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Abstrak

Penelitian ini menggunakan limbah domestik dari effluen Instalasi Pengolahan Limbah Tinja (IPLT), Keputih. Variasi
jenis tumbuhan yang digunakan, yaitu bayam cabut (Amaranthus trocolor) dan rumput paitan (Axonopus compressus).
Pada aliran upflow nilai efisiensi penurunan BOD5 75,38 - 96,60 %, sedangkan aliran downflow sebesar 71,86 - 91,71
%. Untuk penurunan N-Total efisiensi pada aliran upflow sebesar 69,85 - 95,46 % dan pada aliran downflow sebesar
42,02 - 90,20 %. Sedangkan pada P-Total, efisiensi penurunan pada aliran upflow 87,84 - 96,72 % dan pada aliran
downflow 83,92 - 91,78 %. Perbandingan jenis pengaliran dalam menurunkan konsentrasi air limbah menunjukkan
bahwa aliran upflow dengan tumbuhan rumput paitan merupakan suatu kriteria desain bidang evapotranspirasi paling
efektif dalam pengolahan limbah domestik.

Kata kunci : bidang evapotranspirasi, downflow, limbah domestik, upflow

Abstract

This research was using domestic waste from effluent of Sewage Treatment Plant (IPLT) Keputih. Variations of the
plant for this experiment were spinach (Amaranthus tricolor) and grass (Axonopus compressus). The results of the
research conclude the efficiency of waste water concentration removal for upflow and downflow type respectively.
BODs concentration removal efficiency are ranged 75,38 — 96,60 % for upflow and 71,86 — 91,71 % for downflow.
Total N removal are 69,85 — 95,64 % and 42,02 — 90,20 % for upflow and downflow respectively, while total P removal
are 87,84 — 96,72 % for upflow and 83,92 — 91,78 % for downflow. Comparison between types of flow in waste water
concentration removal reveals that upflow reactor with Axonopus compressus is the most effective design criteria for
domestic waste water treatment.

Keywords : domestic waste, downflow, evapotranspiration bed, upflow

1. PENDAHULUAN

Kehilangan uap air pada tanah terjadi dengan dua
cara yaitu evaporasi air pada permukaan tanah dan
transpirasi air pada permukaan daun, air tersebut
diadsorpsi tumbuhan dan disalurkan ke daun-daun.
Gabungan kedua kehilangan oleh dua proses ter-
sebut disebut evapotranspirasi, yang menyebabkan
hilangnya sebagian besar air tanah dalam keadaan
normal di lapangan (Sutedjo dan Kartasapoetra,
2002).

Sistem evapotranspirasi menawarkan alternatif ter-
hadap pengolahan limbah domestik (Anda dkk,
1999). Sistem evapotranspirasi telah dikembang-

kan di masyarakat, baik sebagai penelitian atau
percontohan dan secara detail oleh para arsitek.
Dengan menggunakan parit evapotranspirasi, eflu-
en air limbah dapat digunakan kembali untuk reve-
getasi dan produksi makanan.

Sistem evapotranspirasi dapat didesain untuk pem-
buangan blackwater (air limbah domestik dari toi-
let dan sumber-sumber lain) atau greywter (air lim-
bah domestik dari kamar mandi dan cucian). Untuk
sistem yang didesain untuk blackwater, airnya ha-
rus terlebih dahulu dilewatkan pada 2 tangki septik
sebelum dialirkan ke dalam parit evapotranpirasi.
Parit evapotranspirasi digunakan untuk mangganti-
kan fungsi saluran lindi, dengan keuntungan tam-
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bahan yaitu airnya dapat dipakai untuk menyiram
pohon.

Air limbah mengalir melalui pori-pori tanah, zat
padat yang tersuspensi dipisahkan melalui proses
filtrasi. Adapun kedalaman tempat terjadinya pe-
misahan zat padat tersuspensi tersebut bervariasi
tergantung pada ukuran partikel yang terkandung
didalamnya, tekstur tanah yang dilalui, dan kecepa-
tan pengalirannya. Semakin besar kecepatan aliran
hidrolisnya, semakin kasar tekstur tanahnya, sema-
kin besar pula jarak yang dapat ditempuh oleh alir-
an partikelnya. Untuk zat padat yang berdegradasi
besar akan terpisahkan pada permukaan media ta-
nah dan untuk zat padat yang ukuran gradasinya le-
bih kecil termasuk bakteri akan terpisahkan pada
ketebalan beberapa cm dari permukaan lapisan ta-
nah. Konsentrasi zat padat tersuspensi yang berle-
bih dalam air limbah akan dapat menimbulkan pe-
nyumbatan pori-pori tanah dan sistem distribusi
yang direncanakan.

