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ABSTRAK

Rumah sakit merupakan salah satu fasilitas pelayanan kesehatan yang
mengakibatkan potensi pencemaran lingkungan, karena kegiatan pembuangan air
limbah memberikan konstribusi terhadap penurunan kualitas air limbah pada badan
air. Air limbah domestik rumah sakit terdapat parameter BOD, COD, TSS, dan
minyak-lemak. Limbah cair yang dihasilkan diRSI Fatimah Cilacap bersumber dari
kegiatan medis dan non medis. Oleh karena itu, perlu adanya dilakukan pengolahan
limbah cair Rumah Sakit tersebut dengan menggunakan metode fitoremediasi
setelah proses desinfektan pada Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Rumah
Sakit Islam Fatimah Cilacap. IPAL Rumah Sakit Islam Fatimah Cilacap mengacu
padabaku mutu air limbah domestik menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
dan Kehutanan Republik Indonesia No: P.68/MENLHK/SETJEN/KUM.1/8/2016.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui suhu dan pH selama proses fitoremediasi
dalam pengukuran harian air limbah RSI Fatimah Cilacap, mengetahui kemampuan
tanaman kayu apu dan paku air dalam meremoval parameter BOD, COD, TSS, dan
minyak-lemak, serta mengetahui efektivitas dalam penyisihan parameter BOD,
COD, TSS, danminyak-lemak. Metodeyang digunakan yaitu menggunakan variasi
berat tanaman kayu apu 200 gram pada minggu ke-1, kayu apu 400 gram pada
minggu ke-2, paku air 200 gram pada minggu ke-3, dan paku air 400 gram pada
minggu ke-4. Pengujian limbah cair awal pada outlet IPAL terhadap parameter
kimia dan fisika yaitu BOD 29 mg/L, COD 51 mg/L, TSS 10 mg/L, dan minyak-
lemak 3,2 mg/L. Treatment selanjutnya, dilakukan proses fitoremediasi dengan
menggunakan tanaman kayu apu dan paku air. Berdasarkan hasil dari proses
fitoremediasi diperoleh pengukuran suhu berkisar 27,5°C hingga 30,8°C dan pH
harian pada semua variasi berat dan jenis tanaman berkisar diantara nilai pH 6-9.
Hasil yang paling baik diperoleh pada tanaman kayu apu 200 gram dalam
meremoval BOD sebesar 8 mg/L, COD sebesar 13 mg/L, TSS sebesar 12 mg/L,
minyak-lemak sebesar 18 mg/L. Efektivitasyang paling baik terdapat padatanaman
kayu apu 200 gram dalam menyisihkan parameter BOD 72,41%, COD 74,50%,
minyak-lemak 43,75%, namun untuk parameter TSS mendapatkan hasil yang tidak
efektif. Berdasarkan hasil yang diperolen untuk semua variasi berat dan jenis
tanaman pada parameter BOD, COD, TSS, dan minyak-lemak masih memenuhi
baku mutu menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik
Indonesia No: P.68/MENLHK/SETIEN/KUM.1/8/2016.

