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ABSTRAK!
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Penduduk di Desa WKO Tobelo Tengah menggunakan air tanah dan penyedia air yakni
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) untuk kebutuhan hidup. Sebagian warga di Desa
WKO membuang air yang telah dipakai (limbah cair) di halaman rumah, dan sebagian
langsung ke sanitasi mengakibatkan terkontaminasinya air tanah. Hal ini merupakan
masalah yang serius, karena berdampak negatif bagi kesehatan warga di Desa WKO dan
lingkungannya. Maka fokus program Pengabdian Kepada Masyarakat (PKM) dengan
Kuliah Kerja Nyata (KKN) ialah mengolah limbah cair yang berasal dari pemukiman
warga. Metode yang diusung yakni pemecahan masalah, dan untuk penanganan buangan
cahar perumahan mengaplikasikan wetland buatan. Penerapan wetland buatan dalam
mengolah buangan cahar perumahan terbukti mampu mengolah buangan cahar perumahan
melalui perubahan bau dan kekeruhan limbah. Menyikapi hasil kegiatan ini, maka wetland
buatan merupakan salah satu solusi dalam memerangi masalah limbah cair yang berasal
dari pemukiman warga. Selain itu, wetland buatan dapat diterapkan untuk setiap
pemukiman warga di Desa WKO.

ABSTRACT

Keywords:
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Residents in WKO Tobelo Tengah Village use groundwater and a water provider, the
Regional Drinking Water Company (RDWC), for their daily needs. Some residents in WKO
Village dispose of the water used (liquid waste) in the yard, and some directly into
sanitation resulting in contamination of groundwater. This is a severe problem, as it affects
the health of residents and the environment in WKO village health of residents in WKO
Village and the environment. So the focus of Community Service (CS) with Real Work
Lectures (RWL) activities is to treat liquid waste from residential areas. The method used
is problem-solving, and for household wastewater treatment using artificial wetlands. The
application of artificial wetlands in treating household liquid waste has been proven to
treat household liquid waste through the transformation of smell and turbidity. In
responding to the result of this activity, the artificial wetland is one solution to combating
the problem of liquid waste originating from residential areas. In addition, artificial
wetlands can be applied to every residential area in WKO Village.
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1. Pendahuluan

Limbah domestik berupa plastik, sisa makanan, dan air merupakan sumber penyakit bagi
manusia serta pencemaran terhadap lingkungan (Govender et al., 2011; Yoada et al., 2014; von
Massow et al., 2019; Yusniar et al., 2020; Boleu and Dalengkade, 2021). Air bersih merupakan
kebutuhan mendasar bagi manusia begitu pula dengan organisme lainnya. Baru-baru ini
Radhika et al., (2018) melaporkan ketersedaian air permukaan di Indonesia bersarkan analisis
curah hujan sepanjang tahun 2003 hingga 2015 yakni 883.000 meter kubik per detik. Tapi 40%
limbah domestik, dan 30% limbah industri, serta sisanya merupakan sumbangan dari limbah
pertanian dan peternakan. Sedangkan pengelolaan limbah cair di Indonesia baru mencapai 25%
dan sisanya yakni 75% dibuangkan kelingkungan (Kurniadie, 2001). Merunut pada Govender et
al., (2011) yakni limbah cair rumah yang dibuang dan bercampur dengan air hujan maupun
yang berada di sanitasi menyebabkan penyakit diare. Pihak lain yakni Ahmed et al., (2020)
menyebutkan air yang telah terkontaminasi dengan limbah di alam dan perubahan iklim antara
lain curah hujan, menyebabkan terjadinya limpasan air memainkan peran terhadap penyebaran
penyakit diantaranya demam berdarah dan kolera. Semakin mempertegas yakni kajian modeling
menggunakan persamaan matematika berupa dy/dt = Ay(1—y) —yy dan R* = N/p.(B. +
r.0).f(Bn/p), serta h,o = YN_.h, (Ball, 1999; Eisenberg et al., 2003; Becker and Dietz,
1995). Sedangkan pengembangan modelnya yakni i = (N; = S; + I; + R;) untuk analisis total
individu yang bermukim di satu tempat, N = }; N; untuk analisis komunitas (Eisenberg et al.,
2007). Adapun hasil analisis model tersebut ialah menunjukan penyakit yang berasal dari satu
individu (orang) maupun dari banyak individu (banyak orang) dalam rumah yang terbawa dalam
limbah cair rumah tangga menyebabkan penularan penyakit.

