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BASIL DAN PEMBAHASAN
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat konsentrasi timbal (Pb) 

yang terdapat dalam limbah cair TPA Piyungan dengan menggunakan sistem 

constructed wetland. Dapat diketahui bt\hwa Iimbah cair TPA Piyungan sangat 

banyak mengandung bahan-bahan kimia yang sangat berbahaya sehingga apabila 

limbah tersebut langsung dibuang ke bad~n air maka akan mengganggu ekosistem 

yang ada di sekitarnya. Oleh karena hu penelitian ini dilakukan agar dapat 

mengetahui apakah sistem ini dapat menurunkan kadar logam dengan konsentrasi 

yang tinggi menjadi lebih rendah. 

4.1	 Konsentrasi Awal Logam Pb .I)alam Limbah Cair TPA Piyungan 

Yogyakarta 

Penelitian ini dimulai dengan mela.kukan pengujian awal terhadap kandungan 

logam Timbal pada limbah cair TPA Piyungan Yogyakarta dcngan varia~i 

konsentrasi 0%, 25%, 50%, 75% dan 100%. Konsentrasi awal dad logam Pb dalam 

limbah cair TPA Piyungan Yogyakarta dyngan variasi konsentrasi tersebut di atas 

dapat dilihat pada Tabel 4.1 dibawah ini : 

7Q
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Tabel 4.1 Hasil P'engU.llan AwalK- --trasi Pb
--~ 

Sample Absorbansi Konsentrasi Pb(mgIL) MetodeNo. 
I-0.0012 0.00620% AAS1 

-0.0010 0.04252 25% AAS 
-0.0008 0.074150% AAS3 
-0.0003 0.1560 AAS4 75% 
0.0007100% 0.3211 AAS5 

Sumber : Data primer 2007 

Dari hasil tersebut menunjukkan bflhwa kualitas limbah cair TPA Piyungan 

Yogyakarta untuk parameter Pb belum memenuhi syarat untuk dapat dibuang 

kebadan air karena masih jauh diatas ambang batas yaitu 0,003 mg/L dari Peraturan 

Pemerintah No.82 tho 2001. 

Tanaman yang digunakan dalam p~nelitian ini adalah tanaman eceng gondok 

yang diambil dari daerah Maguwo, Slema.n. Sebelum tanaman eceng gondok ini di 

gunakan dalam penelitian sudah mengandung logam Pb. Untuk mengetahui 

konsentrasi Ph pada tanaman eceng gondo~ dapat dilihat pada Tabel 4.2 dibawah ini: 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Konsentrasi t\wal Pb Yang Terdapat Pada Tanaman 
Eceng Gondok 

No. Sample Absorbansi Konsentrasi Pb (mgIL) Metode 
1 
2 

Akar 
Daun 

-0.00103 
-0.00125 

0.0362 
0.0015 

AAS 
AAS 

Sumber : Data primer 2007 

Pertumbuhan eceng gondok sangat memerlukan cahaya matahari yang cukup, 

dengan suhu optimum antara 25°C - 30o~, hal ini dapat dipenuhi dengan baik di 

daerah beriklim tropis. Di samping itu untuk pertumbuhan yang lebih baik, eceng 

gondok lebih cocok terhadap pH 7,0 "' 7,5, jika pH lebih atau kurang maka 

pertumbuhan akan terlambat (Dhahiyat,1974). 
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Pemanfaatan tanaman eceng gondok untuk pengolahan limbah cair TPA 

Piyungan dengan variasi 0%, 25%, 50%, 75% dan 100% dengan volume 200 L 

menujukkan kemampuan yang berbeda-beQa dalam menurunkan parameter Pb begitu 

juga dengan reaktor non tanaman ecen~ gondok. Untuk mengetahui effisiensi 

penurunan parameter yang diuji dapat digunakan rumus : 

Effisiensi {%} = {(So-Sl)/So} x 10Q% 

Dimana: So = Kadar pencemar s~belum perlakuan 

Sl = Kadar pencemar sesudah perlakuan 

4.2 Analisa Parameter Pb Pada Limbah Cair TPA Piyungan 

Untuk analisa Pb pada limbah cai~ TPA Piyungan dapat dilihat pada tabel 

dibawah ini: 

Tahel 4.3 Hasil Pengujian KOJlsentrasi Pb pada Reaktor Uji 

•...__ ... ' 

Hari ke KOl'lSentrasi 
0% 25% 50% 75% 100% 

0 0.0062 0.0425 0.0741 0.1561 0.3211 
3 0.0013 0.0342 0.0616 0.1393 0.3101 
6 0 0.0223 0.0472 0.1203 0.2984 
9 0 0.0041 . 0.0267 0.0985 0.2757 
12 0 0 0 0.0691 0.2256 

Sumber : Data primer 2007 
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Gambar 4.1 Grafik HasH Pengujia, Konsentrasi Pb pada Reaktor Uji 

Dari Tabel 4.3 di atas, terlihat penurunan konsentrasi Pb yang nyata. Proses 

penurunan terjadi pada had ke 3 dan 6 kemudian meningkat kembali pada had ke 9 

dan 12. Tingkat removal konsentrasi Pb selama 12 had terjadi pada reaktor yang 

menggunakan tanaman dengan konsentrasi 100% sebesar 29.74%, konsentrasi 75% 

sebesar 55.77%, konsentrasi 50% scbcsar 100% dan konsentrasi 25% sebesar 100% 

sedangkan pada reaktor dengan konsentrasi limbah 0% terjadi proses penurunan 

konsentrasi Pb pada hari kc 6 dengnn sebeSflr 100%. 

Tabel 4.4 HasH Pengujian Konsentrasi Pb pada Reaktor Kontrol 

Radke KunscnLrasi 
0% 25% 50% 75% 100% 

0 0.0062 0.0425 0.0741 0.1561 0.3211 
3 0.0014 0.0364 0.0654 0.1412 0.3152 
6 0.0013 0.0282 0.0531 0.1378 0.3045 
9 0 0.0192 0.0483 0.1278 0.2945 
12 0 0 0.0254 0.0957 0.2548 

Sumber : Data primer 2007 
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Gamhar 4.2 Grafik Pengujian Kon.sentrasi Ph pada Reaktor Kontrol 

Dari Tabel 4.4 di atas, terlihat penurunan konsentrasi Pb. Proses penurunan 

juga terjadi pada hari ke 3 dan 6 kemudian meningkat kembali pada hari ke 9 dan 12. 

