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ABSTRAK 

Studi ini bertujuan mengevaluasi kinerja Horizontal Subsurface Flow Constructed Wetland (HSSF-CW) 

skala percontohan yang memanfaatkan tumbuhan air hias Typha angustifolia dan media pasir-kerikil halus 

dalam menyisihkan total coliform dan TSS dari air limbah rumah sakit. Tiga cell HSSF-CW skala percontohan 

berukuran 1.00 x 0.45 x 0.35 m3 diisikan media pasir kerikil berdiameter 5 – 8 mm setinggi 35 cm dengan 

kedalaman media terendam 0.30 m. Terdapat 3 perlakuan yakni cell pertama (CW1) tanpa tanaman, cell 

kedua (CW2) ditanami dengan kerapatan 12 tanaman Typha angustifolia, dan cell ketiga (CW3) ditanami 

dengan kerapatan 24 tanaman Typha angustifolia. Ketiga cell HSSF-CW menerima beban air limbah yang 

sama dengan kandungan total coliform dan TSS masing-masing 91000 MPN/100 mg dan 53 mg/L dengan Laju 

Pemuatan Hidrolik 3.375 m3 per hari. Air limbah diresirkulasi secara kuntinyu untuk mencapai equivalen 

kebutuhan luasan ideal HSSF-CW. Hasil eksperimen menunjukkan kinerja CW3  lebih efisien dibanding CW1 

dan CW2 dalam penyisihan total coliform dan TSS air limbah rumah sakit. Efisiensi penyisihan polutan pada 

CW3 mencapai 91.76%  untuk total coliform dengan waktu retensi hidrolik 1 hari serta 81.00% untuk TSS 

dengan waktu retensi hidrolik 2 hari. Kesimpulan penelitian ini adalah sistem HSSF-CW yang menggunakan 

media pasir-kerikil berdiameter 5 – 8 mm dengan kedalaman media terendam 0.30 m dan ditanami 

tumbuhan air hias Typha angustifolia dengan jarak tanam lebih rapat terbukti lebih efisien dalam 

menyisihkan total coliform dan TSS dari air limbah rumah sakit. 

 

Kata Kunci : constructed wetland, Typha angustifolia, media pasir-kerikil, air limbah rumah sakit. 
 

PENDAHULUAN  

Kehadiran rumah sakit dengan kompleksitas 

kegiatannya diharapkan tidak menambah beban 

negatif berupa pencemaran lingkungan. Di dalam 

Peraturan Menteri Kesehatan RI Nomor 7 Tahun 

2019 telah diatur tentang keharusan rumah sakit 

memiliki Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) 

dengan hasil pengolahan air limbah yang memenuhi 

standar kualitas. Faktanya, beberapa hasil peneliti 

melaporkan rendahnya kinerja IPAL beberapa rumah 

sakit di Indonesia (Mallongi, 2018; Harlisty, Akili, & 

Kandou, 2016; Amouei et al., 2015; Kusuma, 

Yanuwiadi, & Laksmono, 2013; Amouei et al., 2012; 

Rahmawati & Azizah, 2005). Kinerja IPAL rumah sakit 

di Palu juga dilaporkan rendah, dimana konsentrasi 

total coliform dan TSS dari efluen IPAL rumah sakit 

masih melampaui standar kualitas (Akhmad et al., 

2020).  

Penelitian, pengembangan, dan penerapan 

teknologi pengolahan air limbah berbasis tumbuhan 

air, Constructed Wetland (CW), saat ini mendapat 

perhatian di negara-negara maju dan berkembang. 

CW adalah ekosistem buatan yang dirancang dengan 

memanfaatkan interaksi yang kompleks antara 

media pendukung, makrofit, dan mikroorganisme 

untuk mengolah hampir semua jenis air limbah. CW 

dianggap sebagai teknik hijau dan berkelanjutan 

yang membutuhkan input energi lebih rendah, biaya 

operasional dan pemeliharaan lebih sedikit dan 

menambah nilai estetika (Kumar and Dutta, 2019). 

