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Abstrack 

 
Industrial development has resulted in increasing population growth and their 
activities in Batam Island. Increasing growth of industrial activities and human 
population has a direct impact on increasing water demand and water pollution, 
especially on surface water resource degradation. However control on this type of 
problem has not been done properly due to lack of awareness and environmental 
knowledge. To protect and conserve water resources from pollution and 
degradation, some activities have to be done in the future to protect water quality 
and quantity. Aquatic plants have ability to improve water quality to assimilate and 
transform pollutants into plant tissue and sedimentation process. Based on flora 
and fauna biological survey, the recent study found that some aquatic plants were 
observed has a potential and ability to absorb and uptake nutrient and pollutants. 
Those important plants are Rynchospora sp., Scleria sp., Cyperus sp., 
Hypolythrum sp., and Fimbristylis sp. 

 
  
I. PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
  

Kebijaksanaan untuk menjadikan 
Pulau Batam berfungsi sebagai pusat 
pengembangan industri dan kawasan 
berikat, pusat alih kapal, pusat logistik serta 
pengembangan pariwisata, telah membuat 
Pulau Batam berkembang dengan pesat. 
Perkembangan yang paling menonjol 
terjadi pada sektor industri. Pada tahun 
1990 terdapat 44 perusahaan, dan 
meningkat menjadi 131 perusahaan pada 
tahun 1991. Pada tahun 1993 bertambah 
menjadi 155 perusahaan. Sebagai 
ikutannya, jumlah penduduk berkembang 
dengan pesat. Pada tahun 1983 jumlah 
penduduk pulau Batam yang baru 43.000 
jiwa, meningkat meningkat menjadi 115.198 
jiwa pada tahun 1992, dengan rata-rata 
pertumbuhan penduduk sebesar 18,6% 
pertahun, menggambarkan angka 
pertumbuhan penduduk yang tinggi sekali 
dibandingkan rata-rata pertumbuhan 
penduduk Indonesia pada umumnya. 

 
Tingginya laju pertumbuhan industri 

dan penduduk pada sisi lainnya mempunyai 
potensi untuk mencemari sumberdaya air 

yang ada. Padahal sumber daya air di 
Pulau Batam, terutama mengandalkan 
pada air permukaan (waduk) dan ini 
merupakan faktor pembatas pembangunan 
di pulau Batam. Untuk itulah sumberdaya 
air yang terbatas tersebut perlu 
dikonservasi, baik dari segi kuantitas 
maupun kualitas. 

 
Konservasi sumber daya air dari 

segi kualitas menjadi lebih penting karena 
sumber daya air yang terbatas akan 
menjadi tidak bernilai apabila kualitasnya 
terus mengalami penurunan, sehingga tidak 
dapat memenuhi standard baku mutu yang 
ditetapkan. 

 
Upaya mengendalikan kualitas 

sumber daya air merupakan tanggung 
jawab seluruh unsur yang ada di Pulau 
Batam, sehingga berkewajiban untuk 
mengolah limbah cair yang dihasilkan 
terlebih dahulu sebelum dilepas ke badan 
air. 

Yang menjadi permasalahan 
adalah adanya air buangan industri yang 
mengalir ke waduk  yang peruntukannya 
untuk bahan baku air minum. Walaupun 
pihak industri telah melakukan pengolahan 
air limbah, ada baiknya air tersebut 
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sebelum masuk ke waduk disaring kembali 
melalui upaya tertentu, sehingga air yang 
masuk ke waduk benar-benar air yang tidak 
mencemari air waduk. Menurut 4) untuk 
pengolahan limbah cair harus melalui 
berbagai langkah pengolahan atau disebut 
sebagai “multistages macrophyte-based 
system”, seperti yang tercantum dalam 
Gambar 1. Langkah pertama yang harus 
dilakukan adalah untuk pengendapan 
bahan padatan secara mekanis, 
selanjutnya adalah untuk menghilangkan 
padatan tersuspensi, BOD, dan unsur N 
dan P-Organik, sedangkan langkah ketiga 
adalah proses nitrifikasi dan menurunkan 
kadar BOD, langkah keempat adalah 
proses denitrifikasi dan menghilangkan 
unsur P-Anorganik, dan langkah terakhir 
adalah proses oksigenasi dan 
menghilangkan unsur N dan P-Anorganik. 