Tingkat removal Pb selama 12 hari pada re{lktor tanpa menggunakan tanaman dengan 

konsentrasi 100% sebesar 20.63%, konsentrasi 75% sebesar 38.60%, konsentrasi 

50% sebesar 65.61 % dan konsentrasi 25% sebesar 100%. Sedangkan pada reaktor 

dengan konsentrasi limbah 0% terjadi proses penurunan konsentrasi Pb pada hari ke 

9 dengan sebesar 100%. 

Penurunan kadar Pb yang terjadi karena proses penyerapan dan transpirasi 

dipengaruhi oleh luas permukaan daun dan jumlah akar yang dimiliki oleh tanaman 

eceng gondok. Proses transpirasi terjadi karena adanya penguapan air dari permukaan 

sel mesofil yang basah dan uapnya akan ~eluar melalui stomata yang terdapat pada 

permukaan daun. Proses transpirasi yang tinggi akan diikuti dengan proses 

penyerapan yang tinggi pula oleh akar-akar tanaman eceng gondok. 
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Penurunan kadar Pb juga teljadi karena adanya proses adsorbsi pada akar-akar 

tanaman eceng gondok, yaitu peristiwa menempelnya ion-ion Pb pada akar-akar 

tanaman eceng gondok. Ion-ion Pb akan diserap oleh akar-akar eceng gondok pada 

proses penyerapan tersebut terdapat pul~ ion-ion Pb yang menempel pada akar 

tanaman eceng gondok dan ion-ion lainnya akan terserap kedalam tubuh tanaman 

eceng gondok bersama-sama dengan proses penyerapan air kedalam tubuh tanaman 

eceng gondok. Sebagian air menguap mel~lui proses transpirasi dan ion-ion Pb akan 

tertinggal dan tertimbun dalam tubuh tanaman eceng gondok. Logam Pb mulai 

diserap oleh akar tanaman yang kemudian logam akan naik kebagian tanaman lain 

melalui fioem dan xylem. Pada saat penyer~pan terjadi fungsi fisiologi pada akar dan 

daun menjadi terganggu. Ini dapat dilihat dengan adanya kekeringan pada ujung

ujung daun tanaman eceng gondok. 

I
, 

Pada reaktor kontrol atau reaktor t~npa menggunakan tanaman eceng gondok 

terjadi proses penurunan kadar Pb. Hal ini disebabkan karena Pb dengan oksigt::Il 

tCljadi oksidasi dalam bentuk kromat bere~ksi dengan kation dan partikeJ Jain dalam 

air menjadi garam yang kemudian men~endap. Sedangkan penyerapan Pb oleh 

tanaman eceng gondok banyak dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain jenis 

tanaman, umur tanaman, media, konsentrasi limbah dan lamanya waktu perlakuan. 

4.3 Analisa Tingkat Penurunan Logam ~b Oleh Tanaman Eceng Gondok 

Setelah mengetahui konsentrasi totl;l.l logam Pb pada tanaman eceng gondok, 

maka dapat pula diketahui tingkat penurun~n dari tanaman eceng gondok tersebut. 
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Berikut ini adalah Tabel 4.5 tingka~ penurunan logam Pb oleh tanaman eceng 

gondok pada setiap variasi waktu pengambilan sampel. 

Tabel 4.5 Tingkat Penurunan Logam Pb Dari Limbah Cair TPA Piyungan 
Pada Reaktor Uji 

Konsentrasi Limbah Penurunan Kandungan Pb (mg/L) 
hari ke-O hari ke-3 hari ke-6 hari ke-9 hari ke-12 

0.0000 

I 

0.0041 
0.0267 
0.0295 
0.0501 

0% 
25% 
50% 
75% 
100% 

0 
0 
0 
0 
0 

0.004~ 

O.OO8~ 

0.0125 
0.0166 
0.0110 

0.0013 
0.0116 
0.0143 
0.0190 
0.0116 

0.0000 
0.0181 
0.0205 
0.0218 
0.0226 

Sumber : Data primer 2007 

Dari Tabel 4.5 diatas menunjukkap bahwa tanaman eceng gondok mampu 

menurunkan logam Pb maksimal 0.0501 q1g/L pada konsentrasi limbah 100% pada 

hari ke-12. Untuk mengetahui perbedaan dari tingkat penurunan tanaman eceng 

gondok pada masing-masing reaktor dapat dilihat pada Grafik 4.3 berikut ini : 
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Gambar 4.3 Grafik Tingkat Penurunan Logam Pb dari Limbah cair TPA 
Piyungan pada Reaktor Uji 
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Dari Grafik 4.3 diatas dapat dilihat tingkat penurunan oleh tanaman eceng 

gondok berbeda-beda. Pada hari ke-3 tan{lman eceng gondok mampu menurunkan 

limbah untuk konsentrasi 0% sebesar 0.0048 mg/L , pada konsentrasi limbah 25% 

sebesar 0.0085 mglL, pada konsentrasi limbah 50% sebesar 0.0125 mg/L pada 

konsentrasi limbah 75% dan sebesar 0.0166 mglL dan pada konsentrasi limbah 100% 

sebesar 0.0110 mg/L, dan dapat dilihat baQwa tingkat penurunan terbesar hari ke-12 

pada konsentrasi 100% sebesar 0.0501 fQglL . Pada hari ke- 12 konsentrasi 25% 

sampai dengan konsentrasi 100% tingkat penurunan oleh tanaman eceng gondok 

mengalami kenaikan, hal ini dikarenakan k(;msentrasi 25% sampai dengan konsentrasi 

100% kandungan timbal terserap oleh ecen~ gondok secara maksimal. 