Kata Kunci : Fitoremediasi, Air Limbah Rumah Sakit, Tanaman Kayu Apu, Paku
Air

Xii



ABSTRAC

The hospital is one of the health care facilities that causes potential environmental
pollution, because wastewater disposal activities contribute to the decline in the
quality of wastewater in water bodies. Hospital domestic wastewater contains
parameters BOD, COD, TSS, and oil-fat. Liquid waste generated at RSI Fatimah
Cilacap comes from medical and non-medical activities. Therefore, it is necessary
to treat the hospital's liquid waste using the phytoremediation method after the
disinfection process at the Wastewater Treatment Plant (IPAL) of Fatimah Islamic
Hospital, Cilacap. The IPAL of Fatimah Islamic Hospital Cilacap refers to the
quality standard of domestic wastewater according to the Regulation of the
Minister of Environment and Forestry of the Republic of Indonesia No:
P.68/MENLHK/SETJEN/KUM.1/8/2016. This study aims to determine the
temperature and pH during the phytoremediation process in the daily measurement
of wastewater at RSI Fatimah Cilacap, to determine the ability of Pistia stratiotes
L and Azolla microphilla to remove BOD, COD, TSS, and oil-fat parameters, and
to determine the effectiveness in removing BOD parameters. COD, TSS, and fats.
The method used was using 200 grams of Pistia stratiotes L plant weight variations
in the 1st week, 400 grams of Pistia stratiotes L at the 2nd week, 200 grams of
Azolla microphilla on the 3rd week, and 400 grams of Azolla microphilla on the 4th
week. Initial wastewater testing at the IPAL outlet on chemical and physical
parameters, namely BOD 29 mg/L, COD 51 mg/L, TSS 10 mg/L, and oils-fats 3.2
mg/L. The next treatment is a phytoremediation process using Pistia stratiotes L
and Azolla microphilla. Based on the results of the phytoremediation process,
temperature measurements ranged from 27.5°C to 30.8°C and daily pH for all
weight and plant species ranged between pH values 6-9. The best results were
obtained on 200 grams of Pistia stratiotes L in removing 8 mg/L BOD, 13 mg/L
COD, 12 mg/L TSS, 18 mg/L fats. The best effectiveness was found in 200 grams of
Pistia stratiotes L in setting aside parameters BOD 72.41%, COD 74.50%, oils-fats
43.75%, butthe TSS parameter got ineffective results. Based on the results obtained
for all variations in weight and type of plants on the parameters BOD, COD, TSS,
and oils-fats still meet the quality standards according to the Regulation of the
Minister of Environment and Forestry of the Republic of Indonesia No:
P.68/MENLHK/SETJEN/KUM.1/8/2016..

Keywords: Phytoremediation, Hospital Wastewater, Pistia stratiotes L, Azolla
microphilla

Xiii



DAFTAR ISI

SAMPUL HALAMAN DEPAN ...ttt i
SAMPUL HALAMAN DALAM......ooititieieese et ii
HALAMAN PENGESAHAN. ...t iii
LEMBAR PERSETUJUAN ..ottt iv
PERNY ATAAN . ettt e e e st e e e e snsaa e e e e nannee s v
SURAT PERNYATAAN KESEDIAAN MEMBERIKAN HAK BEBAS
ROYALTINONEKSLUSI ......oooiee e Vi
SURAT PERNYATAAN KESEDIAAN PUBLIKASI ILMIAH.................... vii
KATA PENGANTAR ..ottt e e e e viii
UCAPAN TERIMAKASIH. ..ottt iX
IMIOT T Ot XI
ABSTRAK e e xii
ABSTRARC ... e e e nes xiii
DAFTAR IS .ottt Xiv
DAFTAR TABEL....coiiit ettt Xvii
DAFTAR GAMBAR . ...ttt Xvili
DAFTAR SIMBOL ..ottt Xix
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt XX
DAFTAR ISTILAH. ...t e XXi
BAB | PENDAHULUAN. ... oottt e e snaee e 1