CW tipe Horizontal Sub Surface Flow (HSSF-CW) lebih 

sesuai untuk rumah sakit karena kelebihannya dapat 

dijadikan taman. Indonesia dengan iklimnya yang 

tropis, berbagai jenis tumbuhan air tumbuh subur 

sepanjang tahun  (Noor, 2007), oleh karena itu HSSF-

CW berpeluang dijadikan teknologi alternatif 

pengolahan air limbah rumah sakit di Indonesia.  

Horizontal Sub Surface Flow Constructed 

Wetland (HSSF-CW) biasanya menghasilkan efluen 

yang rendah bahan organik dan padatan tersuspensi. 

Namun untuk penyisihan E. coli, sistem ini cocok 

dikombinasikan dengan teknologi lain, seperti 

desinfeksi klorin atau ultra-violet (Headley et al., 

2013), hanya saja praktek didesinfeksi dengan bahan 

kimia seperti klorin dapat menciptakan masalah 

kesehatan dan ekologi lebih lanjut karena 

pembentukan trihalometana (Toscano et al., 2013), 

juga desinfeksi UV tidak selalu sesuai untuk 

desinfeksi limbah dari HSSF-CW karena 

perkembangan lapisan seperti biofilm pada bola 
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lampu dapat menghalangi sinar UV (Richter and 

Weaver, 2003). Sebuah HSSF-CW modifikasi yang 

dikembangkan oleh Headley et al. (2013) yang 

menggunakan media kerikil 8-16 mm dengan 

kedalaman 1.00 m yang ditambahkan aerasi buatan 

terbukti mampu secara konsisten mengurangi 

konsentrasi E. coli ke tingkat yang sangat rendah, 

hanya saja pada tingkat pemuatan yang relatif tinggi 

dibutuhkan masukan listrik yang besar untuk 

menggerakkan pompa udara. Meningkatnya 

penyisihan Fecal Coliform pada filter aerasi mungkin 

disebabkan oleh kondisi aerobik yang 

memungkinkan protozoa yang hidup bebas dan 

predator lain menjadi aktif bahkan di musim dingin, 

meskipun mekanisme penyisihan lain, seperti 

kompetisi, sedimentasi, filtrasi, dan proteolisis 

mungkin juga terjadi (Mara & Johnson, 2006). 

Adapun strategi yang dilakukan pada penelitian ini 

untuk mengoptimalkan kondisi aerobik pada HSSF-

CW adalah dengan memaksimalkan peran akar 

tumbuhan air hias Typha angustifolia,  menggunakan 

media pasir kerikil sungai yang lebih halus dengan 

diameter 5 - 8 mm, dan kedalaman media yang 

terendam dibatasi 0.30 m.  

Tumbuhan air hias Typha angustifolia memiliki 

kemampuan untuk mengembangkan aerenkim di 

korteks akarnya dan melepaskan oksigen sehingga 

konsentrasi oksigen terlarut meningkat di rizosfer 

bahkan dalam kondisi stres, yang memfasilitasi 

degradasi polutan secara aerobik (Pincam and 

Jampeetong, 2020). Akar tanaman air mengeluarkan 

eksudat untuk menciptakan lingkungan yang tidak 

sesuai untuk kelangsungan hidup patogen (Fabiana F 

Avelar et al., 2014), juga bertindak sebagai media 

filter dan mengurangi kecepatan air sehingga 

meningkatkan sedimentasi (Saeed and Sun, 2012), 

dimana sekitar 10–50% E. coli ditemukan terasosiasi 

dengan partikel > 5 μm dalam air limbah (Boutilier et 

al., 2009). Pengaruh media yang lebih halus sangat 

signifikan terhadap penyisihan TC, E. coli, dan EF 

(Morató et al., 2014), juga memberikan kondisi 

kondusif untuk pertumbuhan akar. Kedalaman 

media yang terendam dibatasi 0.30 m dengan 

pertimbangan disesuaikan  kedalaman yang 

umumnya mampu ditembus akar Typha angustifolia, 

dengan demikian zona anaerobik bisa diminimalkan 

dan zona aerobik menjadi optimal pada cell HSSF-

CW tanpa harus menggunakan pompa udara.  

Penelitian ini bertujuan mengkaji kinerja HSSF-

CW skala percontohan yang memanfaatkan 

tumbuhan air hias Typha angustifolia dan media 

pasir-kerikil berdiameter 5 – 8 mm dalam 

menghilangkan Total Coliform dan TSS dari air 

limbah rumah sakit, dengan target hasil pengolahan 

memenuhi standar Peraturan Menteri LHK No. 

