya 

waktu tinggal. 

Analisa deskriptif menggunakan gambar dan grafik untuk mempermudah 

dalam pemabahasan. Untuk mengetahui presentasi penurunan konsentrasi 

Kadmium dan Nitrogen Total dengan menggunakan rumus: 

Efisiensi (Ef) = ( 𝐶𝑜 − 𝐶𝑡 ) × 
𝐶𝑜 

100% .................................................................. (Nurfita,2017) 
 

Keterangan : Ef = efisiensi kangkung air 
 

Co = Konsentrasi Awal Sampel 

Ct = Konsentrasi Akhir Sampel 
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Gambar 3. 3 Alur Penelitian 
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BAB IV 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Pra Penelitian 

 

TPA Talang Gulo Kota Jambi Controlled Landfill sekarang sudah tidak 

beroperasi dikarenakan sudah ada TPA dengan sistem sanitary landfill. Dengan 

tidak beroperasinya TPA Talang Gulo Controlled Landfill, Lindi (leachate) di TPA 

tersebut masih mengalir dan tidak dilakukan pengolahan. 

4.1.1 Pengujian Kualitas Lindi (Leachate) Sebelum Perlakuan 

 

Sebelum dilakukan penelitian utama penurunan kadar Nitrogen Total dan 

Kadmium air lindi, peneliti melakukan pengambilan dan pengujian awal sampel air 

lindi. Pengambilan sampel dilakukan di saluran TPA Talang Gulo Contolled 

Landfill non aktif dengan jarak dari landfill ke titik sampel 5 meter. Parameter yang 

diuji N Total dan Kadmium, baku mutu lindi yang digunakan adalah Permen LHK 

Nomor 59 Tahun 2016 Tentang Baku Mutu Lindi Bagi Usaha dan/atau Kegiatan 

Tempat Pemrosesan Akhir Sampah. Hasil uji sampel lindi awal menunjukkan 

bahwa satu parameter N total melebihi nilai baku mutu sedangkan Kadmium 

dibawah baku mutu. Hasil uji disajikan pada tabel 4.1. Pengambilan sampel lindi 

di saluran sekitar landfill disajikan pada gambar 4.1. 
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Gambar 4. 1 Pengambilan Sampel Lindi (Leachate) 

Sumber: Dokumentasi Penulis, 2022 

Pengujian sampel dilakukan di Laboratorium Jambi Lestari Internasional. 

 

Berikut hasil uji pada Tabel 4:1: 

 

Tabel 4. 1 Hasil Uji Sebelum Perlakuan 

 

No Parameter Hasil Uji 
Baku Mutu 

Permen LHK No 59 Tahum 2016 

1 N Total 96,79 60 

2 Kadmium 0,0008 0,8 

Sumber: Hasil Uji Laboratorium, 2022 
 

4.1.2 Aklimatisasi Kangkung Air (Ipomea Aquatica) 

 

Fungsi aklimatisasi agar kangkung dapat beradaptasi sebelum dimasukkan 

ke dalam reaktor uji. Aklimatisasi dilakukan selama 8 hari. 
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Peneliti melakukan pengambilan kangkung air di TPA Talang Gulo 

Sanitary Landfill Kota Jambi. Kangkung yang diambil termasuk kangkung liar. 

Berikut foto peneliti mengambil kangkung : 

 

 
Gambar 4. 2 Pengambilan Kangkung Air di TPA 

Sumber: Dokumentasi Penulis 

Setelah kangkung diambil, kangkung tersebut di tanam di reaktor wetland 

untuk di aklimatisasi selama 8 hari. Berikut dokumentasi dibawah ini aklimatisasi 

pada hari 0. 
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Gambar 4. 3 Aklimatisasi Hari 0 

Sumber: Dokumentasi Penulis, 2022 

Menurut Nazarudin (2013), kangkung dapat tumbuh hampir di semua 

tempat di daerah tropis, mulai dari dataran rendah sampai ketinggian 2000 dpl 

terutama lahan yang terbuka (sinar matahari jatuh langsung). Dokumentasi 

kangkung air aklimatisasi kangkung air pada hari kedelapan disajikan pada gambar 

4.4. 

