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for Reducing Coliform 

INTAN OCTAVIA 
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ABSTRAK 

Jumlah limbah domestik semakin bertambah seiring bertambahnya jumlah penduduk. Bila limbah ini tidak dikelola 

dengan baik maka limbah ini dapat mencemari air tanah ataupun badan air. Di sisi lain jumlah lahan yang semakin 

sempit memunculkan berbagai penelitian untuk mengefektifkan penggunaan lahan. Pengolahan limbah dengan 

memanfaatkan lahan terbuka hijau dapat dilakukan dengan sistem subsurface flow wetland karena dengan 

menggunakan sistem ini pengolahan limbah akan terlihat seperti taman. Penelitian yang dilakukan merupakan 

penelitian eksperimental menggunakan sistem pengolahan limbah subsurface flow wetland dengan tiga perlakuan 

berbeda yaitu, tanpa menggunakan tanaman (kontrol/K1), menggunakan tanaman Spathiphyllum cochlearispathum (K2) 

dan Iris pseudacorus (K3). Penambahan tanaman hias bermaksud untuk meningkatkan kualitas air limbah sekaligus 

menambahkan nilai estetika. Penelitian ini bertujuan tidak hanya mengurangi kandungan bahan organik dan anorganik 

ataupun polutan lain yang ada dalam limbah, namun juga untuk mereduksi bakteri patogen yang terkandung di dalam 

air limbah domestik. Total koliform dipilih sebagai indikator penurunan bakteri patogen karena jumlah koloninya 

berkorelasi positif dengan jumlah koloni bakteri patogen. Parameter yang diukur meliputi parameter fisik (suhu dan 

pertambahan berat dan panjang akar tanaman), parameter kimia (pH, BOD5, Nitrat) dan parameter biologi (total 

koliform). Pertambahan berat tanaman pada K2 dan K3 adalah 25,65% dan 66,33% sedangkan penambahan panjang 

akar pada K2 dan K3 adalah 50% dan 75%.  Analisi data menggunakan ANOVA menunjukan bahwa penurunan BOD5 

sebesar 77,87% pada K1, 83,81% pada K2 dan 85,19% pada K3. Penurunan total koliform sebesar 93.99% pada K1, 
62,03% pada K2 dan 96,32% pada K3. Parameter BOD5 dan total koliform menunjukan penurunan signifikan.  

Kata kunci: Limbah domestik, subsurface flow wetland, Spathiphyllum cochlearispathum, Iris pseudacorus, koliform 

 

 

ABSTRACT 

The amount of domestic waste is increasing as the population increases. If this waste is not managed properly then this 

waste can contaminate ground water or water bodies. On the other side, the narrow amount of land led many studies to 

make an effective land use. One of the wastewater treatment by utilizing green open land is the subsurface flow wetland 

system. This system will look like a garden. Research conducted was an experimental study using sewage treatment 

systems subsurface flow wetland with three different treatments that is without the use of plants (control / K1), using 

plant Spathiphyllum cochlearispathum (K2) and Iris pseudacorus (K3). The addition of ornamental plants intended to 

improve the quality of waste water as well as adding aesthetic value. This study aims not only to reduce the content of 

organic and inorganic materials or other pollutants in the waste, but also to reduce pathogenic bacteria contained in 

domestic wastewater. Total coliform is selected as the indicator of the decrease of pathogenic bacteria because the 

number of its colonies was positively correlated with the number of colonies of pathogenic bacteria. The measured 

parameters are physical parameters (temperature, weight gain and length of the roots of plants), chemical parameters 

(pH, BOD5, nitrate) and biological parameters (total coliforms). The increasing weight of the plant on K2 and K3 are 

25.65% and 66.33%, while the addition of root length at K2 and K3 are 50% and 75%. Data analysis using ANOVA 

showed that the reduction of BOD5 by 77.87% on K1, 83.81% on K2 and 85.19% on K3. A decrease of 93.99% total 

coliforms on K1, 62.03% on K2, and 96.32% on K3. BOD5 and total coliform showed a significant decline.  

Keywords: Domestic waste, subsurface flow wetland, Spathiphyllum cochlearispathum, Iris pseudacorus, coliform. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. LATAR BELAKANG 

 Laju pertumbuhan penduduk Indonesia rata-rata pertahunnya 1,4% dengan total penduduk Indonesia (pada tahun 

2014) mencapai 252.164,8 juta orang (Badan Pusat Statistik, 2015). Pesebaran penduduk yang tidak merata 

menyebabkan terjadinya kepadatan penduduk di beberapa provinsi seperti di D.K.I Jakarta angka kepadatan 

penduduknya mencapai 15.173 per kilometer persegi, Provinsi Jawa Barat angka kepadatan penduduknya mencapai 

1.301 per kilometer persegi, Provinsi Banten 1.211 angka kepadatan penduduknya mencapai per kilometer persegi dan 

D.I. Yogyakarta angka kepadatan penduduknya mencapai 1.161 per kilometer persegi pada tahun 2014 (Badan Pusat 

Statistik, 2015). Penggunaan air bersih di pemukiman 60-80% akan menjadi air limbah (Katayon dkk, 2008). Dengan 

demikian dapat diperkirakan bahwa jumlah air limbah akan terus bertambah seiring dengan pertumbuhan penduduk. 

