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Sungai Penjemuran di Palembang mengalami penurunan kualitas air secara 

signifikan akibat pencemaran dari Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Sukawinatan, 

yang mengakibatkan air tidak lagi layak digunakan untuk kegiatan peternakan. 

Sebagai solusi atas permasalahan ini, digunakan teknologi Constructed Wetland 

(CW) dengan tipe kombinasi Subsurface Flow (SSF) dan Free Water Surface 

(FWS) yang dikenal ramah lingkungan dan efisien dalam mengolah limbah. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem CW tipe kombinasi tersebut agar 

dapat meningkatkan kualitas air Sungai Penjemuran sesuai dengan baku mutu kelas 

II untuk keperluan peternakan. Metode penelitian menggunakan pendekatan 

eksperimental skala laboratorium, dengan pengambilan sampel air sungai dan 

pengujian parameter kualitas air seperti COD, BOD, TSS, pH, nitrit, dan sulfida. 

Sistem CW dirancang dengan dua unit pengolahan: SSF dengan tanaman Melati 

Air dan FWS dengan tanaman Eceng Gondok, serta mempertimbangkan debit 

aliran 1 m³ per hari. Hasil uji menunjukkan bahwa kondisi awal air sungai memiliki 

kadar COD, BOD, pH, dan sulfida yang melebihi ambang batas yang 

diperbolehkan. Berdasarkan estimasi efisiensi, sistem CW tipe kombinasi ini 

mampu menurunkan COD sebesar 60–80%, BOD sebesar 70–85%, sulfida sebesar 

60–75%, serta menstabilkan pH ke rentang yang aman. Dengan demikian, sistem 

ini terbukti secara teoritis mampu meningkatkan kualitas air dan menjadikannya 

layak untuk digunakan dalam kegiatan peternakan. Selain efisien dari sisi biaya, 

sistem ini juga ramah lingkungan dan cocok diterapkan di wilayah tropis seperti 

Palembang. 

 

Kata kunci: Constructed Wetland, Pengolahan Air, Peternakan 
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SUMMARY 

DESIGN OF A CONSTRUCTED WETLAND WITH A HYBRID SUBSURFACE 

AND FREE WATER SURFACE TYPE FOR LIVESTOCK NEEDS ON THE 

PENJEMURAN RIVER PALEMBANG 

 

Scientific papers in form of Final Projects, July 10th, 2025 

 

Muhammad Fachri; Dimbing oleh Puteri Kusuma Wardhani, S.T., M.Sc., Ph.D. 

 

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 

 

iv + 66 halaman, 14 gambar, 8 tabel, 4 lampiran 

 

The Penjemuran River in Palembang has experienced a significant decline in water 

quality due to pollution from the Sukawinatan Landfill (TPA), rendering the water 

unfit for livestock use. To address this issue, a Constructed Wetland (CW) system 

combining Subsurface Flow (SSF) and Free Water Surface (FWS) types was 

proposed as an environmentally friendly and efficient solution for wastewater 

treatment. This study aimed to design such a hybrid CW system to improve the 

water quality of the Penjemuran River to meet Class II water quality standards for 

livestock purposes. The research employed a laboratory-scale experimental 

approach involving river water sampling and analysis of key water quality 

parameters, including COD, BOD, TSS, pH, nitrite, and sulfide. The designed CW 

system comprised two treatment units: SSF planted with Water Jasmine and FWS 

planted with Water Hyacinth, operating with a flow rate of 1 m³ per day. Laboratory 

tests indicated that initial water samples exceeded permissible limits for COD, 

BOD, pH, and sulfide. Based on efficiency estimates, the hybrid CW system could 

reduce COD by 60–80%, BOD by 70–85%, sulfide by 60–75%, and stabilize pH 

within a safe range. Therefore, this system is theoretically effective in improving 

water quality to levels suitable for livestock activities. It is also cost-effective and 

environmentally sustainable, making it highly applicable in tropical regions like 

Palembang. 

 

Keywords: Constructed Wetland, Water Treatment, Livestock 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia yang kaya akan 

sumber daya perikanan. Sektor ini menjadi pilar penting perekonomian nasional 

karena mendukung pertumbuhan ekonomi, ketahanan pangan, penciptaan lapangan 

kerja, serta konservasi keanekaragaman hayati. Di antara sub-sektor yang ada, 

perikanan budidaya memiliki posisi strategis karena menyumbang devisa ekspor, 

menjaga stabilitas pasokan pangan, dan menyerap tenaga kerja, khususnya di 

daerah pesisir dan pedesaan. Selain itu, praktik budidaya juga mengurangi tekanan 

terhadap perikanan tangkap dan mendorong penerapan teknologi ramah lingkungan 

demi keberlanjutan produksi. 