P.68/MENLKH-SETJEN/2016 dengan waktu retensi 

hidrolik yang lebih singkat. 

METODE  

Lokasi Sumber Air Limbah yang Digunakan pada 

Eksperimen 

Air limbah yang digunakan pada eksperimen ini 

bersumber dari inlet IPAL salah satu rumah sakit 

umum di Palu, yang terletak di 0°53'57,38″S, 

119°50'52,63″E pada ketinggian kurang lebih 100 m 

dpl, area dengan curah hujan tahunan kurang dari 

1000 mm dan suhu rata-rata tahunan 27°C ( "Palu, 

Indonesia Travel Weather Averages". Weatherbase. 

Diakses tanggal 4 Agustus 2020). 

2.2 Desain dan Pengaturan Eksperimental 

Tersedia tiga cell HSSF-CW berbahan fiber glass 

dengan dimensi panjang (L) 1.00 m, lebar (W) 0.45 

m, dan tinggi (h) 0.35 m. Kemiringan dasar cell (S) 

dibuat 0.005. Kedalaman media yang dibasahi (d) 

0.30 m. Menurut USEPA (1993), media pasir kerikil 

dengan diameter 5 - 8 mm memiliki nilai porositas 

(n) dan konduktifitas hidrolik (  ) masing-masing 

0.35 dan 5000 m3/m2/h. Dengan menggunakan 

(Persamaan 1), diperoleh laju pemuatan hidrolik (Q) 

maksimum yang bisa dibebankan pada HSSF-CW 

adalah 3.375 m3/h.  

Luas permukaan sistem HSSF-CW (  ) 

ditetapkan berdasarkan waktu retensi hidrolik (t) 

sama dengan 1 untuk memudahkan perhitungan. 

Dengan menggunakan (Persamaan 2) maka 

diperoleh nilai    sama dengan 32 m2. Luas 

permukaan cell CW percontohan yang ada hanya 

0.45 m2. Oleh karena itu untuk mencapai equivalen 

luas 32 m2, maka efluen harus disirkulasi kembali ke 

tangki influen secara kontinyu.   

 

          .S (1) 

 

    
      

      
 (2) 

 

Dimana,  : Laju Pemuatan Hidrolik (m3/d);   : Luas 

Penampang CW (m2);   : Konduktivitas Hidrolik 

(m3/m2/hari), dan;  : Kemiringan Dasar Cell;   : 

Luas Permukaan CW (m2); t: Waktu Retensi Hidrolik 

(hari); d: Kedalaman Media yang Dibasahi (m), dan; 

n: Porositas Media.  

 

Deskripsi Pengaturan Eksperimental dan Konstruksi 

Pengaturan eksperimental seperti ditunjukkan 

pada Gambar 1. Tersedia tiga cell CW skala 

http://www.weatherbase.com/weather/weather.php3?s=27079&units=metric
http://www.weatherbase.com/weather/weather.php3?s=27079&units=metric
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percontohan dengan perlakuan berbeda, semuanya 

diisikan media pasir kerikil 5 – 8 mm setinggi 0.35 m 

dengan kedalaman media yang terendam 0.30 m. 

Cell pertama (CW1) tanpa ditanami, cell kedua 

(CW2) ditanami dengan kerapatan 12 tanaman 

Typha angustifolia, dan cell ketiga (CW3) ditanami 

dengan kerapatan 24 tanaman Typha angustifolia. 

Setiap unit HSSF-CW terdiri dari tiga komponen: 

komponen pertama berupa tangki penampungan 

influen yang dilengkapi pipa distribusi, sensor level 

air, flow meter, dan katup kontrol debit. Influen 

dialirkan secara gravitasi melalui pipa distribusi ke 

inlet cell CW dengan debit dikendalikan maksimum 

3.375 m3/h; Komponen kedua berupa cell CW 

sebagai tempat berlangsungnya proses pengolahan 

yang dilengkapi pengukur suhu air. Pipa inlet cell CW 

diletakkan pada ketinggian 0.30 m dari dasar cell, 

sedangkan pipa outlet diletakkan pada dasar cell CW 

dengan ujungnya ditinggikan 0.30 m untuk menjaga 

konsistensi ketinggian permukaan air pada cell CW. 