 
Sebelum upaya tersebut berjalan, 

perlu dilakukan upaya pendahuluan berupa 
inventarisasi tumbuhan air yang memiliki 
potensi, baik dilihat dari kemungkinan 
kemampuannya untuk menyerap limbah 
maupun faktor daya tumbuhnya berkaitan 
dengan daya serap hara yang terkandung 
dalam limbah cair. 
 
1.2. Tujuan 
 

Tujuan dari penelitian ini adalah 
melakukan inventarisasi tumbuhan air 
(aquatic makrophyte) yang banyak terdapat 
di Pulau Batam dan menseleksi tumbuhan 
tersebut yang kemungkinan memiliki 
kemampuan untuk menyerap limbah cair 
dilihat dari struktur tumbuhan maupun daya 
adaptasinya. 
 
2. METODA PENELITIAN  

 
Penelitian ini dilakukan dengan 

cara : 
 

1. Pengambilan sampel tumbuhan air 
yang memiliki kriteria banyak terdapat 
di Pulau Batam dan kemungkinan 
memiliki potensi untuk menyerap 
limbah. Tumbuhan diambil secara 
komplit mulai dari perakaran hingga 
bunga, dan kemudian dimasukkan 
dalam plastik yang telah diberi label 
nomor sesuai dengan lokasi dimana 
tumbuhan tersebut diambil. 

2. Identifikasi tumbuhan untuk 
menentukan jenis tumbuhan 

berdasarkan nomor sampel yang ada. 
Identifikasi dilakukan oleh Herbarium 
Bogiruensi, Balai Penelitian dan 
Pengembangan Botani, Pusat 
Penelitian dan Pengembangan Biologi 
– LIPI, Bogor. 

3. Analisis tumbuhan berdasarkan literatur 
(kriteria) yang ada, untuk menentukan 
apakah tumbuhan air yang dijadikan 
sampel memiliki kemungkinan untuk 
dapat menyerap limbah. 

 
3. TINJAUAN PUSTAKA 

 
Tumbuhan air yang banyak tumbuh 

di rawa pasang surut, maupun rawa air 
tawar, pinggiran/tepi sungai atau danau 
tidak banyak memperoleh perhatian umum, 
bahwa tumbuhan tersebut mempunyai 
fungsi untuk membersihkan air yang 
tercemar oleh polusi. Namun demikian 
sejak tahun 1970-an banyak peneliti yang 
memberikan perhatian terhadap potensi 
tumbuhan air sebagai penyerap limbah, 
baik limbah industri maupun limbah rumah 
tangga. 

 
Menurut bentuk tumbuhnya 

tumbuhan air dapat dibagi menjadi 3 (tiga) 
kelompok seperti yang tercantum dalam 
lampiran 2, yaitu 5): 
 
1. Tumbuhan air yang muncul dari 

permukaan air (emergent aquatatic 
macrophytes), contohnya adalah 
Cirpus lacustris, Phragmites australia 
dan Typha latifolia. 

2. Tumbuhan air yang mengapung pada 
permukaan air, contohnya adalah 
Nymphaea alba, Hydrocotyle vulgaria, 
Eichhornia crassipes, dan Lemna 
minor. 

3. Tumbuhan air yang tergenang atau 
tenggelam di dalam permukaan air, 
contohnya adalah Potamogeton crispus 
dan Littorella uniflora. 

 
Tumbuhan air yang mengapung 

dipermukaan air, seperti Eichhornia 
crassipes telah banyak memperoleh 
perhatian para peneliti dalam menelaah 
kemampuannya menyerap zat yang 
terkandung di dalam air limbah. 