4.3.1 Analisa Tingkat Penurunan Loga"\ Pb Oleh Tanaman Eceng Gondok 

Dengan Tingkat Penyerapan Loga~ Pb Oleh Tanaman Eceng Gondok 

Dibawah ini adalah Tabel 4.6 tingk~t penyerapan logam Pb : 

Tabel 4.6 Tin2:kat P L -JIIII---- ~b Oleh T E Gondok
~-

Tiqgkat Penyerapan (mg/I) 

TOTAL hari ke-O hari k~-3 hari ke-6 hari ke-9 hari ke-12 

konsentrasi 0% 0 0.0131 0.0038 0.0061 0.0057 

konsentrasi 25% 0 0.0147 0.0037 0.0051 0.0062 

konsentrasi 50% 0 0.01q9 0.0014 0.0071 0.0055 

konsentrasi 75% 0 0.0177 0.0045 0.0041 0.0059 

konsentrasi 100% 0 0.0179 0.0005 0.0086 0.0214 

Sumber : Data primer 2007 
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Dari hasil perbandingan antara Tabel 4.5 dengan Tabel 4.6 terlihat perbedaan 

antara besamya besamya tingkat penurunan kandungan logam Pb pada air limbah 

dengan tingkat serapan tanaman eceng gonl;lok. 

Zona substrat yaitu tanah pada Constructed Wetlands ini temyata ikut 

berpengaruh terhadap hasH penelitian. Dapat terlihat pada hari ke-3 dari konsentrasi 

100% dengan tingkat penurunan sebesar 0.0048 mgIL dan tingkat penyerapan eceng 

gondok sebesar 0.0131 mgIL. Disini terliQat tingkat penyerapan eceng gondok lebih 

besar dibandingkan dengan tingkat penuf4nan konsentrasi Pb pada limbah. Hal ini 

menunjukkan kandungan logam Pb dapat terserap oleh eceng gondok secara 

keseluruhan. 

4.4 Effisiensi Penurunan Logam Pb Oleh Tanaman Eceng Gondok 

Dari hasH penelitian besamya penu:funan logam Pb oleh tanaman dapat dicari 

effisiensinya dengan cara yang dapat dil\hat pada lampiran dan hasil perhitungan 

dapat dilihat pada tabel 4.7 berikut ini : 

Tabel 4.7 Effisiensi Penurunan Logam Pb pada Reaktor Kontrol 

Hari ke KOtlsentrasi 
0% 25% 50% 75% 100% 

0 0 0 0 0 0 
3 75.97 14.16 11.74 9.48 1.9 
6 78.23 33.62 28.23 11.63 5.17 
9 100 54.71 34.79 18.05 8.26 
12 100 100 65.61 38.6 20.63 

Sumber : Data Primer 2007 



79 

120 

E' 100 
C) -E 80 
.Q 
D. 

'iii 60 
~-
4) 
c 40 
III 
c 
0 
~ 20 

0 

-- .... _._--.'.-.-. -- .. -.. _- ~_ .. _".- "_..,~.-'- .._.-.-- .... .. --_. -- - -- .~ ~ 

1--+-0% I 

1-&-25% I 
--..-50% 

l--75% 
i ~100% 

0 3 6 9 12 

Waktu (Hari) 

Gambar 4.4 Grafik Effisiensi Penuru~an Logam Pb pada Reaktor Kontrol 

Tabel 4.8 Effisiensi Penurunay Logam Pb pada Reaktor Uji 

Hari ke Kou,sentrasi 
0% 25% 50% 75% 100% 

0 0 0 0 0 0 
3 77.96 20 16.87 10.68 3.43 
6 100 47.45 36.21 22.86 7.06 
9 100 90.2 63.88 36.86 14.12 
12 100 100 100 55.77 29.74 

Sumber : Data Primer 2007 
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Gambar 4.5 Grafik Effisiensi Penurunan Logam Pb Pada Reaktor Uji 

Dan Grafik 4.5 diatas dapat dilihat bahwa effisiensi penurunan logam Pb oleh 

tanaman eceng gondok pada han ke-9 terpesar adalah pada konsentrasi 25% yaitu 

90.2%. Kondisi tersebut menyebabkan kea~aan eceng gondok menurun pada hari ke 

12 yang ditandni dengan perubahan warn~ daunnya dari hijnu segar mcnjadi hijau 

kekuningan. 

4.5 Analisa Tanaman Eceng Gondok 

Untuk dapat hidup tanaman memerlukan zat unsur makanan (unsur hara) yang 

diambil dalam molekul melalui daun, tetapi pada umumnya unsur hara diambil oleh 

tanaman dalam bentuk ion-ion molekul dan dalam tanah. Makin panjang akar 

tanaman, maka makin tersedia unsur hara, bagi tanaman, demikian juga bila makin 
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besar sistem perakaran dan pertamb~han volume percabangan akar, akan 

meningkatkan penyerapan unsur hara. 

Adanya air limbah cair TPA Piyun~an memberikan dampak negatif terhadap 

pertumbuhan dan perkembangan daun ec((ng gondok. Hal ini dapat dilihat selama 

proses penanaman eceng gondok selama 12 hari. Pertumbuhan tanaman eceng 

gondok tidak mengalami pertumbuhan yang baik dibandingkan dengan tanaman yang 

ditanam pada reaktor tanpa limbah. Terhambatnya pertumbuhan tanaman eceng 

gondok ini dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti, tinggi kandungan racun Pb air 

limbah yang menghambat pertumbuhan dari akar sehingga berpengaruh pada 

pertumbuhan daunnya. 

Akar merupakan bagian tumbuhan yang pertama kali berinteraksi secara 

langsung pada air limbah, maka akar akan rusak terlebih dahulu dibandingkan bagian 

lain dari tumbuhan sebagai respon terhadap racun dari luar tubuh tanaman terutama 

bagi tanaman yang hidup di air. pH dibawah 5 atau diatas 8 berpengaruh langsung 

terhadap pertumbuhan akar tanaman. 