Di dalam cell CW, influen mengalir perlahan melalui 

media pasir-kerikil dalam jalur yang kurang lebih 

horizontal hingga mencapai zona outlet; Komponen 

ketiga berupa tangki penampungan efluen. Pada 

tangki penampungan efluen dilengkapi pompa air 

untuk mensirkulasi kembali efluen ke tangki influen 

secara kontinyu. Pompa air tersebut dilengkapi 

dengan switch on-off yang disambungkan ke sensor 

level air di tangki influen.      

 

 
 

Gambar 1. Skema Pengaturan Unit HSSF-CW skala 

percontohan 

 

Pengoperasian HSSF-CW 

Pengoperasian HSSF-CW dilakukan dengan 

prosedur: 1) Material pasir-kerikil diayak 

menggunakan wire mash 4 mm dan 6 mm untuk 

mendapatkan media pasir-kerikil dengan butiran 5 – 

8 mm, dicuci bersih, kemudian diisikan ke cell CW 

setinggi 0.35 m; 2) Komponen unit HSSF-CW 

dipasang dan disetting. Katup kontrol diatur dengan 

debit air keluar maksimum 3.375 m3/h; 3) Dilakukan 

pengetesan unit HSSF-CW untuk memastikan semua 

komponen sistem berfungsi dengan baik. 

Pengetesan ini menggunakan air kran; 4) Typha 

angustifolia dikumpulkan dari populasi alami yang 

tumbuh secara lokal, ditanam pada cell CW dengan 

aplikasi pupuk NPK secara berkala; 5) Proses 

aklimatisasi dilakukan selama 2 minggu, dan; 5) 

Eksperimen utama dilakukan, air kran pada unit 

HSSF-CW dikuras habis kemudian air limbah rumah 

sakit diisikan sampai tangki influen dan cell CW 

penuh. Sistem HSSF-CW mulai dioperasikan dengan 

membuka katup pada tangki influen.        

Pengambilan Sampel dan Analisis Sampel 

Pengambilan sampel efluen di masing-masing 

unit HSSF-CW dilakukan setiap hari pada jam 09.00 

pagi selama 1 minggu. Sampel diambil dan disimpan 

pada botol plastik 1000 ml untuk analisis lab TSS dan 

DO  serta botol kaca steril 500 mL untuk analisis lab 

total coliform. Uji laboratorium TSS dan DO 

dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik dan 

Lingkungan Universitas Tadulako Palu. Adapun uji 

laboratorium total coliform dilakukan di 

Laboratorium Pendidikan Biologi PMIPA Universitas 

Tadulako Palu. Pengukuran suhu dan pH sampel 

diukur di tempat mengunakan termometer digital 

dan pH-meter pen.  

 

Analisis Data Statistik 

Analisis data dilakukan dengan menggunakan 

Microsoft Excel XP versi 2013. Kinerja penyisihan 

polutan dari HSSF-CW dihitung dari Persamaan (3) 

   
(         )

   
                                                (3) 

Dimana, E: Efisiensi sistem HSSF-CW; Cin: Parameter 

air limbah sebelum perlakuan, dan; Cout: Parameter 

air limbah setelah perlakuan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Air Limbah yang Digunakan pada 

Eksperimen 

1. TSS dan Total Coliform 

Hasil uji laboratorium menunjukkan konsentrasi 

total coliform dan TSS air limbah yang digunakan 

pada eksperimen ini tercatat tinggi dengan nilai 

masing-masing 91000 MPN/100 ml dan 53 mg/L 

(Tabel 1), namun nilai tersebut masih lebih rendah 

jika dibandingkan dengan konsentrasi rata-rata total 

coliform dan TSS pada periode sebelumnya (Tabel 2). 
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Menurunnya konsentrasi Total coliform dan TSS saat 

ini kemungkinan karena kegiatan di rumah sakit atau 

kunjungan pasien berkurang akibat pandemi Covid-

19.  

