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EVALUASI SISTEM PENGELOLAAN AIR BUANGAN

TERDESENTRALISASI DI WILAYAH

PURWOKINANTI JOGJAKARTA

Adi Nugroho S.P.1^ Ir.H. Kasam, MT2); Andik Yulianto, ST3*

Jurusan Teknik Lingkungan

ABSTRAKSI

Septik tank dengan empat chamber merupakan salah satu bangunan
pengolahan air limbah domestik (IPAL) komunal yang sudah berumur hampir 8
tahun lamanya hingga sekarang dengan ukuran sebesar 13 x 2 x 1,8 meter vang
ada di dusun Jagalan. ledoksari Purwokinanti, Jogjakarta. Perlunva evaluasi dari
studi ini adalah untuk mengetahui bagaimana Septik tank komunal sebagai IPAL
dapat meremoval bahan-bahan berbahaya yang dihasilkan dari kegiatan rumah
tangga di area Purwokinanti sehingga aman hagi lingkungan terutama untuk
kandungan amonium. COY) dan TSS.

Untuk pemeriksaan COD menggunakan metode spektrofotomeiri secara
Closed reflux. SNI M-70-1990-03. Pemeriksaan TSS menggunakan metode
gravimetri, SNI 06-6989.3-2004 dan pemeriksaan amoniiim menggunakan metode
serapan nessler secara spectrofotometrik SNIM-48-1990-03.

Analisa data kuisioner menggunakan metode statist!k secara diskriptif. Dan
dari hasil analisa tersebut disimpulkan bahwa sistem kerja pengelolaan IPAL
komimal di daerah Purwokinanti belum optimal dikarenakan beberapa faktor
seperti biaya operas> pemeliharaan IPAL serta kurangnya rasa memiliki dari
set tap warga terhadap IPAL.

Untukmenguji perbedaan hasil ana/isis air limbah domestik antara inlet dan
outlet menggunakan metode statistik anova satu jalur. Dan dari hasil uji anova
diketahui bahwa antara kandungan COD. TSS inlet dan outlet terdapat perbedaan
yang signifikan. sedangkan amonium inlet dan outlet tidak terdapat perbedaan
yang signifikan.

Dari hasil penelitian didapatkan hasil bahwa COD dan TSS mengalami
penurunan dengan eflsiensi sebesar 47,26 %dan 30.95 %sedangkan amonium
relatifstabil tidakterjadi penurunan.

Karena perbedaan elevasi terlalu tinggi antara saluran sewer kota dengan
saluran sistem komunal maka dilakukan perhitungan pompa. Dari hasI
perhitungan didapatkan hasil bahwa Head pompa yang dibutuhkan sebesar 4
meter dengan debit sebesar 7,56 m3 hr. Dengan demikian maka penggabungan
antara sistem komunal dengan sistem sewer kota mungkin untuk dilakukan namun
pertimbangannya adalah padabiaya operasi dan pemeliharaan.

Kata kunci: COD TSS, Amonium, Septik tank komunal, Purwokinanti.
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EVALUATION OF DECENTRALIZED

WASTEWATER MANAGEMENT SYSTEMS

IN PURWOKINANTI, JOGJAKARTA

Adi Nugroho S.P.1}; Ir.H. Kasam, MT 2); Andik Yulianto, ST 3)
Environmental Engineering

Civil and Planning Faculty, Islamic University of Indonesia

ABSTRACT

Septic tank with four chamber is the one of existing treatment
constructions in Jagalan, ledoksari Purwokinanti, Jogjakarta as such as
communal wastewater treartmerit plant as long age of Septic tank almost
eight years ago until now with sized 13 x 2 x 1,8 meters. For the reason and
evaluation is required to know how Communal Septic tank able to remove
any dangerous substances resulted of domestic activities in Purwokinanti
Jogjakarta so its safety for the environment especially of amonium, COL)
and TSS concentrations.

To COD determinant used Closed reflux Spectrofotometric method,
SNI M-70-1990-03, TSS determinant used gravimetric method SNI 06-
6989.3-2004 and Amonium determinant used nessler spectrofotometric
method SNI K4-48-1990-03.

Quisionaires examination used disciptives statistic method. And then
from their results can he concluded that ofcommunal wastewater treatment
plant management system in Purwokinanti is not optimum because there is
any several factor such as maintenance and operational of wastewater
treatment plant and have not feel completedfrom each community with that.

To examinated the difference of analys domestic wastewater result
among inlet and outlet used one way statistic method. Andfrom anova test
result could be know that among inlet and outlet of COD, TSS
concentrations and its found significan of differences and then inlet and
outlet ofamonium is notfound significan ofdifferences.

From the result of this research it was found that COD and TSS
decreased 47,26 % and 30,95 % while amonium stabil relatively not
removable.

Because of elevation difference high too among sewerage city with,
sewerage communal system so that done pump calculations. From the result of
pump calculation it was found thatpump head as reguired is 4 meters with debit is
7.56 m /hr. So that combination amongsewerage systems and communal systems is
possible combined remainds several cost, maintenance and operational
considerations.

Keywords : COD. TSS. Ammonium. Communalseptic tank. Purwokinanti.
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pertitribangan yang penting sebelum mcmulai proses seleksi dan

perancangan (Hartini, 1997).
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gejala yang cukup serius, terutama masalah pencemaran air Dengan

semakin besarnya laju perkembangan penduduk dan industrialisasi, telah

mengakibatkan terjadinya penurunan kualitas lingkungan. Sejalan dengan

tingkat peradaban manusia, pengetahuan mengenai dampak pencemaran

lingkungan semakin berkembang. Masyarakat semakin menyadari bahwa
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terlayani oleh sistem terpusat (off-site), maka dikembangkanlah sistem

desentralisasi (komunal) Sistem penyaluran air buangan secara

descntralisasi saat ini telah diterapkan antara lain salah satunya telah

diterapkan di Jagalan Ledoksari Purwokinanti Sistem desentralisasi yang

'^tlol'iil^o*! A\ T/-^rrial^qr+o Uo+H^o torKofoo paKonoi rjpj-jrtrri ir»o r\p,r\ Hlh^k fpfkaifVXI I(i.Nl^IXCil ! U! •» V/£i ICJIXCII ICl IllliiVa LV/I l/tilCl.} JWUCii^UI i t^ I Î .^.lA I ICL lit! I I j / I I I tl l\ ll/J l\Ult

b*=»liirv» monrYO+nliiii p^riotiri o+o»i 1/omompnnn Hfiri QiQlptTl nf>n£7P!fs]3?i Yi \'7\V\0_wii_liii iiiw/i i^- W'iciin.41 Ci i^iC!'l>i C4LCILA !wm ici i 11ULIci ii iiciii MMClll LJCiigvjiw icici'.i V CI11&

„,4„
aua.

ivindiapKcin uan ciudu^ci 11 ni.. ivvjiilullai lus^uui, ogoi 11 r\L.,

komunal ini dapat dikembangkan dan bermanfaat bagi peningkatan

kesehatan masyarakat dan pelcstarian lingkungan, maka diharapkan

kepada Yogyakaria Urban Infrastructure Management Support (YUIMS)

dapat melaksanakan kegiatan evaluasi kinerja aset-aset IPAL komunal

tersebut dengan berdasar pada tiga aspek yaitu Teknis, Managemen, dan

Keuangan dan dengan harapan supaya dapat merumuskan usulan strategis

dan rencana tindakan untuk perkem.bangan IPAL seianjutnya.

1.2 Perumusan Masaiah

\4am iriiT 1o + of Kdi oUonrr mo colon \roftrr o/io ft"* o L-o zionot Hi-fofiL- fi lmi iconivivnuiui lciLCti u'Vviu.ivu.ng iiicioa.iC4.ii Vang civaca, intirvti VACipctt vaiicai irv i laiiilaocau

t-viooolol"* wmtii
mci-ocAicm yamA .

j. A-ia^ciiuictuci aj>pvyj\ jJVviigwiwiaan ^icmwiii lvi vi-v^v^iiii anoooj, uai i ouniuw cm

limhon r\Qr»i;r>liirin Hoti I IJ \ Ininucm, jjwi^aiuian wan 11 /al..
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4. Peneambilan samnel air limbah pada IPAL komunal dilakukan

sehari sehanvak 12 kali selama 12 iam hertunit-tunit denean range— - - - - j - .-_- - j - CP" " o
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VVtll\Lli I Itllll i>CW(U (i UV! ^(1 111(4(111 C1PI1C1IC1 IIIIWI VIClIt V/IAIIV^I,

^ Vl i tYlnPf air 11 mnn kj /I/iiipi f~\r\c%r- \ tina / c£itvii i o r o f\i /"i t *-\ i I -i1*\ oopiri
^' . OLi P ?! Uvv! CI JI PIP I IL'CII i » P\ L4 I 3IUI !Vy! ' 11 V4£4I\ -3Vv'' .1! L4CI I C4 ' ' ! V4 11_# I 1II 11 />V'V^C4I CI
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BAB II

GAMBARAN UMUM WILAYAH STUDI

2.1 Umum

Kelurahan Purwokinanti merupakan salah satu daerah dengan kepadatan

penduduk yang cukup tinggi (di atas 150 jiwa/ha). Lokasi daerah ini

berada di tepi Sungai Code sehingga sangat memungkinkan bagi warga

sekitar untuk membuang limbah rumah tangga langsung ke badan air

(sungai). Air limbah sistem terpusat sangat sulit diterapkan di lokasi ini.

Oleh karena itu penerapan sistem komunal sangat cocok untuk mengurangi

pencemaran di daerah ini. Untuk lebih jelasnya dapat diiihat pada gambar

2.1, 2.2, 2.3, 2.4 sebagai berikut:

*H*t«£*i W* WW*

\ -&&&M ^-^^k f'$&*t~>' *~ ""• v-

«S ajanaif"""" ••\

s^/ ^ *_

Area penelitian

Gambar 2.1. Peta Indonesia (Sumber: Ensyclopedia, 2005)



vv
A%0

^tafe^

-A

Gambar 2.2 Peta Daerah Istimewa Yogyakarta (Sumber:Ensyclopedia, 2005)

)//-.,K
/* /I i Y i /—-'-- ,

71' ,3^^J^'"v^'^T^uT,
~rl fTVf U I Xf-t

_frj^:ej^W^kr^-4 tU
Lokasi Penelitian

Gambar 2.3 Peta Yogyakarta (Sumber : Ensyclopedia, 2005)
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^ _ ^ \ ki.iifi i'l i i,i_ _ _ j_, ....__

'ill CI 0-»_'CllClO VV MC4 V Ctt! CIVI I I I M PI Oil CIO I IVfiUI CI MCI It I 1.1! yVwKi i Kiill I

1N.VvVdC4.11ICIICM1 I clKUcAlCmiCAll CAVACtlClll .

* Sebelah Utara : Ke! Bausasran Kec Danurejan

© Scbclah Selatan : Kcl. Wirognnan Kcc. Mcrgangsan

m CfiKaloV* fjot-o* • l^ol Mmmnpon IS £*f rirvn^nminonw .J^w^iciii i9ut (ii . N^i j >£ii_ipcl^cln iw*^. vjOilUulIldndn

» Sebelah Timur : Ke!. Gunungketur Kec. Pakualaman

Kondisi Geografis di Kelurahan Purwokinanti Kecamatan Pakualaman

itu sendiri terletak : 110.23'79 LS : HO.23'79 LS HO.23'79 BT :

1 1 A OT-7H DT
i 1 V.Z.J i y D i .

2.3 Iklim dan Curah Hujan

Kelurahan Purwokinanti beriklim tropis dengan dua musim yaitu

musim kemarau dan musim hujan. Banyaknya curah hujan 230 - 240

mm/tahun. Berdasarkan data monografi pada tahun 2005, suhu udara

icitci—idiciiivci -1- StU \_..

K*~\r\fl i pi tAnA/M*QTi tYianmol^oM Hlfiriti ran/ion Atmrrnn rlannonui!u!3! lui'ugiaii 11i^.iujjaixa"« uduiiciii leriUciii cien^cm uen^an

--^'iiiiMgiiiii iaiiciii ucii i j,'t..iiiiuivciciji mux 1 w / j merer.

2.4 Fasilitas Prasarana Yang Ada

Tifo iri'icc
-L-'l Cll IICIOV



Po i-"1?o li f^i i fv* »-» * r o noti»*-o»"» 01** ni unn \ rf\r\ i~r o /"l o /-l i I Al/nni im + /3»*-+i i + i 1»"\ Hi^
C1L4CI LI! ! ILi I III I v ri OCliLU CHI Clli ilU'CUi vciti?--- CILICl U! I*—*f^ClOI lit! IVd! I Li I LI' * LlCilt

KfJi-uro cuKifYion \sc±r*i\ i/nnn tarKiil/n DflmhinrKron nir hmon /imlifl/on
I ici | i v 11 .->v.-i »fi t: i ei i i (\l.IjII v ri i i ti u.i wiii\fi • CTiiilHiniiiieiii nil i hi i n i i ii i n i 11 i\ ci i i

ke sungai Code.

bAir- £} prci V* vicfnin Dprmnoon
/aii i iCl ,-<i ii i 11 .^ i v. i i i • Ci uh 'fin n

t. «ril/- «+ o*- i/^v 0/_ wAti ^Jiii^iil^ Di i-f-i wr\l/-)ficin+i V\«^-r*lO'*^/-T/-t-o*^o*^ D ll A l\ /I
.li.Knni u i / ii i 11,1111 • 1111 i rv • m vvtm mriiii i m,i in lo'j'riiinii • i # n i y j

cnHon«L'on ciponiro ppl/ifor /I O «/~ fT-icn-"! rvctiinnl/nn on m nr n-oli
OV-'V4C4l It^ IVCI! 1 OiOCiilyCl oCl\IICI! ~T / /0 11 IV.'! 1ti i^ L4I ICIIVC4 11 OL4MILM Si€41I.

CPoticTpilr\1o o ft Dorco fftr\o no ft
I V>l 1^4. V^l V* I CACAl I • VI OCA! • • l.'CA! JCAl 1

D^-nry1 »tntM il o *-t con^it-\oV-i H11r pi 1/"\ 1 o ^1*^1-* u/nrrtn oanonrtl^on riPnrro«rtl/iitin
1 W'll^LA 11IL/L4 I CI• 1 OC4illi'C41l VI ! I\ C 1\_M CI- V_MV/I! yv CM ^€4-=, OVdVACI I ! £i 4VC4 ! I I / Vd 11£^ C4i i£i IVL41€41 I

sampai TPA. ditangani olch DKKP kota Yogyakarta.

2.5 Sistem IPAL Komunai Purwokinanti

DoHl niiTil r\orQti r*o *"\o n r> oiotam won/"* /iimitiol/nti o/ioloh /ian(Yon
1 CIVIC! CIVVC4I I /Vyl V! IVC4MCIC4I 4- OIOLWIII VC4I42=1 VAI 2^ LAI 1CMVC1-11 C4V4C4IC4II VIVj 11*41 €411

f^QLtrvr X^'/l''*'* t /tiilr ii7ilniFnVi iiotirt nilriixoni r»laV> oi (•••<-zi+vi I,»-/-\*vm innl imi Q/inlnVi
1 t'ClJV.* \j\ >i£,fffn_, iLJffn yyiirivciii yriiij=f nun vnMi iiii>ii ^i.MiJM IV* Mill • ll^l 1 !Iii niiriinii

£~ •> - j - j ~C7 J

hanya RW 01 dan terbagi dua daerah pelayanan yaitu RT 01 dan sebagian

RT 02. Penduduk kampung Jagalan Ledoksari R.T 01 dengan jumlah KK

sebanyak 35 dan jumlah penduduk ± 175 jiwa dan yang mana untuk salah

_cilu FvFv IV'IUiii ucui _' » iiiiici • vjiculti.

KCiniG'tTQ non ^"fl Q1fl«fi Hot-i C prvfi \r tonl/ r"Y*^fH Q corVon Vonoci+nc
- - Ci I'ClOliCAO V4C4ii Wi IOJ W1IOI VI CM I Ov _'l! IV I CI I I K L'V,'! VlCAOCM IV €4,11 IV CM 'C40IIC4 0

desain sekitar 40 KK, sedangkan pelayanan saat ini sebesar 4 KK atau 10

%. Oleh karena itu masih banvak sisa kapasitas vane behim terlavani.

Pengcmbangan cakupan pelayanan ini pcrlu didukung dengan penambahan

jaringan pipa air buangan yang cukup. Potensi jumlah calon pelanggan

yang masuk dalam jaringan pipa air buangan sebanyak 29 KK
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mengendap di celah-celah saringan dan akhirnya tersumbat.

Mengenai gambaran dari sistem IPAL komunal Purwokinanti
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Sumber limbah :

-dapur
- kamar mandi dan WC

- sisa makanan

- sisa minuman

- aktivitas pencucian

ir

Inlet

i r

Septik tank dengan 4 chamber

^ r

Outlet

i '

Sungai Code
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BAB III

TINJAUAN PUSTAKA

3.1 Sistem Pengolahan Air Buangan Terdesentralisasi (DEWATS)

DEWATS didasarkan pada prinsip selektif dan pemeliharaan

sederhana serta ekonomis karena bagian yang paling penting dari sistem

ini beroperasi tanpa membutuhkan input energi, serta tidak dapat

dimatikan dan dihidupkan dengan sengaja. DEWATS itu sendiri

merupakan satu kumpulan pengolahan yang mana telah ditetapkan secara

benar-benar, semenjak dulu hingga sekarang sehubungan dengan toleransi

pada fluktuasi laju aliran dan karena dipakai prinsip pengolahan dengan

kegunaannya untuk pengawasan dan pemeliharaan dari sifat dan

karakteristik air buangan. DEWATS menyediakan teknologi dengan biaya

terjangkau, karena sebagian besar bahan/ input tersedia in-situ.(lbna,

2002).

• DEWATS menyediakanpengolahan limbah industri maupun domestik.

• DEWATS mengolah limbah dengan kapasitas aliran 1-1000 m3 per

hari.

• DEWATS dapat diandalkan, tahan lama dan toleran terhadap fluktuasi

masukan air limbah.

• DEWATS tidak memerlukan pemeliharaan yang rumit.

Sistemkerja DEWATS tanpamenggunakan kemampuan secara teknis

14
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Kebutuhan pada DEWATS :

1. Kemampuan pengaturan secara umum (Skala)

2. Operasi dan pemeliharaan sederhana (O & M)

3. Proses secara nyata, stabil dan terang-terangan

4. Sedikit atau tidak memakai bahan kimia

5. Sedikit atau tidak memakai penyedian energi eksternal.

6. Tersedianya lokasi perbaikan lokal.

Sistem Pengolahan Air Buangan Terdesentralisasi didasarkan pada

4 (empat) sistem pengolahan yaitu :

1. Sedimentasi dan pengolahan primer pada kolam sedimentasi,

septik tank atau Imhofftank.

2. Pengolahan anaerob sekunder pada fixed bedfilters (anaerobic

filters) atau baffle septic tank.

3. Pengolahan anaerobik atau aerobik sekunder dan tersier pada

constructed wetland (Subsurfaceflowfilters).

4. Pengolahan anaerobik atau aerobik sekunder dan tersier pada

kolam

Sistem ini sepakat dikombinasikan pada kualitas dari influent dan

effluent air buangan yang dibutuhkan. Sebagian besar sama dalam skala

kecil dan sistem pengolahan terdesentralisasi yang cukup besar. Pada

dasarnya pada tangki sedimentasi lumpur telah diendapkan dan distabilkan

pada anaerobic digestion. Materi terlarut dan tersuspensi yang tertinggal

di dalam tangki tidak terolah.



16

3.2 Klasifikasi Sistem Sanitasi

Sistem sanitasi ditentukan oleh skalanya. Ada tiga tingkatan dalam

sistem sanitasi yaitu antara lain sanitasi on-site, off-site dan komunal

(Decentralized Environmental managementfor Yogyakarta, 2004) .

a. Sanitasi individu skala kecil

Pilihan pengumpulan di tempat, perawatan dan pengolahan limbah

berada pada lokasi sumber limbah. Pembuangan pada umumnya

terdiri dari perkolasi sedikit cairan ke dalam tanah dan penurunan

secara berkala terhadap akumulasi lumpur. Sebagai solusi yang lebih

murah diterapkan sistem sanitasi setempat yang dapat digunakan untuk

daerah dengan kepadatan penduduk rendah (dibawah 150 cap/ha) dan

dapat juga diadopsi untuk daerah dengan kepadatan penduduk sedang

(150-300 cap/ha), asalkan di daerah tersebut terdapat lahan untuk

penyerapan air tanah.

" WC

i ^ f

1 TREATMENT UNIT

Gambar 3.1 Sanitasi On site

(Sumber: YUDP Jogjakarta, 2005)

b. Sanitasi secara terpusat (off-site)

Air limbah dikumpulkan bersama-sama melalui sistem sewer kota dan

pengolahan limbah secara Off-site biasanya direncanakan berlokasi di
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pinggiran kota. Sistem penyaluran air limbah dapat dilakukan dengan

sistem gravitasi atau juga dapat dilakukan dengan tekanan pompa,

tetapi diperlukan biaya yang tinggi untuk operasional dan perawatan

pompa. Beberapa faktor yang mendukung untuk dilakukannya

pengolahan limbah secara off-site adalah lebih mudah dalam

pemeliharaan pengolahan dengan efisiensi pengolahan yang tinggi dan

effluen dari pengolahan lebih mudah untuk dibuang pada saluran air

permukaan daripada dibiarkan tersaring secara alami oleh tanah. Tetapi

kelemahan utama sistem off-site adalah memerlukan biaya yang tinggi

untuk operator, operasi dan pemeliharaan. Jika mampu, pelayanan

dilakukan untuk daerah dengan kepadatan penduduk diatas 500 cap/ha.

Pengolahan off-site konvensional biasanya meliputi pengolahan primer

(untuk menurunkan material padat), pengolahan sekunder (pengolahan

secara biologis untuk menurunkan bahan organik), dan pengolahan

lumpur.