Kepadatan penduduk di beberapa provinsi juga menimbulkan berkembangnya pemukiman-pemukiman tidak terencana 

dengan baik sehingga sistem pembuangan air limbah rumah tangga pun tidak terkoordinasi dengan baik sehingga dapat 

mencemari air tanah yang mengakibatkan penyebaran beberapa penyakit menular. 

 Di sisi lain kepadatan penduduk yang tidak merata dan tanpa penataan pemukiman yang terencana menyebabkan 

alih fungsi lahan terbuka hijau menjadi pemukiman. Ruang terbuka hijau yang ideal adalah 30% dari luas wilayah 

(Permen PU no 5 tahun 2008). Ruang terbuka hijau ini berfungsi sebagai paru-paru kota, peresapan air dan 

perlindungan terhadap flora serta sebagai ruang publik masyarakat sehingga ruang terbuka hijau penting untuk 

mencegah terjadinya kerusakan lingkungan. 

 Di pemukiman padat penduduk, septic tank tidak mungkin digunakan sebagai tempat pembuangan limbah domestik 

karena terbatasnya lahan dan penggunaan septic tank akan meningkatkan resiko air tanah tercemar. Pembuangan air 

limbah domestik langsung ke badan air pun menimbulkan penurunan kualitas air sungai. Penurunan kualitas air yang 

semakin mengkawatirkan dan menuntut solusi mengelola air limbah yang mudah, efisien, efektif dan ekonomis dapat 

diterapkan di masyarakat. 

 Pengolahan limbah adalah proses penghilangan kontaminan dari air limbah sehingga menghasilkan air limbah 

(effluent) yang aman untuk dibuang kebadan air atau bahkan dimanfaatkan untuk kegiatan lain seperti irigasi. 

Pengolahan limbah secara biologi merupakan salah satu cara mengolah limbah yang mudah, efisien, efektif dan 

ekonomis untuk mengurangi kandungan bahan organik dan pada beberapa penelitian telah terbukti mampu mengurangi 

kandungan bakteri koliform pada limbah domestik. Pengolahan limbah menggunakan metode constructed wetland 

(CW) dengan sistem aliran bawah permukaan/subsurface flow merupakan salah satu sistem pengolahan limbah secara 

biologis yang dapat mengatasi masalah limbah domestik tanpa mengubahan fungsi lahan terbuka hijau. Sistem ini dapat 

digunakan dalam skala rumah tangga ataupun secara komunal sehingga sistem ini dapat diterapkan di daerah yang 

tingkat kepadatan penduduknya tinggi. 

 Metode CW subsurface flow merupakan metode pengolahan limbah yang simpel, ekonomis dan ramah lingkungan 

(Prihatini dkk, 2015). Sistem ini mengadaptasi lahan basah yang ada di alam (natural wetland) sehingga penerapatnya 

lebih mudah dan tidak memerlukan biaya oprasional dan perbaikan yang mahal. Limbah yang dialirkan dibawah 

permukaan pada sistem ini berguna untuk mencegah kontak langsung air limbah dengan udara sehingga kontaminasi 

pada air limbah tidak menyebar ke lingkungan. Aliran bawah permukaan ini juga mencegah terjadinya genangan air 

yang berpotensi sebagai media perkembangbiakan vector nyamuk (Giácoman-Vallejos dkk, 2015). 
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 Iklim tropis di Indonesia membuat sistem ini dapat bekerja secara efektif sepanjang tahun karena perubahan suhu 

tidak signifikan. Iklim tropis juga membuat Indonesia memiliki tingkat keanekaragaman hayati yang tinggi sehingga 

memudahkan variasi vegetasi pada sistem ini. Oleh karena itu desain wetland dalam penelitian ini akan menggunakan 

tanaman hias yang cocok dengan iklim tropis Indonesia. Vegetasi yang digunakan dalam sistem wetland memiliki peran 

penting dalam mereduksi cemaran dalam air limbah dan pemilihan tanaman hias selain dapat mereduksi cemaran dapat 

juga meningkatkan nilai estetika sehingga sistem ini tidak terlihat seperti pengolahan limbah pada umumnya namun 

terlihat seperti taman. Kriteria tanaman hias yang digunakan juga harus memenuhi beberapa syarat antara lain 

perawatan yang mudah, cepat beradaptasi, toleran terhadap cemaran dan dapat cepat tumbuh. 