Pada penelitian ini pH berkisar antara 6,5 - 8 sehingga penyerapan unsur hara 

oleh akar terganggu dan cenderung merl,lsak akar, selain itu juga akan bt::rakibat 

terganggunya proses biosintesis klorofil. Jika proses fotosintesis terhambat maka 

pembentukan klorofil pun terlambat dan berakibat menurunnya klorofil di dalam 

daun (Santosa, 1975). Hal ini tampak pad~ wama daun tanaman eceng gondok yang 

berwarna kuning dan coklat kering. 

! 

\'( 
i 
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Perubahan morfologi tanaman eeeng gondok sebelum ditanam di air limbah, 

tanaman eeeng gondok tampak segar, dauQnya berwama hijau. Setelah beberapa hari, 

ujung daun terluar menjadi berwama hijau kekuningan dan layu, begitu juga dengan 

batang. Selanjutnya sebagian besaf daun-d~lUnnya berwama hijau keeoklatan ,eoklat 

kering, sebagian daun terendam dalam air d~n membusuk. 

Perubahan wama pada daun, batang dan akar pada tanaman dapat disebabkan 

oleh peneemaran bahan organik. Pada had terakhir dari penelitian yaitu hari ke-12, 

hampir sebagian daun eeeng gondok berwama eoklat kering bahkan ada yang mati, 

penyebabnya adalah kandungan zat hara dalam air limbah yang semakin berkurang 

karena terserap oleh tanaman. 

4.5.1 Analisa Pertumbuban Tanaman da,n Air Limbab Dalam Reaktor 

Proses pengolahan limbah eair TPA Piyungan dengan sistem Constructed 

Wetlands yang menggunakan tanaman eee~g gondok sebagai media utama di dalam 

meremoval kandungan peneemar air limbah ditentukan dengan terjadinya penurunan 

konsentrasi Timbal (Pb) . 

Uengan variasi dan kondisi tanaman dalam reaktor sebagai berikut ; 

a.	 Reaktor limbah tanpa eeeng gondok dcngan konsentrasi limbah 100% sebagai 

kontrol, proses yang terjadi pada reaktor ini adalah proses filtrasi melalui 

media tanah dalam reaktor dan terjadinya evaporasi dari efek sinar matahari. 

·i	 Untuk kondisi wama dan bau limbah eair tidak terjadi perubahan yang 

signifikan, artinya bahwa dari hari ~e 0, 3, 6, 9 sampai 12 kondisi wama dan 
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bau limbah cair relatif sarna yakr\i wama cokelat kehitam-hitaman dengan 

kondisi bening dan berbau. Berikut Tabel 4.9 kondisi air limbah dalam reaktor 

kontrol. 

Tabel 4.9 Kondisi Air Limbah 100% 

Hari dengan 

Konsentrasi 

Limbah 100% Kondisi Air 

I\.umlisi Air Limbah 

Bau Wama pH 

Had ke- 0 Bening Berbau Cokelat kehitam 

hitaman 

6 

Hari ke- 3 Bening Berbau Cokelat kehitam 

hitaman 

7.5 

I 

Had ke- 6 Bening Berbau Cokelat kehitam 

hitaman 

7.5 

Hari ke- 9 Bening Berbau Cokelat kehitam 

hitaman 

8 

Had ke- 12 Bcning Berbau Cokelat kehitam 

hitaman 

7.5 

Sumber : Data primer 2007 

b. Reaktor dengan eceng gondok dengan konsentrasi limbah 100%, dimana 

dalam reaktor ini diharapkan terjadinya proses meremoval kandungan limbah 

oleh tanaman dan media dalam rraktor. Proses-proses yang terjadi adalah 

il\ 
i
I

I 

\
;, 

i
" 
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penguraian limbah menjadi nutrien bagi tanaman yaitu bahan organik yang 

terkandung dalam air limbah berupa karbohidrat dengan adanya oksigen akan 

menghasilkan karbondioksida dan ~ir berikut reaksinya : 

( Bahan organik CH2 + 02 --.,....,-... CO2 + H20), kemudian terjadinya 

proses filtrasi limbah oleh media tanam. Penguraian limbah dengan 

mikroorganisme yang tumbuh di dalam limhah yang diharapkan berupa 

mikroorganisme aerob karena mi~oorganisme ini selain mengurai limbah 

juga akan mempertahankan kandu"gan oksigen dalam air limbah yang akan 

mengurangi bau dari limbah cairo Rertumbuhan tanaman eceng gondok pada 

reaktor ini dihari ke-O sampai ke-6 masih cukup baik sehingga pada kondisi 

ini proses penguraian limbah cukl,lp efektif hal ini di pengaruhi oleh daya 

serap akar tanaman terhadap limbah masih cukup baik, sedangkan pada hari 

ke-6 dan seterusnya terjadi penuqman tingkat meremoval air limbah oleh 

tanaman di akihatkan karena tanaman eceng gondok mengalami penurunan 

daya tahan hidupnya hal ini terlih~t dengan semakin layunya tanaman dan 

mengalami fase kematian akibat tingginya konsentrasi air limbah, untuk 

kondisi pH pada reaktor ini berkisa.r antara 6 - 8 atau relatif normal jadi tidak 

terlalu mempengaruhi daya tahan e~eng gondok. Berikut Tabel 4.10 gambaran 

kondisi pertumbuhan tanaman eceng gondok dengan konsentrasi air limbah 

100%. 
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Tabel 4.10 Kondisi Pertumbuhan Tanaman Eceng Gondok 100% 

Hari pada 

Reaktor Kondisi dan Jumlah Komponen dari Eeeng Gondok 

Limbah 
Akar Batang Daun Mati Hidup 

100% 

Hari ke- 0 15 em 64 em (15.5 x 17.5) em 0 14 
Segar eokelat Hijau segar Hijau segar 