MANHOLE

' SEWER

~TQ==Z.,STP

~~%^~
Gambar 3.2 Sanitasi Terpusat

(Sumber: YUDP Jogjakarta, 2005)
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c. Sanitasi secara komunal

Sitem ini dilakukan untuk menangani limbah domestik pada wilayah

yang tidak memungkinkan untuk dilayani oleh sistem terpusat ataupun

secara individual. Penanganan dilakukan pada sebagian wilayah dari

suatu kota, dimana setiap rumah tangga yang mempunyai fasilitas

MCK pribadi menghubungkan saluran pembuangan ke dalam sistem

perpipaan air limbah untuk dialirkan menuju instalasi pengolahan

limbah komunal. Untuk sistem yang lebih kecil dapat melayani 2-5

rumah tangga, sedangkan untuk sistem komunal dapat melayani 10-

100 rumah tangga atau bahkan dapat lebih. Efluen dari instalasi

pengolahan dapat disalurkan menuju sumur resapan atau juga dapat

langsung dibuang ke badan air. Fasilitas sistem komunal dibangun

untuk melayani kelompok rumah tangga atau MCK umum. Bangunan

pengolah air limbah diterapkan di perkampungan dimana tidak ada

lahan lagi untuk membangun sanitasi secara individu. Sistem komunal

ini kurang dapat berjalan dengan lancar di perkampungan karena

kebanyakan dari penduduk atau rumah tangga kurang memperhatikan

perawatan dari sistem yang ada.



~-- Treatment unit

Gambar 3.3 Sanitasi Komunal

(Sumber: YUDP Jogjakarta, 2005)
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3.3 Komposisi Dan sifat-sifat Air Buangan Domestik

Air buangan domestik merupakan campuran yang rumit antara

bahan organik dan anorganik dalam bentuk, seperti partikel-partikel benda

padat besar dan kecil atau sisa-sisa bahan larutan dalam bentuk koloid

(Mahida, 1986). Air buangan ini juga mengandung unsur-unsur hara,

sehingga dengan demikian merupakan wadah yang baik sekali untuk

pembiakan mikroorganisme.

Untuk mengetahui air buangan domestik secara luas diperlukan

pengetahuan yang mendetail tentang komposisi atau kandungan yang ada

didalamnya. Setelah diadakan analisis ternyata diketahui bahwa sekitar 75

% dari benda-benda terapung dan 40 % benda-benda padat yang dapat

disaring adalah berupa bahan organik. Komposisi utama bahan-bahan

organik tersebut tersusun oleh 40-60 % protein, 25-50 % karbohidrat dan

10 % sisanya berupa lemak. Untuk lebih jelasnya dapat diiihat pada

diagram berikut ini:
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Gambar 3.4 Komposisi air buangan domestik(Tebbutt, 1970)
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Sifat-sifat yang dimiliki oleh air buangan domestik adalah sifat

fisik, kimia dan biologis.

• Sifat Fisik

Sebagian besar air buangan domestik tersusun atas bahan-bahan

organik. Pendegradasian bahan-bahan organik pada air buangan akan

menyebabkan kekeruhan. Selain itu kekeruhan yang terjadi akibat

lumpur, tanah liat, zat koloid dan benda-benda terapung yang tidak

segera mengendap. Pendegradasian bahan-bahan organik juga

menimbulkan terbentuknya warna. Parameter ini dapat menunjukan

kekuatan pencemaran.

Komponen bahan-bahan organik tersusun atas protein, lemak,

minyak dan sabun. Penyusun bahan-bahan organik tersebut cenderung

mempunyai sifat berubah-ubah (tidak tetap) dan mudah menjadi

busuk. Keadaan ini menyebabkan air buangan domestik menjadi

berbau.
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Secara fisik sifat-sifat air buangan domestik dapat diiihat pada

tabel berikut ini:

Tabel 3.1 Karakteristik limbah domestik

No. Sifat-sifat Penyebab Pengaruh

1. Suhu Kondisi udara

sekitar

Mempengaruhi
kehidupan biologis,
kelarutan oksigen atau
gas lain. Juga kerapatan
air, daya viskositas dan
tekanan permukaan.

2. Kekeruhan Benda-benda

tercampur seperti
limbah padat,
garam, tanah, bahan
organik yang halus,
algae, organisme
kecil.

Mematikan sinar, jadi
mengurangi produksi
oksigen yang dihasilkan.

3. Warna Sisa bahan organik
dari daun dan

tanaman.

Umumnya tidak
berbahaya, tetapi
berpengaruh terhadap
kualitas air.

4. Bau Bahan volatil, gas
terlarut, hasil
pembusukan bahan
organik.

Mengurangi estetika.

5. Rasa Bahan penghasil
bau, benda terlarut
dan beberapa ion.

6. Benda

Padat

Benda organik dan
anorganik yang
terlarut atau

tercampur.

Mempengaruhi jumlah
organik padat.

(Sumber : Sugiharto, 1987)

• Sifat Kimia

Pengaruh kandungan bahan kimia yangada di dalam air buangan

domestik dapat merugikan lingkungan melalui beberapa cara. Bahan-
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bahan terlarut dapat menghasilkan DO atau oksigen terlarut dan dapat

juga menyebabkan timbulnya bau (Odor). Protein merupakan

penyebab utama terjadinya bau ini, sebabnya ialah struktur protein

sangat kompleks dan tidak stabil serta mudah terurai menjadi bahan

kimia lain oleh proses dekomposisi (Sugiharto, 1987).

Didalam air buangan domestik dijumpai karbohidrat dalam jumlah

yang cukup banyak, baik dalam bentuk gula, kanji dan selulosa. Gula

cenderung mudah terurai, sedangkan kanji dan selulosa lebih bersifat

stabil dan tahan terhadap pembusukan (Sugiharto, 1987).

Lemak dan minyak merupakan komponen bahan makanan dan

pembersih yang banyak terdapat didalam air buangan domestik. Kedua

bahan tersebut berbahaya bagi kehidupan biota air dan keberadaannya

tidak diinginkan secara estetika selain dari itu lemak merupakan

sumber masalah utama dalam pemeliharaan saluran air buangan.

Dampak negatif yang ditimbulkan oleh kedua bahan ini adalah

terbentuknya lapisan tipis yang menghalangi ikatan antara udara dan

air, sehingga menyebabkan berkurangnya konsentrasi DO. Kedua

senyawa tersebut juga menyebabkan meningkatnya kebutuhan oksigen

untuk oksidasi sempurna.

Selain lemak bahan pembersih lainnya adalah senyawa fosfor.

Senyawa ini juga terdapat pada urin. Di dalam air buangan domestik

fosfor berada dalam kombinasi organik, yaitu kombinasi fosfat (PO4)

yang bersifat mudah terurai.
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Senyawa lain yang ada dalam air buangan domestik adalah

Nitrogen organik dan senyawa Amonium. Oksidasi Nitrogen dan

Amonium menghasilkan nitrit dan nitrat.

Sifat Biologis

Keterangan tentang sifat biologis air buangan domestik diperlukan

untuk mengukur tingkat pencemaran sebelum dibuang ke badan air

penerima.

Mikroorganisme-mikroorganisme yang berperan dalam proses

penguraian bahan-bahan organik di dalam air buangan domestik adalah

bakteri, jamur, protozoa dan algae.

Bakteri adalah mikroorganisme bersel satu yang menggunakan

bahan organik dan anorganik sebagai makanannya. Berdasarkan

penggunaan makanannya, bakteri dibedakan menjadi bakteri autotrof

dan heterotrof. Bakteri autotrof menggunakan karbondioksida sebagai

sumber zat karbon, sedangkan bakteri heterotrof menggunakan bahan

organik sebagai sumber zat karbonnya. Bakteri yang memerlukan

oksigen untuk mengoksidasi bahan organik disebut bakteri aerob,

sedangkan yang tidak memerlukan oksigen disebut bakteri anaerob.

Selain bakteri, jamur juga termasuk dekomposer pada air buangan

domestik. Jamur adalah mikroorganisme nonfotosintesis, bersel

banyak, bersifat aerob dan bercabang atau berfilamen yang berfungsi

untuk memetabolisme makanan. Bakteri dan jamur dapat

memetabolisme bahan organik dari jenis yang sama.
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Protozoa adalah kelompok mikroorganisme yang umumnya motil,

bersel tunggal dan tidak berdinding sel. Kebanyakkan protozoa

merupakan predator yang sering kali memangsa bakteri. Peranan

protozoa penting bagi penanganan limbah organik karena protozoa

dapat menekan jumlah bakteri yang berlebihan. Selain itu protozoa

dapat mengurangi bahan organik yang tidak dapat di metabolisme oleh

bakteri ataupun jamur dan membantu menghasilkan effluen yang lebih

baik.

3.4 Pengolahan Air Limbah Domestik Secara Biologis

Proses tersebut adalah proses penghilangan berbagai senyawa yang

tidak dikehendaki kehadirannya dengan cara memanfaatkan aktivitas

dekomposer yang memetabolisme bahan-bahan organik yang terkandung

di dalam air buangan.

Proses penguraian yang terjadi yang dilakukan oleh

mikroorganisme itulah yang diharapkan terjadi sehingga penurunan kadar

bahan organik yang terkandung dalam air limbah dapat diturunkan. Dalam

hal ini peran mikroorganisme sebagai subjek penting dalam menurunkan

konsentrasi air buangan sangatlah penting sehingga keberadaannya perlu

dijaga dan diperhatikan dengan baik. Seperti hal layaknya makhluk hidup

lainnya mikroorganisme memerlukan makanan dan kondisi yang ideal

untuk melakukan proses penguraian bahan organik tersebut.
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Adapun hal-hal yang sangat diperlukan oleh mikroorganisme

dalam penguraian bahan organik yaitu :

N, S, P, C sebagai makanan

- 02

Suhu yang ideal

Proses pengolahan biologis adalah proses pengolahan yang

melibatkan mikroorganisme sebagai alat untuk menurunkan kadar air

buangan. Untuk proses pengolahan biologis dapat dibagi menjadi dua

bagian yaitu :

a. proses pengolahan biologis secara aerobik

proses pengolahan biologis secara aerobik berarti proses

pengolahan biologis yang melibatkan oksigen didalamnya.

b. proses pengolahan biologis secara anaerobik

Proses anaerob pada hakekatnya adalah proses pengubahan bahan

buangan menjadi metana dan karbondioksida dalam keadaan hampa udara

oleh aktivitas mikrobiologi. Konversi asam organik menjadi gas metana

menghasilkan sedikit energi, sehingga laju pertumbuhan organisme

lambat. (Benefield, 1980).

proses pengolahan biologis secara aerobik berarti suatu proses

biologis yang tanpa melibatkan oksigen didalamnya. Pada dekomposisi

anaerobik hasil proses penguraian bahan organik memproduksi biogas

yang mengandung metana (50 - 70 %), C02 (25 - 45 %), dan sejumlah

kecil unsur H2N2H2S (Ye-Shi Cao, 1994).
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Reaksinya dapat dijelaskan sebagai berikut :

C6H1206 • CH4 + C02 + H2 + N2 + H2S (3.1)

mikroorganisme

Secara umum biasanya dekomposisi anaerobik ini dalam

penguraiannya mengalami dua fase yaitu proses yang menghasilkan asam

dan metana.

Proses penguraian bahan organik dengan sistem anaerobik

berlangsung terus-menerus karena adanya proses pemutusan rantai-rantai

polimer komplek menjadi rantai-rantai sederhana yang dipengaruhi oleh

kerja bakteri anaerob dan enzim-enzim, serta tanpa memerlukan oksigen.

Penguraian secara anaerobik sering disebut fermentasi metan,

karena proses penguraian bahan-bahan organik dengan produk akhirnya

menghasilkan gas metan (Ibnu singgih Purnomo, 2002).

Proses anaerobik pada dasarnya merupakan proses yang terjadi

karena aktivitas mikroba dilakukan pada saat tidak terdapat oksigen bebas.

Analognya, proses ini meniru mekanisme proses yang terjadi pada perut

binatang yaitu proses pencernaan secara anaerobik. Produk akhir dari

proses fermentasi ini adalah gas metan (CFL,).

Mikroorganisme anaerob tertentu tidak hidup bila ada oksigen

terlarut (obligat anaerob). Contoh mikroorganisme ini adalah bakteri

metana yang umum ditemukan dalam digester anaerobik maupun filter

anaerobik. Anaerob memperoleh energinya dari oksidasi bahan organik
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kompleks tanpa menggunakan oksigen terlarut, tetapi menggunakan

senyawa-senyawa lain sebagai pengoksidasi. Senyawa pengoksidasi selain

oksigen yang dapat digunakan oleh mikroorganisme contohnya adalah

karbondioksida, sulfat, dan nitrat. Proses dimana bahan organik diurai

tanpa adanya oksigen sering disebut fermentasi.

Sebagian besar mikroorganisme dapat hidup baik dengan atau

tanpa oksigen, hanya beberapa saja organisme adalah obligat anaerob atau

aerob. Organisme yang hidup pada kondisi baik anaerobik maupun aerobik

adalah organisme fakultatif. Apabila tidak ada oksigen dalam

lingkungannya, mereka mampu memperoleh energi dari degradasi bahan

organik dengan mekanisme anaerobik, tetapi bila terdapat oksigen terlarut,

mereka akan memecah bahan organik lebih sempurna. Organisme dapat

memperoleh energi lebih banyak dengan oksidasi aerobik daripada

oksidasi anaerobik, sebagian besar mikroorganisme dalam proses

pengolahan limbah secara biologik adalah organisme fakultatif.

Fermentasi yang berlangsung secara anaerobik akan menghasilkan

produk akhir pada kondisi pH netral. Contoh dari produk akhir tersebut

adalah asam-asam volatil dengan berat molekul rendah seperti asetat dan

laktat. Asam volatil dan alkohol tersebut dapat digunakan sebagai sumber

energi atau sumber karbon oleh beberapa bakteri yang bersifat obligat

anaerobik seperti halnya bakteri metana. Bakteri-bakteri ini dalam proses

metabolismenya menghasilkan produk akhir berupa gas metan (CH4).
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Berdasarkan substrat, bakteri yang aktif berperan dalam proses

anaerobik ada 4(empat) jenis yaitu :

1. Bakteri hidrolitik

berperan dalam menguraikan bahan organik dalam air buangan

menjadi asam-asam organik, penguraian bakteri organik tersebut

akan menghasilkan H2 dan C02.

2. Bakteri Acidogen (penghasil asam)

Mengubah asam-asam organik yang ada menjadi asam-asam volatil

(asam-asam selain asetat) yaitu asam format.

3. Bakteri Acitogen (Pembentuk asam asetat)

Bakteri ini membentuk asetat tapi tidak membentuk methan dan

karbondioksida.

4. Bakteri Methanogenik (Pembentuk methan)

Yakni hasil-hasil pada tahap acitogenesis dimanfaatkan untuk

menghasilkan gas methan. Tahap ini merupakan langkah akhir

dalam proses degradasi anaerobik. Bakteri pada tahap ini sangat

sensitif dibandingkan dengan bakteri lainnya dalam sistem operasi

anaerobik.

Tabel 3.2 Jenis-jenis genus bakteri metana

NO. Bakteri bentuk

1. methanobacterium berbentuk batang dan tidak membentuk
spora.

2. methanobacillus bentuk batang dan membentuk spora

3. methanococcus bentuk kokus

4. methanosarcina bentuk sarcinae

(Sumber : Ibnu, 2002)
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Keempat jenis bakteri tersebut mampu mengoksidasi hidrogen

dengan menggunakan C02 sebagai akseptor elektron. Reaksi yang terjadi

adalah sebagai berikut:

4H2 + C02 » CH4 + 2H20 (3.2)

Reaksi diatas akan menghasilkan energi sedangkan unsur karbon

yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tidak dihasilkan. Kebutuhan karbon

dan C02 tersebut diperoleh dari substrat atau hasil produksi dari proses

oksidasi bahan organik.

Proses fermentasi metana pada air limbah dapat menghasilkan

komponen organik yang sangat beragam yang dapat dioksidasi oleh

bakteri, karena bakteri metan yang aktif juga sangat beragam dan saling

berinteraksi. Asam volatil akan pecah menjadi asam lainnya dengan berat

molekul yang lebih kecil dan asam tersebut bertindak sebagai mediator-

penyebab pembentukan metana.

Tahapan reaksi yang penting dalam fermentasi adalah reaksi asam

asetat yang juga dapat digunakan oleh bakteri metana. Selama proses

fermentasi oleh aktivitas bakteri metana juga terjadi proses pembentukan

sel karena karbon yang memasuki sistem tidak semuanya berfungsi hanya

sebagai substrat saja tetapi juga sebagai bahan pembentuk sel. Reaksi

selengkapnya adalah sebagai berikut (Betty, 1995):
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bakteri

Bahan organik + nutrisi "*" sel + asam volatil + alkohol + H2 + C02

(3.3)

Asam volatil + alkohol + H2 + C02 + nutrisi _+ Sel + CH4 + C02

(3.4)

Sebagai substrat untuk pembentukan metana dapat juga digunakan

asam propionat, asam asetat dan komponen lainnya dengan proporsi dan

peruraian seperti gambar dibawah ini:

Limbah kompleks

15% 65%

Asam propionat hasil antara

20%

17%

Asam asetat

72%

13% 15%

Metana

Gambar 3.5 Substrat dalam fermentasi anaerobik metana (Ibnu, 2002)



31

Pada sistem produksi asam atau metana biasanya keduanya

berlangsung secara simultan. Hal ini menyebabkan sel yang terbentuk

selama proses sulit untuk dipisahkan dari substratnya. Selain itu dengan

sistem ini sel yang dihasilkannyapun sangat rendah yaitu hanya sekitar

0,05 gram/g COD yang terdapat pada sistem.

Bahan organic + air
Karbohidrat protein lipid

Hydrolising bacteria

Asam lemak

Acetogenic bacteria

Asetat •*— hydrogen karbohidrat

Metana +

karbohidrat
Methanogenic

bacteria

Mineral lumpur / sludge

Metana + air

Gambar 3.6 Prinsip proses anaerobik yang disederhanakan (Ibnu, 2002)

Laju fermentasi pada sistem anaerobik lazimnya selalu lebih

rendah dibandingkan dengan sistem aerobik. Hal ini disebabkan karena

kesetimbangan antara substrat dan produk sulit dipertahankan, yakni C02

yanga terbentuk yang akan mempengaruhi laju fermentasi tidak dapat

keluar dari sistem sehingga terakumulasi dan meningkat, terutama bila laju

pembentukan metana lambat. Contoh lainnya adalah sulitnya mengatur
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laju pembentukan metana yang sebanding dengan laju fermentasi asam.

Methanbacterium umumnya tumbuh lebih lambat jika dibandingkan

dengan bakteri yang dalam aktivitasnya akan membentuk asam. Waktu

regenerasi bakteri metana umumnya mencapai 12 jam, sedangkan untuk

bakteri yang bersifat fakultatif, waktu regenerasi hanya 0,3 atau kurang.

Sebagai akibat menurunnya oksigen terlarut didalam air adalah

menurunnya kehidupan hewan dan tanaman air. Hal ini disebabkan karena

makhluk-makhluk hidup tersebut banyak yang mati atau melakukan

migrasi ke tempat lain yang konsentrasi oksigennya masih cukup tinggi.

Jika konsentrasi oksigen terlarut sudah terlalu rendah, maka

mikroorganisme aerobik tidak dapat hidup dan berkembang biak, tetapi

sebaliknya mikroorganisme yang bersifat anaerobik akan menjadi aktif

memecah bahan-bahan tersebut secara anaerobik karena tidak adanya

oksigen. Pemecahan komponen-komponen secara anaerobik akan

menghasilkan produk-produk yang berbeda seperti dibawah ini:

Tabel 3.3 Hasil produk pemecahan komponen anaerobik dan aerobik

Kondisi aerobik Kondisi anaerobik

C • L02 L w CH4

N • NH3 + HN03 N • NH3 + amin
S * H2S04 S * H2S
P • H3P04 P • PH3 + komponen fosfor

(Sumber : Ibnu, 2002)

Senyawa-senyawa hasil penguraian secara aerobik seperti amin,

H2S dan komponen fosfor mempunyai bau yang menyengat, misal amin



33

berbau anyir sedangkan H2S berbau busuk. Oleh karena itu perubahan

badan air dari kondisi aerobik menjadi anaerobik tidak dikehendaki.

Beberapa alasan yang dapat dipakai untuk penggunaan proses

anaerobik dalam pengolahan limbah antara lain adalah kegunaan dari

produk akhirnya, stabilisasi dari komponen organik dan memberikan

karakteristik tertentu pada daya ikat air produk yang menyebabkan produk

dapat dikeringkan dengan mudah.

Tabel 3.4 Faktor-faktor yang berpengaruh dalam proses anaerobik

NO. Komponen
1. pH

2. Suhu

Pencampuran

Keterangan
pH yang optimal untuk berlangsungnya
proses anaerobik berkisar antara 6,5-7,5.
Pada sistem anaerobik, asam organik sudah
akan terbentuk pada pertama fermentasi.
Apabila proses oksidasi asam organik
tersebut lebih lambat dari proses
pembentukannya maka dapat dimengerti
bila konsentrasi asam organik dalam sistem
akan meningkat dan mempengaruhi pH
(pH turun).
Suhu yang optimum untuk proses
fermentasi metan adalah sekitar 37° C-

40°C. Bakteri-bakteri anaerobik yang
bersifat mesofilik biasanya dapat tumbuh
pada suhu 20°C-45° C, pada suhu diatas
40°C produksi gas metan akan menurun
drastis.

Adanya ion logam yang berlebihan tidak
dikehendaki pada proses fermentasi metan,
karena akan menyebabkan keracunan bagi
mikroba pada konsentrasi tertentu. Ion-ion
logam yang bersifat toksik tersebut adalah
Na+, K+, Ca 2+, Mg2+ yakni bila
konsentrasinya lebih dari 1000 mg/1.
Sedangkan bila konsentrasi ion logam
tersebut hanya berkisar 50-200 mg/1 maka
pengaruh yang ditimbulkannya adalah
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Waktu retensi

(HRT)
Kapasitas dan
bahan-bahan

nutrisi yang
diperlukan untuk
proses

(Sumber : Ibnu, 2002)
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pengaruh yang menguntungkan karena
memberikan pengaruh stimulasi.
Waktu retensi minimum untuk proses
anaerobik umumnya 24 jam
Bahan-bahan organik biasanya
mengandung nutrisi yang cukup baik untuk
pertumbuhan mikroba. Pada proses
anaerobik ini media yang mempunyai
kandungan nutrisi tertentu yang optimum
akan sangat mempengaruhi proses.
Perbandingan unsur nitrogen, karbon,
fosfat layak untuk diperhatikan yaitu
biasanya dalam perbandingan : karbon :
nitrogen : fosfat = 150 : 55 : 1.