Akumulasi Na akan mempengaruhi struktur tanah
dan kecepatan perkolasi air limbah. Sedangkan P
merupakan anion yang tertahan di dalam tanah de-
ngan mekanisme primer merupakan pembentukan
presipitat dalam bentuk zat padat terlarut maupun
yang tidak terlarut. Adapun hubungan kation-ka-
tion utama dalam air limbah seperti Ca, Mg, dan K
adalah penting. Saat ini rasio Na terhadap kation-
kation lain seperti Ca, Mg sangat tinggi, sehingga
Na cenderung mengganti kedudukan ion-ion Ca
dan Mg pada partikel tanah tersebut akan berdam-
pak pada terdispersinya partikel-partikel tanah dan
mengakibatkan penurunan permeabilitas tanah.

Transformasi di dalam tanah yaitu pengurai zat or-
ganik dan asimilasi nutrien dalam tanah. Transfor-
masi tersebut terjadi secara biologis pada kedalam-
an beberapa sentimeter dari permukaan lapisan ta-
nah, seperti pada bagian akar tanaman. Disamping
itu, kehadiran oksigen di dalam tanah juga membe-
ri pengaruh penting pada kecepatan dan proses de-
gradasi air limbah. Dan tingkatan oksigen dalam
tanah merupakan fungsi dari porositas tanah. Oksi-
gen yang terdapat pada permukaan tanah akan ter-
difusi ke dalam lapisan tanah atau matrik air lim-
bah dan karena pori-pori tanah pada umumnya le-
bih rendah dan berada dalam bentuk padat maka
difusi oksigen ke dalam tanah berlangsung berta-
hap dengan kecepatan yang terbatas pula.

Sebagai hasil dari peruraian zat organik, elemen-
elemen seperti N, P, dan S diubah dari bentuk or-
ganik menjadi bentuk anorganik, sedangkan ba-
nyaknya nutrien-nutrien yang mengandung mineral
tersebut ini yang dapat diasimilasi oleh tanaman.
Adapun proses nitrifikasi secara biologis di dalam
tanah menghasilkan nitrat yang berasal dari N-
Amoniak dan organik dalam kondisi aerobik. Di
bawah kondisi aerobik tersebut, senyawa nitrat ter-
sebut kemudian direduksi menjadi gas N, (sebagai
hasil proses denitrifikasi) dan laju penggunaan N
ditentukan dari kesetimbangan N dalam sistem itu
sendiri. Penghilangan N karena proses denitrifikasi
dapat mencapai 50 % tergantung cara pengaturan
reaktor alamnya.

Selain tanaman mempunyai kemampuan mengam-
bil nutrien yang terkandung dalam air limbah, u-
jung tanaman yang mempunyai kemampuan untuk
mentransfer oksigen kedalam tanah melalui poses
pengambilan oksigen yang berada di atmosfer (ka-
pasitas oksigenasi).

Penelitian ini bertujuan untuk menemukan cara
pengaliran air limbah yang menghasilkan pengo-
lahan (efisiensi) optimum serta menentukan Krite-
ria desain bidang evapotranspirasi dalam pengolah-
an air limbah domestik.

2. METODOLOGI

Reaktor yang digunakan menggunakan media ta-
nah taman. Tanah yang telah siap ditambah air de-
ngan syarat sedikit tergenang dan dibiarkan selama
24 jam sebelum digunakan. Setelah + 24 jam tanah
siap ditanami.

Tanaman yang digunakan dalam penelitian ini ada-
lah tanaman bayam cabut (Amaranthus tricolor)
dan tanaman rumput paitan (Axonopus compres-
sus). Pemilihan kedua tanaman ini adalah bahwa
keduanya sangat mudah didapatkan, penanaman-
nya tidak sulit, membutuhkan banyak air dan sinar
matahari yang cukup. Selain itu juga kedua tanam-
an ini dimaksudkan bahwa tanaman bayam cabut
mewakili tanaman budidaya pertanian dan tanaman
rumput paitan mewakili tanaman gulma yang dibu-
didayakan untuk pakan ternak dan pertamanan.