 

 
Gambar 4. 4 Aklimatisasi Hari 8 (Delapan) 

Sumber: Dokumentasi Penulis, 2022 
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4.2 Penelitian Utama 

 

Setelah tahap aklimatisasi selesai, reaktor wetland di isi air lindi sebanyak 

15 liter dengan waktu kontak dari 0, 7, sampai 14. Selain waktu kontak juga 

dilakukan pengamatan berat kangkung air. Berikut dibawah ini hasil uji air lindi 

dengan perlakuan selama 14 hari. 

Tabel 4. 2 Hasil Uji Sampling Setelah Perlakuan 

 
 

1 
N-Total 

Tanpa Zeolit 
96,79 122,06 477,82 60 

 N-Total    

2 Menggunakan 96,79 37,43 - 60 

 Zeolit    

3 
Kadmium 

0,0008 0,0008 0,0008 0,1 
 Tanpa Zeolit    

 Kadmium    

4 Menggunakan 0,0008 0,0008 - 0,1 

 Zeolit    

Sumber: Hasil Penelitian, 2022 

 

Pemngamatan berat kangkung air tanpa menggunakan zeolit dan 

menggunakan zeolit dihitung dari hari 0 sampai hari 14, dimana pada hari ke 7 dan 

ke 14 di lakukan uji lab. Berikut foto-foto pemantauan berat kangkung. Berikut 

dibawah ini pemantauan penimbangan berat kangkung air. 

Parameter 

Hasil Uji  Hasil Uji  Hasil Uji  Baku Mutu 

Sebelum Perlakuan Perlakuan Permen LHK 

Perlakuan   7 Hari   14 Hari  No 59 Tahum 

(mg/l) (mg/l) (mg/l) 2016 
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Berat batang kangkung Hari 

 

 

1. Pemantauan penimbangan berat batang kangkung air tanpa media zeolit. 

 

Berikut dibawah ini tabel penimbangan berat kangkung air tanpa media 

 

zeolit. 

 

Tabel 4. 3 Penimbangan berat kangkung Kangkung Air 
 

0 468 g 

3 438 g 

7 302 g 

10 258 g 

14 246 g 

Sumber: Hasil Penelitian, 2022 

Dari tabel 4.3 dan penimbangan berat kangkung air diatas dapat dilihat 

bahwa terjadi penglayuan dan penurunan berat kangkung per tiap penimbangan 

kangkung. penurunan berat kangkung paling signifikan terjadi pada hari ke 3 

sampai hari ke 7 dikarenakan memang penelitian ini diakukan didalam rumah yang 

dimana kurangnya pencahayaan sinar matahari sehingga kangkung tidak bisa 

terkena sinar matahari langsung dan bahwasanya tumbuhan memerlukan sinar 

matahari untuk menjalani fotosintesis karena fontosintesis merupakan proses 

pembuatan makanan yang terjadi pada tumbuhan hijau dengan bantuan sinar 

matahari dan enzim enzim. Berikut ini foto reaktor kangkung air pada hari 0, hari 

7, dan hari 14. 
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Berat batang kangkung Hari 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4. 5 Reaktor Wetland Hari 0 
 

Gambar 4. 6 Reaktor Wetland hari 7 Gambar 4. 7 Reaktor Wetland hari 14 

Sumber: Hasil Peneltian, 2022  Sumber: Hasil Peneltian, 2022 

2. Pemantauan penimbangan berat batang kangkung air menggunakan zeolit. 

 

Berikut dibawah ini tabel penimbangan berat kangkung air tanpa media 

 

zeolite. 

 

Tabel 4. 4 Penimbangan berat kangkung Kangkung Air 
 

0 459 g 

3 409 g 

7 368 g 

Sumber: Hasil Penelitian, 2022 

Dari tabel 4.5 diatas Dapat dilihat bahwa terjadi penglayuan dan penurunan 

berat kangkung per tiap penimbangan kangkung pada hari ke 3 sampai hari ke 7 

namun dengan tambahan batu zeolit kangkung tidak semata mata mati dan ada 
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beberapa batang kangkung dan daun yang masih hidup dan segar karena Air lindi 

yang mengandung larutan pekat dan berwarna gelap akan mengurangi penertrasi 

sinar matahari kedalam air. 