3.5. Bahan Organik Dalam Air Buangan

Air buangan merupakan zat yang terdiri dari berbagai macam zat-

zat organik maupun zat kimia. Oleh karena itu untuk mengetahui

parameter-parameter apa saja yang terkandung dalam air buangan

sangatlah sulit karena memerlukan pengujian yang sangat banyak dan

memerlukan biaya yang cukup besar. Oleh karena itu dalam penelitian ini

dibatasi dalam meneliti hanya parameter COD

(Chemical Oxygen Demand), TSS (Total Suspended Solid) dan Amonium

3.5.1 COD (Chemical Oxygen Demand)

COD adalah jumlah oksigen (mg 02) yang dibutuhkan untuk

mengoksidasi zat-zat organik yang ada dalam 1 liter sampel air, dimana

pengoksidasian K2Cr2Oy digunakan sebagai sumber oksigen (Oxidizing

agent).
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COD (Chemical oxygen demand) adalah banyaknya oksigen dalam

miligram perliter yang dibutuhkan dalam kondisi khusus untuk

menguraikan benda organik secara kimia (Sugiharto, 1987).

Angka COD merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat-zat organik

yang secara alamiah dapat dioksidasi secara kimiawi, dan mengakibatkan

berkurangnya oksigen terlarut di dalam air. COD digunakan untuk

menghitung kadar bahan organik dalam air buangan dan air alami.

Equivalent oksigen dari bahan organik yang dapat dioksidasi dihitung

dengan menggunakan bahan kimia oksidator kuat dalam media asam.

Kadar COD air buangan secara umum lebih besar dari BOD karena lebih

banyak senyawa dapat dioksidasi secara kimiadaripada biologis.

Analisa COD berbeda dengan analisa BOD namun perbandingan antara

angka COD dengan BOD dapat ditetapkan yaitu :

Tabel 3.5 Perbandingan Rata-rata angka BOD5 / COD

Jenis Air BOD5 / COD
Air buangan domestik 0,4 - 0,6
Air buangan domestik setelah pengendapan primer 0,6
Air buangan domestik setelah pengolahan biologis 0,2
Air sungai 0,1

( Sumber : Metode Penelitian Air )

3.5.2 TSS (Total Suspended Solid)

Zat padat tersuspensi atau Suspended Solid adalah sejumlah berat

dalam miligram penyaringan dengan membran berukuran 0,045 mikron.
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Dimana filter membran tersebut mengandung bahan tersuspensi yang

dikeringkan pada suhu 105 °C selama 2 jam (Sumestri, 1987).

TSS (Total suspended solid) adalah zat padat tersuspensi yang

menyebabkan kekeruhan pada air, tidak terlarut dan tidak dapat

mengendap langsung. Padatan tersuspensi terdiri dari partikel-partikel

yang ukuran maupun beratnya lebih kecil dari pada sedimen. Air lumpur

tinja mempunyai jumlah padatan tersuspensi yang sangat bervariasi

tergantung dari karakteristik limbah. Seperti halnya padatan terendap,

padatan tersuspensi akan mengurangi penetrasi sinar cahaya kedalam air

sehingga mempengaruhi regenerasi oksigen secara fotosintesis (Srikandi

Fardiaz, 1992).

Zat padat (Total Solids) dalam limbah cair adalah semua zat yang

tetap tinggal sebagai residu pada pemanasan 103 °C dalam laboratorium.

Partikel padat diklasifikasikan sebagai suspended solids atau filterable

solids yang dapat menembus kertas saring dengan diameter minimal 1

mikron. Suspended solids meliputi zat padat yang dapat mengendap

selama 60 menit pada imhoff cone. Zat padat tersaring Ifilterable solids

terdiri zat koloidal dan dissolved solids. Zat koloidal terdiri dari zat

partikulat dengan kisaran diameter dari 1 milikron hingga 1 mikron.

Dissolved solids atau zat padat terlarut terdiri dari molekul atau ion

organik dan anorganik. Zat koloidal tidak dapat dihilangkan melalui

pengendapan. Umumnya untuk menghilangkan partikel tersebut secara

biologi ataupun koagulasi diikuti sedimentasi. (Sugiharto, 1987).
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3.5.3 Amoniak (NH3)

Amoniak merupakan hasil dekomposisi dalam bentuk bebas

sebagai NH3 maupun dalam bentuk ion amonium (NH4+) masuk ke

lingkungan kita dan makhluk yang mati diikuti dekomposisi bakteri dari

protein hewani maupun nabati, dekomposisi dari kotoran binatang dan

manusia dan reduksi nitrit ke amoniak, seperti terlihat dalam gambar 3.7.

(Tchobanoglous dan Burton, 1983).

NH3
•> Amoniak

NH4+

Hidrl
Dekompo\ Lisa
Sisi \ urea
bakteri

Mati dan

dekomposisi
si bakteri

fecal

matter

organik

oksidasi bakteri

•

reduksi bakteri

Protein

Hewan

Organik N

oksidasi bakteri

N02
Nitrit reduksi bakteri

NH4+

Atmosferik

penyubur
mati \\ tanaman

dan

dekomposisk
bakteri

Protein

Nabati

N03"
Nitrat

N03

penyubur
tanaman

Organik N

Gambar 3.7 Skema siklus nitrogen (Tchobanoglous dan Burton, 1983).

Amoniak merupakan nitrogen yang menjadi NH4+ pada pH rendah

dan disebut Amonium. Amoniak sendiri berada dalam keadaan tereduksi
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(-3). Keseimbangan ion NH4+ dengan gas amoniak di dalam air,

dinyatakan sebagai berikut :

NH4+ M NH,+ + H+ (3.5)

Amoniak dapat larut dengan cepat di air. Gas amoniak bereaksi

dengan air membentuk amonium hidroksida dengan melepaskan panas

yang tinggi. Perubahan amonium menjadi amonium dan ion hidroksida

berlangsung dengan cepat dan cenderung menaikkan pH larutan (limbah).

Reaksi bolak-balik dari perubahan tersebut, yaitu :

ML + H.0 < T NH4+ +OH" (3.6)

Perbandingan ion amonium dengan molekul amonium hidroksida

adalah merupakan fungsi pH. Dalam pH 7 amoniak lebih banyak

berbentuk ion amonium. (Tchobanoglous dan Burton, 1983).

Amoniak dalam air permukaan berasal dari air seni (urine) dan

tinja (feces) juga dari oksidasi zat organis (HaObCcNd) secara

mikrobiologis yang berasal dari alam atau air buangan industri dan

penduduk (Alaerts, 1984). Sesuai reaksi sebagi berikut :

HaObCcNd + (c+a/4-b/2-3/4d)02 • cC02 + (a/2-3/2d)H20 + dNH3

(3.7)
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3.5.3.1 Sifat-sifat Amoniak

1. Amoniak adalah suatu zat kimia yang tidak menunjukan adanya warna,

ini merupakan suatu karakteristik. Dan jika diberi cahaya kemampuan

warna akan sedikit nampak berupa gas yang terlarut dalam air, tetapi

gas yang tercampur mempunyai ikatan lebih dari 16 berupa amoniak

(Tchobanoglous, 1979).

2. Merupakan gas yang tidak berwarna dan berbau busuk. Disimpan

dalam keadaan cair pada tekanan 10 (sepuluh) atmosfer, titik leleh -

77°C dan titik didih -33°C (Perdana Ginting, 1992).

3. Bila terkena api, gas ini mudah mcledak dan gas amoniak menyala

pada suhu 629°C (Perdana Ginting, 1992)

4. Bersifat basa karena dapat membirukan lakmus merah.

5. Amoniak apabila dilarutkan dalam air akan membentuk Amonium

hidroksida pada derajad asam ± 7 (Tchobanoglous, 1979).

6. Amoniak dalam keadaan basa apabila ditambah reagen nessler (suatu

larutan K2HgI4 yang alkalis) akan terbentuk warna coklat kuning (Sri

Sumestri, 1987), kalau terdapat banyak amoniak akan terjadi endapan

coklat (Hendardji, 1953). Dengan reaksi seperti berikut :

Hg
/ \

2K2HgI4 + 3KOH + NH40H —• 3H20 + 7KI + O NH2I
\ /

Hg

(3-8)
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3.5.3.2 Sumber Amoniak

Amoniak dalam air permukaan dapat berasal dari

1. Air seni (urine)

Kandungan amoniak dalam air seni sebesar 27,40 mg/1 (Hari,

Tome, 2005)

2. Tinja (feces)

Kandungan amoniak dalam tinja sebesar 3,84 mg/1 (Hari, Tome,

2005).

3. Oksidasi zat organis secara mikrobiologis yang berasal dari air

alam.

4. Dipengaruhi oleh bentuk teroksidasi dan tereduksi unsur-senyawa

dalam wetlands pada potensial Redoks Transformasi.

3.5.3.3 Pengaruh Amoniak terhadap lingkungan

Dalam suatu perairan air limbah yang berupa bahan organik

memerlukan oksigen (02) untuk menguraikan bahan organik tersebut

dengan bantuan bakteri. Polutan semacam ini berasal dari berbagai sumber

seperti kotoran hewan maupun manusia, tanaman-tanaman yang mati atau

sampah organik dan sebagainya. (Fardiaz, 1992).

Jika masukan bahan organik kedalam perairan terus berlangsung

dalam waktu yang lama, oksigen terlarut (DO) akan terus berkurang

sampai bakteri anaerob dapat hidup menggantikan bakteri aerob. Bakteri

ini melanjutkan proses penguraian tetapi dengan hasil yang berlainan,
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yaitu gas-gas yang berbau busuk, berbahaya bagi kesehatan dan berupa gas

yang mudah menyala, seperti gas hidrogen sulfida (H2S) yang berbau

seperti telur busuk, metana (CH4) atau gas rawa, fosin (PH4) yang baunya

amis dan amoniak (NH3). (Prodjosantoso, 1991).

Adanya amoniak dalam air buangan akan mempunyai akibat-akibat

buruk terhadap lingkungan. Eutrofikasi terjadi pada suatu badan air yang

sebagai akibat terlalu banyak bahan makanan yang masuk kedalam

perairan. Apabila perairan cukup nutrien, maka tumbuhan air mudah

berkembang biak, misal eceng gondok dan ganggang. Kadang-kadang

suatu perairan tertutup sama sekali dengan tumbuhan, seolah-olah bukan

perairan lagi, atau nampak berselimut hijau oleh ganggang. (Prawiro,

1988).

Dengan tertutupnya suatu perairan oleh tumbuhan air maka

transmisi sinar matahari terhalangi akibatnya kegiatan fotosintesis tidak

dapat berjalan. Akibat selanjutnya adalah berkurangnya oksigen terlarut

yang akan mematikan ikan dan kehidupan air yang lainnya. (Benefield,

1980).

Pengaruh buruk Amoniak terhadap lingkungan dalam konsentrasi

50 ppm yang tanpa menggunakan proteksi akan menyebabkan iritasi pada

mata dan menyebabkan gangguan pada membran pernafasan (Mantell,

1974).

Dalam konsentrasi yang rendah yaitu 0,037 mg/1 menimbulkan bau

yang menyengat dan mengurangi estetika (Ariens, 1978).



Ha! lain dengan adanya amoniak dalam air buangan yang langsung

dibuang dalam badan air akan menimbulkan atau teriadi nertumbuhan

tumbuhan air, yang kcmudian akan menutupi pcrmukaan air, sehingga

transmisi sinar rnatahari terhalangi dan proses fotosintesis tidak dapat
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1 Dapat mengakibatkan korosi pada pipa besi

2.NH3-N pada konsentrasi yanetineei merunakan racun bagi ikan

3.Konversi dan NH4 menjadi NO3" mernpergunakan oksigen terlarut

''A!KT1'^ *^T *"*"» Ion kaiinr111,1 iMrii 1 1 1 j 1 1 I 1 n 1 1 1 >l ..-"tri 1

4.NH3 dan NO/ dengan konsentrasi rendah hertindak sebagai nutrien

3*6 Septik Tank

•^•v. b krviiti ail tj^lJtii*. 1 uiu\
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Donald Cameron lebih banyak mcngoreksi penjelasan dari proses-nroscs

yang terjadi di dalam septik tank (Crites and Tchobanoglous, 1997)
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mengingat konsepnya tetap sama, yang pada dasamya sebagai tempat

untuk proses fisik, kimiawi dan biologis pada pengolahan air limbah

Penggunaan septik tank sebagai pengolahan primer pada limbah

domestik pertama kali dimulai di Amerika serikat pada tahun 1880 tetapi



yang lebih mengherankan lagi sentik tank itu sendiri dikena! seiak 60

tahun yang lain atau rneniadi sehuah temnat aktivitas masvarakat van«

mana didalamnya terdapat pcmisahan dari efluen di bawah oermukaan

tanah (Kreissf 2003) Pada tahun 1950 mulai dikenalkan kelompok

perumahan yang statusnva dibawah tren dari kota vang berkembane sangat

luas mendekati dari pengertian dari sewer itu sendiri

Septik tank adalah tangki yang tertutup rapat untuk menamoung

aliran limbah yang melewatinya sehingga kandungan bahan padat danat

dipisahkan, diendapkan atau diuraikan oleh aktivitas bakteriologis didalam

tangki Fungsinya bukan untuk memurnikan air limbah tetapi untuk

mencegah bau dan menghancurkan kandungan bahan padat (Salvato,

ioao\

Septik tank mempunyai beberapa fungsi diantaranya:

i. cseuimeiiiasi

Fungsi yang paling pokok dari septik tank adalah kemampuannya

mereduksi kandungan bahan padat terlarut (SS) pada limbah cair

KX\)\ 1 IWOi I IX .

2 Penyimpanan

Septik tank diharapkan menampung akumulasi endapan.

3 Penguraian

Penguraian lumpur oleh bakteri secara anaerobik merupakan akses dari

lama waktu penyimpanan endapan dalam tangki Bakteri akan

menghasilkan oksigen yang akan terlarut jika ia mengurai bahan
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Tabe! 3,7 Perbandingan efluen pada septik tank antara satn

komparteuien dan dua kornpartcmen

karakteristik Satu ruang Dua ruans

% %

influen efluen removal influen efluen removal

BOD mg/'L
TSS mg/L
SS ml/L

288

310

195

64

32,3 %

79,5 %
267

306

184

57

31,1 %

81.5%

(Sumber : Boyer and Rock, 1992)

Tabe! 3.8 Komposisi tipikal air limbah domestik vane tidak terolah

kontaminan unit konsentrasi

minimum medium Maksimum

TSS

COD

Nitrogen (Total as N)

mg/L
mg/L
mg/L

120

250

20

210

430

40

400

800

70

(Sumber : Metchalf & F.ddy, 1991)

Tabe! 3,9 Perbandingan karakteristik dari air limbah tercampur

dengan sumber lain

unit
Curah

hujan

Range konsentrasi dari parameter

Air runoff
Air buangan
tercampur

Air buangan
domestik

TSS

COD

TKN

mg/L
mg/L
mg/L

< 1

9- 16

67-101

40-73

0,43-1,00

270-550

260 - 480

4-17

120-370

260 - 900

20 - 705
(Q„™Uimber : Metchalf & Eddy, 1977 , Huher, 1984 , US EPA, 1983).

Septik tank adalah ruang kedap bcrkamar tunggal atau lebih yang

berfungsi untuk pengolahan tunggal atau awa! terutama dalam sistem

pengolahan air buangan skala kecil dan setempat (Mouras Automat c- """w

\ •* - / '



•>elaiari nrnsos vanp teriadi dan

memberi nam a "Sej)tic Tank" ('Dona! Cameron 1895,*

Setik tank tersebut mulai digunakan di Amerika Serikat pada tahun

1895, tetapi diperlukan 60 tahun lam untuk meniadikan subsurface

o r» Qppoj-fi r\n_G1'*'^i rlonot mpm o cyo
<i_ i i >:>v-V<t> CI \ /i |-^>i i *., uniuii i i 1CT1 11 ti ti n

lingkungan dan kesehatan masvarakat umum dan denean minimalnva

biaya pemeliharaan terhadap sedikitnya populasi yang ada dan dapat

memberikan solusi pada waktu janeka paniane untuk nonulasi kecil vanp
i j ^j 1 j ^z? II" j c?

sedane- berkembang TI 996 ! ISF.PA^o ~" o \ ••--•-. -/

Proses utama yang terjadi didalam septik tank adalah:

i n _ j * _ _ ._ i. : no
i ^#-»rpnipiii'jui -v x.

J T^liOfllQl IPiTiflK H°n ty«f>tf«r!0 1 lpi*-» \rc% nrtrmnl/aoti rtif
•£--. ± IV.?lCli>! It/I II C1J\ Uf'll IlICILv-'I If!! ICilli IV vj ' "O! inur^Q.fl.1! C! I I

"2 TpnaHiTi \/° Trrr*Q.PG Ivr^fi01^ l^imii A\ t-no *-»*•*• liimnur- ' . • V' JCIU! I i V (1 i n w3v="7» i../ ii ' I i ."»i ix ix i i i i j €• vii i ixrxi tii 111 i I 11 iixi

Sedangkan desain Septik tank terutama didasarkan pada pengguna

Septik tank dan perkiraan nada waktu nenmirasan

Ditinjau dari segi kuantitasnya air buangan yang masuk ke dalam

Septik tank berupa Sullage (Grey water) yang berasal dari aktivitas

pencucian, dapur, kamar mandi Black water (human bodv waste) vane

berasal dari feces dan urine.

Tinja merupakan bagian dari air buangan limbah domestik vane
•j x i^j izz> • • J " C

berasal dari tubuh manusia yang merupakan sisa dari proses metabolisme



dan keberadaannya di lingkungan telah tercampur dengan urine, air

penggelontor serta air buangan lainnya yang tercampur (Anonirn, 1979)

Instalasi pengolahan lumpur tinja adalah salah satu bentuk

ba.ngunan yang dibuat untuk mengolah lumpur tinja disedot dari septik

tank penduduk (Sri redzeki, 2001).

Kandungan air dari tinja bervariasi tergantung dari berat tinja,

makin tinggi berat tinja, maka kandungan air yang diperlukan makin

banyak Volume tinja yang diperhitungka.n untuk pengolahan dapat

diketahui dari jumlah tinja tambah air urine tambah air untuk nembersih

dubur dan lingkungan sekitarnya. Beberapa masalah yang dihadapi pada

saat sekarang ini antara lain pcmbuangan limbah tinja sangat berpengaruh

terhadap lingkungan khususnya pada lingkungan fisik terutama pada tanah

dan air. (Kusnaputranto, 1993).

Kotoran rumah tangga termasuk kotoran dari wc dan kamar mandi

yang berupa kotoran-kotoran manusia adalah segala benda atau zat yang

dihasilkan oleh tubuh yang dipandang tidak berguna sehingga dikeluarkan

untuk dibuang. (Azrul Azwar, 1979). Sehingga pembuangan tinja di

sembarang tempat menjadi sarang dan berkembang biaknya vektor seperti

kecoa, tikus, nyamuk dan lalat disebabkan umumnya vektor tersebut

mempunyai kebiasaan hidup pada tempat-tempat yang berbau busuk

(Oscar Tabaoda, 1976Y
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Tabe! 3*10 Konstruksi seotlk tank dengan 2 chamber atau !ebih

Treatment chamber 1 Treatment chamber 2

- Sekitar 70 % (2/3) dari total
volume desain karena sebagian
besar dari sludge dan scum akan
terjadi diruang ini

- lumpur yang mengendap pada
bagian bawah dan untuk
seterusnya sludge ini akan terurai
lewat proses anaerobik.

- Supernatant ialah cairan yang
terkurangi unsur padatannya dan
untuk seterusnya akan menaalir
menuju ke chamber 2.

- Scum (buih) ialah bahan yang
lebih ringan dari minyak, lemak.
Scum ini semakin lama semakin

tebal, oleh karena itu perlu

- kira-kira 30 % (1/3) total
volume untuk menangkap
partikel padatan yang lolos dari
chamber 1.

- endapan lumpur, khsususnya
partikel yang tidak mengendap
dichamber 1

- supernatan yang seterusnya

menjadi effluent untuk dibuang
ke alam atau diresapkan ke
dalam tanah.
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dihilangkan secara periodik
(minimal 1 tahun sekali). Scum
sebenarnya tidak menganggu
reaksi yang terjadi selama proses
pengolahan akan tetapi bila terlalu
tebal akan memakan tempat
hingga kapasitas treatment
berkurang.