Sebelum dilakukan penelitian uji, dilakukan pem-
bibitan tanaman dengan menyebarkan bibit pada
pot penelitian. Kemudian setelah kira—kira tana-
man telah mencapai pertumbuhan yang diharap-
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kan, dipilih tanaman yang memiliki tingkat per-
tumbuhan yang relatif sama dan baik (Kurniawan,
2002), yaitu memiliki ketinggian + 5 cm, untuk ba-
yam dan 2 tunas untuk rumput paitan. Jumlah bibit
untuk masing-masing pot adalah 60 buah untuk ba-
yam dan 40 buah untuk rumput paitan.

Media evapotranspirasi yang digunakan berjumlah
6 buah dengan 2 macam jenis tanaman dengan 2
variasi model aliran air limbah secara upflow dan
downflow. Reaktor berupa bak plastik berbentuk
bulat dengan diameter 45 cm dengan tinggi 25 cm.
Influen berupa pipa yang dialirkan dari tandon air
limbah yang diatur agar tekanan di masing-masing
pipa konstan dan sama. Pengukuran volume efflu-
en dilakukan setiap hari.

Air limbah domestik yang digunakan adalah air
limbah yang berasal dari Instalasi Pengolahan Lim-
bah Tinja (IPLT) Keputih. Pemilihan limbah ini di-
dasarkan karena pertimbangan jaraknya yang dekat
dengan lokasi penelitian dan ketersediaan volume
air limbah dengan jumlah yang cukup besar.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mengetahui perbaikan kualitas air limbah
yang diakibatkan oleh perlakuan cara pengaliran a-
ir limbah dalam tanah baik secara upflow maupun
downflow dilakukan analisis laboratorium pada ef-
fluen air limbah yang telah melewati bidang eva-
potranspirasi, kemudian dibandingkan dengan ana-
lisis awal kualitas influen air limbah.

Pengukuran parameter BODs® dilakukan untuk
mengetahui kandungan bahan organik di dalam air
limbah yang dapat dioksidasikan oleh bakteri. Re-
aksi biologis BODs dilakukan pada temperatur
20°C, selama 5 hari, yaitu sebagai oksigen yang
digunakan selama oksidasi air limbah. Hasil pene-
litian dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Efisiensi Penyisihan BODs (%)

Gambar 1 memperlihatkan nilai penurunan kon-
sentrasi BODs pada bayam cabut dengan nilai efi-
siensi tertinggi terjadi pada waktu pengamatan ha-
ri ke-20, baik pada upflow maupun downflow, yaitu
masing-masing sebesar 96,60% dan 91,71%. Se-
dangkan pada tanaman rumput paitan, nilai efisien-
si tertinggi juga terjadi pada waktu pengamatan ha-
ri ke-20, yaitu 94,41% untuk aliran upflow dan
90,20% untuk aliran downflow.

Hasil pengamatan analisis penurunan konsentrasi
BODs pada effluen air limbah menunjukkan ada-
nya kecenderungan meningkatnya nilai penurunan
konsentrasi selama selang waktu pengamatan. Me-
nurut Karnaningroem dkk (1999), konsentrasi zat
organik (BODs) yang ada dalam limbah cair bertu-
rut-turut mengalami penurunan setelah melewati
media tanah. Penurunan ini disebabkan karena pro-
ses oksidasi dan penguraian zat organik limbah
IPLT, Keputih oleh mikroorganisme yang ada di
dalam tanah dengan adanya oksidasi terdifusi di-
dalam tanah (proses oksidasi dapat terjadi apabila
terdapat kehadiran bakteri pengurai zat organik dan
oksidasi yang cukup didalam tanah).

Tanah mengandung 1 sampai dengan 3 juta bakteri
yang dapat menguraikan zat organik atau BODs,
sedangkan kehadiran oksigen di dalam tanah ber-
asal dari oksigen yang ada di atmosfer yang kemu-
din terdifusi masuk ke dalam tanah melalui pori-
pori tanah.