 

Tabel 1. Konsentrasi TSS dan 
Total Coliform Air Limbah yang 

Digunakan pada Eksperimen  

Parameter Konsentrasi Standar 

Total Coliform 

(MPN/100ml) 

91000 3000 

TSS (mg/L) 53 30 

       Sumber: Hasil Uji Laboratorium September 2020 

 

Tabel 2. Konsentrasi TSS dan 
Total Coliform Air Limbah Inlet 

Rumah Sakit Periode 2015-
2019  

Parameter Konsentrasi Rata-Rata Stand

ar  2015 2016 2017 2018 2019 

Total 

Coliform 

(MPN/100

ml) 

1308

08 

1401

83 

2133

33 

4500

0 

2163

75 

3000 

TSS (mg/L) 126 59 85 145 147 30 

Sumber: Akhmad (2020) 

 

2. Suhu dan pH 

Air limbah yang digunakan pada eksperimen ini 

memiliki suhu 30.8 oC dan pH 7.7 (Tabel 3). Menurut 

standar, suhu yang disyaratkan paling tinggi 38 oC 

dan pH pada kisaran 6 - 9.  

Selama proses eksperimen berjalan, kondisi 

suhu air pada perlakuan CW!, CW2, dan CW3 

cenderung stabil pada kisaran rata-rata 29.6 – 30.1 
oC. Namun, kondisi pH air berbeda antara perlakuan 

CW1, CW2, dan CW3, dimana  pada CW1 terjadi 

peningkatan pH air rata-rata 8.2, CW2 rata-rata 7.8, 

dan CW3 cenderung stabil pada pH 7.7 dari kondisi 

pH awal 7.7. Peningkatan pH air pada perlakuan 

CW1 kemungkinan karena pengaruh penggunaan 

media pasir-kerikil yang berbahan batu kapur yang 

sifatnya basa. Adapun nilai pH  pada CW2 dan CW3 

yang cenderung stabil pada pH awal 7.7 kemunginan 

dinetralisir oleh akar tanaman, karena uji coba 

parsial yang dilakuan dengan merendam akar Typha 

angustifolia dengan sampel air yang sama tanpa 

media pasir-kerikil didapatkan pH air 7,4. Faktor pH 

penting pada sistem HSSF-CW dimana nutrien lebih 

mudah untuk diserap oleh akar tanaman pada 

kisaran pH netral oleh karena pada kisaran pH 

tersebut kebanyakan unsur nutrien larut dalam air. 

 

3. BOD, COD, DO, dan Amonia 

Komponen organik (BOD, COD), amonia 

nitrogen, dan oksigen terlarut (DO) pada sampel air 

limbah rumah sakit yang digunakan pada 

eksperimen ini, konsentrasinya tidak ada yang 

melampaui standar (Tabel 4). Namun keberadaan 

komponen organik, nutrien, dan oksigen terlarut 

tersebut tidak harus nihil karena dibutuhkan oleh 

tanaman dan mikroorganisme untuk kelangsungan 

proses pengolahan dalam sistem HSSF-CW.  

Rasio BOD/COD dari air limbah rumah sakit 

yang digunakan pada eksperimen ini adalah 0.35. 

Menurut Metcalf, Eddy and Tchobanoglous (2004) 

bahwa Rasio BOD/COD 0.5 atau lebih besar 

menunjukkan bahwa organik mudah terdegradasi, 

sedangkan rasio di bawah 0.3 menunjukkan bahwa 

organik yang tersedia sulit didegradasi oleh 

mikroorganisme. Dengan demikian, bahan organik 

dari air limbah rumah sakit yang digunakan pada 

eksperimen ini cenderung sulit didegradasi oleh 

mikroorganisme. 