Menyikapi pentingnya pengolahan limbah cair yang berasal dari pemukiman warga, banyak
peneliti merekomendasi hasil penelitian mereka untuk diterapkan. Sebagai contoh hasil
penelitian pemanfaatan Rotating Biological Contactor (RBC) mampu mengolah limbah cair dan
hasil pengolahannya layak dibuang kelingkungan (Ziembinska-Buczynska et al., 2019; Spasov
et al., 2020). Walaupun pemanfaatan teknologi pengolah limbah cair menggunakan RBC
mampu mengolah limbah cair seperti yang dijelaskan pada kalimat sebelumnya. Tapi teknologi
tersebut tentunya memerlukan biaya mahal, dan sangat sulit diterapkan diseluruh kawasan
terumata ditingkat pedesaan. Salah satu solusi dalam pengolahan buangan cahar perumahan
ialah wetland. Di Bahasa Indoensia wetland diartikan sebagai lahan basah. Sedangkan
pengertian lahan basah yakni kawasan berair dengan kedalamannya > 6 meter sewaktu air
berkurang. (Komite Nasional Pengelolaan Ekosistem Lahan Basah, 2004). Peran wetland
sangat penting dalam pengolahan limbah cair, hal ini berdasarkan kajian Heathwaite et al.,
(2005) yakni melaporkan pelepasan limbah cair pertenain kelingkungan menyebabkan
perubahan kualitas air tanah. Tapi dengan menggunakan wetland mampu mengurangi
kontaminasi air tanah dengan limbah cair. Lainnya mengkonfirmasi bahwa danau Taihu di Cina
telah terkontaminasi oleh limbah cair domestik berdasarkan pengukuran kebutuhan oksigen
kimiawi 4069.70 COD (t/a), nitrogen amoniak 533.20, jumlah nitrogen 1492.40, jumlah fosfor
105.32. Guna mengurangi kontaminasi limbah cair maka menyarankan setiap perumahan
memiliki pengolah limbah cair, sehingga dalam pelepasannya ke lingkungan dapat mengurangi
kontaminasi. Pengolahan limbah yang dimaksud adalah dengan menerapkan wetland sebagai
salah satu solusi, karena hasil pengujian menunjukan COD yang semula 30 mg/L menurun
menjadi 16 mg/L (Zhang et al., 2014). Selain kajian mengenai manfaat wetland dalam
mengolah limbah cair pada penjelasan sebelumnya. Adapula manfaat lain wetland sebagai
penyembuh penyakit tidak menular yakni penyakit mental manusia. Pernyataan tersebut
dibuktikan oleh Maund et al., (2019) yakni terdapat korelasi positif dari Warwick Edinburgh
Mental Wellbeing Scale (WEMWABS) dengan wetland berdasarkan hasil analisis data berupa 37
(£ 2.79) untuk rerata awal wawancara. Sedangkan rerata akhir wawancara bernilai 41 (x 4.31),
dan p = 0.0009.
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Desa WKO Kecamatan Tobelo Tengah Kabupaten Halmahera Utara, dengan jumlah kepala
keluarga sebanyak 533 kepala keluarga di tahun 2019 dan memiliki luas daerah 3.35 km?.
Adapun penyakit yang tersebar di seluruh Kecamatan Tobelo Tengah berlandas pada laporan
Dinas Kesehatan Kabupaten Halmahera Utara tahun 2019 diantaranya yakni diare dan
gastroenteritis (Utara, 2020). Seperti yang telah dijabarkan pada paragraf pertama yakni untuk
penyakit diare salah satu penyebabnya ialah limbah cair rumah tangga (Govender et al., 2011).
Sedangkan merujuk pada Riviére et al., (2017); Halimatussa’diah et al., (2018); Luo et al.,
(2019) gastroenteritis disebabkan oleh makanan dan air yang dikonsumsi telah terkontaminasi
oleh berbagai virus, bakteri, parasit, dan bahan kimia serta agen non-infeksi lainnya. Pada
kenyataannya penduduk di Desa WKO sebagian besar mengkonsumsi air tanah yang ada di
sumur warga. Dalam pemakaian air tersebut yang diperuntuhkan untuk mandi, mencuci pakaian,
minum, maupun lainnya sehingga menghasilkan limbah cair rumah tangga yang langsung
dilepaskan kehalaman rumah dan melalui sanitasi tanpa adanya proses pengolahan awal. Fakta
tersebut tentunya merupakan masalah yang serius. Maka fokus program PKM dengan kegiatan
KKN Tematik memfokuskan pada pembuatan wetland buatan sebagai salah satu solusi
pengolahan limbah rumah tangga di Desa WKO.