I 

Hari ke- 3 15 em 64 em (13 x 15,5) em 0 14 

Segar eokelat Hijau segar Hijau agak segar 

Hari ke- 6 15 em 63 em (13 x 15) em 0 14 

Segar eokelat Hijau Hijau 

kekuning{ln kekuningan dan 

segar agak segar 

Hari ke- 9 15 em 62 em (12 x 15) em 1 13 

Segar eokelat Keeokla1:{ln Hijau 

tayu kekuningan agak 

segar 

Hari ke- 12 15 em 62 em (11 x 14.5) em 2 12 

Segar cokelat Kccoklntan Hijau 

layu kekuningan agak 

segar 

Sumber : Data primer 2007 

e. Reaktor limbah tanpa eeeng ~ondok dengan konsentrasi limbah 75% 

sebagai kontrol, proses yang terjadi pada reaktor ini juga terjadi proses filtrasi 

melalui media tanah dalam reaktor dan terjadinya evaporasi dari efek sinar 

t_ 
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matahari. Untuk kondisi wama dan bau limbah cair tidak terjadi perubahan 

yang signifikan, artinya bahwa dan hari ke 0, 3,6,9 sampai 12 kondisi wama 

dan bau limbah cair relatif sarna yakni wama cokelat kehitam-hitaman dengan 

kondisi bening dan berbau. Sedangkan kondisi pH berkisar antara 7-8. berikut 

Tabel 4.11 gambaran kondisi rea~or tanpa tanaman eceng gondok dalam 

konsentrasi 75%. 

Tabel 4.11 Kondisi Air Limbah 75% 

I Hari dengan 

Konsentrasi 

Limbah 75% 

Hari ke- 0 

I 

Kondisi Air 

Bening 

Hari ke- 3 Bening 

Hari kc- 6 Bening 

Hari ke- 9 Bening 

Hari ke- 12 Bening 

Sumber : Data primer 2007 

Kondisi Air Limbah 

Bau
 

Berbau
 

Berbau
 

Berbau
 

Berbau
 

Berbau
 

Wama pH 

Cokelat kehitam 

hitaman 

7 

7.5Cokelat kehitam 

hitaman 

I 

7.5Cokelat kehitam 

hitaman 

Cokelat kehitam 

hitaman 

7.5 

I 7.5Cokelat kehitam 

hitaman 

1_ 
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d. Reaktor dengan tanaman eceng gondok kosentrasi limbah 75% proses yang 

terjadi dalam reaktor ini juga seperti pada reaktor yang pertama yaitu proses 

penguraian bahan organik dengan qIikroorganisme aerobik dan proses filtrasi 

oleh media tanah. Pertumbuhan tanaman eceng gondok pada hari ke-O sampai 

6 masih relatifbaik sehingga penguraian konsentrasi limbah terjadi puncaknya 

pada hari ke-3, hal ini di karenaka~ media tanaman belum terpengaruh oleh 

adanya racun timbal dan kandunga~ oksigen daklam air limbah relatif masih 

normal. Sedangkan pada hari ke-6 sampai 12 pertumbuhan tanaman eceng 

gondok semakin menurun, ini diseb,abkan karena kadar O2 semakin berkurang 

serta pengaruh dari logam berat seperti Pb. Untuk kondisi pH pada reaktor 

75% ini adalah yang paling tinggi yaitu 7-8. Berikut Tabel 4.12 gambaran 

kondisi tanaman eceng gondok dala,rn reaktor konsentrasi 75%. 

\
 
, 

",: 
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Tabel 4.12 Kondisi Pertumbuhan TanalQan Eceng Gondok Konsentrasi 75% 

Hari pada 

Reaktor 

Limbah 

75% 

Kondisi dan Jumlah Komponen dari Eeeng Gondok 

Akar Batang Daun Mati Hidup 

Hari ke- 0 15 em 
Segar eokelat 

75 em 
Hijau segar 

(16 x 19.5) em 
Hijau segar 

0 14 

Hari ke- 3 15 em 
Segar eokelat 

75 em 
Hijau segar 

(14 x 19) em 
Hijau segar 

0 14 

Hari ke- 6 15 em 
Segar eokelat 

I 
75 em 

Hijau segar 
(13 x 18) em 

Hijau agak layu 
1 13 

Hari ke- 9 15 em 
Segar eokelat 

75 em 
Hijau segar 

(11,5 x 18) em 
Hijau layu 

2 12 

Hari ke- 12 15 em 
Segar eokelat 

I 

I 

73 em 
IIijau segar 

(11 x 17) em 
Hijnu lnyu 

4 10 

... -
Sumber : Data primer 2007 

e. Reaktor limbah tanpa eeeng gondok dengan konsentrasi limbah 50% 

sebagai kontrol, proses yang terjadi pada reaktor ini juga sarna dengan proses 

yang terjadi pada reaktor sebelumnya yaitu proses filtrasi melalui media tanah 

dalam reaktor dan terjadinya evaporflsi dari efek sinar matahari. Untuk kondisi 

wama dan bau limbah eair juga tidak terjadi perubahan yang signifikan, 

artinya bahwa dari hari ke 0, 3, 6, 9 sampai 12 kondisi warna dan bau limbah 

il 
Ii 

. ! I-
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cair relatif sarna yakni warna cokel~t kehitam-hitaman dengan kondisi bening 

dan berbau. Sedangkan kondisi pH berkisar antara 6.5 - 7.5. berikut Tabel 

4.13 gambaran kondisi reaktor tanpa tanaman eceng gondok dalam 

konsentrasi 50%. 

Tabe14.13 Kondisi Air Limbah 50% 

Hari dengan 

konsentrasi 
I 

Kondisi Air Limbah 

Limbah 50% I Kondisi Air Bau Warna 

Hari ke- 0 I Bening Berbau Cokelat kehitam 

hitaman 

Hari ke- 3 Bening I Berbau Cokelat kehitam 

hitaman 

Hari ke- 6 Bening I 
I 

Berbau I Cokelat kehitam 

hitaman 

Hari ke- 9 I Bening 
I 

Berbau I Cokelat kehitam 

pH 

6.5 

7 

6.5 

7 
I 

hitaman 

Bening Berbau Cokelat kehitam Hari ke- 12 6.5 

hitaman 

Sumber : Data primer 2007 

f. Reaktor dengan tanaman eceng gondok dengan konsentrasi limbah 50%, 

proses-proses removal limbah pad~ reaktor ini lebih meningkat dari reaktor
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reaktor sebelumnya. Pertumbuhan media eceng gondok pada hari ke-O sampai 

ke-4 cukup baik sedangkan pada hari ke 6 kondisi eceng gondok layu agak 

layu hal ini terlihat pada bagian batang eceng gondok agak berwama cokelat 

kehijauan sedangkan daunnya seb~gian berwama kuning dan sebagian lagi 

berwama hijau, sedangkan pada h~ri ke-8 sampai 12 kondisi tanaman sudah 

kurang effisien lagi, hal ini dapat dilihat dari komponen tanaman yang sudah 

berwama cokelat berikut Tabel 4.14 gambaran kondisi reaktor dengan 

tanaman eceng gondok dalam kons~ntrasi 50%. 
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Tabel 4.14 Kondisi Pertumbuhan Tanaman Eceng Gondok Konsentrasi 50% 