Media zeolit mempunyai sifat-sifat seperti mampu menyerap unsur-unsur 

hara, meningkatkan proses nitrifikasi, mengandung unsur-unsur hara seperti Na, K, 

dan Ca, menjaga kelembaban dengan baik, tidak merusak akar serta mempunyai 

penampilan yang indah (Roni Palungkun dkk: 2002). Bahkan menurut Anna 

(1996), kangkung yang ditanam pada bekas abu gunung berapi (zeolit) dapat 

meningkatkan produksi sebesar 208,2 %. Hal itu terbukti bahwa tanaman yang 

ditempatkan pada media zeolit mempunyai pertumbuhan paling baik dan hasil berat 

basah tanaman paling bagus. 

Berikut ini foto reaktor kangkung air pada hari 0, dan 7. 
 

 

Gambar 4. 8 Reaktor wetland hari 0 Gambar 4. 9 Reaktor wetland hari ke 7 

Sumber: Hasil Penelitian, 2022  Sumber: Hasil Penelitian, 2022 
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4.4 Analisis Data 

 

4.4.1 Penurunan Kadar Nitrogen Total Dan Kadmium Tanpa Media Zeolit 

 

1. Waktu Tinggal 7 Hari dan 14 hari parameter Nitrogen total. 

 

Pada hasil pra uji dengan hasil uji hari ke 7 mengalami kenaikan 

kadar Nitrogen Total sebesar 122,06 dan pada hasil uji hari 14 mengalami 

kenaikan lebih besar dari hasil uji pada hari 7 sebesar 477,82 kenaikan hasil 

uji disebabkan karena tanaman kangkung yang terlebih dahulu layu dan 

mati yang menyebabkan tanaman kangkung tidak dapat menyerap 

kandungan kadar Nitrogen Total dan Nitrogen yang ada di tanaman 

kangkung ikut tercampur dengan nitrogen yang sudah ada pada air lindi. 

2. Waktu Tinggal 7 Hari dan 14 Hari parameter Kadmium. 

 

Pada hasil pra uji dengan hasil uji hari ke 7 dan hasil uji hari 14 

parameter Kadmium tidak mengalami kenaikan dan penurunan dengan nilai 

uji sebesar 0,0008. didapatkan hasil tetap dikarenakan logam berat tidak 

terdeteksi (Under Limit) tidak terdeteksi artinya hasil pengukuran di bawah 

deteksi limit alat karena konsentrasinya terlalu kecil. 

4.4.2 Penurunan Kadar Nitrogen Total Dan Kadmium Menggunakan Zeolit 

 

1. Waktu Tinggal 7 Hari Nitrogen Total 

Dengan penambahan media zeolit ternyata dapat merubah hasil uji 

dari naik menjadi turun sebesar 

Efektivitas = 
96,79 − 37,43

 
96,79 

X 100% 

 

= 61% 
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2. Waktu Tinggal 7 Hari Kadmium 

 

Dengan tambahan media zeolit juga tidak berpengaruh terhadap 

penurunan kadar Kadmium dimana hasil uji tetap berada pada nilai 0,0008 

didapatkan hasil tetap dikarenakan logam berat tidak terdeteksi (Under 

Limit) tidak terdeteksi artinya hasil pengukuran di bawah deteksi limit alat 

karena konsentrasinya terlalu kecil. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 10 Kadar Kadmium dan Nitrogen Total pada air lindi 

 

4.5 Pembahasan 

 

Penimbangan berat kangkung dapat dilihat pada tabel 4.4, Berat kangkung 

selalu mengalami penurunan pada setiap penimbangan dikarenakan tanaman 

kangkung yang semakin hari semakin layu dan mati karena akibat kangkung yang 

tidak terkena sinar matahari yang menyebabkan kangkung tidak dapat 

berfotosintesis. Dan pada penimbangan berat kangkung menggunakan media zeolit 

dapat dilihat pada tabel 4.5, Berat kangkung juga mengalami penurunan pada setiap 

penimbangannya namun dengan adanya zeolit dan pengaruh cahaya matahari 
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tanaman kangkung tidak semuanya mengalami penglayuan dan kematian. Tanaman 

kangkung yang mengalami penglayuan dan mati disebabkan air lindi yang 

mengandung larutan pekat dan berwarna gelap akan mengurangi penertrasi sinar 

matahari kedalam air. 