2. Pelaksanaan dan Metode

Seperti yang telah diuraikan pada paragraf tiga bagian akhir dalam pendahuluan mengenai
masalah dan fokus kegiatan PKM serta KKN di Desa WKO. Maka Pelaksanaan kegiatan PKM
dengan KKN Tematik, mengusung metode pemecahan masalah (Yusniar et al., 2020; Kaseside
et al., (2021). Rangkaian pemecahan masalah dituangkan ke dalam Gambar 1.

Identifikasi
Masalah

Rangkaian
Metode
Pemecahan
Masalah

Pemilihan
Solusi

Penerapan
Solusi

Gambar 1. Alur metode pemecahan masalah

Uraian dari setiap alur dalam metode pemecahan masalah Gambar 1 dijelaskan sebagai
berikut.1) Identifikasi masalah merupakan penjelasan mengenai masalah disuatu lokasi.
Masalah utama berdasarkan hasil survei lapangan di Desa WKO yakni mengenai limbah cair
rumah tangga yang tidak diolah; 2) Pemilihan solusi merupakan suatu aktifitas kognitif/mental
seseorang yang mampu menilai, mempertimbangkan, dan menghubungkan peristiwa. Pada
kegiatan ini pemilihan solusi berdasarkan hasil identifikasi masalah. Selanjutnya pencarian
solusi dengan cara menelaah literatur, dan mempertimbankan aspek antara lain lingkungan serta
ekonomi. Untuk kegiatan ini, pemilihan solusi dalam mengurangi limbah cair yang berasal dari
pemukiman warga yakni dengan menerapkan wetland buatan; 3) Penerapan solusi ialah langkah
tindak lanjut hasil pemilihan solusi. Wetland yang dipilih sebagai solusi, dimana wetland buatan

BAKTI: ]. Peng. kpd Mas. | Volume 2 | Nomor 1 | Mei 2022 45



Mario Nikolaus Dalengkade, et.al

menggunakan material yang mudah didapat atau yang tersedia di lingkungan; 4) Evaluasi yakni
langkah akhir dalam menilai tujuan yang dicapai. Dalam kegiatan ini, evaluasi yakni menilai
keberhasilan wetland buatan dalam mengolah buangan cahar perumahan.

Adapun wetland buatan yang dibuat berjumlah satu unit dan lokasi pemasangan di kantor
Desa WKO. Prosedur dalam pengolahan buangan cahar dari pemukiman warga diperlihatkan
olen Gambar 2, dan wetland buatan merunut pada Troesch et al., (2016) dengan modifikasi
desain instalasi serta material filtrasi untuk wetland buatan.

Efluen-1
o= | D (g
[ }_’2 NNAA~V]
000000000/} —  600000000] f7n3
AAA [F— AAAA
6o - D
N L N
0, U, Efluen-2 U, Us  Efluend

Gambar 2. Desain instalasi wetland

Cara kerja wetland buatan yakni U, berfungsi sebagai wadah penampung pertama (apabila
limbah tersebut dalam keadaan pekat maka diperlukan pengenceran), dan merupakan tempat
pengendapan. Kemudian limbah dialirkan melalui efluen-1 ke U, yang berfungsi sebagai filtrasi
pertama. Dalam U, terdiri dari berbagai komponen material yakni tumbuhan air/rawa(1), pasir
(2), kerikil (3 & 5), arang (4), sabut kelapa (6) dan batu (7). Setelah limbah mengalami proses
filtrasi oleh berbagai material dalam U,. Selanjutnya limbah keluar melalui efluen-2 menuju Us;
sebagai filtrasi yang kedua. Tahapan akhir yakni setelah limbah yang telah diolah menggunakan
wetland filtrasi kedua (Us), keluar melalui efluen-3 menuju wadah akhir U, sebagai tempat
penampung akhir.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Instalasi Wetland

Persiapan rancangan wetland buatan merujuk dari Gambar 2 dalam metode pelaksanaan
dirangkum pada Gambar 3. Pada persiapan alat tersebut yang diperlukan berupa empat wadah
difungsikan sebagai penampung awal limbah cair rumah tangga, tempat wetland buatan, dan
wadah hasil pengolahan limbah. Selain itu terdapat pipa untuk mengalirkan limbah dan
ballvalve yang berguna sebagai pengatur kecepatan aliran limbah. Disamping itu material yang
diperuntuhkan sebagai media filtrasi wetland buatan antara lain sabut kelapa, arang dari batok
kelapa, dan tanaman air yaitu enceng gondok.
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Gambar 3. Persiapan alat dan material wetland buatan. Keterangan lainnya: A) Wadah penampung dan tempat
wetland buatan; B) Sabut kelapa; C) Enceng gondok; D) Pembuatan arang dari batok kelapa