Hari pada 

Reaktor Kondisi dan Jumlah Komponen dari Eeeng Gondok 

Limbah 
Akar Batang Daun Mati Hidup 

50% 

Hari ke- 0 15 em 65 em (20 x 19) em 0 14 
Segar eokelat Hijau segar Hijau segar 

Hari ke- 3 15 em 65 em (20 x 18) em 0 14 
Segar eokelat Hijau segar Hijau segar 

I 

Hari ke- 6 15 em 64 em (20 x 18) em 0 14 
Segar eokelat Cokelat Hijau agak layu 

kehijauap 

Hari ke- 9 15 em 64 em (19,5 x 18) em 1 13 
Segar eokelat Cokelat Hijau 

kehijauall kekuningan layu 

Hari ke- 12 15 em 64 em (19 x 17) em 1 

I 

13 
Segar eokelat Cokelat IIijau 

kehijauap kekuningan layu 

Sumber : Data primer 2007 

g. Reaktor limbah tanpa eceng gondpk dengan konsentrasi limbah 25% 

Reaktor limbah tanpa eeeng gondok dengan konsentrasi limbah 25% sebagai 

kontrol, proses yang terjadi pada ~aktor ini juga sarna dengan proses yang 

terjadi pada reaktor sebelumnya yaitu proses filtrasi melalui media tanah 

dalam reaktor dan terjadinya evaporjisi dari efek sinar matahari. Untuk kondisi 
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wama dan bau limbah cair juga tidak terjadi perubahan yang signifikan, 

artinya bahwa dari hari ke 0, 3, 6, 9 sampai 12 kondisi wama dan bau limbah 

cair relatif sama yakni wama cokela.t kehitam-hitaman dengan kondisi bening 

dan berbau. Sedangkan kondisi pH berkisar antara 6 - 6.5. berikut Tabel 4.15 

gambaran kondisi reaktor tanpa t~naman eceng gondok dalam konsentrasi 

25%. 

Tabel 4.15 kondisi Air Limbah 25 % 

Hari dengan Xondisi Air Limbah 

konsentrasi 

Limbah 25% Kondisi Air Bau Wama pH 

Hari ke- 0 Bening Berbau Cokelat kehitam 6 

hitaman 

Hari kc- 3 Bening Berbau CokeJat kehitam 6.5 

hitaman 

-
Had ke- 6 Dening Bcrbau Cokclat kchitam 6.5 

hitaman 

Hari ke- 9 Bening Berbau Cokelat kehitam 6.5 

hitaman 

Hari ke- 12 Bening Berbau Cokelat kehitam 6 

hitaman 

Sumber : Data primer 2007 
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h. Reaktor dengan Tanaman eeeng gondok dengan konsentrasi limbah 25%, 

proses-proses removal limbah pada reaktor ini lebih meningkat dari reaktor

reaktor sebelumnya. Pertumbuhan media eeeng gondok pada hari ke-O sampai 

ke-9 eukup baik sedangkan pada h~ri ke 12 kondisi Eeeng Gondok agak layu 

hal ini terlihat pada bagian bataqg eeeng gondok agak berwama eokelat 

kehijauan. berikut Tabel 4.16 gambaran kondisi reaktor dengan tanaman 

eeeng gondok dalam konsentrasi 25%. 

Tabel 4.16 kondisi Pertumbuhan Tanaman Eceng Gondok Konsentrasi 25% 

Hari pada 

Reaktor Kondisi dan Jumla~ Komponen dari Eeeng Gondok 

Limbah 
Akar Batang Daun Mati Hidup 

25% 

Hari ke- 0 15 em 54 em (16 x 15) em 0 14 
Segar Cokelat Hijau segar Hijau segar 

._.
Hari ke- 3 15 em 54 em (16 x 15) em 0 14 

Segar Cokelat Hijau segar Hijau segar 

Hari ke- 6 15 em 54 em (16 x 15) em 0 14 
Segar Cokelat Hijau segar Hijau segar 

Hari ke- 9 15 em 54 em (l6x 15) em 0 14 
Segar Cokelat Hijau segar Hijau segar 

Hari ke- 12 15 em 53 em (IS x 15) em 0 14 
Segar Cokelat Hijau Hijau 

kekuningan kekuningan layu 

Sumber : Data primer 2007 
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i. Reaktor limbah tanpa eceng gondQk dengan konsentrasi limbah 0% 

Reaktor limbah tanpa eceng gondQk dengan konsentrasi limbah 0% sebagai 

kontrol, proses yang terjadi pada ~aktor ini juga sarna dengan proses yang 

terjadi pada reaktor sebelumnya yaitu proses filtrasi melalui media tanah 

dalam reaktor dan terjadinya evapo~si dari efek sinar matahari. Untuk kondisi 

wama dan bau limbah cair juga ~idak terjadi perubahan yang signifikan, 

artinya bahwa dari hari ke 0, 3, 6, 9 sampai 12 kondisi warna dan bau air 

relatif sarna yakni warna putih beni~g. Sedangkan kondisi pH berkisar antara 

6-6.5. Berikut tabel 4.17 gambar~n kondisi reaktor tanpa tanaman eceng 

gondok dalam konsentrasi 0%. 
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Tabel 4.17 kondisi air limbah 0% 