Kota Palembang, yang terletak di Provinsi Sumatera Selatan, memiliki lokasi 

strategis karena didukung oleh jaringan saluran air dari Sungai Musi, sehingga 

menjadikannya ideal untuk pengembangan kolam dan tambak. Salah satu sumber 

air yang cukup penting adalah Sungai Penjemuran yang berada di bagian timur kota. 

Namun, dalam beberapa tahun terakhir, kualitas air sungai ini mengalami 

penurunan yang signifikan. Kondisi ini disebabkan oleh terhentinya operasional 

kolam pengolah lindi di Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Sukawinatan yang 

lokasinya berdekatan dengan sungai tersebut. Akibatnya, air Sungai Penjemuran 

berubah menjadi kehitaman dan mengeluarkan bau menyengat, sehingga tidak lagi 

layak digunakan untuk kegiatan perikanan maupun peternakan. 

Merespons kondisi ini, penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem 

constructed wetland (CW) tipe kombinasi Subsurface Flow (SSF) dan Free Water 

Surface (FWS) sebagai alternatif pengolahan air Sungai Penjemuran. Penggunaan 

kombinasi SSF dan FWS dipilih karena mampu menyerap COD (Chemical Oxygen 

Demand), TSS (Total Suspended Solids), dan nitrit secara lebih efektif. SSF bekerja 

dengan media berpori yang mendukung aktivitas mikroorganisme untuk 

menguraikan COD dan menyaring TSS serta nitrit melalui proses denitrifikasi. 

FWS memperkuat penyerapan nitrit dan pengendapan TSS melalui tanaman air 

seperti eceng gondok. Studi dalam file menunjukkan sistem hybrid ini 
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meningkatkan efisiensi pengolahan, sehingga cocok untuk menangani pencemaran 

Sungai Penjemuran. Rasheed et al. (2014). Teknologi CW meniru mekanisme alami 

lahan basah dalam mengolah limbah melalui interaksi air, tanaman, 

mikroorganisme, dan media substrat. Sistem ini dikenal ramah lingkungan, 

berbiaya rendah, dan mudah diterapkan, terutama di negara berkembang. Konsep 

Constructed wetland dan Jenisnya Constructed wetlands terbagi menjadi dua tipe 

utama ya itu Free Water Surface (FWS) Dirancang menyerupai rawa alami, air 

limbah mengalir di atas substrat dan berinteraksi langsung dengan tanaman dan 

biofilm. Sistem ini efektif untuk mengurangi bahan organik, padatan tersuspensi, 

dan patogen. Namun, kemampuannya menghilangkan nutrien seperti nitrogen dan 

fosfor cukup terbatas karena rendahnya kontak antara air dan media (Dell’Osbel et 

al., 2020). Subsurface Flow (SSF) Air limbah mengalir melalui media berpori di 

bawah permukaan, menciptakan lingkungan yang lebih stabil untuk proses 

pengolahan.  

SSF bekerja dengan media berpori yang mendukung aktivitas 

mikroorganisme untuk menguraikan COD dan menyaring TSS serta nitrit melalui 

proses denitrifikasi. Selain itu, sistem ini meminimalkan risiko penyebaran nyamuk 

dan bau tidak sedap. Keunggulan dari penggabungan antara SSF dan FWS dalam 

satu desain CW dinilai dapat mengoptimalkan proses pengolahan air limbah. SSF 

menyaring polutan secara intensif di bawah permukaan, sementara FWS 

meningkatkan penyerapan nutrien oleh tanaman dan membantu stabilisasi suhu air. 

Kombinasi ini menciptakan interaksi sinergis antara air, media substrat, dan 

vegetasi, mempercepat proses filtrasi, serta menghasilkan kualitas air olahan yang 

lebih baik dan ramah lingkungan. 

Sejumlah penelitian mendukung keefektifan sistem gabungan ini. Hao et al. 

(2016) dan Zhang et al. (2017) melaporkan bahwa CW kombinasi meningkatkan 

efisiensi pengolahan air limbah domestik dan industri. Penelitian Zhai et al. (2016) 

menunjukkan bahwa kombinasi SSF-FWS efektif dalam menghilangkan polutan 

organik dan nutrien, sementara Reddy et al. (2017) menemukan bahwa sistem ini 

mengoptimalkan proses biologis dan fisik dalam satu kesatuan yang efisien. 