Setalah persiapan alat dan material untuk kebutuhan pembuatan instalasi wetland buatan telah
terkumpul, selanjutnya diikuti dengan pemasangan instalasi tersebut Gambar 4.
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Gambar 4. Proses pemasangan instalasi wetland buatan. Keterangan lainnya: E) Pemasangan pipa untuk aliran
limbah; F dan G) Memasukan material berupa sabut kelapa dan enceng gondok; H) Hasil Intalasi wetland buatan

Material yang terdapat dalam wetland buatan seperti yang ditunjukan oleh Gambar 4 memiliki
peran yang diuraikan sebagai berikut. Merujuk dari von Sperling et al., (2008) batu dalam
pengolahan limbah cair berguna untuk mengurangi padatan tersuspensi. Sedangkan pasir
menjernihkan air melalui proses pengikatan pertikel yang halus (Wotton, 2002). Material
lainnya yakni arang dari batok kelapa berguna untuk proses penyerapan (Alimsyah and
Damayanti, 2013). Sedangkan tanaman air yakni enceng gondok berperan sebagai penyerap
bahan kimia berbahaya yang bercampur dengan air dengan cara pertukaran kation antara gugus
hidroksil dan gugus karboksil dengan bahan kimia berbahaya (Sayago et al., 2020).

3.2. Hasil Pengolahan Limbah Cair

Pemaparan hasil pengolahan limbah cair rumah tangga dengan menerapkan wetland buatan
dirangkum melalui rekaman data Gambar 5. Uraian hasil pengolahan limbah dalam kegiatan ini, hanya
mendeskripsikan limbah yang tertampung pada wadah awal, wadah filtrasi, wadah akhir sebagai
penampung hasil pengolahan limbah dan mendeskripsikan bau limbah dari setiap wadah, serta kekeruhan
limbah.
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Gambar 5. Limbah cair rumah tangga pada instalasi wetland buatan. Keterangan lainnya: 1) Wadah awal
penampung limbah; J) Wetland buatan, tempat filtrasi pertama; K) Wetland buatan filtrasi kedua; L) Wadah
penampung hasil akhir pengolahan limbah

Luaran yang diperlihatkan olen Gambar 5, menjelaskan limbahn cair rumah tangga yang berada dalam
wadah penampung awal (I) memiliki kekeruhan yang berasal dari sabun dan aroma yang tidak enak
(berbau). Limbah yang telah diproses pada filtrasi pertama (J) juga memiliki kekeruhan disebabkan oleh
material wetland yakni tanah yang bercampur dengan lumpur tempat tumbuh enceng gondok. Tapi
kekeruhan seperti di wadah penampung awal (I) telah menghilang, hal ini karena material filtrasi berhasil
mengolah limbah. Sedangkan aroma limbah masih meninggalkan bau limbah dari wadah penampung
awal, tapi aromanya tidak seperti limbah dalam wadah penampung awal. Selanjutnya limbah yang telah
melalui filtrasi kedua (K), menghasilkan hasil air yang masih keruh yang disebabkan oleh material
wetland. Penyebab terjadinya kekeruhan karena dalam pemasangan instalasi dari efluen-3 antara filtrasi
pertama dan kedua tidak meletakan saring, sehingga menyebabkan material berupa lumpur yang berasal
dari tanaman terbawa oleh limbah ke filtrasi kedua. Meskipun demikian limbah yang di olah oleh filtrasi
kedua tidak lagi memiliki aroma seperti pada wadah penampung dan hasil filtrasi pertama. Selanjutnya
yakni limbah cair yang telah diolah oleh filtrasi ke dua menuju penampung akhir (L) menunjukan hasil
pengolah berupa limbah cair (air) terlihat jernih tapi menyisahkan material pasir dan lumpur, hal ini
karena dalam pipa instalasi efluen-3 tidak adanya saringan. Sedangkan aroma limbah di wadah akhir
sudah tidak ada atau tidak berbau lagi. Hasil kegiatan sealur kajian Al-lsawi et al., (2016)
mengutarakan wetland buatan dengan model vertikal mampu mengolah air yang terkontaminasi minyak,
dan hasil pengolahannya dapat diperuntuhkan untuk tanaman cabai. Menggunakan model yang sama dan
dengan menambahkan tumbuahan Phragmites australis, Hussein and Scholz, (2018) menyelidiki
limbah tekstil yang mengandung bahan kimia CsH,1NsNa,0,S, dan CigHxBrNg secara nyata (p<0.05)
mampu menurunkan kadar bahan kimia tersebut diantara 85% hingga 100%. Adapula laporan Alam and
Razif, (2018) menyatakan material seperti arang yang berasal dari batok kelapa mampu mereduksi air
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yang terkontaminasi bahan berbahaya. Dimana hasil penelitian mereka menunjukan efisiensi penurunan
COD dari limbah produksi pertambangan iodium pada presentase 28.13% hingga 53.13%, untuk nilai
kinetika adsorpsi.