1.1 Latar BelaKang.........cccooveiieiiiic st 1

1.2 Rumusan Masalah...........cccoooiiiiioi e 2

1.3 Tujuan Penelitian .........cc.ooiiiiiiie i 3

1.4 Manfaat Penelitian ..........cccoviiieiieiicc e 4

1.5 Batasan Masalah ...........ccccooeiiiiiiiin e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt e e 5

2.1 Penelitian Terdahulu ..........ccooiiiiiiiii e 5

2.2 RUMAN SAKIL.......cviiieiicie et 11

Xiv



2.3 KIaSifikasi RUMAN SAKIT ....uveeeeieeecce e e e e e e e e e e e e e e e e s e eeanessasesasaseesaeeeenens 11

2.4 AT LIMDaN ... 12
2.5 Air Limbah RUMah SaKit.........cccooiiiiieiieiiie e 12
2.6 Sumber Air LiImbah ..o 12
2.7 Karakteristik Air Limbah Rumah SakKit ...........cccocoviiiiiiiiiiecc 13
2.8 Air Limbah DOMESLIK ......ccviiiiiiiiesieeeee e e 14
2.9 Baku Mutu Air Limbah DOMESEIK .........cccoovriiiiiiiie e 14
2.10 Karakteristik Air LImDah ..........cccoiiiiiiiieee e 15
2.11 FIOrEMEAIASE ...vevvveeriesieie sttt 18
2.12 SiStemM BatCh........ooiiiiecece e 19
2.13 Tanaman Kayu Apu (Pistia StratioteS L) .......cccccveveviieiiveresie e 20
2.14 Tanaman Paku Air (SalVINIa SP) ...cccooeviriiiiiiiciee e 21
BAB 111l METODE PENELITIAN ..ot 23
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian ..........ccccooveiieiesinnieneee e 23
3.2 Alat dan Bahan .........oooiiiiiiiie e 24
I A - | SRS 24
3.2.2 BANAN ... s 24
3.3 Prosedur PENEHLIAN .........coovviieiieiicie e 24
3.3.1 Desain Perancangan Kolam ...........cccocviiiiiiiiiiie e 24
3.3.2 Prosedur Pengambilan Sampel ..........cccovveiiiieiiieie e 25
3.3.3 Treatment Air Limbah dan Tanaman Fitoremediasi ..........ccccoevevennnnne 26
3.3.4 Rancangan Data Pengamatan ...........cccevuveiiieeinieeenniee e 27
3.3.5 Prosedure Pengujian Lapangan.........cccceecvveiiienieiiee e e 28
3.4 Metode ANAlISIS DAL .......coveieieieie e 28
3.4.1 Uji Efektivitas Tanaman .........ccceiieiereeneeie e 29
3.4.2 Pengukuran Suhu dan pH Sebelum dan Sesudah Traetment................ 29
3.4.3 Pengujian Biologycal Oxygen Demand (BOD)........ccccceoeienieiencnienn 29
3.4.4 Pengujian Chemical Oxygen Demand (COD).......cccccevvvevveviciieiieennns 29
3.4.5 Pengujian Zat Padat Tersuspensi (TSS) .....cccoccvvvvereriienieeresiesiesieeiens 30
3.4.6 Pengujian Parameter Minyak dan LemakK...........c.ccccoeevivevniiiesiiennenns 30
3.5 Data Yang DIDUtURKAN ..........ccooiiiii e 30

XV



3.6 Variabel Penelitian .......coooeveeeeeeeeeee e 30

3.7 Jadwal Pelaksaan Tugas AKNIr ..o 32
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN. ... 33
4.1 Tempat PENelItian .........ccociiiiiiiiice e 33
4.1.1 Tahap AKIIMALISAST ....cvecveeiviiieiiece e 33
4.1.2 Hasil Uji Pendahulan ... 34
4.1.3 HaSil PENQUKUIAN .......cviiieiice e 36
4.1.4 Kemampuan Tanaman Kayu Apu Dan Paku Air Dalam Meremoval
Parameter Kimia dan FisSiKa...........c.ccooiiiiiiniseee e 41
BAB YV PENUTUP ...ttt e 52
5.1 KESIMPUIAN ...t e 52
5.2 SAFAN . bbbt 52
DAFTAR PUSTAKA ...ttt sttt 53
LAMPIRAN
BIODATA PENULIS

XVi



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Hasil Penelitian Terdahulu ...........cccoooieriiiiiiiiee e 7
2 Sumber Air Limbah Rumah Sakit Islam Fatimah Cilacap .................. 13
3 Baku Mutu Air Limbah DOmeStiK...........cccoevverenieiieniee e 15
1 Jadwal Kegiatan...........ccouevveiiiiiciece e 32
1 Hasil Pengukuran Parameter AWal...........cccooeiiiiiininicnencnescneens 35
2 Hasil Pengukuran SUNU ...........ccoeiiiiiiic i 36
3 Hasil Pengukuran PH ..o 39
4 Hasil Efektivitas Biologycal Oxygen Demand (BOD)............cccccu..e. 43
5 Hasil Efektivitas Chemical Oxygen Demand (COD)........ccccccevvnirnnnne 45
6 Hasil Efektivitas Total Suspended Solid (TSS)........cccceeveviiivieiiieennen. 48
7 Hasil Efektivitas Minyak-lemak...........c.ccccoveveiiiiiciece e 50