Dari analisis data Constructed Wetland sistem sirkulasi dengan 

menggunakan tanaman Kangkung Air (ipomoea aquatcia) tanpa penambahan 

zeolite Pada hasil pra uji dengan hasil uji hari ke 7 mengalami kenaikan kadar N 

Total sebesar 122,06 dan pada hasil uji hari 14 mengalami kenaikan lebih besar dari 

hasil uji pada hari 7 sebesar 477,82 kenaikan hasil uji disebabkan karena tanaman 

kangkung yang terlebih dahulu layu dan mati yang menyebabkan tanaman kangkung 

tidak dapat menyerap kandungan kadar N Total dan Nitrogen yang ada di tanaman 

kangkung ikut tercampur dengan nitrogen yang sudah ada pada air lindi. Dan untuk 

parameter Kadmium pada hasil pra uji dengan hasil uji hari ke 7 dan hasil uji hari 

14 parameter Kadmium tidak mengalami kenaikan dan penurunan dengan nilai uji 

sebesar 0,0008. didapatkan hasil tetap dikarenakan logam berat tidak terdeteksi 

(Under Limit) tidak terdeteksi artinya hasil pengukuran di bawah deteksi limit alat 

karena konsentrasinya terlalu kecil. 

Dan penurunan kadar N-Total dan Kadmium menggunakan zeolit dapat 

menurunkan kadar N Total sebesar 61%, dan kadar Kadmium tidak mengalami 

penurunan dan kenaikan dikarenakan nilai konsentrasi zat Kadmium sudah sangat 

kecil. Hasil yang didapatkan sudah sesuai Baku Mutu Permen LHK No 59 Tahun 

2016. 
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Gambar 4. 11 Penimbangan Berat Kangkung 

 

Eksprimen menggunakan zeolit hanya dilakukan uji sampling 7 hari 

dikarenakan pada hari ke 7 hasil yang menunjukan penambahan media zeolit 

membantu dalam menurunkan polutan lindi. Zeolit merupakan mineral yang 

terdiri dari kristal aluminosilikat terhidrasi, mengandung kation alkali atau alkali 

tanah. Media zeolit mempunyai sifat-sifat seperti mampu menyerap unsur-unsur 

hara, meningkatkan proses nitrifikasi, mengandung unsur-unsur hara seperti Na, K, 

dan Ca, menjaga kelembaban dengan baik, tidak merusak akar serta mempunyai 

penampilan yang indah (Roni Palungkun dkk : 2002). Bahkan menurut Anna 

(2010), kangkung yang ditanam pada bekas abu gunung berapi (zeolit) dapat 

meningkatkan produksi sebesar 208,2 %. Hal itu terbukti bahwa tanaman yang 

ditempatkan pada media zeolit mempunyai pertumbuhan paling baik dan hasil berat 

basah tanaman paling bagus. 
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BAB V 

PENUTUP 

]5.1 Kesimpulan 

 

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah : 

 

1. Sebelum dilakukan percobaan penelitian didapatkan hasil untuk kandungan 

Kadmium sebesar 0,008 dan N-Total sebesar 96,79 

2. Contructed Wetland sistem sirkulasi dengan tanaman kangkung air 

(ipomoea aquatica) tanpa zeolit didapatkan hasil untuk Kadmium sebesar 

0,0008 dan N-Total 122,06 pada hari ke tujuh dan pada hari ke empat belas 

didapatkan hasil Kadmium 0,0008 dan Nitrogen Total naik menjadi 477,83. 

3. Contructed Wetland sistem sirkulasi dengan tanaman kangkung air (ipomoea 

aquatica) dengan penambahan zeolit dapat menurunkan kadar N Total 

sebesar 61%. Lalu untuk kadar Kadmium tidak mengalami kenaikan dan 

penurunan dengan kadar 0,0008. 

 
 

5.2 Saran 

 

Adapun saran dari penelitian ini adalah : 

 

1. Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan penelitian di tempat 

terbuka dimana tanaman kangkung air terkena langsung oleh cahaya sinar 

matahari. 

2. Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan parameter 

penelitian seperti BOD dan COD 
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