^CmKar • Tk™ • OflATl
i i i i_x i i 11. /1^ i • i / t i i_i z_ \ / \ / ^ I

V.(=k»-\+il^ +1*11/ 1n 1 tprH'r1 non O i i-iioi-irv //'M/ifM A/)i- Mi cyi i ft o \r Q n t-\o/-1o oiri..'C/i'I' i\ I <X\1i\ i 1i 1 1. C vi i i i vlcii i ^_-/ i ixif1.1 iti ii,r tLif/ii/r^i i, i /i^ulifiKciil j »(i viri ri 11

buangan yang mengandung SS, terutama air buangan domestik sederhana,

tahan lama dibutuhkan ruang yang kecil karena terletak dibawah tanah dan

;>aiig,£!i t'Li3ii.'i! OciKHi! L'v,'j uaiiu.ni>*aii iiaij^a, i -i lb*iv.'!tj>l L'\,'iim>naiiciii i v-'Iiuail • i -->

0/, _ A^ 0/. T^Or^^ ^{Tll'l^r** +iH"ol- KarKon /lil^o +i3>t-io/-li nofio *>i-^oao o i-» o flrnKi 1^\
/ tj — —r~_s / ij t_9KJ \^* ' C ! 1 I UCl! I I IV.1CI i^ ul,i i_/ri-L4 i i I IV Ci LW! ICIU ! UClv* Ci '• t,/>^v^ C'.i IClY'i \_'i> ' t\ i

dan bila effluent masih berbau karena mengandung bahan yang belum

terdekomposisi sempurna.) Prinsip dua pengolahan tersebut (sedimentasi

dan stabilisasi) adalah pengolahan mekanik dengan pengendapan dan

ijy^tizJiJttit itlit i-'lwiwgi UCligaii rvwMLCirv ailUJUl iilnnan Utll i.i (.Ict'l iUllli/UT ciK-i-U CU

dalam septik tank Pengendapan optimal terjadi ketika aliran tenang

(laminar)dan tidak terganggu. Pengolahan biologi dioptimalkan oleh

percepatan dan kontak intensif antara aliran baru dan lumpur lama, apalagi

bila aliran mengalami lurhulen,

flpnjYfin o ] jy-o r\ \rr*r\rr tAnotirt Hon +inol^ ttar*-trin*Y*YT i ri»n/Ji,n/-¥*'/Yii/ Z^oi *-o r\
I'^HKfiu am (in v at i^, LV/uciut: Uan nuar\ i.L,iKfj.iiKKi.i ,i/ti/M riurLtni luiunil

VP.nO' ff^lp n tarVi lrotiift !! tie '*" nonotonniio i \;otirY tAi-tltirrrvol H i OAfN+il^ tonV* ttl le, twiai.i iwj l\ui Uli^i UIINui i/aLiaLaililvai vaict: ICi lliiti^ai vx i ScIHIK ItiiiK

lebih segar dan baunya tidak terlalu menyengat, yang menunjukan bahwa

penguraian belum berlangsung Dengan aliran turbulen, penguraian larutan
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dan penghancuran pada zat padat berlangsung cepat dikarenakan adany;

kontak intensif antara limbah segar dan vane sudah aktif Meski demikian

ketcnangan untuk pengendapan tidak mcncukupi, sehingga naciatati

terlarut yang berlebih akan keluar oleh cairan turbulen. Buangan tersebut

berbau karena padatan aktif dalam bak belum terfermentasi secara

sempurna.

Tabe! 3.11 Kriteria desain septik tank

Septik tank
HRT minimum

1 harinya diperkirakan

Interval minimum pengurasan
Akumulasi lumpur per kapita
Volume total tangki

Kedalaman cairan optimal
dalam septik tank
Ruang diantara tinggi air dan
dibawah permukaan
Kedalaman minimum tangki
dan pengurasan
-Total rasio panjang / lebar
-Rasio panjang tangki
primer/sekunder
-panjang tangki primer

Kriteria Desain

6 jam
1,5-0,3 log (debit air limbah dalam

lite)
1-1,5 tahun

35 liter/ p.e tahun
Volume retensi cairan+volume

penyimpanan lumpur / buih
1,5 meter

0,3 meter

0,6 meter

3/1

2/1

2/3 total panjang-panjang tangki
sekunder = 1/3 total panjang

(Sumber : YUDP Yogyakarta, 1096).

Waktu Detensi yang terjadi di dalam septik tank itu sendiri terbagi

dua yaitu waktu detensi air dan waktu detensi lumpur Pada umumnya

efisensi lumpur yang mengendap mencapai 70 %, ha! ini tergantung dari

waktu detensi, jarak antara inlet dan outlet Lumpur yang segar akan
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;asi dimana lumnur sei?ar van« terdiri dari zat-zat organik

diuraikan oleh bakteri aerobik meniadi mineral Lama nroses nembusukan

Proses pengolahan pada septik tank adalah sedimentasi dan

stabilisasi lumpur levvat proses anaerobik Untuk ienis limbah van« diolah

pada septik tank adalah limbah yang mengandung padatan terendapkan,

khususnya limbah domestik Untuk rasio SS/COD adalah 0 35 hineen

Table 3.12 Karakteristik efhien dari seotik tank konvcnsional

Parameter Range Rata-rata

COD,mg/l 165- 1,487 296

COD filtered,mg/I 12-78 29

BOD,mg/l 50 - 440 165

TS,mg/l 236- 1,383 599

TSS,mg/l 62- 1.100 290

A!kalinity,mg/'l as CaC03 240-365 275

pH 7-7.7
-T ^

/.J

TKN, mg/1 34-60 43

TP.mg/1 7-31 17

Faecal coliforms, MPN/lOOmL 5xl04-5.8xl05 4.3 x 105
(Si rrshpr • IVW^kol-P jPt vi AAt r nr\r\~i\

PIIUL/I . 1 V I V . I WI I Ci I I t.V '—- U U V . /L.\f\J-I l

Tabe! 3.13 Karakteristik kanduiipan !imhah

Komponen Range konsentrasi Tipikal Konsentrasi
TSS 155-330 mg/L 250 mg/L
BOD5 155-286 mg/L 250 mg/L
pH 6-9 6,5

/•c. Spnhl0o™ IQR'Mt_ik.ii 1 iuv.J LiwaiuvHiiii t /i
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b. Rumah makan (restauran) vans luas bannunannva lebih dari 1000 m .
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Tabe! 3.14 Baku mutu air Sinibah domestik

Parameter Satuan Kadar Maksimum

pH - 6-9

BOD mg/L 100

TSS mg/'L 100

Minyak dan lemak ms/L 10

{'Sumber ; KenMenLH 112/2003 i

Tabe! 3.15 Karakteristik efluen septik tank

Komponen Range konsentrasi Tipikal konsentrasi
TSS 36-85 mg/L 60 me/L

BOD, 118-189 mg/L 120 mg/L
PH 6,4-7,8 6,5

Fecal Coliform 106-107CFU/ lOOm/L 106 CFU/lOOmL
l l__jixi ui/CI i._>i_ l \. ^vzvy^- i



Tabe! 3.! 6 Case Study : Efluen septik tank dan kualitas air tanah

(efluen dari sumur resapan)

Parameter

(unit)
Statistik Kualitas

efluen

septik
tank

Kualitas

air tanah

pada h 0,6
m (2 feet)

Kualitas air

tanah pada h
1,2 m (4 feet)

BOD (mg/L) Mean

Range
#sampel

93,5

46- 156

11

< 1

< 1

6

< 1

< 1

6

TKN (mg/L) Mean

Range
#Sampel

44,2
19-53

11

0,77
0,4-1,48

35

0,77

0,25-2,10

F.Coli(log#per
100 mL)

Mean

Range
#Sampel

4,57

3,6-5,5

11

Td

< 1

24

Td

< 1

21

1 i nil • iizvi /. \i ivICI >i ri l- I / sr i

3,6,2 Perhitungan Efisiensi dari Parameter Kualitas Air Buangan ( r. )

l n \ — Y. Y-

r»;11 *-vt o ryt
J M I I CI ' • Ci .
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saluran air buangan dan air hujan (anonim, 2001) Aplikasinya terliha.t

nada oravitv seoarated sewer dan shallow sewer.
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inlet saluran afr hujan

tz^ n
sewer air hujan

sewer air limbah

(.oiYiKrir "} Q Viofiam Tzar-*-*! ro V»
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Tabe! 3.17 Keuntungan dan kerugian dari sistem terpisah

"V Tf\

i\IU. keuntungan kerugian
1. Dimensi tidak terlalu besar Biaya awal cukup besar

Hemat biaya pemompaan

4.

Pengaliran tidak terpengaruh fluktuasi
debit

Tidak ada back flow

3,7,2 Sistem Kombinasi (Combined sewer Svstem)

Air hujan dan air limbah disalurkan melalui satu pipa ke suatu tempat atau

ke instalasi pengolah (Askinin, 1993) Selama terjadi hujan, bila aliran

*-fk*"C'fiV\i i+- mQlntYinoiii Koi-oo +
I V^I t^l^/WMLI I 1 IVIC1 I I li/ClU 1 i/CiLCiO I.LI ifcJTlLLi- Ci!!

ii" Ii rviKob
• I I I I L/ Ci I I V*ncer Hmiionri Or-nn

LI t U LiCII I£= €11(!u

dtlimpaskan melalui saluran pelimpas langsung ke badan air atau sungai

Dalam hal ini diameter pipa akan ditentukan berdasarkan aliran maksimum

air hujan, yang kemungkinannya terjadi sekali dalam beberapa tahun.J -'I J 4^7
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Tabel 3.18 Keuntungan dan kerugian dari sistem kombinasi

No Keuntungan

Biaya investasi tidak terlalu besar

2. Terjadi pengenceran bahan organik

Kerugian
Membutuhkan bangunan
pelengkap tambahan

(Sumber : anonim, 2001)

3.7.3 Sistem Terpisah Sebagian / Sistem Pipa Gravitasi (Pseudo Separate

Sewer)

Sistem ini digunakan untuk mengumpulkan air limbah dan air hujan

melalui satu pipa (sistem tercampur) atau dengan sistem terpisah dan terisi

sebagian (Askinin, 1993). Kemiringan pipa harus cukup untuk

mendapatkan kecepatan self-cleansing untuk mengangkut sedimen. Bila

pipa menglir penuh ataupun setengah penuh kecepatannya harus 0,6 - 0,7
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Tabel 3,19 Keuntungan, kerugian dan kriteria desain sistem V ill* it III

sewer

No. Keuntungan kerugian Kriteria desain

1 Mengurangi Membutuhkan alat Diameter pipa (PVC):



kemungkinan
tersumbat

tambahan (vakum
valve)

10-25 cm

2 Dapat diletakan
pada kedalaman
yang rendah

Slope 0,2 %

^
coi le t

j tempat cuci ,,
mandi

I)/ki »*--v"» t-\ /-**- • o r» r\*-\ 1 t-v-» Ofl(l
i ju.u.nji,! . ailL'IMll! z_.ww

tangki pengumpul air limbah
(bebas tekanani

bertekanan konatan
/ (vakum)

y
/

Pipa (sewer)

sistem katup pada / pembuang. /
sistem pengumpul / sistem pengumpul utama
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House connection ho/din? tank sentik tank, winder numn.

Sistem. ini berfunesi hanya untuk menpiimpiilkan air limbah vans?

sepenubnya bertekanan. Air limbah dari sambungan dikumpulkan dalam

manhole pada sisi rumah, dipompa kedalam pipa bertekanan (site is

pumped up into the pressure system) Dalam ha! ini kemirinpan nina tidak

diperlukan

sen! ! OVvL'Vv! U

Tabe! 3.20 Perbedaaan karakteristik khusus beberapa macam pipa

Bentuk Keuntungan kerugian keterangan
penampang

melintang
Bulat - Baik secara - Untuk keadaan Sangat banyak

hidrolis geologis tertentu dipakai
- Dibuat dipabrik ( perlu lapisan

batas diameter bedding khusus
dalam 3000 mm) - Banyak

- Perhitungan sambungan,
struktumya menambah

sederhana infiltrasi air tanah

Persegi - Mudah merubah - Sangat tidak Umumnya,
bcntuknya bila stabil terhadap ketinggiannya lebih
lapisan penutup beban atas bila kecil dari lebarnya.
dan lebar galian besi tulangannya
terbatas berkarat

- Pekerjaan - Biladicetak

konstruksinya ditempat
sederhana dan menambah waktu

ekonomis pekerjaan,
- Perhitungan percepatan

struktumya penyelesaian
sederhana pekerjaan dapat

- Secara hidrolis dilakukan

baik bila aliran pencetakan
tidak penuh bagian atas

secara terpisali
dipabrik dan
bagian bawah
ditempat.

Ladam - Ekonomis - Pelaksanaan - Umumnya bagian
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kuda - Baik secara koiistruksi atas mclcngkung.

hidrolis memakan waktu

yang lama
Bulat telur - Dibandingkan - Pembuatannya

dengan bentuk dipabrik tidak
yang lain untuk semudah bentuk

kondisi yang lain.
keminngan dan - Sulit pelaksanaan
debit yang sama konstruksinva

debit untuk bentuk

bulat telur

mempunyai

kecepatan lebih
tinggi dan
kedalaman vang
lebih besar.

Sehingga bahan
padat dapat
dialirkan dengan
mudah.

- Dibandingkan

dengan bentuk lain
untuk kondisi debit

dan kecepatan
yang sama dapat
dibuat pada
kemiringan yang
landai.

(S U I liL/Vvl Askinin, 1993)

Tabe! 3,2! Keuntungan dan kerugian dari vressure sewer svstem

1NO. Keuntungan

Mengurangi kebutuhan pompa di
jaringan sewer utama

Diameter pipa lebih kecil

Mempermudah pengolahan air
buangan (beban hidrolis lebih
merata)

Slope pipa lebih mendatar, dapat
diletakan dikedalaman yang
danakal. meneikuti kontur

kerugian

Tiap aimah membutuhkan pompa
dan alat tambahan (misalnya
valve)
Membutuhkan biaya Operasi dan
maintenance tambahan.

/c,irr,Kpr. Ani,^;,, iom\



Tabe! 3.22 Kriteria desain dari pressure sewer system

No Pressure sewer Kriteria desain

1. Diameter pipa (PVC) 5-15 cm

0 Kedalaman pipa 75 cm

3. Pompa (grinderpump) 1 -2hp
i .IN t t I LJv.-1 r\?MJ!!!i, I '/.'/,

3,8 Alternative Sistem Penyaluran Air Buangan

3,8,1 Aplikasi Teknologi Sanitasi

Meskipun pembuangan tinja dan air limbah non tinja secara

setampat (on-site) di Negara berkembang lebih murah daripada sistem

ternusat (off-site) namim ada ha!-ha! / keadaan tertentu, dimana kondisi

tanah (nermeahilitas tanah vans rendah tanah bebatuan), tidak

memungkinkan untuk diterapkan Dalam keadaan seperti ini maka

nembuanean air limbah denean sistem terpusat mutlak diperlukan dan

penentuan pilihan teknologi ini harus di evaluasi dari segi teknis, ckonomi

dan nendana.an— r

Tc*\^r\r\]r\m t-\i1iKqf* v;onrr +oreorlio qrlolofi •
_ wi'VLi.v/iwtii up 11. iiti.i i y ciiii^ LVvi iiwuift tiA_i<xicxi i .

j ~~tz
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Cio+ ^t-v^ ir»i r*-%*3i*-vi «-»*-liil.-o-t-» +ir*rrl^o+ l^ArtTirVlf^"inM rvrftofiipoCl \7QYiCT flt^iTCfiijiblCij* !i!i iiiL.'ii!Li liuvaii iiii^ivai ivvzii !<ii liL'uaii uigcuiiodj! yang, iiiiiib*l

dari instansi pengelola (Kotamadya) yang berta.nggung jawab

terhadap operasi pelaksanaannya Peralatan untuk pengosongan

tone samnah (varum tanker) harus sudah tiba dilokasi tong yang

berdekatan dengan waktu frekuensi pengosongan yang telah dipilih

(2 samnai 4 mineeuV kalau tidak maka sistem ini akan mengalami
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b ( \niventiGnal Sewerage

Sistem ini sangat mahal dan tidak mungkin diterapkan pada

mnpworol/o+ /i£*nrron fi r\ *»lz~o-f rt£»nrtboci]on ironrr fAiir|oh i l!1!!°,n Hilt"!
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pcmbangunan sistem ini adalah untuk mcngalirkan air buangan

dari sumber domestik / institusional / komersial yang mengandung

material-material seperti solid dan liquid ketempat pengolahan air

buanean secara offsite (Askinin, 1993V

Tabe! 3,23 Metode pengaliran, keuntungan dan kerugian dari sistem

awn t viuivual

Metode pengaliran keuntungan Kerugian
- Sistempengaliran Desain cukup - Investasi besar

terbuka memadai secara (konstruksi dan
- Gaya gravitasi teoritis dan telah material) serta operasi
- diameter pipa banyak diterapkan dan pemeliharaannya

besar (150-200 - Membutuhkan volume

mm) air dalam jumlah yang
- Slope pipa besar cukup besar untuk
- Butuh pemompaan dapat mengalirkan solid
- Peletakan pipa - Hanya sesuai untuk

dibawah jalan daerah dengan
kepadatan penduduk
tinggi

(Sumber : Anoniro, 2001)
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bila efluen dari jamban tuang siram dari air limbah non tinja yang

herasa! dari rumah tanepa tidak danat dihuanp- secara onsite, maka
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dipasang pada sistem yang haru., atau merupakan suatu bagian dari

nerencanaan kota untuk nenin^katan kualitas dalam suatu nemukirnan.
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network). Dalam keadaan-keadaan tertentu khususnya untuk daerah yang

sangat datar, maka akan sangat ekonomis untuk membangun sistem septik

tonlz- He*nr*o n r\ c±r*\»n o o n Tronrr nihiiKiinrtl/on Hann-on t1TYlr>on V\£i»*» 7/-\li i *>^ia oif*
Cl n in HI./I infill irv,i i!it;finn van^ uiiiuiniii^i\an MV,ut:(ii| lfHH\'Hii • /Vv> vi Jiiiiii^ ciI'.... .. i_?-- i c r ~ ' j ' o -..— .- -(^f ... <_)-- j

t-onrlor-i fls-i-M) -\if-i?tiv*')/> pivifiWi •fl-iivh\ Hin^l^T*! Ciiofii ot-oo namiil/imon uonn
i ^i iviai i i « / rr v\7ltiiii\^ L-i i»f t. / / / /1li^ti ti viliici 1 cli i i Miii.ni txi v>tx i /v^i iiixim iiiai i vaiiii_ — . y . J / I J O

baru.

V. MZ» //Z"»1 i) frtlil/IIJ /V 7»^«*'» // •/* /} f~f f'/JH l/lf/»IT/l 1
i it ii.11111 w ,-\kt. v\> r, / i l ii i r 11 ri i t itr ia ,ir VM'.r uit, i
~"' " """ ------ , ~ i - J - — - - - " -"O "X

Cic+am ini mQnir\ol/on ono+ii oio+£*m riornKnon^lri o i»~ ItryiVvon natirron
>]|.-UL,III MM lll^llll !C1AMI 1 I .llini 11 .">!,"> I VjI I I I )V.| i I I » I j f II I i± Cl I I Mil 1 1 I I I 1 t f\ II UL'IfcCJ M. „f ^ r . _ .. 0,__ <_?_.

ci ctotn norrMnqoti uonn r»/^/>r*lz^ iin+iilz" A \tafmy-n-n nono H oot-o n_H oaro r» \ror>rr
."HOIAjI! I 1 JvjI i.M \jCXtl II V ii i ihL \~j\ l\j\ /IX lxi l|.ixf\ UILW! C4.1JJ\.CL1 i l/U-Vl-U UUVl CXI I-VJ-M-Vvl CXI I V (J I i ii

riono+ oii-rH-o *^%o o*'ro-r,oiz"0+ V\iit~niin nnipi I on f^an Hon 13 o tH"i Pino o i m oouoro /o+ /HirriLiri.i .^i^i in i iirj S v ru rl rvrxi iK,i L/tziii£ I iri.SI irl I i iv.iiiwui I fii i.l.inifi.^i i i im."» vn I C r\ "-• ui

Ciai<"iili !'L-'iarvSd liaa 11 iH-uiiiflUKiiimii vz»ilv_iil» iilisitii vLdii L'lqvd vliiL-tdSi Lid It'll!
""I " 1" U" " " "'1 " UO" "" " ./ 1" <-Z



nornpliharaannva cukun rendah fartinva masvarakat danat mcmbiavai

onerasi dan nemeliharaannva"! Sistem ini tidak memerlukan peralatan

caneeih untuk nembaneunan dan nemeliharaanya, berbeda sekaii dengan

sistem sewerage konvensional Didalam skema bam small bore sewerage

scring tcrlihat keuntungan yang kecil dari scgi nilai biaya bila

dibandingkan dengan konvensional sewerage Meskipun distribusi biaya

antara biaya investasi dan biaya O & M cukup berbeda terhadap

konvensional sewerage dan small bore sewer ini lebih coeok dengan

kondisi nepara vane sedane herkembam*

Untuk small bore sewer biaya investasi adalah lebih rendah, tidak

membutuhkan tenaga ahli yang banyak pada tahap konstruksinya serta

biaya O & M cukup rendah, bila dibandingkan dengan convensional

sewerage serta kebutuhan tenaga buruh lokal juga cukup intensif dipakai.

Semua hiaya-hiaya ini dapat disediakan dari anggaran daerah

Dengan demikian small bore sewerage lebih fleksibel dan layak

dipakai ditinjau dari selumh aspek, bila dibandingkan dengan

convensional sewerage, Hanya saja sistem ini memerlukan evaluasi untuk

cation tonon nano nn-ono nn-wo
.->*^i i n.i i i ci i in.i j 111^,1 m.t liifi.i in i 11 i v CJ-. _.j_ ...r- l <_^- - j

3.8.2 Small Bore Sewer (Settled sewer atau Solids free Sewerage)

Sistem small bore sewer adalah sistem penyaluran air buangan

vane hanva menealirkan fase liauid dari air buangan, sedangkan fase solid
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3. Mengurangi biaya
material (20^70 %).

Karena sistem small bore sewer

sudah dirancang untuk menerima air
limbah tanpa adanya benda-benda
padat, maka sistem pompa dan bak
kontrol dapat terkurangi.

4. Mengurangi biaya
pengolahan

Penyaringan, pemakaian pasir dan
pengendapan awal dengan
pengolahan secara kolam anaerob
tidak diperlukan lagi, karena hal ini
sudah terjadi pada tangki interseptor.

5. Tidak memerlukan slope
yang seragam

Mengikuti bentuk topografi

6. Tangki interseptor
maupun septik tank dapat
menjadi pengolahan awal

Sedimentasi, anaerobic digestion
sampai 80 % removal solid

7. Mengurangi beban
hidrolis

Pada jam-jam puncak
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No. Komponen Keterangan

1. Sambungan rumah
(House Connection)

Sambungan rumah dibuat pada diri
jamban ke inlet tangki interseptor,
semua air limbah (kecuali sampah-
sampah) akan memasuki sistem pada
titik ini. Air lanjutan tidak dimasukan
kedalam sistem.

4*. Tangki interseptor
(inlercep/er tank)

Tangki interseptor adalah suatu
tangki yang kedap air dan
dibenamkan di dalam tanah.