 
Menurut 6) bahwa eceng gondok 

(Eichhornia crassipes) mampu meyerap 
ion logam, berbagai jenis anion dan 
senyawa organik dari suatu larutan. 
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Sedangkan John (1984) membahas bahwa 
Eichhornia crassipes mampu 
menurunkan kadar zat padat tersuspensi 
(TDS), COD, BOD, amonia dan nitrogen 
total secara berturut-turut sebesar 78%, 
92%, 98%, 50%, dan 56% selama 10 hari  
waktu tinggal (detention time). Hasil yang 
sama diperoleh juga oleh 8) bahwa eceng 
gondok, Eichhornia crassipes, mampu 
menurunkan nilai BOD, COD, fenol, fosfat, 
dan nitrogen total berturut-turut sebesar 
94%, 74%, 67%, 80% dan 75% selama  3 
(tiga) hari waktu tinggal. Tambahan pula, 
bahwa kadar Fe, Mn, Cr, Cd dan Cn 
mampu diturunkan oleh eceng gondok 
selama 3 hari berturut-turut sebesar 96%, 
83%, 32%, 79% dan 90% 8). Namun 
demikian menurut 9) bahwa kualitas olahan 
air limbah dari suatu kolam sangat 
tergantung dari luas penutupan eceng 
gondok, frekuensi panen dan waktu retensi 
(detention time). Menurut 1) yang meneliti 
tentang Lemna minor menemukan bahwa 
Lemna sp. mampu menurunkan 
kandungan fosfat (PO4) sebesar 91% 
dengan waktu retensi selama satu minggu 
dan sebesar 99% dengan waktu retensi 
selama 2 minggu. Lain halnya dengan2) , 
yang meneliti tentang kemampuan 
penyerapan dari Scirpus validus, Scirpus 
cyperinus, Typha latifolia, dan Typa 
angustifolia menyimpulkan bahwa 
Scirpus sp. mempunyai potensi untuk 
membersihkan air limbah karena 
mempunyai jumlah akar dan batang yang 
banyak, yang merupakan habitat penting 
dalam menunjang pertumbuhan mikroba 
yang mengubah unsur hara menjadi massa 
hidup (bodymass). 

 
Menurut 3) dari majalah Ecos 

mengemukakan bahwa tumbuhan air 
mempunyai kemampuan untuk menyerap 
hara limbah dalam jumlah besar dengan 
cepat dan jumlahnya melebihi jumlah yang 
dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman itu 
sendiri. Oleh karena itu, 3) menyebutkan 
bahwa tumbuhan air semacam ini sebagai 
“luxury plant”. Hal ini disebabkan oleh 
kemampuannya yang dapat menguras 
unsur hara dalam limbah cair. 

 
Disamping itu tumbuhan air 

tersebut tumbuh sangat cepat pada lahan 
rawa bersedimen yang miskin oksigen, dan 
tumbuhan air tersebut juga toleran terhadap 
limbah yang anaerobik. Sebagai contoh 
eceng gondok (Eichhornia crassipes), 

jumlahnya dua kali lipat setiap 6 hari dalam 
kolam oksidasi di Florida, USA. Sementara 
itu dilaporkan bahwa Silvinia molesta, 
akan dua kali lipat jumlahnya setiap 36 jam 
dalam media tumbuh yang kaya akan unsur 
hara di Mt. Isa., negara bagian 
Queensland, Australia 3). Namun 
demikian, menurut 3) bahwa pertumbuhan 
yang cepat dari jenis tumbuhan air yang 
mengapung di permukaan air diibaratkan 
sebagai pedang bermata dua, karena 
tanaman jenis ini menimbulkan masalah 
lingkungan dan sosial masyarakat. Oleh 
karena itu, di Australia, tanaman jenis ini 
digolongkan kedalam golongan gulma yang 
mengganggu/berbahaya (noxious weeds). 