Hari dengan 

konsentrasi 

Limbah 0% 

Hari ke- 0 

Hari ke- 3 

Hari ke- 6 

Hari ke- 9 

Hari ke- 12 

Kondisi Air
 

Bening
 

Bening
 

Bening
 

Bening
 

Bening
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~ondisi Air Limbah 

Bau Wama 

Tidak berbau Putih bening 

Tidak berbau Putih bening 

Tidak berbau Putih bening 

I 

Tiqak berbau Putih bening 

Tiqak berbau Putih bening 

pH 

6 

6.5 

6 

6 

I 

6 

Sumber : Data primer 2007 

j. Reaktor dengan Tanaman eceng gondok dengan konsentrasi limbah 0%, 

proses-proses removal limbah pada reaktor ini lebih meningkat dari reaktor

reaktor sebelumnya. Pertumbuhan qIedia eceng gondok pada hari ke-O sampai 

ke-12 sangat baik karena tidak terpengaruh oleh limbah. berikut Tabel 4.18 

gambaran kondisi reaktor dengan .naman eceng gondok dalam konsentrasi 

0%. 

\ . : 
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Tabel 4.18 kondisi pertumbuhan tanam~n Eceng Gondok konsentrasi 0% 

Haripada 

Reaktor 

LimbahO% 

Kondisi dan Jumlah Komponen dari Eeeng Gondok 

Akar Batang Daun Mati Hidup 

Hari ke- 0 15 em 
Segar eokelat 

58 em 
Hijau segar 

(15 x 16) em 
Hijau segar 

0 14 

Hari ke- 3 15 em 
Segar eokelat 

58 em 
Hijau segar 

(15 x 16) em 
Hijau segar 

0 14 

Hari ke- 6 15 em 
Segar eokelat 

58 em 
Hijau segar 

(16 x 16) em 
Hijau segar 

0 14 

Hari ke- 9 15 em 
Segar eokelat 

58 em 
Hijau segar 

(16 x 17) em 
Hijau segar 

0 14 

Hari ke- 12 15 em 
Segar eokelat 

58 em 
Hijau 

kekuningan 

(16 x 18) em 
Hijau segar 

0 14 

Sumber : Data primer 2007 

Dad hasH pengamatan diatas terlihat bahwa pertumbuhan tanaman eeeng 

gondok pada masing-masing konsentrasi terjadi pertumbuhan yang berbeda-beda 

pada setiap tanaman. Ini dapat dilihat dad perubahan warna pada daun, warna akar, 

warna batang, panjang akar, panjang daun, panjang batang, lebar daun dan 

pertambahan jumlah daun pada tanaman eeeng gondok. Hal ini disebabkan karena 

setiap tanaman memiliki tingkat kemanwuan untuk tumbuh yang berbeda-beda 
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setelah tanaman tersebut menyerap logam berat Pb. Untuk perubahan warna pada 

tanaman eceng gondok dalam reaktor uji dlWat dilihat pada Lampiran. 

4.6 Pengaruh Konsentrasi Air Limbah TPA Piyungan Terhadap Daya Serap 

Akar Tanaman 

Pengaruh kadar konsentrasi air limbah terhadap pertumbuhan dan daya serap 

akar secara umum tidak memberikan dampak tertentu. Effisiensi daya serap akar 

tanaman terhadap air limbah dari TPA Piyungan ini sangat tergantung dari tingkat 

konsentrasi air limbah yang digunakan, di mana semakin besar konsentrasi limbah 

dari TPA Piyungan yang digunakan st:(makin besar daya serap akar terhadap 

kandungan logam berat pada limbah, hal in.i terlihat pada konsentrasi limbah 75% dan 

100% yang lebih besar penyerapan sekali~s penurunan logam berat dari limbah cair 

tersebut. 

4.7 Pengaruh Konsentrasi Air Limbah TfA Piyungan Terhadap Pertumbuhan 

Panjang Tanaman 

Adanya air limbah dari TPA Piyungan di dalam reaktor memberikan dampak 

negatif terhadap pertumbuhan dan perkembangan dari batang tanaman cccng gondok. 

Hal ini terlihat selama proses penanaman ~ceng gondok yaitu selama 12 hari proses 

penelitian, pertumbuhan eceng gondok dari setiap variasi waktu yang diteliti tidak 

mengalami pertambahan pertumbuhan bah.kan sebagian mengalami penyusutan, layu 

kemudian mati. Pengaruh konsentrasi air limbah pada eceng gondok sangat tinggi, 

yaitu untuk konsentrasi limbah 50%, 75~ dan 100% pertumbuhan eceng gondok 
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sangat terhambat sedangkan untuk konsent~asi air limbah 0%, dan 25% hanya sedikit 

mempengaruhi pertumbuhan dari eceng gondok hal ini di sebabkan kadar pH pada 

reaktor 50%, 75% dan 100% lebih tinggi. 

Terhambatnya pertumbuhan eceng gondok ini dipengaruhi oleh faktor-faktor 

sebagai berikut, tingginya partikel solid air limbah sehingga mempengaruhi sinar 

matahari untuk masuk kedalam air dan menghalangi proses absorban nutrient oleh 

akar, serta bahan organik limbah yan~ tinggi sehingga menimbulkan proses 

pembusukan yang mengurangi dan menghambat proses terbentuknya oksigen, dan 

berakibat terhalangnya pelepasan gas-gas yang dihasilkan oleh tanaman ke 

permukaan air hanya karena adanya lapis~n lender (biofilm) di permukaan air dari 

hasil proses pembusukan, dan timbulnxa jenis mikroorganisme anaerob yang 

membuat air bau. 

4.8 Pengaruh Konserltrasi Air Limbah 1'PA piyultgan Terhadap Pertumbuhan 

Luas Daun TanariIan 

Pengaruh pemberian konsentrasi ail' limbah TPA Piyungan dalam reaktor juga 

memberikan dampak negatif terhadap pertumbuhan daun dari eceng gondok, hal ini 

ditunjukkan dengan pertumbuhan daun eGeng gondok pada konsentrasi air limbah 

50%, 75% dan 100% dan berdasarkan variasi waktu yang diamati mengalami 

penurunan yang lumayan drastis dan bahk~n tanaman menjadi mati, sedangkan untuk 

konsentrasi 0%, dan 25% pertumbuhan dau.n eceng gondok lebih baik. 