Dalam air limbah nitrogen dijumpai dalam bentuk
senyawa amonia (NHs), Nitrit (NO;), dan nitrat
(NOg3). Senyawa nitrogen tersebut dalam keadaan
terlarut dan tersuspensi. Dalam penelitian ini dila-
kukan pengukuran terhadap nilai N-Total yang di-
hitung berdasarkan pengamatan warna pada spek-
trofotometri pada panjang gelombang 410 nm.
Gambar 2 menunjukkan efisiensi removal N-Total.
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Berdasarkan Gambar 2 tersebut efisiensi penurun-
an tertinggi untuk aliran upflow terjadi pada waktu
pengamatan hari ke-20, yaitu sebesar 95,85%. Se-
dangkan untuk aliran downflow efisiensi tertinggi
terjadi pada waktu pengamatan hari ke- 12, yaitu
sebesar 88,41% dan pada hari ke-16 dan ke-20 me-
ngalami peningkatan konsentrasi lagi walaupun ni-
lainya relatif rendah. Nilai efisiensi penurunan
konsentrasi N-Total pada rumput paitan. Untuk
aliran upflow dan downflow efisiensi tertinggi ter-
jadi pada hari ke-16, masing-masing sebesar
95,15% dan 90,32%.

Sedangkan nilai efisiensi penurunan konsentrasi N-
Total pada media tanah saja tanpa tumbuhan, efi-
siensi tertinggi terjadi pada aliran upflow, yaitu se-
besar 94,82%, yang terjadi pada hari ke-20. se-
dangkan pada aliran downflow nilai efisiensi ter-
tinggi pada hari ke-20 sebesar 80,43%.

Terjadinya kenaikan efisiensi penurunan konsen-
trasi N dalam effluen air limbah ini diduga dise-
babkan peningkatan akumulasi N dalam tanah aki-
bat kecepatan akumulasi kandungan N organik dan
anorganik lebih tinggi daripada kehilangan N aki-
bat proses denitrifikasi oleh bakteri tanah. Deni-
trifikasi merupakan reduksi nitrat menjadi gas ni-
trogen dan lepas dari tanah, yang merupakan satu
dari sebagian besar proses yang nyata dalam siklus
nitrogen. Proses denitrifikasi ini dilakukan oleh or-
ganisme anaerobik fakultatif yang menggunakan
nitrat untuk menggantikan oksigen dalam proses
respirasi.

Perubahan konsentrasi N dalam tanah juga dipeng-
aruhi oleh proses biologis lain, yaitu fiksasi N oleh
bakteri tanah. Tetapi proses ini merupakan faktor
yang tidak penting atau minor dalam siklus N. Ter-
jadi penurunan kualitas effluen air limbah pada ha-
ri ke-12 dan meningkat lagi pada pengamatan hari
ke-20 baik pada bayam cabut maupun rumput pa-
itan. Hal ini dapat terjadi akibat kehilangan nitro-
gen dalam denitrifikasi oleh bakteri tanah.

Penurunan konsentrasi N dalam limbah, setelah
melalui proses di dalam media tanah, diduga di-
samping karena proses penguapan amoniak, proses
penyerapan oleh tanaman dan proses adsorpsi, juga
adanya kehadiran oksigen dalam tanah. Konsentra-
si unsur N dalam limbah cair mengalami penurun-
an akibat proses nitrifikasi dan menghasilkan nitrat
yang kemudian akan direduksi menjadi gas N, (ha-
sil dari proses denitrifikasi).

Dalam air limbah domestik, senyawa fosfor berasal
dari bahan-bahan detergen dan air buangan pendu-
duk yang berupa tinja dan sisa makanan (Arcei-
vala, 1990). Dalam penelitian ini dilakukan peng-
ukuran terhadap penurunan konsentrasi P-Total
yang terjadi pada bidang evapotranspirasi. Pada
Gambar 3 menunjukkan efisiensi penurunan nilai
kandungan P-Total yang terjadi pada tanaman uji
baik secara upflow maupun downflow.
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Berdasarkan Gambar 3 efisiensi penurunan kon-
sentrasi P-Total untuk bayam cabut sangat tinggi,
yaitu diatas 85-97% dan relatif stabil. Pada aliran
upflow dapat diketahui efisiensi penurunan konsen-
trasi tertinggi terjadi pada hari ke-16, yaitu sebesar
96,73%. Sedangkan untuk aliran downflow tingkat
efisiensi tertinggi terjadi pada hari ke-20, sebesar
91,65%. Efisiensi nilai P-Total yang diserap oleh
tanah, tanpa tumbuhan. Pada aliran up-flow, nilai
efisiensi berkisar antara 91,43-96,68%. Efisiensi
tertinggi terjadi pada hari ke-20. Sedangkan pada
aliran downflow, nilai efisiensi berkisar antara
85,05-91,65%.