Pihak lain melaporkan tanaman air dalam kegiatan ini, yakni eceng gondok yang berada di alam
menyebabkan obstruksi aliran, tapi dinding selnya terdiri dari lignin, hemiselulosa, dan selulosa memiliki
gugus fungsi antara lain —NH2 (amina), —COOH (karboksil), —OH (hidroksil), —SH (sulfhydryl), dan —C
= O (Karbonil) berperan sebagai penghilang bahan berbahaya pada limbah cair (Lima and Asencios,
2021). Konfirmasi dari pihak lain seperti Ubogu et al., (2019) melaporkan hasil uji tanah yang
terkontaminasi minyak, menunjukkan pengurang harian dari Total Petroleum Hydrocarbon (TPH) oleh
enceng gondok sebanyak 49.20 mg/kg/hari. Zhou et al., (2020) menyatakan berdasarkan hasil
penelitian, yakni akumulasi penyerapan timbal (Pb) oleh eceng gondok yang tumbuh diperairan berbatu
mampu menyerap sebanyak 85.31%, sedangkan untuk perairan tidak berbatu ialah 77.04%.

‘ LRI
WANLMERTHRS

MR TRANA
PROBE RN

Gambar 6. Promosi pengolahan limbah cair rumah tangga menggunakan wetland buatan

Adapun tim dalam kegiatan ini, selain menunjukkan cara pembuatan wetland sederhana dalam
mengolah limbah cair rumah tangga. Tim juga mempromosikan hasil kegiatan dalam bentuk
pemasangan spanduk (Gambar 6. M dan N) sebagai media informasi agar masyarakat di Desa WKO
mengetahui cara membuat wetland buatan maupun seluruh masyarakat Halmahera Utara untuk
diterapkan disetiap rumah, sehingga limbah cair rumah tangga tidak langsung dibuang kelingkungan.
Media spanduk sebagai informasi mampu menarik perhatian masyarakat, karena terjadi diskusi oleh tim
pelaksana dan masyarakat. Dalam diskusi tersebut yakni beberapa masyarakat menanyakan apa yang
sedang dikerjakan dan manfaatnya. Pihak tim pelaksana menguraikan jawaban berupa penggunaan
wetland dalam mengolah limbah cair rumah tangga, cara pembuatan, dan hasil pengolahannya (selama
proses pembuatan wetland hingga pemaparan hasilnya kepada masyarakat dimana tim tidak sempat
mengambil bukti berupa gambar, karena selama proses tersebut sebagian tim mengerjakan wetland
buatan dan sebagian lainnya fokus pada diskusi dengan masyarkata sekitar). Menyikapi uraian diskusi
tersebut, maka dapat dikatakan bahwa selama ini masyarakat tidak tahu akan bahaya buangan cahar
perumahan untuk afiat mahkluk hidup dan lingkungan. Disamping itu, upaya tim dalam menyebarkan
informasi pengolahan limbah melalui spanduk sesuai dengan harapan tim, karena terjadi interaksi tim
dengan masyarakat di Desa WKO.
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4. Kesimpulan

Mengacu pada hasil kegiatan yang telah dijabarkan dalam hasil dan pembahasan, maka
pemanfaatan wetland buatan mampu mengolah buangan cahar perumahan. Dibuktikan melalui
hasil filtrasi dari berbagai material seperti batu, pasir, arang, sabut kelapa, dan enceng gondok
berhasil merubah bau limbah cair rumah tangga, serta kekeruhan limbah. Berdasarkan hasil
tersebut, maka wetland buatan merupakan salah satu solusi dalam mengolah limbah cair rumah
tangga. Dan wetland buatan yang dibuat dalam kegiatan ini, dapat diterapkan disetiap
perumahan warga di Desa WKO dalam mengurangi pencemaran lingkungan yang disebakan
oleh limba cair rumah tangga. Meskipun wetland buatan mampu mengolah limbah rumah
tangga, tapi dalam kegiatan ini terdapat kelemahan yakni tidak adanya pengukuran parameter
kimia yang dikaji. Maka kegiatan ini kedepannya diperlukan pengukuran parameter kimia, dan
mengganti wadah penampung dengan yang ramah lingkungan.
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