 
Tetapi dengan pertumbuhan yang 

cepat tersebut, tumbuhan air jenis ini juga 
mampu menghasilkan bio-massa dalam 
jumlah yang besar dan dapat dipanen 
secara berkala untuk menjaga dan 
mempertahankan kemampuannya dalam 
menyerap limbah cair. Bertolak belakang 
dengan tumbuhan air yang muncul 
dipermukaan air seperti Typha sp., dan 
Scirpus sp., dimana jenis tanaman ini tidak 
membutuhkan pemanenan yang berkala, 
sifatnya hanya sesekali saja. Oleh karena 
itu, jenis  tumbuhan air ini mempunyai 
masa depan yang baik untuk digunakan 
sebagai tanaman penyerap limbah cair. 

 
Kolam pengolahan limbah yang 

didalamnya terdapat tumbuhan air telah 
banyak dicoba olah para peneliti. Menurut 5) 
bahwa kolam pengolahan limbah yang 
berisi tumbuhan air (constructed 
wetlands) mempunyai banyak keuntungan 
dalam melakukan percobaan-percobaan 
bagi fasilitas pengolahan limbah, karena 
dapat dikontrol secara lebih intensif baik 
jenis tanamannya, jenis komposisinya, 
tempat tumbuhnya, maupun pola aliran 
airnya. Seperti kita ketahui bahwa air 
limbah yang melalui sistem tersebut akan 
mengalami suatu kombinasi proses biologi, 
fisika dan kimia yang meliputi asimilasi oleh 
tanaman, transformasi oleh mikroba, 
sedimentasi, presipitasi dan adsorpsi oleh 
partikel tanah. Oleh karena itu 5) 
mengklasifikasikan sistem pengolahan 
limbah dengan menggunakan tumbuhan air 
kedalam empat kelompok, yaitu: 
 
1. System pengolahan dengan 

menggunakan tumbuhan air yang 
mengapung di permukaan air. 
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2. System pengolahan dengan 
menggunakan tumbuhan air yang 
tenggelam didalam permukaan air. 

3. System pengolahan dengan 
menggunakan tumbuhan air yang 
muncul dari permukaan air. 

4. System pengolahan dengan 
menggunakan tumbuhan air yang 
dikombinasi. 

 
Dengan adanya beberapa faktor 

yang mempengaruhi hasil pengolahan 
limbah, seperti faktor vegetasi, jenis 
tumbuh-tumbuhan dan jenis aliran, maka 
kombinasi sistem pengolahan limbah cair 
dapat dikombinasikan sesuai dengan 
keinginan seperti tertera dalam lampiran 3. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Berdasarkan pengamatan yang 

telah dilakukan, ternyata bahwa tanaman 
yang cukup memiliki kemampuan untuk 
menyerap bahan pencemar yang ada 
diperairan tertentu. Jenis-jenis tumbuhan 
air yang ada, kebayakan tumbuhan air yang 
tumbuh muncul ke permukaan air 
(emergent aquatic plants). Oleh karena itu 
penelitian ini menekankan pada jenis-jenis 
tersebut. 

 
Hasil identifikasi yang dilakukan 

oleh Herbarium Bogoriense, Bogor 
terhadap 13 contoh tumbuhan air 
(Lampiran 1) yang kemungkinan memiliki 
potensi untuk digunakan sebagai penyaring 
limbah yang ada diperairan disajikan pada 
Tabel 1. 
 
Tabel 1. Jenis Tumbuhan Air 

No. 
Contoh Jenis Suku 

01 Rynchospora 
corimbosa (L.) Britt Cyperacaeae 

02 Lepironia articula 
Domin 

Cyperacaeae 

03 Hypolythrum sp. Cyperacaeae 
04 Rynchospora 

corimbosa (L.) Britt 
Cyperacaeae 

05 Scleria levis Retz Cyperacaeae 
06 Fimbrustylis ferruginea 

(L.) Vahl 
Cyperacaeae 

07 Scleria purpurascns 
steud 

Cyperacaeae 

08 Rynchospora 
corymbosa (L. Britt) 

Cyperacaeae 

09 Xyris sp. Cyperacaeae 
10 Scleria ciliaris Hees  Xyrudaceae 
11 Cyperus sp. Cyperacaeae 

12 
Machaerina 
rubiginosa (speng) 
koyama 

Cyperacaeae 

13 Cyperus sp. Cyperacaeae 
 
Dari 13 contoh tumbuhan air ini, dapat 
dikelompokan menjadi 8 (delapan) grup, 
yaitu:  