Mengacu pada kondisi Sungai Penjemuran yang tercemar akibat limbah dari 

Tempat Pembuangan Akhir (TPA), penerapan sistem constructed wetland tipe 
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kombinasi menjadi sangat relevan sebagai solusi pengolahan air yang ramah 

lingkungan. Teknologi ini dapat difungsikan baik sebagai penyaring limbah 

sebelum memasuki badan sungai maupun sebagai unit remediasi langsung di dalam 

aliran sungai itu sendiri. Penerapannya memberikan berbagai manfaat penting, 

antara lain peningkatan kualitas air sehingga dapat mendukung keperluan budidaya 

ikan dan kebutuhan minum bagi hewan ternak, serta mampu mengurangi bau tidak 

sedap dan warna mencolok yang menjadi ciri pencemaran berat. Selain itu, sistem 

ini berkontribusi dalam menurunkan beban pencemaran lingkungan secara 

keseluruhan dengan pendekatan berbasis ekosistem. Keunggulan lainnya terletak 

pada kebutuhan energi yang rendah dan biaya operasional yang relatif murah, 

menjadikannya solusi berkelanjutan dan efisien. Lebih jauh, constructed wetland 

juga memiliki nilai edukatif dan berpotensi memberdayakan masyarakat lokal 

dalam pengelolaan air sungai secara mandiri dan berkelanjutan. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

 Berdasarkan latar belakang mengenai permasalahan limbah yang dihadapi di 

Sungai Penjemuran serta solusi yang dapat diterapkan untuk mengatasi masalah 

tersebut, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.   Bagaimana pengaruh penerapan constructed wetland tipe kombinasi 

subsurface dan free water surface terhadap kualitas air Sungai Penjemuran 

untuk keperluan hewan ternak.  

2.   Bagaimana desain skala lapangan constructed wetland tipe kombinasi dalam 

pengolahan subsurface dan free water surface dalam proses pengolahan 

limbah di Sungai Penjemuran? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, tujuan dari penelitian 

ini yaitu: 

1. Untuk menganalisis sejauh mana desain constructed wetland  dengan 

kombinasi tipe subsurface dan free water surface dapat meningkatkan 

kualitas air di Sungai Penjemuran.  
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2. Untuk mengetahui desain constructed wetland dalam mengolah air di 

Sungai Penjemuran, dengan memanfaatkan kombinasi antara tipe 

subsurface dan free water surface.  

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Tujuan dari penentuan ruang lingkup penelitian ini adalah untuk memastikan 

bahwa penelitian ini berjalan dalam batas-batas tertentu, sehingga memungkinkan 

pelaksanaan yang jelas dan terarah sesuai dengan tujuan penelitian. Adapun ruang 

lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini berfokus pada perancangan sistem constructed wetland 

kombinasi tipe Subsurface Flow dan Free Water Surface untuk pengolahan 

limbah Sungai Penjemuran di Palembang, tanpa melibatkan perhitungan 

hidraulika lanjutan. 

2. Unit yang dirancang terdiri dari bak pengumpul, bak sedimentasi, CW tipe 

FWS berukuran 400 cm × 250 cm × 50 cm, dan CW tipe SSF berukuran 

1600 cm × 250 cm × 50 cm, dengan tanaman Eceng Gondok untuk FWS dan 

Melati Air untuk SSF. 

3. Penelitian ini akan mengkaji pengaruh penerapan desain constructed 

wetland  tipe kombinasi SSF dan FWS pada kualitas air yang dihasilkan di 

Sungai Penjemuran, serta efisiensi pengolahan yang dicapai oleh sistem 

gabungan tersebut. 

4. Parameter yang diamati meliputi COD, BOD, TSS, nitrit (NO₂⁻), pH, dan 

sulfida, yang relevan terhadap kebutuhan air bersih untuk kegiatan 

peternakan. 

5. Penelitian ini tidak difokuskan pada aspek pemeliharaan dan pengoperasian 

CW setelah perancangan dan instalasi. karena fokus adalah pada desain dan 

evaluasi efisiensi sistem CW kombinasi. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

 Adapun rencana sistematika penulisan pada tugas akhir mengenai Desain 

Constructed wetland Tipe Kombinasi Subsurface Flow dan Free water Surface 

pada Pengolahan Limbah Sungai Penjemuran Palembang ini terdiri dari lima 

bagian bab, yang akan diuraikan sebagai berikut: 

 

BAB I   PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang permasalahan, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan laporan yang 

memberikan gambaran mengenai struktur skripsi ini. 

BAB II   TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam bab ini, membahas beberapa teori yang penting dengan topik materi 

dalam upaya menjadikan edukasi pada penelitian ini. 

BAB III   METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini, menjelaskan tentang bahan-bahan serta peralatan yang akan 

dipakai, variabel penelitian, lokasi penelitian yang ditempatkan, dan analisis 

penelitian terhadap kualitas dalam pengolahan limbah menggunakan Tipe 

kombinsi Subsurface dan Free water Surface. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini membahas hasil perancangan sistem constructed wetland tipe 

kombinasi subsurface flow dan free water surface, kondisi awal kualitas air 

Sungai Penjemuran, analisis kebutuhan air, efektivitas sistem terhadap 

penurunan pencemar, serta estimasi biaya pembangunannya. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat kesimpulan dari hasil perencanaan sistem pengolahan air 

sungai dan memberikan saran untuk penerapan serta pengembangan lebih 

lanjut.
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