Dirancang untuk mampu menerima
air limbah untuk 12 sampai 24 jam
dan menghilangkan benda-benda
terapung dan terbenam dari aliran.
Perlu diperhitungkan volume
tambahan terhadap zat-zat terapung
dan terbenam. Zat-zat ini akan

diangkat seacara periodik melalui
lubang yang tersedia. Normalnya
septik tank dapat dipakai sebagai
tangki interseptor.

3. Pipa-pipa Pipa-pipa terbuat dari pipa-pipa PVC
dengan diameter minimum 100 mm
yang ditanam dengan kedalaman
yang cukup untuk mengumpulkan air
limbah dari rumah secara gravitasi
tidak seperti pipa konvensional,s/wa//
bore sewer tidak perlu diletakkan
pada suatu kemiringan yang seragam,
Tujuan dari perencanaan dan
konstruksi dari small bore sewer

adalah memanfaatkan energi
maksimum yang dihasilkan dari
perbedaan elevasi (ketinggian) ujung
bagian atas dan ujung bagian bawah
dari pipa jaringan.

4. Bak kontrol (Manhole) Bak kontrol dan lubang pembersihan
merupakan kelengkapan dari sistem
jaringan untuk pemeriksaan dan
pembersihan. Dalam beberapa hal
lubang pembersih lebih disarankan
daripada bak kontrol karena biayanya
lebih murah dan dapat ditutup lebih
rapat untuk mengurangi infiltrasi dan



pasir-pasir yang mungkin masuk j
melalui dinding dari bak kontrol. Lagi
pula lubang ini mudah disembunyikan
untuk mencegah terjadinya
perubahan-perubahan.

5. Pipa pelepas udara (lrent) Pipa harus dilengkapi dengan pipa
pelepas udara untuk mempertahankan
kondisi bebas alir. Pipa pelepas udara
di dalam rumah tangga hams
diplambing dengan baik, kecuali bila
kemiringan berkelok-kelok. Didalam
kasus ini vent harus dipasang pada
titik tertinggi jalur pipa.

6. Stasiun pompa (Lift
station)

diperlukan bilamana perbedaan
elevasi tidak memungkinkan
terjadinya aliran gravitasi, stasiun
pompa ini bisa terpasang
dipermukaan ataupun mencakup
daerah layanan keseluruhan.
Stasiun pompa rumah merupakan
stasiun kecil yang memompa air
limbah dari tangki interseptor rumah
atau daerah pelayanan terbatas
(Cluster) ke sistem perpipaan,
sedangkan stasiun pompa utama
ditempatkan dijalur pipa yang
melayani semua sambungan di dalam
satu area pelayanan yang luas
(drainage basin).
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No. Small bore sewer Kriteria desain

1 Kecepatan aliran 0,46 m/det (d/D : 0,5)
2. Diameter pipa 100, 150,200 mm

3. Slope 1/150, 1/250, 1/300
4. Cover 1 meter

^z . Manhole Intersection, tiap 24,5
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c. Dibnang langsung ke suatu pengolahan. air limbah

Pilihannya terletak pada spesifikasi lokasinya Kedalaman galian dari

jaringan pipa dapat dipertahankan dengan menempatkannya di jalan

yang tidak terlalu besar beban lalu lintasnya misalnya jalan setapak

Bilamana tidak mungkirt menghindari beban kendaraan karena

jaringan memotong jalan maka jaringan pipa harus dilindungi dengan

lapisan penahan semen

3.8.3,1 Sistem Operasi

pengoperasian shallow sewer yang lancar tergantung pada tingkat

keseringan pengaliran air limbah di jaringan pipa Dengan demikian,

daerah dengan kepadatan tinggi membantu untuk kelancaran

pengoperasiannya. maka air limbah akan tertahan dibelakangnya yang

semakin lama akan semakin menumpuk yang akhirnya mampu mendorong

padatan tersebut mengalir.

Tekanan dari belakang ini mudah terbangun bilamana diameter pipa yang

+a^«ooon(y r-^oloU l,ArM l^ ^0-900 1TItTA

3.8.3.2 Keuntungan dan kerugian sistem shallow sewer

Mengumpulkan air limbah dari suatu pemukiman dengan cara di atas

mempunyai keuntungan :

1) Mengurangi kebutuhan air
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Karena shallow sewer dirancang untuk pengaliran yang sesering

mungkin, maka air limbah dari titik atas membantu membawa padatan-

nadatan ke bagian bawah, dengan demikian jumlah air yang banyak

tidak diperlukan untuk membawa padatan-padatan tersebut Jadi tidak

seperti convensional sewerage, shallow sewer dapat dipakai tanpa

adanya kekhawatiran akan terjadinya kemampatan pada saluran di

daerah yang konsumsi air bersihnya rendah

Sistem ini terbukti berhasi! dilaksanakan pada daerah dengan tingkat

konsumsi air bersihnya 27 liter/orang/hari.

2^ Menmiranm paniangnya jaringan pipa

Karena sambunean rumah yang pendek diperlukan dan jaringan

pengumpul hanya perlu di sepanjang jalan, maka total pengurangan

panjang jaringan pipa dapat dicapai. Pengurangan ini bisa mencapai

samnai 50 % dalam suatu tata Ietak jaringan yang eflsien

Memperlihatkan penurunan panjang jaringan pipa dalam shallow

sewer bila dibandingkan dengan conventional sewer.

1) Menmiran^i biaya ealian

Karena kedalaman yang dangkal maka volume galianpun akan

herkurane Dikarenakan neneealian vane tidak terlalu dalam maka
L,~J i fc^fc_Z J <-Z

sistem ini dapat dipakai pada daerab-daerah padat dan tidak terencana

dimana penggalian yang dalam dapat menimbulkan masalah yang

serius.

4) Meneuranei biava material
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Scluruh air limbah akan dikumpulkan ke jaringan pengumpul (common

block sewer line) melalui bak kontrol WC yang ada (tuang siram

dengan pcrapat air) dihubungkan melalui pipa PVC atau pipa asbestos

semen diameter 75 mm ke bak kontrol Pipa ventilasi dengan diameter

t 7o n rr o o n-» o zl o n o + ^ivmn^tirt nozlo q i 1o +1 t +1f 1L" Cf*Y\ fWW QYM^ f*mi\ Cltl f HV7\ Wf ivmiH r%a i i izi i izi i j ci i i i i i jzi .-*zi i ifef, ijny(i jii z(i_ ^j i i i (i\ SK/LiCl H ! CH !•-' i M I .'Cl CM U Cl ( Cl V V *_
j izz> r i cz L i j *w' i i

sarnpai bak kontrol Bila kebutuhan air cukup besar (lebih besar dari

75 lt/orang/hari), disarankan untuk mengalirkan air melalui suatu

oor-inrron nanonpl'if' no cm?-/1 £»*>-* olz" wo nzr KQrf inHnlz PflKoaii nanrji itT>r\itl itr
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nelengkap untuk sarana pemeliharaan Biasanya satu bak kontrol

dilenekani untuk set, an rumah (ntnu teraantnne" rancansan vang ada^*_> "1" " " " ----,- -- v ^j., ^ . -- ^_, -- _' • t^} Z
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diameter kecil (minimum 100 mm) clay atau pipa semen yang

dinasane denean kedalaman tertentu Sehingea cnknn mampu untuk
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kf*da laman. int danai d iki iran^* hi la room* in**kinkan p^nz\*-nno+on

jaringan pengumpul air limbah ini biasanya disesuaikan dengan tata

letak pemukiman Bagi daerah yang sudah tertata letak

pemukimannya, bisa dipakai kontur yang ada Sebaliknya untuk daerah

yang belum tertata biasanya tidak dapat dirancang dengan baik,

sehingga terpaksa harus disesuaikan dengan kondisi yang ada

Tujuannya adalah menempatkan jaringan dengan betul sehingga

mampu menangkap air limbah dari tempat-tempat yang dilayani Bak

rv. w 1111 v.. i hdlUN UiiUiciKKciii pcKUi UdCIdM y'diVg Wl'DUK'd.

H !nritl(J3f! f I"*"1"1 *~*~»o Danrrn nr*lz"i 1+ Air I i wK,o l-iV.I . -J Cl! ! ! ! SiCH ! K..J LCII I ICt I Vv-> !£=,-'-EIti rv t+l r\li_ |_^l_ | I ! J /zi I i

Jaringan ini biasanya memakai pipa dengan diameter minimum !50

mm, vvalaupun mungkin dari perhitungan hidraulik dapat memakai

pipa berdiameter 100 mm. Jaringan ditempatkan dengan suatu

kedalaman tertentu sehingga dapat diselaraskan dengan lokasi Bila

memungkinkan jaringan ini ditempatkan pada sisi jalan yang jauh dari

kepadatan lalu lintas, dengan suatu kedalaman yang dapat menjamin

aliran berjalan dan tentunva danaf rnenarnnuna air limbah dari iarino-an

pengumpul Bila kedalaman terhadap invert pipa melebihi 0.8 m maka

jaringan dapat ditempatkan tanpa perlindungan di sisi jalan utama yang

padat Bila kedalaman pipa invert kurang dari 0,8 m maka pipa harus

dilindungi dengan adukan semen pada tempat tertentu, misainya

memotong jalan rava Rak kontrol dinasane sepaniane nina

pengangkut dengan interval jarak tidak melebihi 40 meter, tetapi bila
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Stasiun pompa perlu dipasang bila. jaringan pipa terlalu dalam atau bila

diperlukan untuk mengangkut air limbah yang sudah terkumpul ke

suatu daerah layanan yang berbeda untuk keperluan pengolahan atau

pembuangan Pemakaian stasiun pompa harus dikurangi sejauh

mungkin melalui suatu neneuranean kedalaman vane te!

mengolah seluruh air limbah dalam suatu daerah peiay?

Stasiun pompa diperlukan hanya dalam kasus-kasus penting seperti

uma air 1\mhah tidak danat 1?i<^i mf^xMyxXr^.\t\ Vpt«i«-i«rrnr» ,ronz-r oz^o otnnj_* i|_««. Cl *& lllllUU.li I l*JClJX »,id L'Cll ICl£i! I ILK/LLiZ,* IVM I I IVi_,i i • i i i| IMC111 y CiI I^ Cl*_»£i ClI ClLI

A ocfcr-olz» + art nln An+nr
UCiA'FCJJI (V^i ItllU U«l.«i .

T InC+l'oo-t DAn^rilnliAo
t. LII31CI IflOl A V-Ufi^'lCUU!!!

CIL CIL* UV.il !^Cl I I

Dalam suatu keadaan-keadaan tertentu, dapat dimungkinkan

membuang air limbah ke suatu jaringan konvensional yang ada

sehingga dapat diolah dalam suatu instalasi yang sama Bila ini tidak

mungkin maka kolam stabilisasi dapat dipakai sebagai suatu pilihan di

n CkfYO 1~0 Knrl rj-\-rv% kn« rr

Jikajumlah rumah yang dilayani relatifkecil maka instalasi berupa

tangki septik komunal dapat dipakai denean inflltrasi effluent.

label 3.27 Kriteria desain sistens shallow sewer

No. Shallow sewer Kriteria desain

1. Kecepatan maksimum 0,5 m/detik



2. Kedalaman aliran 0,2-0,8 D pipa
Diameter pipa 100 m (PVC) untuk 1000 jiwa dengan

debit 80 liter.capita.hari
4. Slope 1/167 minimum

5. Kedalaman pipa 0,2-0,3 meter
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KETERMg'm
Pipo Pingumpul
Sambungan Air Umboh
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Shallow sewer svstem danat dioakai oada tinokat sosial budaya yan;

beragam Khususnya bagi masyarakat dengan budaya membersihka

dengan air atau dengan bahan yang lembut.
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! IPAL di daerah Purwokinanti, Jogjakarta sudah scsuai dengan Standar
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penurunan kadar COD, TSS dan NH4 yang kemungkinan dipengaruhi

3 Kemungkinan penggabungan dari sistem pengolahan air buangan

terdesentralisasi (on-site) dengan sistem pengolahan air huar.gan
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BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Langkah-langkah Penelitian

Dalam penelitian ini memiliki beberapa tahapan-tahapan penelitian seperti

dijelaskan dalam alur penelitian dibawah ini:

Study literatur

Survey lokasi

Pencarian data primer

Wawancara

Kuisioner

Observasi

Menentukan titik

sampling

Sampling

Uji Laboratorium

Analisis data

Pembahasan

Kesimpulan

Pencarian data sekunder

Data lokasi & topografi
(peta)
Data teknis Sistem

Desentralisasi

Diagram 4.1 Diagram Alir Penelitian
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4.2 Lokasi penelitian

Lokasi pengambilan sampel di Jagalan Ledoksari Purwokinanti

Jogjakarta khususnya terletak di RW 01/RT 02. Jenis sampling terdiri dari

sampling air limbah dan sampling kuisioner. Untuk pengambilan sampel

air limbah pada IPAL komunal berupa septik tank berbentuk empat

persegi panjang dengan ukuran panjang total ± 13 meter dan lebar bak 2

meter dengan tinggi ±1.8 meter dengan (tinggi air + lumpur ± 90 cm)

(Sumber: Data sekunder, 2005). Untuk penelitian sampel air limbah

direncanakan dilakukan di Laboratorium Kualitas Lingkungan Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia. Untuk lokasi

pengambilan sampel air limbah didasarkan pada ruasan yang mempunyai

kriteria sebagai berikut :

• Saluran yang menuju inlet sampai outlet yang akan diambil sampel

terjadi fluktuasi debit.

• Lingkungan sekitar IPAL komunal tidak terlalu ramai sehingga

memudahkan dalam pengambilan sampel.

• Pengambilan sampel air limbah secara representatif selama 12 jam

dalam satu hari.

Untuk lebih jelasnya dapat diiihat pada gambar 3.7, 3.8 berikut ini:
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Lokasi Inlet

^H*^*^ T™

Gambar 4.2 Lokasi IPAL komunal (underground)
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2005)

Lokasi Outlet

Gambar 4.3 Lokasi saluran outlet dari IPAL komunal

(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2005)

4.3 Metodologi sampling

4.3.1 Sampling Air limbah

Pengambilan sampel direncanakan dilakukan pada saat jam puncak

sekitar pukul 6.30-10.00 WIB (Metcalf & Eddy) dimulai dari inlet dan
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outlet IPAL selama satu hari pada hari minggu dari jam 08.00-19.00 WIB.

sebanyak 12 kali selama 12 jam berturut-turut dengan range waktu 1 jam

secara bersamaan antara inlet dan outlet. Menggunakan alat botol sampel

volume 1000 ml warna coklat gelap. Sampling dilakukan secara grab

sampling (SNI 03-7016-2004).

4.3.2 Sampling Kuisioner

Teknik pengambilan sampel kuisioner yang digunakan dalam penelitian

ini adalah pengambilan sampel dengan Convinience Sampling yaitu teknik

pengambilan sampel yang dilakukan dengan terjun langsung

mewawancarai sambil mengisi kuisioner terhadap responden yang

dianggap memenuhi kriteria sampel penelitian.

Selain itu sampling kuisioner dilakukan secara observasi dengan

cara wawancara (interview) dan secara random stratified di wilayah RW

01/RT 02. Jenis Penelitian ini menggunakan jenis penelitian survei yang

didefinjsikan oleh (Soehardi Sigit, 2001:179); sebagai pengumpulan

informasi secara sistematik dari para reponden dengan maksud untuk

memahami dan atau meramal beberapa aspek perilaku dari populasi yang

diminati.

4.3.2.1 Populasi

Populasi adalah wilayah generalisasi yang terdiri atas

subyek/obyek yang mempunyai kualitas dan karakteristik tertentu yang
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diterapkan oleh peneliti dan kemudian ditarik kesimpulannya.

(Sugiyono, 1999:72). Dalam penelitian ini populasi meliputi beberapa

responden sekitar 50 % dari total Kepala Keluarga dalam satu RT dari satu

RW yaitu RT 02/RW 01 Kampung Jagalan Ledoksari Purwokinanti

Jogjakarta.

Sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki

populasi, dimana pengambilan sampel yang dilakukan secara representatif.

(Sugiyono, 1999:73). Dalam penelitian ini sampel yang diambil adalah

Kepala Keluarga (KK) warga Kampung Jagalan Ledoksari Purwokinanti

Jogjakarta yang benar-benar mengenai atau menggunakan IPAL Komunal

yang ada di wilayah mereka.

Besarnya sampel yang akan dijadikan responden dalam suatu

penelitian agar didapatkan data yang representatif harus dapat mewakili

populasi yang akan diteliti, maka peneliti menerapkan besarnya sampel

adalah 20 responden (50 % dari 35 responden). Hal ini dianggap bahwa 20

responden ini telah mewakili dari total populasi yang ada. Hal ini sesuai

dengan pendapat dari Fraenkel dan Wallen (1993:92), dalam bukunya "

How to Design and Evaluation search in education " (Soehardi Sigit,

2001:91) yang menyatakan bahwa dalam suatu penelitian besarnya sampel

minimal setengahnya dari total responden.
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4.4 Variabel Penelitian

Variabel air limbah domestik seperti COD (Chemical Oxygen

Demand) TSS (Total Suspended Solid) dan Amonium dalam septik tank,

Debit air limbah dalam sewer, temperatur, pH serta variabel dari data

kuisioner.

4.5 Metode Analisis

Prosedur Pengerjaan mengacu pada Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater, edisi 20. Untuk pemeriksaan COD

menggunakan Closed reflux secara spectrofotometric Method,

pemeriksaan TSS menggunakan Gravimetric Method dan pemeriksaan

NH4+ menggunakan metode serapan nessler secara spectrofotometric.

Analisis data kuisioner secara descriptive analysis.

4.5.1 Analisis laboratorium

1. COD : SK SNI M-70-1990-03

2. TSS : SNI 06 - 6989.3 - 2004

3. Amonium : SK SNI M-48-1990-03

4.5.2 Analisis Data kuisioner

4.5.2.1 Analsis Diskriptif

Analisis ini bersifat uraian atau penjelasan dengan membuat tabel-tabel,

mengelompokan, menganalisis data berdasarkan pada hasil jawaban
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kuisioner yang diperoleh dari tanggapan responden dengan menggunakan

tabulasi data. (Sri Rahayu, 2005:266).

Statistik diskriptif lebih berhubungan dengan pengumpulan dan

peringkasan data, serta penyajian hasil peringkasan tersebut. Data-data

statistik yang dapat diperoleh dari hasil survei, sensus atau pengamatan

secara langsung (observation), yang umumnya masih acak atau data

mentah yang belum terorganisir dengan baik (raw data). Data-data yang

diperoleh tersebut harus diringkas dengan baik dan teratur, baik dalam

bentuk tabel atau persentasi grafik sebagai dasar untuk pengambilan

keputusan (statistik inferensi). (Singgih Santoso, 2005:179)

Penyajian data dan grafik yang digunakan dalam Statistik Diskriptif

seperti:

1. Tabel

2. Distribusi Frekuensi

3. Presentasi grafts seperti Histogram, Pie Chart dan lain sebagainya.

Selain tabel dan grafik, dapat diketahui juga diskriptif data diperlukan

ukuran yang lebih eksak, yang bisa disebut summary statistics (ringkasan

statistik). Summarize mempunyai beberapa submenu diantaranya adalah :

1. Frekuensi

Frequencies membahas beberapa penjabaran ukuran statistik diskriptif

dasar, seperti Mean, Median, Kuartil, Persentil, standar Deviasi dan lain

sebagainya. Fungsi utamanya adalah memberikan gambaran sekilas dan

ringkas (first look) dari sekelompok data. (Singgih santoso, 2005:179).
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2. Diskriptif

Descriptives berfungsi untuk mengetahui skor z dari suatu distribusi

data dan menguji apakah data berdistribusi normal atau tidak. (Singgih

santoso, 2005:180).

4.5.3 Analisis Data Sampel Air Limbah

Analisis data sampel air limbah untuk parameter COD, TSS dan NH4

digunakan analisis ragam (ANOVA) dengan tingkat signifikansi a = 0,05

dengan hipotesis :

i Ho = Tidak ada perbedaan konsentrasi parameter (COD,

TSS, Amonium) air buangan domestik antara inlet dan

outlet,

ii. Hi = Ada perbedaan konsentrasi parameter (COD, TSS,

Amonium) air buangan domestik antara inlet dan outlet.

Dengan dasar pengambilan keputusan :

Melihat dari signifikansi

a > 0,05 , Ho diterima dan apabila a < 0,05 maka Ho ditolak.

Melihat FhltUng dengan Ftabei

jika Fhitung > dari Ftabei maka Ho ditolak

jika Fhitung < dari Ftabei maka Ho diterima



BABV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

5.1 Analisa Data

5.1.1 Analisa Data Kuisioner

Dari hasil penelitian di lapangan secara observasi melalui pembagian

kuisioner dan wawancara terhadap responden RW01/RT02 yang mana

sampling dilakukan secara random stratified dengan tingkat prosentase

sampling hanya 50 % dari total responden, maka didapatkan hasil berupa

data yang berkaitan dengan ide penelitian mengenai masalah air buangan

masyarakat komunal seperti sumber air warga, kebutuhan air warga,

jumlah karriar mandi, jumlah dapur, jenis limbah cair yang dihasilkan dari

tiap KK (Kepala Keluarga).

5.1.1.1 Sumber Air Warga

Sumber air warga RT 02 kebanyakan berasal dari air sumur dengan

prosentase sebesar 70 % dan dan 30 % sisanya menggunakan PDAM

(membeli). Gambaran karakteristik responden berdasarkan sumber air

warga dapat diiihat pada gambar 5.1 berikut ini.

90
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sumber air

Gambar 5.1 Sumber Air Warga RT 02

5.1.1.2 Kebutuhan Air Warga RT 02

Kebutuhan air warga RT 02 kebanyakan berasal dari air sumur dan

PDAM (membeli). kebanyakan dari pemakaian air setiap harinya sekitar

50-100 liter/hari dengan prosentase tertinggi sekitar 50 %, 100-150

liter/hari sekitar 25 %, 150-200 liter/hari sekitar 15 % dan pemakaian

kurang dari 50 liter/hari dan lebih dari 200 liter/hari sekitar 5 %.