Dalam beberapa kali pengamatan laboratorium ter-
hadap effluen air limbah pada bidang evapotrans-
pirasi, didapatkan nilai konsetrasi P-Total relatif
kecil bahkan hampir mendekati nol. Kandungan P
yang relatif rendah pada air limbah disamping sifat
phosphat yang sukar larut dan cenderung mengen-
dap memungkinkan didapatkan prosentase akumu-
lasi P yang relatif kecil bahkan nol di dalam tanah
(Kurniawan, 2002).

Baik untuk bayam cabut maupun rumput paitan
terlihat adanya peningkatan angka efisiensi penu-
runan konsentrasi P pada air limbah. Konsentrasi P
pada air limbah mengalami penurunan disamping
karena adanya penyerapan oleh tanaman juga dika-
renakan P sebagai PO, yng berupa anion ini sela-
ma berlangsungnya proses akan tertahan di dalam
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lapisan tanah sebagai presipitat baik yang berasal
dari terlarut maupun yang tidak terlarut (Mann,
1990, dalam Karnaningroem dkk, 1999).

Dari hasil ini dapat ditentukan kondisi optimum bi-
dang evapotranspirasi dalam mengolah air limbah
domestik. Untuk mengetahui apakah terdapat per-
bedaan penurunan yang nyata antara kedua macam
jenis aliran tersebut dilakukan uji statistik dengan
menggunakan uji T (T-Test) terhadap sampel be-
bas untuk menguji apakah rata-rata satu grup sam-
pel berbeda nyata dengan satu grup lain.

Berdasarkan uji statistik terdapat nilai signifikan <
0,05, yaitu untuk konsentrasi N-Total sebesar
0,047 dan untuk konsentrasi P-Total sebesar 0,000;
sehingga dapat disimpulkan bahwa jenis aliran up-
flow tidak sama dengan aliran downflow. Dan ber-
dasarkan interval kepercayaan, dapat disimpulkan
pula jenis aliran upflow lebih efisien dalam meng-
olah limbah daripada jenis aliran downflow.

Aliran upflow memiliki tingkat penurunan yang le-
bih besar daripada aliran downflow, sehingga dapat
diartikan bahwa kemampuan dalam mengolah lim-
bah melalui bidang evapotranspirasi, aliran upflow
lebih baik daripada aliran downflow. Hal ini didu-
ga disebabkan karena aliran upflow, yaitu dengan
mengalirkan air limbah dari bawah permukaan ta-
nah (aliran ke atas) memiliki waktu yang lebih la-
ma untuk mengalami proses-proses baik fisik, ki-
mia maupun biologis di dalam tanah dan tanaman.
Pada aliran upflow, partikulat-partikulat yang ada
akan mengendap di bagian bawah sehingga mem-
berikan kesempatan air limbah untuk mengalami
proses kimiawi dan biologis di dalam tanah dan
tumbuhan. Sehingga konsentrasi effluen air limbah
yang ada telah tereduksi ketika keluar dari bidang
evapotrasnpirasi.

Sedangkan pada aliran downflow, dimana air lim-
bah dialirkan melalui permukaan tanah, kemudian
meresap ke dalam dan menghasilkan effluen yang
sepertinya hanya mengalami proses penyaringan
melalui media tanah, meskipun juga mengalami
proses-proses lainnya. Aliran downflow lebih me-
mungkinkan terjadi proses fisik lebih banyak dari-
pada proses kimia maupun biologis.