 Penelitian ini menggunakan tanaman Iris pseudacorus dan Spathiphyllum sp yang memiliki habitat alami di lahan 

basah. Hasil penelitian menunjukan bahwa Iris pseudacorus dapat menurunkan kandungan BOD sebanyak 91,51% 

dibandingkan dengan sistem wetland yang tidak menggunakan tanaman (Suswati dan Wibisono, 2013) sedangkan 

Spathiphyllum sp telah diterapkan di perkantoran Austria sebagai pengolahan limbah dalam ruangan (Weissenbacher 

dan Mullegger, 2009). Penelitian lebih lanjut terhadap kemampuan kedua tanaman tersebut dalam mereduksi bateri 

patogen belum di lakukan. Giácoman-Vallejos dkk (2015) melakukan penelitian menggunakan sistem CW subsurface 

flow dengan tanaman Typha sp menunjukan penurunan bakteri koliform sebesar 73-93% pada air limbah domestik.  

 Konsep pengolahan limbah dengan sistem subsurface flow wetland menggunakan tanaman Iris pseudacorus dan 

Spathiphyllum sp diharapkan tidak hanya mereduksi beban pencemar namun juga dapat mereduksi koliform serta 

memanfaatkan ruang terbuka hijau sebagai tempat pengolahan limbah domestik. 

 

1.2. TUJUAN 

 Mengetahui efektifitas pengolahan limbah domestik dengan sistem subsurface flow wetland dalam mereduksi 

koliform. 

 

1.3. PERUMUSAN MASALAH 

 Bagaimana efektifitas pengolahan limbah domestik dengan sistem subsurface flow wetland dalam mereduksi 

koliform? 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

1. Bagi masyarakat 

Memberikan informasi kepada masyarakat tentang teknologi pengelohalan limbah domestik subsurface flow 

wetland yang mudah, efisien, efektif dan ekonomis dalam menekan cemaran dan dapat mereduksi bakteri 

koliform yang merupakan indikator bakteri patogen. 

2. Bagi Pengelola Universitas Kristen Duta Wacana Yogyakarta sebagai penyedia influent dalam eksperimen 

Memberikan informasi kepada pengelola Universitas Kristen Duta Wacana tantang alternatif pengolahan limbah 

domestik dengan memanfaatakan lahan terbuka hijau yang ada. 

3. Bagi Dinas Tata Kota 

Memberi alternatif sistem pengolahan limbah komunal yang mudah, efisien, efektif dan ekonomis untuk 

diterapkan di daerah padat penduduk tanpa mengubah fungsi lahan terbuka hijau. 

4. Bagi peneliti 

Untuk menambah wawasan tentang teknologi pengolahan limbah dengan sistem subsurface wetland 

menggunakan tanaman hias dalam mengelolah limbah domestik. 
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BAB 5 

PENUTUP 

 

7.1 Total Koliform 
 Berdasarkan dari penelitian yang telah dilakukan diketahui efektifitas pengolahan limbah domestik dengan sistem 

subsurface flow wetland dalam mereduksi koliform adalah 93% pada perlakuan tanpa ditanamani tanaman (kontrol), 

62,3% pada perlakuan dengan tanaman Spathiphyllum cochlearispathum dan 96,32% pada perlakuan dengan tanaman 

Iris pseudacorus. Penurunan total koliform pada ketiga perlakuan tersebut tidak memiliki perbedaan nyata diantara 

ketiganya. Namun nilai rerataan total koliform ketiga perlakuan tersebut memiliki perbedaan nyata dengan rerataan total 

koliform pada inlet. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa pengolahan limbah domestik dengan sistem subsurface 

flow wetland menggunakan tanaman Iris pseudacorus memiliki efektifitas paling tinggi dibandingkan dua perlakuan 

lainnya dalam mereduksi koliform. 

 

7.2 SARAN 
 Saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan untuk meyempurnakan penelitian 

selanjutnya adalah 

1. perlu dilakukan pengukuran kadar antibiotik yang dihasilkan bakteri dalam air limbah untuk mengetahui 

pengaruh antibiotik dalam mereduksi koliform 

2. perlu dilakukan identifikasi mikroorganisme yang merupakan kompetitor koliform secara spesifik sehingga 

dapat diketahui faktor penurunan koliform secara spesifik 

3. perlu dilakukan eksplorasi lebih lanjut terhadap tanaman-tanaman hias lokal dari famili yang sama untuk 

menemukan tanaman yang dapat mereduksi koliform dengan faktor penghambat rendah. 
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