Gambaran karakteristik responden berdasarkan kebutuhan air dapat diiihat

pada gambar 5.2 berikut ini.

kebutuhan air

®
Gambar 5.2. Kebutuhan Air Warga RT 02
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5.1.1.3 Jumlah Kamar Mandi Warga RT 02

Warga RT 02 mayoritas memiliki kamar mandi berjumlah 1 buah

dengan tingkat prosentase 70 % dan yang memiliki 2 buah kamar mandi

sama dengan yang tidak memiliki kamar mandi dengan tingkat prosentase

30 %. Gambaran karakteristik responden berdasarkan jumlah kamar mandi

dapat diiihat pada gambar 5.3. berikut ini.

jumlah kamar mandi

Gambar 5.3 Jumlah kamar mandi Warga RT 02

5.1.1.4 Jumlah Dapur Warga RT 02

Warga RT 02 mayoritas memiliki dapur 1 buah dengan tingkat

prosentase tertinggi sekitar 80 % dan 2 buah dengan tidak memiliki dapur

sama-sama dengan tingkat prosentase sekitar 10 %. Gambaran

karakteristik responden berdasarkan jumlah dapur dapat diiihat pada

gambar 5.4 berikut ini.
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Gambar 5.4 Jumlah Dapur Warga RT 02

5.1.1.5 Jumlah MCK Umum Warga RT 02

Warga RT 02 mayoritas memiliki MCK umum 2 buah dengan

tingkat prosentase tertinggi sekitar 45 % dan 3 buah dengan tingkat

prosentase sekitar 35 % dan yang 1 buah dengan tingkat prosentase sekitar

20 %. Gambaran karakteristik responden berdasarkan jumlah MCK umum

dapat diiihat pada gambar 5.5 berikut ini.

jumlah MCK

• 1 buah

O 2 buah

O 3 buah

Gambar 5.5 Jumlah MCK Umum Warga RT 02

5.1.1.6 Sumber Limbah Warga RT 02

Sumber limbah Warga RT 02 mayoritas sekitar 45 % berasal dari

(air mandi, air cucian, air WC, air dapur, sisa makanan). dan 15 % berasal
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dari (air mandi, air cucian, air WC). Dan 15 %nya lagi berasal dari (air

mandi, air cuci pakaian, air dapur). 5 %nya lagi berasal dari (sisa

minuman), (air WC), (air mandi), (air cuci pakaian), (air mandi, air WC,

Air cuci pakaian, Sisa minuman). Gambaran karakteristik responden

berdasarkan sumber limbah dapat diiihat pada gambar 5.6 berikut ini.

sumiser limbah

air mandi

• air cucian,

air WC

a
sisa

minuman

air mandi.

\ ^^^B^^ \ a
air cucian,

air WC. air

dapur, sisa
makanan

\ • airWC
a air mandi

air mandi.

/"
air cuci

pakaian, air
dapur

/ a air cuci

pakaian

air mandi.

air WC, Air

a
CUCI

pakaian,
Sisa

minuman

Gambar 5.6 Sumber limbah Warga RT 02

5.1.1.7 Persepsi Warga RT 02 Tentang Adanya IPAL Komunal

Sekitar 70 % warga RT 02 mayoritas Tahu dan setuju tentang

adanya IPAL komunal. 20 % tidak tahu dan setuju tentang adanya IPAL

komunal. 5 % tahu dan tidak setuju tentang adanya IPAL, dan 5 % tidak

tahu dan tidak setuju tentang adanya IPAL Gambaran karakteristik

responden berdasarkan persepsi warga tentang adanya IPAL komunal

dapat diiihat pada gambar 5.7 berikut ini.
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Tahu dan

_. setuju
tentang
IPAL
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tentang
IPAL

tidak tahu
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O setuju
tentang
IPAL

tidak tahu

dan tidak

• setuju
tentang
IPAL
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Gambar 5.7 Persepsi warga RT 02 tentang adanya IPAL komunal

5.1.1.8 Persepsi Warga RT 02 Tentang Penggunaan Fasilitas IPAL Komunal

Sekitar 65 % warga RT 02 mayoritas tidak menggunakan IPAL

komunal dan 35 % menggunakan IPAL komunal. Gambaran karakteristik

responden berdasarkan persepsi warga tentang penggunaan IPAL komunal

dapat diiihat pada gambar 5.8 berikut ini.

Penggunaan Fasilitas IPAL Komunal

_ Menggun
• akan IPAL

tkJaK

£3 menggun
akan iPAL

Gambar 5.8 Persepsi Warga RT 02 Tentang penggunaan IPAL Komunal
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5.1.1.9 Persepsi Warga RT 02 Tentang Biaya Perawatan IPAL Komunal

Sekitar .85 % menurut warga RT 02 mayoritas tidak ada biaya

perawatan IPAL komunal dan 25 % ada biaya perawatan IPAL komunal.

Gambaran karakteristik responden berdasarkan persepsi warga tentang

penggunaan IPAL komunal dapat diiihat pada gambar 5.9 berikut ini.

Biaya Perawatan IPAL Komunal

ada

_ biaya
pengola
nan

Gambar 5.9 Persepsi Warga RT 02 Tentang Biaya Perawatan IPAL Komunal

5.1.1.10.Persepsi Warga RT 02 Tentang Masalah yang ada pada IPAL Komunal

Sekitar .55 % menurut warga RT 02 mayoritas tidak pernah terjadi

masalah dengan IPAL komunal dan 45 % pernah terjadi masalah dengan

IPAL komunal. Gambaran karakteristik responden berdasarkan persepsi

warga tentang masalah yang ada pada IPAL komunal dapat diiihat pada

gambar 5.10.

Masalah yang ada pada IPAL Komunal

pernah
• terjadi

masalah

tidak

™ pernah
terjadi

Gambar 5.10 Persepsi Warga RT 02 Tentang Masalah IPAL Komunal
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5.1.1.1 IPersepsi Warga RT 02 Tentang Pengelolaan IPAL Komunal

Sekitar 95 % menurut warga RT 02 mayoritas tidak ada pengelolaan IPAL

komunal dan 5 % ada pengelolaan IPAL komunal. Gambaran karakteristik

responden berdasarkan persepsi warga tentang pengelolaan pada IPAL

komunal dapat diiihat pada gambar 5.11 berikut ini.

Pengelolaan IPAL Komunal

ada

• pengelola
an IPAL

tidak ada

Q pengelola
an IPAL

Gambar 5.11 Persepsi Warga RT 02 Tentang Pengelolaan IPAL Komunal

5.1.1.12Persepsi Tentang Keterlibatan Warga Pada Pengelolaan LPAL Komunal

Sekitar 70 % menurut warga RT 02 mayoritas berpartisipasi

terhadap pengelolaan IPAL komunal dan 30 % tidak terlibat terhadap

pengelolaan IPAL komunal. Gambaran karakteristik responden

berdasarkan persepsi warga tentang keterlibatan warga terhadap

pengelolaan IPAL komunal dapat diiihat pada gambar 5.12 berikut ini.
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Gambar 5.12 Persepsi Tentang Keterlibatan Wargapada Pengelolaan IPAL

5.1.2 Analisa Sampel Air Buangan

5.1.2.1 Analisa COD (kebutuhan Oksigen Kimiawi)

Dari hasil pemeriksaan kadar COD, TSS dan Amonium yang dilakukan

pada IPAL komunal yang berlokasi di kampung Ledoksari Jagalan,

Purwokinanti, Jogjakarta pada bulanoktober (bulanpuasa) dalam satu hari

selama 12 jam dimulai dari jam 08.00 hingga 19.00 WIB. Namun pada

jam 13.00 WIB tidak ada debit yang mengalir hal ini dikarenakan tidak

ada aktivitas pada jam tersebut, maka tidak dilakukan pengukuran pada

jam tersebut. Selama pengukuran COD menunjukan bahwa parameter ini

mengalami fluktuatif penurunan dan kenaikan.

Diiihat dari gambar 5.13 angka tertinggi untuk penurunan COD adalah

803 mg/liter dengan efisiensi penurunan COD sebesar 83,22 % yang

terjadi pada pengukuran ke-1 pada jam 12.00 WIB dan untuk peningkatan

COD terbesar terjadi pada jam 15.00 WIB pada pengukuran ke-2 sebesar -

25 mg/literdengan efisiensi sebesar -13,19mg/L.
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Nilai rata-rata konsentrasi COD selama dua kali pengukuran,

(Duplo) didapat nilai rata-rata COD pada inlet sebesar 201,365 mg/liter

dan COD pada outlet sebesar 106,182 mg/liter sehingga dapat dihitung

rata-rata efisiensi penurunan COD sebesar :

Efisiensi (%) = 201.365-106.182 x 100 % = 47,26 %

201,365

Untuk hasil perbandingan konsentrasi COD inlet dan outlet dalam satu hari

dapat diiihat pada grafik 5.13 berikut ini.

GRAFIK PERBANDINGAN KONSENTRASI COD
INLET DAN OUTLET

1200

1000

z
o

^J? ^ «&<#* J1* j* J?P' #" \v »!>• <$>" •$>• *" &•

WAKTU

- Konsentrasi intet —«— konsentrasi Ouflet I

Gambar 5.13. Perbandingan Konsentrasi COD Inlet dan Outlet Dalam Satu Hari
Terhadap Waktu Pengambilan Sampel Air Buangan Domestik.

Penurunan konsentrasi COD didalam reaktor septik tank dikarenakan

terjadi reaksi pengoksidasian zat-zat organik secara alamiah. Sedangkan

untuk peningkatan konsentrasi COD itu dikarenakan adanya gangguan

yang terjadi terhadap proses pengoksidasian tersebut. Tidak terjadinya

proses pengoksidasian ini dikarenakan akibat dari kondisi limbahnya

dalam keadaan basa. (Mara, 1976) COD dapat mengoksidasi semua zat
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organik menjadi CO2 dan H2O hampir sebesar 85 % hal itu dapat terjadi

pada suasana asam.

Penguraian bahan organik secara anaerob sebagai berikut:

Bahan organik • C02 + H20 + H2S + NH3 + CH4

COD merupakan banyaknya oksigen terlarut yang digunakan untuk

mengoksidasi zat organik yang ada dalam air limbah secara kimia.

Banyaknya oksigen yang diperlukan untuk mengoksidasi bahan organik

yang dapat teroksidasi dapat diukur dengan menggunakan senyawa

oksidator kuat dalam kondisi asam (Metcalf and Eddy, 1991).

5.1.2.2 Analisa TSS (Total Suspended Solid)

TSS merupakan padatan yang menyebabkan kekeruhan air tidak terlarut

dan tidak dapat mengendap langsung. padatan tersuspensi terdiri dari

partikel-partikel yang ukuran maupun beratnya lebih kecil dari pada

sedimen. Selain itu merupakan kombinasi dari padatan yang dapat

diendapkan dan yang tidak dapat diendapkan. Keduanya dapat dipisahkan

dengan metode sentrifugasi yang kemudian diikuti dengan evaporasi.

Dengan aliran yang pelan maka padatan tersuspensi akan membentuk flok-

flok dengan diameter yang semakin lama makin membesar (Proses

flokulasi) dan semakin berat yang akhirnya akan mengendap didasar

reaktor dan membentuk sedimen (proses sedimentasi). Partikel yang lebih
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ringan akan ikut terbawa oleh air dan tertahan oleh lapisan lumpur dalam

reaktor. Sedangkan partikel yang lebih kecil lagi akan terserap pada

lapisan lumpur dan bercampur dengan lumpur.

Diiihat dari gambar 5.14 angka tertinggi untuk penurunan konsentrasi TSS

adalah 730 mg/liter terjadi pada pukul 10.00 WIB pengukuran ke-2.

dengan efisiensi penurunan sebesar 78,33 % dan untuk peningkatan TSS

tidak terjadi selama pengukuran.

Nilai rata-rata TSS selama dua kali pengukuran (Duplo), didapat nilai rata-

rata TSS pada inlet sebesar 415,21 mg/liter dan TSS pada outlet sebesar

286,67 mg/liter sehingga dapat dihitung nilai efisiensi penurunan TSS

sebesar:

Efisiensi (%) = 415.21-286.67 x 100 % - 30,95 %

415,21

Untuk hasil perbandingan konsentrasi TSS inlet dan outlet Dalam Satu

Hari dapat diiihat pada gambar 5.14 berikut ini.

GRAFIK PERBANDINGAN KONSENTRASI TSS INLET

DAN OUTLET

6? 6f 6? 6f A„ „ „
& & & ^ & &• & & 4- #* &

WAKTU

Konsentrasi TSS inlet —•— Konsentrasi TSS Outlet

Gambar 5.14. Perbandingan Konsentrasi TSS Inlet dan Outlet Dalam Satu
Hari Terhadap Waktu Pengambilan Sampel Air Buangan Domestik.
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5.1.2.3 Analisa Amonium (NH4OH)

Ekspresi keberadaan Nitrogen, seperti amonium (NH4), nitrat

(NO3"), Nitrit (NO2") merupakan karakter yang penting untuk mencermati

kualitas air limbah. Kandungan tinggi dari amonium yang dikeluarkan dari

IPAL dan masuk kedalam sungai, danau atau badan air lainnya akan

menyebabkan reduksi kandungan DO alami dengan terjadinya

pembentukan nitrat dan nitrit. Amoniak dapat larut dengan dalam air. Gas

amoniak bereaksi dengan air membentuk amonium hidroksida dengan

melepaskan kalor yang tinggi. Perubahan amonium menjadi amonium dan

ion hidroksida (NH4OH) sebagai molekul berlangsung dengan cepat dan

cenderung menaikan pH limbah. Reaksi bolak-balik dari perubahan

tersebut yaitu:

NH3 + H2O « » NH/ + OH-

keseimbangan ion NHV dengan gas NH3 di dalam air dinyatakan sebagai

berikut:

NH4+ • NH3 + H"
<

Amoniak merupakan nitrogen yang menjadi NH4 + pada pH rendah dan

disebut sebagai amonium. Amoniak dalam air permukaan berasal dari air

seni (urine) dan tinja (feces) juga dari oksidasi zat organis (HaObCcNd)

secara mikrobiologis yang berasal dari alam atau air buangan penduduk

(Alaerts, 1984). Sesuai reaksi sebagai berikut:
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HaObCcNd + (c+a/4-b/2-3/4d)02 • cC02 + (a/2-3/2d)H20 + dNH3

Perbandingan ion amoinum dengan molekul amonium hidroksida

merupakan fungsi pH. Dalam pH 7, amoniak lebih banyak berbentuk ion

amonium (Tchobanoglous and Burton, 1983).

Untuk hasil perbandingan konsentrasi Amonium inlet dan outlet dalam

satu hari dapat diiihat pada gambar 5.15 berikut ini.

GRARK PERBANDINGAN KONSENTRASI AMONIUM

INLET DAN OUTLET

xP -rv* _£>>* -c^ -rP -o,* -r& _r\* _c\* r\* _rs*
o* n.* rv# k# n# k5^ J^ r® A^ ^ <$>

& #' *P' NN' & \* & <•$>' £• N*' N°»'
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-♦— Konsentrasi Inlet Konsentrasi Outlet

Gambar 5.15. Perbandingan Konsentrasi Amonium Inlet dan Outlet
Dalam Satu Hari Terhadap Waktu Pengambilan Sampel Air Buangan

Domestik.

Diiihat dari Gambar 5.15 diatas efisiensi Amonium sebesar 50,32 % pada

pukul 08.00 WIB. Dan untuk peningkatan Amonium terbesar terjadi pada

jam 12.00 WEB pengukuran ke-1 sebesar -1,096 mg/liter dengan efisiensi

sebesar -302,76 %.
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Nilai rata-rata Amonium selama dua kali pengukuran (Duplo), didapat

nilai rata-rata Amonium pada inlet sebesar 1,107 mg/liter dan Amonium

pada outlet sebesar 1,048 mg/liter.

sehingga dapat dihitung rata rata efisiensi Amonium dalam satu hari

sebesar:

Efisiensi (%) = 1.107-1.048 x 100 % = 5,33 %

1,107

5.1.3 Uji Anova Sampel Air Limbah

5.1.3.1 Uji Anova COD

Dari hasil uji Anova antara konsentrasi COD inlet dengan konsentrasi

COD pada outlet diperoleh F hitung adalah 6,959 dan F tabel 4,07. Oleh

karena F hitung > F tabel, maka H0 ditolak yang artinya konsentrasi COD

di inlet dengan outlet berbeda secara signifikan. Bahwa terjadinya

penurunan kadar COD antara inlet dan outlet merupakan indikasi bahwa

reaktor Septik tank yang ada di Purwokinanti masih berfungsi yaitu

mengolah limbah domestik dengan baik. Besar kecilnya COD akan

mempengaruhi jumlah pencemar oleh zat organik yang secara alamiah

dapat dioksidasi melalui proses kimiawi dan mengakibatkan berkurangnya

jumlah oksigen terlarut (DO) dalam air. Penurunan COD dapat terjadi

secara optimal dengan waktu detensi yang cukup, bahan organik yang

terdapat dalam limbah cair mengalir melewati partikel-partikel sludge
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dengan waktu detensi yang cukup sehingga akan memberikan kesempatan

kontak yang lebih lama antara mikroorganisme dan air limbah. Variasi

lokasi pengambilan sampel air limbah juga mempengaruhi penurunan

konsentrasi COD.

Untuk selanjutnya, tabel uji anova COD dapat diiihat pada lampiran

5.1.3.2 Uji Anova TSS

Dari hasil Test Anova antara konsentrasi TSS inlet dengan konsentrasi

TSS pada outlet diperoleh F hitung 4,454 dengan F tabel 4,07. Oleh karena

F hitung > F tabel, maka Ho ditolak yang artinya konsentrasi TSS di inlet

dengan outlet berbeda secara signifikan. Bahwa terjadinya penurunan

kadar TSS antara inlet dan outlet merupakan indikasi bahwa reaktor Septik

tank yang ada di Purwokinanti masih berfungsi yaitu mengolah limbah

domestik dengan baik

Zat padat tersuspensi dapat diklasifikasikan menjadi zat padat

tersuspensi organis dan inorganis. Zat padat tersuspensi yang bersifat

inorganis contohnya tanah Hat, kwarts dan yang organis contohnya

protein, sisa makanan, ganggang, bakteri. Air limbah rumah tangga banyak

mengandung sisa makanan sehingga tergolong dalam sifat organis.

Padatan tersuspensi dapat mengurangi penetrasi sinar cahaya kedalam air

sehingga mempengaruhi regenerasi oksigen secara fotosintesis.
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Air limbah yang masuk ke IPAL sebelumnya harus melalui proses

sedimentasi pada bak sedimentasi yang mana fungsinya seperti pada septik

tank yaitu mengendapkan partikel zat padat tersuspensi.

Untuk selanjutnya, tabel Uji Anova TSS dapat diiihat pada lampiran

5.1.3.3 Uji Anova Amonium

Dari hasil Test Anova antara konsentrasi Amonium inlet dengan

konsentrasi Amonium pada outlet diperoleh F hitung 0,37440 dengan F

tabel 4,07. Oleh karena F hitung < F tabel, maka Ho diterima yang artinya

konsentrasi Amonium di inlet dengan outlet tidak berbeda secara

signifikan. Bahwa tidak terjadi penurunan kadar Amonium antara inlet dan

outlet merupakan indikasi bahwa hasil konsentrasi Amonium di outlet

relatif stabil. Secara teoritis dari hasil pengolahan air limbah domestik

secara anaerobik tidak akan menurunkan konsentrasi amonium (relatif

stabil). karena terjadi pencampuran (mixed) air limbah dalam reaktor

anaerobik.

Untuk selanjutnya, tabel Uji Anova Amonium dapat diiihat pada lampiran.

5.1.4 Analisis Beberapa Parameter Penunjang pada IPAL Komunal

Purwokinanti Jogjakarta

5.1.4.1 Pengukuran volume reaktor (Septik tank)

Pengukuran volume reaktor dengan menggunakan persamaan sebagai

berikut :
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Volume reaktor = P x b x h

= 13 m x 2 m x 1,8 m

= 46,8 m3

5.1.4.2 Pengukuran Debit

Pengukuran debit menggunakan metode manual dengan alat berupa gelas

ukur 1000 ml dengan dilengkapi stopwatch kemudian diukur secara

berulang selama tiga atau empat kali. Untuk rata-rata fluktuatif debit dapat

diiihat pada gambar 5.16 berikut ini.
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Grafik Fluktuatif Debit m3/jam
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-♦— Debit m3/jam

Gambar 5.16. FluktuatifDebit Air Buangan Domestik

Diiihat pada gambar 5.16 fluktuatif penurunan dan kenaikan debit diatas

debit puncak(Q maksimum) terdapat pada jam 17.00 WIB sebesar 0,315

m /jam. sedangkan debit minimum terdapat padajam 12.00 sebesar 0,0017

m /jam. terjadinya fluktuatif debit tersebut dikarenakan terjadi

heterogenitas aktivitas masyarakat. Pada jam 13.00 WIB tidak ada

aktivitas oleh karenaitu tidak adanya debit yang mengalir melalui outlet.

Untuk selanjutnya, tabel perhitungan debit dapat diiihat pada lampiran.
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5.1.4.3 Pengukuran Td (Detention Time)

Setelah volume reaktor didapat maka dapat mencari nilai td. Dimana

rumus yang digunakan adalah sebagai berikut :

Td = Volume total (m3)

Q(m3/jam)

Contoh perhitungan td

Misal:

Volume reaktor = 46,8 m3

Q maksimum = 0,315 mVjam

maka nilai Td = 46.8 m3

0,315 m /jam

= 148,57 jam

Untuk selanjutnya, tabel perhitungan Td dapat diiihat pada lampiran.

5.1.4.4 Suhu (°C)

Pengukuran suhu dilakukan bersamaan dengan pengukuran DO,

pH menggunakan alat ukur Do meter model YSI. Suhu merupakan faktor

abiotik yang sangat berpengaruh dalam proses oksidasi. suhu

mempengaruhi produksi oksigen. batas untuk melakukan produksi oksigen

secara minimum berkisar 20 ° C dan optimum pada 45 ° C.