Pada parameter BODs, bayam cabut memiliki kua-
litas perbaikan konsentrasi air limbah lebih baik
daripada rumput paitan, baik untuk jenis aliran up-
flow maupun downflow. Sedangkan pada parameter

N-Total dan P-Total rumput paitan relatif lebih ba-
ik daripada bayam cabut dalam mengolah air lim-
bah. Hal ini menurut Polprasert (1981), dalam Kar-
naningroem dkk (1999) menerangkan bahwa tana-
man dari jenis yang dapat digunakan sebagai ma-
kanan ternak mempunyai kemampuan pengambil-
an nutrien yang lebih baik daripada tanaman dari
jenis biasa ditanam di ladang, diantaranya seperti
jagung, kapas, tomat, dll. Dalam hal ini rumput pa-
itan merupakan jenis tanaman yang dimanfaatkan
sebagai makanan ternak, sedangkan bayam cabut
adalah tergolong tanaman ladang.

Penelitian ini menggunakan dua media, yaitu tanah
dan tumbuhan sebagai bidang evapotranspirasi un-
tuk mengetahui kecepatan evapotranspirasi, yaitu
volume air yang berkurang tiap luasan bidang eva-
potranspirasi (m*/m.hr). Kecepatan evapotranspi-
rasi untuk masing-masing reaktor dapat ditentukan
dengan membandingkan beban evapotrasnpirasi
dengan waktu pengamatan yang dapat dilihat pada
Gambar 4 dan Gambar 5.
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Gambar 5. Perbandingan Beban Evapotranspirasi
dengan Waktu Pengamatan pada Rum-
put Paitan

Berdasarkan Gambar 4 dan Gambar 5 dihasilkan
kecepatan evapotranspirasi (Ver = m*me.hr). Hasil
pengamatan kecepatan evapotranspirasi pada me-
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dia tanah dan tumbuhan yang terpapar air limbah
menunjukkan adanya kecenderungan penurunan
relatif kecepatan evapotranspirasi air limbah sela-
ma selang waktu pengamatan. Hal ini dimungkin-
kan karena adanya bahan organik serta beberapa
senyawa garam anorganik yang terkandung dalam
air limbah, yang merupakan bahan pengikat/pere-
kat kemantapan agregat tanah (Rosiyana, 1997).

Kandungan limbah membantu penggumpalan par-
tikel-partikel tanah. Agregat tanah yang mantap
akan memperkecil pori tanah dan akan memper-
lambat pergerakan air dalam tanah. Sehingga ke-
mampuan penyerapan air dan evapotranspirasi se-
bagai bentuk keseimbangan massa air akan berku-
rang akibat terhambatnya pergerakan air dalam
media tanah.

Penyerapan nutrien atau unsur hara oleh tumbuhan
dari limbah domestik akan memperkaya unsur hara
yang dibutuhkan. Hal ini mengakibatkan tanaman
mengalami pertumbuhan dengan ditunjukkan ada-
nya pertambahan tinggi tanaman. Tinggi tanaman
seringkali digunakan sebagai parameter ukuran
pengaruh lingkungan atau perlakuan yang diterap-
kan (Sitompul dan Guritno, 1995).

4. KESIMPULAN

Jenis aliran air limbah berpengaruh terhadap efi-
siensi penurunan konsentrasi air limbah. Untuk
pengolahan air limbah domestik ditemukan bahwa
jenis pengaliran air limbah secara upflow lebih baik
daripada secara downflow pada bidang evapotrans-
pirasi. Efisiensi penurunan konsentrasi BODs”, N-
Total dan P-Total untuk aliran upflow pada bayam
cabut berturut-turut yaitu 87,94-96,60%, 69,85—
95,46% dan 87,94-96,53%. Untuk rumput paitan
berturut-turut yaitu 75,38-94,41%, 74,12-94,93%
dan 91,93-96,72%. Sedangkan untuk tanpa
tanaman berturut-turut yaitu 74,16-89,45%, 63,43
-94,82% dan 86,10-95,69%. Sedangkan untuk
aliran downflow efisiensi penurunan konsentrasi
BODs”, N-Total dan P-Total pada bayam cabut
berturut-turut yaitu 78,67-91,71%, 42,02-79,41%,
83,92-91,78%. Untuk rumput paitan berturut-turut
yaitu 71,86-90,20%, 63,43-90,20%, 85,05-91,64
%. Sedangkan tanpa tanaman berturut-turut yaitu
64,82-90,20%, 37,73-80,43%, 82,26-90,67%.

Kriteria desain bidang evapotranspirasi yang diten-
tukan untuk mengolah karakteristik limbah pada
penelitian ini yaitu jenis aliran upflow dan jenis
tumbuhan rumput paitan (Axonopus compressus)
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