I· 
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Setelah dilakukan pengujian dan PeQgamatan diperoleh hasil bahwa pada had 

ke 9 untuk konsentrasi 50% yaitu 0.0267 mg/L telah memenuhi syarat Peraturan 

Pemerintah No.82 tho 2001, dimana konse~trasi timbal Pb yang diperbolehkan untuk 

dibuang ke badan air sebesar 0.03 mg/.~"," Dengan demikian sistem constructed 

wetlands dengan tanaman eceng gondokda~at di jadikan sebagai salah satu altematif 

pengolahan lindi TPA Piyungan. 

4.9 Uji Statistik Parameter Pencemar 

Uji statistik ANOVA bertujuan untuk mengetahui atau menguji berlaku atau 

tidaknya asumsi uji statistik ANOVA terh~dap sampel dari parameter penelitian yang 

berasal dad nilai varian yang sarna berdas"rkan tingkat probabilitas diterima < 0,05 > 

ditolak (Santoso, 2003 dalam Faisal 200S). Tujuan dilakukan uji statistik terhadap 

kadar parameter yang diteliti dalam penelit~an ini adalah untuk memperkuat ketepatan 

hasil perhitungan analisa laboratorium yang didapat. 

A.	 Uji Statistik Parameter Ph Derigan Men~gunakan Tanaman Eceng 

Gondok 

Untuk mengetahui pengaruh dad herbagai variasi konsentrasi air limbah dan 

waktu pengambilan sampellimbah terhad"p kadar penurunan parameter Pb maka di 

lakukan uji statistik dengan analisa varian qua arah sebagai berikut : 

J 
I-
r
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Tabe14.19	 Pengaruh Variasi Konsentrasi Air Limbah dan Waktu Terhadap 
Penurunan Kadar Pb 

Tests of Between-Subjects Effects 

_ .... ,., .... II ........ IIL .. _ ••__._•• _ •••••••
 

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F SiQ. 

Corrected Model 

Intercept 

WAKTU 

L1MBAH 

Error 

Total 

Corrected Total 

.282a 

.218 

.271 

.012 

.004 

.504 

.286 

a 
1 
4 
4 

11:1 
2S 
24 

.035 

.218 

.068 

.003 

.000 

155.544 
961.556 
298.304 

12.784 

.000 

.000 

.000 

.000 

a. R Squared =.987 (Adjusted R Squared =.981) 

Untuk Test of Between - SubjectEffects digunakan hipotesis : 

i.	 Ho= tidak ada pengaruh waktu det~nsi / variasi konsentrasi limbah terhadap 

perubahan konsentrasi yang di\lji. 

11. H]=	 ada pengaruh waktu detens\ / variasi konsentrasi limbah terhadap 

perubahan konsentrasi yang d~uji.
 

Dengan dasar pengambilan keputusan :
 

•	 Sig < ft. , maka Ho ditolak 

• Sig> a , maka Ho diterima. 

Berdasarkan hasil uji statistik analisa varian dua arah di atas maka didapatkan : 

a.	 Nilai F hitung untuk konsentrasi B\TIbah sebesar 12.784 dengan probabilitas 

0,000 < 0,05 yaitu signifikan, hal in\ berarti terdapat perbedaan rata-rata kadar 

Pb diantara variasi konsentrasi air litJlbah. 
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b.	 Nilai F hitung untuk waktu t~ggal limbah sebesar 298.304 dengan 

probabilitas 0,001 < 0,05 yaitu signifikan, hal ini berarti terdapat perbedaan 

rata-rata kadar Pb diantara variasi \\'aktu pengambilan limbah. 

B.	 Vji Statistik Parameter Pb ~npa Menggunakan Tanaman Eceng 

Gondok 

Untuk mengetahui pengaruh d~ri berbagai variasi konsentrasi air limbah 

dan waktu pengambilan sampellimbah, terhadap kadar penurunan konsentrasi Pb 

maka dilakukan uji statistik dengan analisa varian dua arah sebagai berikut : 

Tabel 4.20	 Pengarub Variasi Konsentrflsi Air Limbah dan Waktu Terbadap 
Penurunan Kadar Pb 

Tests of Between-5ubjects Effects 

- ..__ ...... _..-ble: Pb.AIR _ ,
Type III Sum 

Sig.of SQuares dfSource Mean SQuare F 
Corrected Model .294" .037 000404.502~ 
Intercept .260 .260 2866.252 .000·1 
WAKTU .288 .072 792.984 .000 
L1MBAH .006 .001 16.020 .000 "
 
Error	 001 " .0001~ 
Total .556 2~ 

Corrected Total .295 24 
a. R Squared =.995 (Adjusted R Squar~d =.993) 

Untuk Test of Between - SubjectEffec~s digunakan hipotesisis ; 

iii.	 Ho = tidak ada pengaruh waktu de~ensi / variasi konsentrasi limbah terhadap 

perubahan konsentrasi yang di\lji. 
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iv.	 H1= ada pengaruh waktu detens, / variasi konsentrasi limbah terhadap 

perubahan konsentrasi yang diuji.
 

Dengan dasar pengambilan keputusan :
 

•	 Sig < a , maka Ho ditolak 

• Sig > a , maka Ho diterima. 

Berdasarkan hasil uji statistik analisa varian dua arah di atas maka didapatkan : 

c.	 Nilai F hitung untuk konsentrasi H~bah sebesar 16.020 dengan probabilitas 

0,000 < 0,05 yaitu signifikan, hal in~ berarti terdapat perbedaan rata-rata kadar 

Pb diantara variasi konsentrasi air li~bah. 

d.	 Nilai F hitung untuk waktu ti~ggal limbah sebesar 792.984 dengan 

probabilitas 0,001 < 0,05 yaitu sig~ifikan, hal ini berarti terdapat perbeJaan 

rata-rata kadar Pb diantara variasi w~ktu pengambilan limbah 