1) Rynchospora sp. 
2) Scleria sp. 
3) Lepironia sp. 
4) Cyperus sp. 
5) Hypolythrum sp. 
6) Fimbris tylis sp. 
7) Xyris sp. 
8) Machaerina sp. 

 
Menurut 2), tumbuhan air yang 

mempunyai perakaran dan biomassa yang 
banyak berkemampuan untuk menyerap 
limbah dalam jumlah besar. Dalam hal ini 
disebabkan karena kebanyakan biomassa 
dan akar merupakan suatu habitat yang 
baik bagi pertumbuhan mikroba. 
Berdasarkan kriteria 2), maka kelompok 
tumbuhan air yang mempunyai potensi 
menyerap limbah dalam jumlah besar di 
Pulau Batam adalah:  

1) Rynchospora sp. 
2) Scleria sp. 
3) Lepironia sp. 
4) Cyperus sp. 
5) Hypolythrum sp. 
6) Fimbris tylis sp. 

 
Sedangkan dua jenis yang terakhir yaitu 
Xyris sp. dan Machaerina sp. tidak 
termasuk dalam criteria yang ditentukan 
oleh Pulin dan Hammer (1991). 
 

Disamping jenis tanaman, menurut 
Brix dan Schierup (1989) yang 
mempengaruhi hasil pengolahan limbah 
dengan sistem tumbuhan air adalah jenis 
komposisi media tumbuh dan pola aliran. 
Hal ini disebabkan karena limbah cair 
dalam sistem tumbuhan air ini 
diserap/dijernihkan melalui suatu kombinasi 
proses biologi, fisika dan kimia yang 
meliputi asimilasi oleh tanaman, 
transformasi mikroba, sedimentasi, 
presipitasi dan adsorpsi oleh partikel tanah. 

 
Oleh karena itu efektivitas 

penyerapan limbah oleh tumbuhan air yang 
potensial sangat tergantung dari disain 
sistem pengolahan limbah yang 
direncanakan berdasarkan tujuan dari 
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sistem pengolahan seperti yang tertera 
dalam Gambar 1. Untuk mengetahui 
kemampuan tumbuhan air yang potensial 
penyerap limbah yang terdapat di Pulau 
Batam diperlukan penelitian yang lebih 
intensif dengan menggunakan berbagai 
macam tumbuhan air, tipe sistem 
pengolahan dan pola aliran. 
 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Berdasarkan hasil dan 

pembahasan yang telah dikemukakan 
diatas, maka dapat disimpulkan sebagai 
berikut: 
 
1. Pulau Batam memiliki jenis tumbuhan 

air yang dapat digunakan sebagai 
penyerap limbah. 

2. Jenis tumbuhan air yang kemungkinan 
memiliki potensi penyerap limbah 
adalah Rynchospora sp., Scleria sp., 
Lepironia sp., Cyperus sp., 
Hypolythrum sp., Fimbristylis sp. 

3. Disarankan untuk melakukan penelitian 
lanjutan di pulau Batam yang bertujuan 
untuk uji coba yang lebih intensif 
dengan berbagai macam pola sistem 
pengolahan dari berbagai jenis 
tumbuhan air yang mempunyai potensil 
sebagai penyerap limbah. 
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Lampiran 1 : 
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Lampiran 2 : 
Sumber: Brix and Schierup (1989). 
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Lampiran 3 : 
 
Sumber Brix and Schierup (1989). 
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