 

Tabel 3. Konsentrasi BOD, COD, DO, dan Amonia Air 

Limbah Rumah Sakit yang Digunakan pada Eksperimen 

Parameter Konsentrasi Standar 

BOD (mg/L) 

 

 

22.70 30 

COD (mg/L) 65.25 100 

DO (mg/L) 3.77  

Amonia (mg/L) 1.00 10 

Sumber: Hasil Analisis Laboratorium, September 2020 

Hasil analisis laboratorium menunjukkan 

adanya peningkatan konsentrasi oksigen terlarut 

(DO) yang relatif sama untuk perlakuan CW1, CW2, 

dan CW3 dengan kisaran rata-rata 4.93 – 5.03 mg/L 

dari kondisi DO awal 3.77 mg/L (Tabel 5). Hal ini 

menunjukkan bahwa peningkatan DO bukan semata-

mata karena pengaruh oksigen yang dilepaskan oleh 

akar tanaman. Akan tetapi kemungkinan lebih 

disebabkan oleh difusi oksigen atmosfer (Cooper, 

Job and Green, 1996).  Difusi oksigen atmosfer bisa 

terjadi karena proses resirkulasi air limbah secara 

kontinyu dan dangkalnya air pada HSSF-CW.  

Tabel 4. Konsentrasi DO dan Amonia Air Tritmen HSSF-

CW Menurut Perlakuan dan Waktu Retensi Hidrolik 

Waktu Retensi DO (mg/L)  Amonia (mg/L) 

(hari) CW1 CW2 CW3  CW1 CW2 CW3 

Awal 3.77 3.77 3.77  1.00 1.00 1.00 

1 5.15 5.39 5.09  1.10 1.10 1.20 

2 4.93 5.04 5.00  1.20 1.20 1.20 

3 4.91 5.00 4.81  1.30 1.20 1.20 

5 5.21 5.22 5.24  1.30 1.30 1.20 

7 4.45 4.87 5.00  1.20 1.20 1.20 

Rata-Rata 4.93 5.10 5.03  1.22 1.20 1.20 

Sumber: Hasil Pengamatan September 2020 

Hasil pengamatan juga menunjukkan terjadi 

peningkatan konsentrasi amonia yang relatif sama 

pada perlakuan CW1, CW2, dan CW3 dengan kisaran 

rata-rata 1.20 – 1.22 mg/L dari kondisi amonia awal  
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1.00 mg/L (Tabel 5). Adanya peningkatan konsentrasi 

amonia tersebut menunjukkan bahwa kinerja CW1, 

CW2, dan CW3 buruk dalam penyisihan amonia. 

Literatur saat ini menunjukkan kinerja sistem HSSF-

CW sering menunjukkan tingkat penyisihan nitrogen 

yang buruk (Vymazal et al., 2005). Kurangnya organik 

biodegradable sering menghalangi metabolisme 

denitrifikasi klasik (karena ketergantungan pada 

karbon organik) dalam sistem CW (Lavrova and 

Koumanova, 2010). Juga media pasir-kerikil yang 

umum diterapkan di CW tidak menghasilkan karbon, 

sehingga sering membatasi denitrifikasi (Saeed and 

Sun, 2012). 

 

Evaluasi Kinerja HSSF-CW pada Penyisihan Total 

Coliform dan TSS 

1. Efisiensi Penyisihan Total Coliform 

Penyisihan total coliform pada ketiga perlakuan 

menunjukkan tren menurun (Gambar2). Baik CW1, 

CW2, ataupun CW3 membutuhkan waktu retensi 

hidrolik 2 hari untuk mencapai konsentrasi total 

coliform lebih kecil dari standar 3000 MPN/100 mg. 

Namun kinerja CW3 masih lebih efisien dibanding 

CW1 dan CW2, karena CW3 bisa mencapai efisiensi 

91.76% dengan waktu retensi hidrolik 1 hari (Tabel 

6). Karathanasis, Potter and Coyne, (2003) 

melaporkan bahwa rupanya akar tanaman 

memberikan media filtrasi yang lebih efektif 

daripada kerikil saja.  

Sejumlah investigasi telah dilakukan untuk 

mengevaluasi pengaruh tanaman terhadap 

penyisihan bakteri indikator di CW. Dalam sebagian 

besar investigasi tentang HSSF-CW, tanaman air  

terbukti secara positif mendorong kinerja penyisihan 

bakteri indikator. Namun, tidak jelas apakah hal ini 

disebabkan oleh pengaruh tanaman pada sistem 

hidrolik atau penyebab lain, seperti peningkatan 

ketersediaan luas permukaan pada akar tanaman 

(Kansiime and van Bruggen, 2001), atau eksudat akar 

yang dilepaskan oleh spesies tanaman yang 

mengandung aktivitas bakterisidal (Tunçsiper, Ayaz 

and Akça, 2012). Pelepasan eksudat antimikroba 

mungkin tidak hanya menjadi racun bagi 

mikroorganisme patogen, tetapi juga mengubah 

lingkungan fisik dan kimia dari rhizosfer dan 

menyebabkannya tidak sesuai untuk kelangsungan 

hidup patogen (Fabiana F. Avelar et al., 2014).  