Suhu air limbah lebih tinggi dari suhu air minum karena adanya

proses dalam sebuah rumah tangga yang dapat menghasilkan air hangat /

panas yang kemudian dibuang. limbah cair pada umumnya mempunyai
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suhu yang lebih tinggi dari suhu udara setempat. Suhu limbah cair dan air

merupakan parameter yang sangat penting sebab efeknya pada kehidupan

aquatic meningkatkan reaksi kimia dan mengganggu kehidupan air. Suhu

yang cukup tinggi juga menurunkan Dissolved Oxygen (DO), karena

kenaikan suhu menyebabkan laju metabolisme hewan berdarah dingin

meningkat maka penggunaan oksigenterlarut tinggi. (Sugiharto, 1978).

berdasarkan hasil penelitian suhu air buangan pada inlet dan outlet

berkisar antara 26,4 ° C - 29,7 ° C (dapat diiihat pada lampiran). Diiihat

pada Gambar 5.17 berdasarkan pengamatan rata-rata suhu tertinggi

terletak pada titik inlet pada suhu 29,7 ° C pada jam 16.00 WIB dan rata-

rata suhu terendah terletak pada titik outlet pada suhu 26,4 ° C pada jam

17.00 WIB.
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Grafik 5.17. Fluktuatif Suhu

(Sumber: Hasil Penelitian, 2005)

Besarnya suhu pada inlet lebih besar bila dibandingkan pada outlet

dikarenakan intensitas cahaya matahari lebih banyak pada inlet
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Grafik 5.18 Fluktuatif pH
(Sumber : Hasil Penelitian, 2005)

Ill

pH menunjukan tingkat keasaman dan kebasaan dari air buangan. pH

dapat mempengaruhi aktivitas organisme aquatic dan keberadaan suatu

senyawa dalam air. Dimana bakteri pengurai dapat melakukan aktivitasnya

secara optimum pada pHberkisar antara 6,5-8,5 (Krekel, 1980).

Diiihat dari Gambar 5.18. pH tertinggi terletak pada inlet pada jam 08.00

WIB sebesar 8,05 sedangkan untuk pH terendah terletak pada inlet pada

jam 14.00 WIB sebesar 7,34. pH outlet cenderung konstan pada suhu 7,76.

Pengaruh dari perubahan pH terhadap sistem sangat besar, hal ini

disebabkan karena antara lain pada sistem anaerobik, asam organik sudah

akan terbentuk pada tahap pertama fermentasi.

5.2 Pembahasan

5.2.1 Hasil Kuisioner

Berdasarkan hasil kuisioner responden RT 02 diperoleh hasil data berupa

data mengenai masalah-masalah yang pernah ada pada IPAL diantaranya
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masalah meluapnya air limbah pada waktu hujan dari dalam saluran air

limbah (Manhole) berbalik arahnya aliran air limbah dari saluran menuju

IPAL ke saluran rumah tangga (Backflow). Hingga kemudian oleh warga

sistem pengaliran yang bermasalah tersebut segera ditangani oleh warga

setempat secara gotong-royong. Sumber air warga, kebutuhan air, jumlah

kamar mandi, jumlah dapur, jumlah MCK merupakan faktor pendukung

dalam penelitian yang erat kaitannya dengan sumber limbah karena untuk

menghitung debit air diperlukan data mengenai jumlah kebutuhan air

warga per hari. Selain itu sumber air warga yang sebagian besar berasal

dari air sumur dan air PDAM merupakan suatu data untuk mengetahui

jenis dari sumber limbah tersebut. Ditinjau dari segi kuantitasnya air

limbah yang masuk ke dalam Septik tank berupa Sullage (Grey water)

yang berasal dari aktivitas pencucian, dapur, kamar mandi. Black water

(human body waste) yang berasal darifeces dan urine. Dengan demikian

dapat diketahui jenis dan banyaknya limbah diiihat dari sumbernya

sebelum masuk IPAL. Sebagian besar warga mengetahui keberadaan IPAL

komunal tersebut namun pengetahuan mereka hanya sebatas lokasi IPAL

mengenai fungsi dan pentingnya EPAL tidak pernah diperhatikan lebih

jauh karena bagi mereka masalah kelangsungan hidup mereka dengan

mencari materi untuk hidup jauh lebih penting dari sekedar IPAL. Biaya

perawatan IPAL di wilayah Purwokinanti sampai saat ini belum pernah

ada, hal ini dikarenakan warga belum terlalu memahami dan mengetahui

tentang pengelolaan IPAL komunal. Keterlibatan warga pada pengelolaan
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IPAL komunal ditunjukan dengan adanya gotong royong warga setempat

bila diperlukan adanya perbaikan dari kerusakan sistem IPAL komunal

yang ada.

5.2.2 Penyaluran Air Buangan Komunal

Air limbah yang berasal dari sumbernya (aktivitas rumah tangga)

dialirkan secara gravitasi dengan menggunakan pipa PVC berukuran 150

mm melewati beberapa bak kontrol. Untuk mengalirkan air limbah dari

sumbernya digunakan beberapa komponen diantaranya :

a. Sambungan rumah

b. Bak kontrol

c. Jaringan pipa

d. Instalasi pengolahan air limbah

Keberadaan dan kondisi dari maing-masing komponen akan disejaskan

sebagai berikut:

a. Sambungan rumah

Seluruh air limbah dari masing-masing rumah tangga dikumpulkan

ke jaringan pipa melalui bak kontrol yang berfungsi sebagai sarana

pemeliharaan dan juga berfungsi sebagai bak penangkap lemak. Untuk

pemasangan yang baru, tiap rumah tangga tidak menggunakan bak kontrol,

akan tetapi air limbah dari sumbernya langsung dialirkan menuju pipa

pengangkut melalui bak kontrol. Bak kontrol di sisi bukan bak kontrol

untuk tiap rumah, tetapi adalah bak kontrol pada pipa pengangkut. Pipa
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yang digunakan sebagai sambungan rumah adalah pipa PVC dengan

diameter 100 mm. Dalam sistem ini tidak terdapat pipa ventilasi. Salah

satu contoh bak kontrol pada sambungan rumah dapat diiihat padagambar

5.19. berikut ini.

Bak kontrol pada HC

Gambar 5.19 Bak Kontrol pada Sambungan Rumah
(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2005)

b. Bak kontrol (Manhole)

Berdasarkan hasil obervasi yang dilakukan diketahui bahwa bak

kontrol dipasang secara teratur di sepanjang saluran. Rata-rata pemasangan

bak kontrol berada pada jarak ± 8,5 m (Sumber: Data Sekunder, 2005).

untuk yang berada di jalan kampung dan jalan setapak. Bak kontrol yang

dipasang digunakan sebagai peralatan pemeliharaan saluran. Bak kontrol

di sini juga berfungsi sebagai penggabungan dari beberapa pipa yang akan

masuk dalam pipa berikutnya. Kedalaman bak kontrol yang ada cukup

bervariasi sesuai dengan kondisi yang diperlukan. Kedalaman bak kontrol

adalah 0,6 m (satu buah buis beton) dengan diameter 0,8 mdan ada juga
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yang menggunakan dua buah buis beton ((Sumber: Data Sekunder, 2005).

Untuk lebih jelasnya dapat diiihat pada gambar 5.20 berikut ini.

Gambar 5.20 Bak kontrol (Manhole)
(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2005)

c. Jaringan pipa

Jaringan pipa yang digunakan adalah pipa PVC dengan diameter

150 mm yang dipasang pada kedalaman antara 0,4 m - 1 m sesuai dengan

kondisi lahan yang ada. Hal ini dilakukan untuk menghindari kerusakan

yang mungkin terjadi. Penempatan jaringan pipa sudah disesuaikan

dengan tata letak pemukiman. Pada jalan kampung, jaringan pipa

diletakkan di pinggir jalan untuk menghindari gangguan lalu lintas yang

relatif padat. Permasalahan berat yang dihadapi mengenai jaringan pipa

belum ada, hanya saja dulunya jika musim hujan tiba air limbah didalam

manhole akan meluap, hal ini mungkin terjadi karena adanya kebocoran

pada manhole, sehingga air hujan yang mengalir di jalan akan masuk

melalui sela-sela penutup manhole danmenyebabkan manhole meluap.
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d. Instalasi Pengolahan Air Limbah

Sistem yang di desain di lokasi penelitian pada awalnya bertujuan

untuk mengalirkan air limbah langsung menuju bangunan instalasi

pengolahan air limbah. Bangunan yang digunakan adalah reaktor Septik

tank (Conventional Septik tank) yang dibangun di tengah-tengah jalan

kampung. Akan tetapi untuk kondisi sekarang reaktor Septik tank tidak

dipelihara keberadaanya. Banyaknya lumpur yang mengendap pada dasar

reaktor mengakibatkan sludge mencapai ketinggian maksimum dan

semakin lama akan semakin tinggi hingga menyumbat pipa penyaluran air

limbah di dalam reaktor.

Permasalahan yang terjadi pada reaktor tidak mutlak disebabkan

oleh warga, karena ada faktor teknis pelaksanaan proyek yang kurang baik

sehingga terjadi clogging yang menyebabkan air tidak mengalir.

banyaknya lumpur yang mengendap didalam reaktor disebabkan kurang

rutinnya pemeliharaan yang dilakukan oleh warga. Berdasarkan kriteria

desain dari YUDP Untuk pengurasan lumpur yang harus dilakukan

optimalnya dilakukan 1-1,5 tahun sekali, akan tetapi karena faktor

finansial penyedotan tidak pernah dilakukan meskipun dilakukan

desludging (Pengurasan lumpur) biasanya dilakukan pada saat-saat darurat

saja.

Dari penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa sistem pengaliran

yang digunakan lebih c^nderung menggunakan shallow sewer. Sistem ini

digunakan pada daerah dimana sistem onsite tidak dapat diterapkan.
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Shallow sewer biasanya paling ekonomis dari seluruh pembuangan air

limbah secara off site sehingga sistem ini sangat tepat jika diterapkan di

wilayah Purwokinanti.

5.2.3 Pengolahan Air Buangan IPAL komunal

Berdasarkan Keputusan KepMenLH 112/2003 tentang pedoman

penetapan Baku Mutu Limbah Domestik, baku mutu air limbah domestik

dalam keputusan ini hanya berlaku untuk perumahan yang diolah secara

individu. untuk parameter BOD batas maksimum yang diperbolehkan

tidak boleh dari 100 mg/L, sedangkan perbandingan antara BOD/COD

adalah 0,4-0,6 (Metode Penelitian Air) maka untuk parameter COD batas

maksimum yang diperbolehkan tidak boleh lebih dari 166,66

(COD=BOD/0,6) dan pH batas maksimum yang diperbolehkan berkisar

antara 6-9, untuk parameter TSS batas maksimum yang diperbolehkan

tidak boleh lebih dari 100 mg/L. Menurut Surat Keputusan Gubernur

Kepala Daerah Istimewa Jogjakarta Nomor: 214/KPTS/1991, tentang

Baku mutu limbah cair, untuk parameter amonium batas maksimum yang

diperbolehkantidak boleh lebih dari 1 mg/L. (Golongan II)

Hasil pengukuran rata-rata penurunan kadar COD sebesar 95,183

mg/L dengan efisiensi sebesar47,26 %. Dengan mengacu pada baku mutu

air limbah domestik sesuai KepMenLH 112/2003 maka untuk kadar COD

dalam air limbah tersebut sudah memenuhi standar yang diperbolehkan

untuk dapat dibuang ke sungai. adanya indikasi kenaikan kadar COD di
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outlet pada jam-jam tertentu dikarenakan lebih banyak senyawa-senyawa

dalam air buangan domestik yang dapat dioksidasi secara kimia dari pada

biologis.

Berdasarkan hasil pengukuran di laboratorium (Duplo) didapatkan

rata-rata penurunan kadar TSS dalam air limbah domestik sebesar 128,55

mg/L dengan efisiensi sebesar 30,95 %. Dengan demikian kadar TSS

dihasilkan dari proses pengolahan masih melebihi baku mutu. Dari hasil

pengukuran laboratorium (Duplo) didapatkan rata-rata efisiensi Amonium

sebesar 5,33 %. Dengan demikian untuk kadar Amonium yang dihasilkan

dari proses pengolahan masih dibawah standar baku mutu. Air limbah

yang mengandung bahan-bahan organik terutama nitrogen pada keadaan

aerobik akan diubah menjadi nitrit kemudian nitrat dan amoniak

(Prodjosantoso, 1991). Meningkatnya amonium dalam air buangan akan

mengakibatkan eutrofikasi pada sungai akibat terlalu banyak nutrien ,

maka tumbuhan air seperti eceng gondok atau ganggang dapat

berkembang biak hingga menutupi perairan. (prawiro, 1988). Dengan

terjadinya eutrofikasi tersebut maka transmisi sinar matahari terhalangi

akibatnya proses fotosintesis tidak dapat terjadi dan selanjutnya oksigen

terlarut yang akan mematikan ikan dan kehidupan air yang lain.

(Benefield, 1980). Untuk metode penurunan kandungan Amonium dalam

air buangan dapat dilakukan dengan beberapa metode seperti Amoniak

stripping, kimia, Penukar ion, Biologis. (Tchobanoglous, 1979).
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5.3 Kemungkinan Penggabungan Antara Sistem komunal dengan Sewer

Kota

Kemungkinan adanya penggabungan antara sistem komunal

dengan sistem sewer kota Jogjakarta merupakan masalah yang integrated

dalam perencanaan saluran. hal tersebut tidak pernah lepas dari faktor

teknis, operasi dan pemeliharaan serta ekonomisnya biaya. Pada dasarnya

secara teknis penggabungan antara sistem komunal dengan sewer kota

dapat dilakukan, akan tetapi untuk pelaksanaannya diperlukan berbagai

macam pertimbangan. Pertimbangan yang utama adalah masalah ekonomi,

kondisi lahan dan topografi. Dengan melihat keadaan yang ada pada lokasi

penelitian di daerah Purwokinanti. Lokasi reaktor berada pada elevasi

muka tanah -5,516 meter (Sumber: Detailed Engineering Design YUDP,

2005) dan saluran sewer kota berada di jalan Jagalan dengan elevasi

-1,901 meter (Sumber: Detailed Engineering Design YUDP, 2005).

Dengan demikian untuk penggabungan diperlukan berbagai komponen,

diantaranya jaringan pipa dan stasiun pompa. Jaringan pipa diperlukan

untuk mengangkut air limbah dari outlet air buangan menuju sewer kota

yang terdekat yaitu di jalan Jagalan. Sedangkan stasiun pompa digunakan

untuk menaikkan air limbah dari outlet saluran dengan elevasi -5,516

meter menuju sewer kota dengan elevasi -1,901 meter. Dengan adanya

komponen ini maka secara otomatis akan berpengaruh terhadap

perekonomian masyarakat. Sedangkan untuk penempatan jaringan pipa

diperlukan tempat untuk menempatkan jalur pipa, padahal area yang ada
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adalah jalan kampung yang telah dilalui pipa air limbah dan saluran

drainase menuju ke sungai, sehingga pipa untuk menaikkan air limbah dari

bawah tidak mendapatkan tempat. Dari keterangan diatas maka

penggabungan antara sistem komunal dengan sewer kota sangat sulit

untuk dilakukan melihat banyaknya pertimbangan yang ada. Mengenai

sketsa jaringan pipa saluran sewer kota dan saluran sewer komunal dapat

diiihat pada gambar berikut ini.

1 mcmaum
f wi mam ("n

/ r
typu mi 2?s rt*.i

TMI

; sungai

Gambar. 5.21. Sketsajaringan pipa sewer kota dan pipa sewer komunal
(Sumber : YUDP Jogjakarta, 1996)
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5.3.1 Perhitungan Unit Pompa

Perhitungan unit pompa berdasarkan debit maksimum sebagai berikut

Diketahui :

Debit air limbah maksimum (Qmaks)

Diameter pipa air limbah

Jumlah pompa yang dipakai

Koefisien kemiringan pipa PVC ( C )

Koefisien kekasaran pipa PVC (K )

Panjang pipa suction (L suction)

Panjang pipa discharge (L discharge)

p air

maka:

Luas penampang pipa ( A) : lA n d2

:i/4 ;t(0,15)2

: 0,315m7jam

8,75.10"5m3/detik

: 7.56 mVhr

: 0,15 meter (150 mm)

: 1 unit

: 130

: 1,5.10"3 meter (1,5 mm)

(persamaan Colebrook-white)

: 15,5 meter

: 137 meter

: 1000 kg/m3

Kecepatan aliran (V)

0,0176 m2

debit (O)

Luas penampang pipa (A)

8.75 x IP'5 m3/detik

0,0176 m2

:4,97x 10"Jm/detik



Hf mayor suction

Hf minor suction

hv suction

Htotai pipa. suction

Hf mayor discharge

1,85
LxQ

2,63 U,85(0,2785 x C x dlpi)

15.5 mx (8.75. IP'5)1'85

2,63 n!,85(0,2785 x 130 x0,15AM)

:6,43.10"6 meter

2g

1.5. lQ-Jx(4.97.10"V

2x9,81

1,888.10"9 meter

V2

2g

(4.97.10'3)2

2x9,81

1,258.10"6

Hf mayor + Hf minor + hv

6,43.10"6+ 1,88.10"9+ 1,258.10"6

7,69.10-6 meter.

1,85
LxQ

2,63 n1,85(0,2785 x C x dZfii )

137 mx (8.75.IP-5)1'85

2,63 xl,85(0,2785 x 130 xO,15AW)
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Hf minor discharge

hv discharge

Htotai pipa discharge

H statis

H sistem

:5,688.10"5 meter

KxF

2g

1.5. 10°x(4.97.10"Y

2x9,81

1,888.10"9 meter

2g

(4.97.10'3)2

2x9,81

1,258.10"6

Hf mayor + Hf minor + hv

5,688.10"5 + 1,88.10"9 + 1,258.10"6

5,814.10° meter.

5,516-1,31 =4.206 meter

: HL suction + HL discharge + H statis

: 7,69.10"6m + 5,814.10"5m + 4m

123

: 4,000066 meter,

dari perhitungan diatas maka didapatkan :

Q =8,75.10"5 mVdetik =0,0875 liter/detik untuk satu unit pompa

Head = 14,000066 meter
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Berdasarkan grafik perhitungan pompa dari debit dan head sistem yang

ada maka untuk jenis pompa yang digunakan adalah pompa centrifugal

dengan karakteristik pompa jenis 50 x 32 - 200 (nominal speed 1450

R.P.M).

Dari perhitungan diatas dapat diketahui daya pompa yang dibutuhkan

dengan tingkat efisiensi 75 % dengan persamaansebagai berikut :

Daya pompa (P) = pxQxH x 746

= 1000 kg/m3 x 8.75. IP'5 m3/detik x 4 m x 746
0,75

= 348,133Watt

= 0,348133 KW



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

1. Kadar Amonium dan COD sudah memenuhi standar sesuai dengan

SKGubernur DIY no. 214/KPTS/1991 dan Keputusan KepMenLH

112/2003. Sedangkan kadar TSS masih melebihi standar baku

mutu.

2. Dari hasil penelitian didapatkan hasil bahwa IPAL komunal di

daerah Purwokinanti mampu menurunkan kadar COD, TSS dengan

efisiensi masing-masing sebesar 47,26 %, 30,95 % sedangkan

amonium tidak terjadi penurunan.

3. Berdasarkan uji anova kadar COD dan TSS pada outlet terjadi

penurunan yang signifikan. Sedangkan amonium pada outlet relatif

stabil tidak terjadi penurunan, hal ini dikarenakan terjadinya proses

percampuran (Mixed) air limbah dalam reaktor.

4. Berdasarkan hasil kuisioner responden RT 02 didapatkan hasil

bahwa rata-rata penggunaan dan pemeliharaan IPAL komunal

belum optimal, hal ini dikarenakan masih banyaknya warga yang

kurang memahami esensi dari IPAL komunal di sekitar lokasi

mereka.
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5. Dari hasil perhitungan pompa didapatkan hasil bahwa Head pompa

yang dibutuhkan sebesar 4 meter dengan debit sebesar 7,56 m3/hr.

Maka penggabungan antara sistem komunal dengan sistem sewer

kota mungkin untuk dilakukan namun pertimbangannya cukup

besar pada aspek teknis, biaya operasi dan pemeliharaan.

6.2 Saran

1. Untuk masalah teknis perlu adanya perbaikan terhadap

perencanaan desain IPAL berikutnya, terutama pada pipa

penyaluran air limbah dalam reaktor dibuat seperti (socket) pipa

belokan guna mengurangi besarnya penyumbatan (clogging) yang

terjadi didalam IPAL.

2. Selain itu perlu dilakukan perawatan dan pemeliharaan IPAL

komunal secara berkala seperti pengecekan pipa-pipa dari

kebocoran dan bila lumpur dalam reaktor telah penuh dilakukan

pengurasan lumpur (desludging) IPAL minimal 1 hingga 1,5 tahun.

3. Untuk penelitian berikutnya perlu dilakukan evaluasi IPAL lebih

lanjut terhadap perencanaan desain awal.