XVii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Tanaman KaYU APU .......cocuveiieiiieiie e sne e ssee e 20
Gambar 2.2 Tanaman Paku AT ..o 21
Gambar 3. 1 Air Permukaan Depan RSI Fatimah Cilacap .......c.cccocevvvevveiveennen. 23
Gambar 3. 2 Outlet Desinfektan IPAL RSI Fatimah Cilacap.........cccccoecevvrennnne 23
Gambar 3. 3 Air Permukaan Depan PT. SBl........ccccoviviiiiiiicic e 24
Gambar 3.4 Sketsa Bak Outlet Desinfektan Tampak Atas..........ccccceevrenerennenn. 25
Gambar 3.5 Sketsa Bak Outlet Desinfektan Tampak Samping..........ccccceveenee. 25
Gambar 3.6 Diagram Alir Rancangan Data Pengamatan ............cccccoeevveinennnnnn. 27
Gambar 4.1 Aklimatisasi Tanaman Kayu APU........ccccoererereneninienesenesesiens 34
Gambar 4.2 Aklimatisasi Tanaman Paku Al ... 34
Gambar 4.3 Hasil Pengukuran Parameter Awal ...........cccovvviiiiiinieiii i 35

Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengukuran Suhu Tanaman Kayu Apu 200 Gram Dan

Kayu ApU 400 Gram.......c.ccoveiiiiiiieiiiie e 37

Gambar 4.5 Grafik Hasil Pengukuran Suhu Tanaman Paku Air 200 Gram Dan
Paku A 400 Gram .....ccooeeieeieeie e 38

Gambar 4.6 Grafik Hasil Pengukuran pH Tanaman Kayu Apu 200 Gram Dan 400
LC 7 o PSPPI 40

Gambar 4.7 Grafik Hasil Pengukuran pH Tanaman Paku Air 200 Gram Dan Paku
AN 400 GFAM oot nre e 40

Gambar 4.8 Grafik Hubungan Kayu Apu dan Paku Air Terhadap Konsentasi
Biologycal Oxygen Demand (BOD)........ccccoveiiiiiininiicneiineins 42

Gambar 4.9 Grafik Hubungan Kayu Apu dan Paku Air Terhadap Konsentasi
Chemical Oxygen Demand (COD).......cccoovverinineniieic e 44

Gambar 4.10 Grafik Hubungan Kayu Apu dan Paku Air Terhadap Konsentasi
Total Suspended SOlid (TSS).....coovvieiiieiiee e 47

Gambar 4.11 Grafik Hubungan Kayu Apu dan Paku Air Terhadap Konsentasi
MiINYaK-18Mak .........ccceiieriiiieiiee e 49

XViii



DAFTAR SIMBOL

Ef = Efektivitas
Co = Konsentrasi kadar awal air limbah
Ci = Konsentrasi kadar akhir air limbah

mg/L = miligram per liter
°C = Celcius
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DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Surat Perizinan Penelitian
Lampiran 2 Hasil Data Laboratorium DLH Cilacap
Lampiran 3 Hasil Perhitungan

Lampiran 4 Dokumentasi Penelitian
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DAFTAR ISTILAH

pH

Phytoaccumulation

Rhizodegradation

Parameter
Biological Oxygen Demand
(BOD)
Chemical Oxygen Demand
(COD)

Total Suspended Solid (TSS)

Fitoremediasi

Derajat keasaman atau kebasaan suatu
larutan (netral pH 7, asam <7, basa >7)
Penyerapan  zat kontaminan  oleh
tumbuhan sehingga berakumulasi
disekitar akar tumbuhan

Penguraian zat kontaminan disekitar akar
tanaman oleh aktivitas mikroba yang
bersimbiosis padaakar tumbuhan
Ukuran suatu keadaan secara relatif
Pengukuran pendekatan jumlah biokimia
yang terdegradaasi di perairan
Kebutuhan  oksigen  kimia  untuk
mengurai seluruh bahan organik yang
terkandung dalam air

Jumlah berat dalam mg/l kering lumpur
yang ada di dalam air limbah setelah
mengalami penyaringan dengan
membran berukuran 0,45 mikron

Upaya menanggulangi  pencemaran
lingkungan  menggunakan tumbuhan

yang bisa menyerap zat pencemar
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