 

Gambar 2. Nilai Penyisihan Total Coliform pada 

HSSF-CW Menurut Perlakuan dan Waktu Retensi 

Hidrolik 

Tabel 5.  Efisiensi Penyisihan Total Coliform HSSF-

CW Menurut  

Perlakuan dan Waktu Retensi Hidrolik  

Efisiensi Penyisihan Total Coliform (%) 

1 hari 2 hari  3 hari 5 hari  7 hari  

53.85 96.92 98.46 99.19 99.21 

83.52 97.69 97.80 99.88 99.60 

91.76 97.69 97.80 99.19 99.60 

Sumber: Hasil Analisis Efisiensi Penyisihan Total Coliform 

2. Efisiensi Penyisihan TSS 

Penyisihan TSS pada ketiga perlakuan 

umumnya menunjukkan tren menurun menurut 

waktu retensi hidrolik (Gambar 3). Untuk mereduksi 

TSS hingga mencapai konsentrasi lebih kecil dari 

standar 30 mg/L, CW1, CW2, dan CW3 masing-

masing membutuhkan waktu retensi hidrolik 3, 4, 

dan 2 hari (Gambar 3). Kinerja CW3 masih lebih 

efisien dibanding C1 dan CW2 karena efisiensi 

penyisihan TSS pada CW3 bisa mencapai 81.00% 

dengan waktu retensi hidrolik 2 hari (Tabel 7). 

Tingginya efisiensi penyisihan TSS pada CW3 

kemungkinan karena faktor akar tanaman yang lebih 

rapat. 

 Karathanasis, Potter, and Coyne (2003) 

melaporkan bahwa rupanya akar tanaman 

memberikan media filtrasi yang lebih efektif 

daripada kerikil saja, sekaligus meningkatkan luas 

permukaan perlekatan dan sumber makanan bagi 

populasi mikroorganisme. Saeed and Sun (2011) juga 
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melaporkan bahwa jaringan tumbuhan di dalam air 

juga bertindak sebagai media filter, mengeluarkan 

oksigen, dan mengurangi kecepatan air sehingga 

meningkatkan sedimentasi.  

  

 
Gambar 3. Nilai Penyisihan TSS pada HSSF-CW Menurut 

Perlakuan dan Waktu Retensi Hidrolik 

Tabel 6.  Efisiensi Penyisihan TSS 

HSSF-CW Menurut Perlakuan dan 

Waktu Retensi Hidrolik 

Perlakuan 
Efisiensi Penyisihan TSS (%) Menurut Waktu Retensi Hidrolik 

1  hari 2 hari  3 hari 5 hari  7 hari 

CW1 6 43 62 43 81 

CW2 25 43 43 81 89 

CW3 43 81 81 96 96 

Sumber: Hasil Analisis Efisiensi Penyisihan TSS   

 

KESIMPULAN 

Hasil eksperimen menunjukkan kinerja CW3  

lebih efisien dibanding CW1 dan CW2 dalam 

penyisihan total coliform dan TSS air limbah rumah 

sakit. Efisiensi penyisihan polutan pada CW3 

mencapai 91.76%  untuk total coliform dengan 

waktu retensi hidrolik 1 hari serta 81.00% untuk TSS 

dengan waktu retensi hidrolik 2 hari. HSSF-CW yang 

ditanami Typha angustifolia dengan jarak tanam 

lebih rapat (24 tanaman per 0.45 m2) menggunakan 

media pasir-kerikil berdiameter 5 – 8 mm dengan 

kedalaman media terendam 0.30 m terbukti lebih 

efisien dalam menyisihkan total coliform dan TSS 

dari air limbah rumah sakit. Terdapat peningkatan 

DO, selain karena pengaruh akar tanaman juga 

karena pengaruh faktor difusi oksigen atmosfir. 
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