4. Dalam evaluasi air limbah perlu ditambahkan parameter lainnya

selain dalam penelitian sekarang seperti TKN, BOD, E.Coli. untuk

menjaminkualitas air limbahdari hasil pengolahan.
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5. Untuk bahan penelitian berikutnya perlu adanya investigasi lebih

lanjut dari adanya sistem pengaliran air limbah komunal secara

Shallow sewerage maupun small bore sewerage.
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Lampiran

LAMPIRAN 1

PERHITUNGAN Td (TIME DETENTION)

Tabel 1 Perhitungan nilai Td dari jam 08.00 hingga 19.00 WIB

Tanggal Inlet Jam Debit ml/detik Debit m3/jam volume Td

08,00 55.75 0.2007 46.8 233.18

09,00 30 0.1080 46.8 433.33

10,00 14 0.0504 46.8 928.57

11,00 8 0.0288 46.8 1625.00

12,00 0.47 0.0017 46.8 27659.57

14,00 7.3 0.0263 46.8 1780.82
15,00 33.75 0.1215 46.8 385.19

16,00 40.625 0.1463 46.8 320.00

17,00 87.5 0.3150 46.8 148.57

18,00 42.5 0.1530 46.8 305.88

19,00 41.25 0.1485 46.8 315.15

PENGUKURAN SUHU

Tabel 2 Pengukuran Suhu darijam 08.00 hingga 19.00WIB

Tanggal Inlet Jam
Debit

ml/detik

Debit

m3/jam Suhu Inlet (° C) Suhu outlet (° C)

08,00 55.75 0.2007 28.6 28.3

09,00 30 0.1080 28.6 28.3

10,00 14 0.0504 29 28.5

11,00 8 0.0288 29.1 28.2
12,00 0.47 0.0017 29.6 28.4

14,00 7.3 0.0263 29.6 28.5

15,00 33.75 0.1215 29.3 28.8

16,00 ,_ 40.625 0.1463 29.7 29.3

17,00 87.5 0.3150 29.3 26.4

18,00 42.5 0.1530 29.1 27.7

19,00 41.25 0.1485 28.9 28.4

Environmental Engineering
Civil and Planning Faculty
Islamic University of Indonesia



lampiran

PENGUKURAN pH

Tabel2 Pengukuran pHdari jam 08.00 hingga 19.00 WIB

Tanggal Inlet Jam
Debit

ml/detik
Debit m3/jam pH Inlet pH outlet

08,00 55.75 0.2007 8.05 7.77
09,00 30 0.1080 8.02 7.69

10,00 14 0.0504 7.78 7.82
11,00 8 0.0288 7.75 7.74

12,00 0.47 0.0017 7.41 7.73
14,00 i_ 7-3 0.0263 7.34 7.5

15,00 33.75 0.1215 7.751 7.76

16,00 40.625 0.1463 7.703 7.66

17,00 87.5 0.3150 7.7 7.59
18,00 42.5 0.1530 7.83 7.68
19,00 41.25 0.1485 7.83 7.61

Environmental Engineering
Civil andPlanning Faculty
Islamic University of Indonesia
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Lampiran

LAMPIRAN 2

PENGUKURAN COD INLET DUPLO

Tabel 4 Pengukuran COD pada INLET dari jam 08.00 hingga 19.00 WIB

Sampel
ml

K2Cr207
Normalitas

K2Cr207
ml FAS

Normalitas

FAS

mg/L
COD

blangko
1 5 0.02 6.01 0.01989

2 5 0.02 5.98 0.01989

3 5 0.02 5.94 0.01989

1 08,00a 5 0.02 5.42 0.01989 354

08,00b 5 0.02 5.43 0.01989 348

2 09,00a 5 0.02 5.66 0.01989 202

09,00b 5 0.02 5.64 0.01989 214

3 10,00a 5 0.02 5.76 0.01989 138

10,00b 5 0.02 5.78 0.01989 125

4 11,00a 5 0.02 5.08 0.01989 571

11,00b 5 0.02 5.06 0.01989 583

5 12,00a 5 0.02 4.46 0.01989 965

12,00b 5 0.02 4.48 0.01989 953

6 14,00a 5 0.02 0.92 0.01951 262

14,00b 5 0.02 0.92 0.01951 262

7 15,00a 5 0.02 1.03 0.01951 194

15,00b 5 0.02 1.04 0.01951 187

8 16,00a 5 0.02 1.02 0.01951 200

16,00b 5 0.02 0.92 0.01951 262

9 17,00a 5 0.02 1.14 0.01952 125

17,00b 5 0.02 1.14 0.01952 125

10 18,00a 5 0.02 1.12 0.01952 137

18,00b 5 0.02 1.12 0.01952 137

11 19,00a 5 0.02 1.10 0.01952 150

19,00b 5 0.02 1.10 0.01952 150

Environmental Engineering
Civil and Planning Faculty
Islamic University of Indonesia



Lampiran

PENGUKURAN COD OUTLET DUPLO

Tabel 5 Pengukuran COD pada OUTLET dari jam 08.00 hingga 19.00 WIB

Sampel
ml

K2Cr207
Normalitas

K2Cr207
ml FAS

Normalitas

FAS

mg/L
COD

blangko
1 5 0.02 6.01 0.01989

2 0.02 5.98 0.01989

3 5 0.02 5.94 0.01989

1 08,00a 5 0.02 5.61 0.01989 233

08,00b 5 0.02 5.58 0.01989 252

2 09,00a 5 0.02 5.74 0.01989 151

09,00b 5 0.02 5.74 0.01989 151

3 10,00a 5 0.02 5.80 0.01989 112

10,00b 5 0.02 5.76 0.01989 138

4 11,00a 5 0.02 5.64 0.01989 214

11,00b 5 0.02 5.64 0.01989 214

5 12,00a 5 0.02 1.08 0.01951 162

12,00b 5 0.02 1.04 0.01951 187

6 14,00a 5 0.02 1.10 0.01952 150

14,00b 5 0.02 1.04 0.01952 187

7 15,00a 5 0.02 1.02 0.01952 200

15,00b 5 0.02 1.00 0.01952 212

8 16,00a 5 0.02 1.06 0.01952 175

16,00b 5 0.02 1.05 0.01952 181

9 17,00a 5 0.02 1.24 0.01952 62

17,00b 5 0.02 1.20 0.01952 87

10 18,00a 5 0.02 1.18 0.01952 100

18,00b 5 0.02 1.16 0.01952 112

11 19,00a 5 0.02 1.16 0.01952 112

19,00b 5 0.02 1.16 0.01952 112

Environmental Engineering
Civil and Planning Faculty
Islamic University of Indonesia



Lampiran

PENGUKURAN TSS INLET DUPLO

Tabel 7 Pengukuran TSS pada INLET dari jam 08.00 hingga 19.00 WIB

Sampel
gr Berat Kosong

(W1)
gr berat isi

(W2)
W2-W1 mg/L TSS

1 08.00a 0.9775 1.0288 0.0513 1026

08.00b 1.0325 1.0847 0.0522 1044

2 09.00a 1.0143 1.0663 0.052 1040

09.00b 0.975 1.0274 0.0524 1048

3 10.00a 1.0098 1.0579 0.0481 962

10.00b 0.9931 1.0397 0.0466 932

4 11.00a 1.0996 1.1412 0.0416 832

11.00b 0.9998 1.0418 0.042 840

5 12.00a 1.0412 1.0782 0.037 740

12.00b 1.0713 1.1062 0.0349 698

6 14.00a 1.0476 1.0734 0.0258 516

14.00b 1.0645 1.0902 0.0257 514

7 15.00a 0.9873 1.0136 0.0263 526

15.00b 1.0307 1.0563 0.0256 512

8 16.00a 1.0353 1.0731 0.0378 756

16.00b 1.0412 1.0782 0.037 740

9 17.00a 0.995 1.0014 0.0064 128

17.00b 0.9898 0.9961 0.0063 126

10 18.00a 0.9784 0.9893 0.0109 218

18.00b 0.9778 0.9883 0.0105 210

11 19.00a 1.0409 1.0483 0.0074 148

19.00b 0.9766 0.9839 0.0073 146

Environmental Engineering
Civil and Planning Faculty
Islamic University of Indonesia



Lampiran 5

PENGUKURAN TSS OUTLET DUPLO

Tabe! 8 Pengukuran TSS pada OUTLET dari jam 08.00 hingga 19.00 WIB

Sampel
gr Berat Kosong

(W1)
gr berat isi j

(W2) ! mg/L TSS

1

08.00a 1.0603 1.1016 0.0413 826

08.00b 1.061 1.101 0.0400 800

2

09.00a 0.9888 1.0308 0.0420 840

09.00b 1.0597 1.0984 0.0387 774

3

10.00a 1.0507 1.0624 0.0117 234

10.00b 1.0776 1.0877 0.0101 202

4

11.00a 1.0292 1.0558 0.0266 532

11.00b 1.026 1.0541 0.0281 562

5

12.00a 0.9997 1.0294 0.0297 594

12.00b 1.0353 1.061 0.0257 514

6

14.00a 0.9812 1.0000 0.0188 376

14.00b 1.0418 1.0586 0.0168 336

7

15.00a 0.9916 1.0155 0.0239 478

15.00b 1.0570 1.0796 0.0226 452

8

16.00a 1.0668 1.1007 0.0339 678

16.00b 1.0757 1.1074 0.0317 634

9

17.00a 0.9972 1.0021 0.0049 98

17.00b 1.0309 1.0365 0.0056 112

10

18.00a 1.0511 1.0562 0.0051 102

18.00b 0.9978 1.0028 0.0050 100

11

19.00a 1.0390 1.0440 0.0050 100

19.00b 1.0795 1.0853 0.0058 116

Environmental Engineering
Civil and Planning Faculty
Islamic University of Indonesia



Lampiran

PERHITUNGAN REMOVAL TSS

Tabel 9 Perhitungan Penurunan TSS di INLET dan OUTLET dari jam
08.00-19.00 WIB

Sampel mg/'L TSS inlet
mg/L TSS

outlet
Removal % Removal

1 08.00a 1026 826 200 19.49

08.00b 1044 800 244 23.37

2 09.00a 1040 840 200 19.23

09.00b 1048 774 274 26.15

3 10.00a 962 234 728 75.68

10.00b 932 202 730 78.33

4 11.00a 832 532 300 36.06

11.00b 840 562 278 33.10

5 12.00a 740 594 146 19.73

12.00b 698 514 184 26.36

6 14.00a 516 376 140 27.13

14.00b I 514 336 178 34.63

7 15.00a 526 478 48 9.13

15.00b 512 452 60 11.72

8 16.00a 756 678 78 10.32

16.00b 740 634 106 14.32

9 17.00a 128 98 30 23.44

17.00b 126 112 14 11.11

10 18.00a 218 102 116 53.21

18.00b 210 100 110 52.38

11 19.00a 148 100 48 32.43

19.00b 146 116 30 20.55

Rata-rata 415.21 286.67 128.55 19.94

keterangan : - menunjukan bahwa terjadi penambahan TSS
+ menunjukan bahwa terjadi penambahan TSS

Environmental Engineering
Civil and Planning Faculty
Islamic University of Indonesia



"d-MJifji Lampiran 7

PENGUKURAN AMONIUM INLET DUPLO

Tabel 10 Pengukuran Amonium di INLET dari jam 08.00-19.00 WIB

Tanggal Jam Pengukuran
Debit

ml/detik
Debit mJ/jam mg/L Amonium

08,00 08.00a 55.75 0.2007 3.098

08.00b 3.094

09,00 09.00a 30 0.1080 2.367

09.00b 2.356

10,00 10.00a 14 0.0504 1.507

10.00b 1.456

11,00 11.00a 8 0.0288 1.503

11.00b 1.423

12,00 12.00a 0.47 0.0017 0.362

12.00b 0.353

14,00 14.00a 7.3 0.0263 1.809

14.00b 1.802

15,00 15.00a 33.75 0.1215 1.420

15.00b 1.442

16,00 16.00a 40.625 0.1463 1.566

16.00b -1 AQO
1 .T-iL/C*

17,00 17.00a 87.5 0.3150 1.852

17.00b 1.833

18,00 18.00a 42.5 0.1530 1.649

18.00b 1.668

19,00 19.00a 41.25 0.1485 1.202

19.00b 1.263

Environmental Engineering
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PENGUKURAN REMOVAL AMONIUM DUPLO

Tabel 12 Perhitungan Penurunan (Removal) NH4 di INLET dan OUTLET
dari jam 08.00-19.00 WIB

Tanggal Jam Pengukuran
Debit

ml/detik

Debit

m3/jam

mg/L
Amonium

inlet

mg/L
Amonium

outlet

Removal
%

Removal

08,00 08.00a 55.75 0.2007 3.098 1.539 1.559 50.32
08.00b 3.094 1.506 1.588 51.33

09,00 09.00a 30 0.1080 2.367 1.466 0.901 38.07

09.00b 2.356 1.354 1.002 42.53
10,00 10.00a 14 0.0504 1.507 1.775 -0.268 -17.78

10.00b 1.456 1.789 -0.333 -22.87
11,00 11.00a 8 0.0288 1.503 1.687 -0.184 -12.24

11.00b 1.423 1.687 -0.264 -18.55
12,00 12.00a 0.47 0.0017 0.362 1.458 -1.096 -302.76

12.00b 0.353 1.435 -1.082 -306.52
14,00 14.00a 7.3 0.0263 1.809 1.550 0.259 14.32

14.00b 1.802 1.544 0.258 14.32
15,00 15.00a 33.75 0.1215 1.420 1.531 -0.111 -7.82

15.00b 1.442 1.539 -0.097 -6.73
16,00 16.00a 40.625 0.1463 1.566 1.667 -0.101 -6.45

16.00b 1.499 1.674 -0.175 -11.67
17,00 17.00a 87.5 0.3150 1.852 1.624 0.228 12.31

17.00b 1.833 1.640 0.193 10.53
18,00 18.00a 42.5 0.1530 1.649 1.562 0.087 5.28

18.00b 1.668 1.568 0.100 6.00
19,00 19.00a 41.25 0.1485 1.202 1.507 -0.305 -25.37

19.00b 1.263 1.490 -0.227 -17.97

RATA-RATA KANDUNGAN AMONIUM 1.107 1.048 0.059 5.290

keterangan : - menunjukan bahwa terjadi penambahan NH4
+ menunjukan bahwaterjadi penambahan NH4

Environmental Engineering
Civil and Planning Faculty
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LAMPIRAN 3

UJI ANOVA COD INLET DAN OUTLET

Tabel 13 Uji Anova COD di INLET dan OUTLET dari jam 08.00-19.00 WIB

NO WAKTU INLET INLET: OUTLET OUTLET2
1 08,00a 354.309 125535.095 233.000 54289.000

2 08,00b 347.945 121065.390 252.000 63504.000
3 09,00a 201.554 40624.064 151.000 22801.000

4 09,00b 214.284 45917.513 151.000 22801.000

5 10,00a 137.906 19018.098 112.000 12544.000

6 10,00b 125.177 15669.162 138.000 19044.000

7 11,00a 570.713 325712.782 214.000 45796.000

8 11,00b 583.442 340404.709 214.000 45796.000

9 12,00a 965.330 931862.244 162.000 26244.000

10 12,00b 952.601 907447.754 187.000 34969.000

11 14,00a 262.214 68756.392 150.000 22500.000
12 14,00b 262.214 68756.392 187.000 34969.000

13 15,00a 193.539 37457.422 200.000 40000.000

14 15,00b 187.296 35079.792 212.000 44944.000

15 16,00a 199.782 39913.007 175.000 30625.000

16 16,00b 262.214 68756.392 181.000 32761.000

17 17,00a 124.928 15607.005 62.000 3844.000

18 17,00b 124.928 15607.005 87.000 7569.000

19 18,00a 137.421 18884.476 100.000 10000.000

20 18,00b 137.421 18884.476 112.000 12544.000

21 19,00a 149.914 22474.087 112.000 12544.000

22 19,00b 149.914 22474.087 112.000 12544.000

STATISTIK TOTAL

n 22 22 44

IX 6645.045 3504.000 10149.045

ix- 3305907.345 612632.000 3918539.345
\ 302.048 159.273 461.320

( IX )7nAl 2007119.360 558091.636 2565210.996

JKA 224231.024

dkA 1

KRA 224231.024

JKD 1353328.349

okD 42

KR„ 32222.104

» hjtuna 6.959

Ftabei 4.07

Environmental Engineering
Civil and Planning Faculty
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UJI ANOVA TSS INLET DAN OUTLET

Tabel 14 Uji Anova TSS di INLET dan OUTLET dari jam 08.00-19.00 WIB

NO WAKTU INLET INLET2 OUTLET OUTLET2
1 08,00a 1026 1052676 826 682276

2 08,00b 1044 1089936 800 640000

3 09,00a 1040 1081600 840 705600

4 09,00b 1048 1098304 774 599076

5 10,00a 962 925444 234 54756

6 10,00b 932 868624 202 40804

7 11,00a 832 692224 532 283024

8 11,00b 840 705600 562 315844

9 12,00a 740 547600 594 352836

10 12,00b 698 487204 514 264196

11 14,00a 516 266256 376 141376

12 14,00b 514 264196 336 112896

13 15,00a 526 276676 478 228484

14 15,00b 512 262144 452 204304

15 16,00a 756 571536 678 459684

16 16,00b 740 547600 634 401956

17 17,00a 128 16384 98 9604

18 17,00b 126 15876 112 12544

19 18,00a 218 47524 102 10404

20 18,00b 210 44100 100 10000

21 19,00a 148 21904 100 10000

22 19,00b 146 21316 116 13456

STATISTIK TOTAL

n 22 22 44

IX 13702 9460 23162

IX2 10904724 5553120 16457844
X 622.818 430 1052.818

(IX )7nAl 8533854.727 4067800 12601654.727

JKA 408967.364

dkA 1

KRA 408967.364

JKD 3856189.273

dkD 42

KRd 91814.030

* hilling. 4.454

r tabel 4.07

Environmental Engineering
Civil and Planning Faculty
Islamic University of Indonesia



•xlK-iUtJI Lampiran

UJI ANOVA AMONIUM INLET DAN OUTLET

Tabel 15 Uji Anova Amonium di INLET dan OUTLET dari jam 08.00-19.00 WIB

NO WAKTU INLET INLET2 OUTLET OUTLET2
1 08,00a 3.098 9.59760 1.539 2.36852

2 08,00b 3.094 9.57284 1.506 2.26804

3 09,00a 2.367 5.60269 1.466 2.14916

4 09,00b 2.356 5.55074 1.354 1.83332

5 10,00a 1.507 2.27105 1.775 3.15063

6 10,00b 1.456 2.11994 1.789 3.20052

7 11,00a 1.503 2.25901 1.687 2.84597

8 11,00b 1.423 2.02493 1.687 2.84597
9 12,00a 0.362 0.13104 1.458 2.12576

10 12,00b 0.353 0.12461 1.435 2.05923

11 14,00a 1.809 3.27248 1.550 2.40250

12 14,00b 1.802 3.24720 1.544 2.38394

13 15,00a 1.420 2.01640 1.531 2.34396

14 15,00b 1.442 2.07936 1.539 2.36852

15 16,00a 1.566 2.45236 1.667 2.77889

16 16,00b 1.499 2.24700 1.674 2.80228

17 17,00a 1.852 3.42990 1.624 2.63738
18 17,00b 1.833 3.35989 1.640 2.68960

19 18,00a 1.649 2.71920 1.562 2.43984

20 18,00b 1.668 2.78222 1.568 2.45862

21 19,00a 1.202 1.44480 1.507 2.27105

22 19,00b 1.263 1.59517 1.490 2.22010

STATISTIK TOTAL

n 22 22 44

IX 36.52400 34.59200 71.11600

ix2 69.90044 54.64378 124.54422
X 1.66018 1.57236 3.23255

(IX )7nAl 60.63648 54.39120 115.02768

JK\ 0.08

dkA 1

KRA 0.08483

JKL) 9.51653

dk0 42

KRD 0.22658

* hiruns 0.37440

FtaK-l 4.07

Environmental Engineering
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Keterangan Uji Anova COD, TSS dan Amonium di INLET dan OUTLET dari jam
08.00-19.00 WIB

(((ZX1)7n1)+(IX0)7n0))-((VX,+vxi))2/(ni+n0))
a-1

JKA/ dkA

(IxVl^oHdXOVnO+dXo)2/^))
(ni+n0)-a
JKo/dkD

KRA/ KRd
Ftabei (lihat lampiran tabel F)

Dengan pengujian anova yang sama diatas untuk parameter COD, TSS dan

Amonium maka diperoleh:

1. Fhitung COD = 6,959 dan F,abel COD = 4,07

Karena Fhltung > Ftabei, maka H0 ditolak.

Artinya : Ada perbedaan data yang signifikan antara kedua lokasi pengujian

2. Fhitung TSS = 4,454 dan F,abel TSS = 4,07

Kesimpulan :

Karena Fhitung > F,abei, maka H0 ditolak.

Artinya : Ada perbedaan data yang signifikan antara kedua lokasi pengujian

3. F|lilling Amonium = 0,37440 dan F,abci Amonium = 4,07

Kesimpulan :

Kesimpulan :

Karena F,liUmg < F,abei, maka H0 diterima.

Artinya : Tidak ada perbedaan data yang signifikan antara kedua lokasi pengujian

Keterangan

A : Pengujian I
B : Pengujian II

JKA =

dkA

KRA
JKD =

dkD
=

KRD

r hilung =

Environmental Engineering
Civil and Planning Faculty
Islamic University of Indonesia
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LAMPIRAN 4

Tabel 1 Statistik Deskriptif

jumlah
sumber kebutuhan kamar jumlah jumlah sumber

air air mandi dapur MCK limbah

N Valid 20 20 20 20 20 20

Missing 0 0 0 0 0 0

Mean 1.30 2.65 1.45 1.30 2.15 3.70

Std. Error of Mean .105 .221 .170 .147 .167 .448

Median 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 3.00

Mode 1 2 1 1 2 3

Std. Deviation .470 988 .759 .657 .745 2.003

Variance .221 .976 .576 .432 .555 4.011

Skewness .945 .808 1.389 2.079 -.257 .634

Std. Error of Skewness .512 .512 .512 512 .512 .512

Kurtosis -1.242 .230 .412 3.176 -1.043 -.318

Std. Error of Kurtosis .992 .992 .992 .992 .992 .992

Range 1 4 2 2 2 7

Minimum -i -i -i 1 -i 1

Maximum 2 5 3 3 3 8

Sum 26 53 29 26 43 74

Tabel 2 Karakteristik Responden Berdasarkan Sumber Air

Cumulative
Frequency Percent ; Valid Percent Percent

Valid air sumur

PDAM

Total

14 70.0 ; 70.0 70.0

6 30.0 | 30.0 100.0

20 100.0 100.0

Environmental Engineering
Civil and Planning Faculty
Islamic University of Indonesia
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Tabel 3 Karakteristik Responden Berdasarkan Kebutuhan Air

Valid

Frequency i Percent Valid Percent
<50 liter/hari 1

50-100 liter/hari 10

100-150 liter/hari 5

150-200 liter/hari 3

>200 liter/hari 1

Total 20

5.0

50.0

25.0

15.0

5.0

100.0

5.0

50.0

25.0

15.0

5.0

100.0

Cumulative

Percent

5.0

55.0

80.0

95.0

100.0

Tabel 4 Karakteristik Responden Berdasarkan Jumlah Kamar Mandi

Cumulative
Frequer cy Percent Valid Percent , Percent

Valid 1 buah 14 70.0 70.0 70.0

2 buah 3 15.0 15.0 85.0

tidak punya 3 15.0 15.0 100.0

Total 20 100.0 100.0

Tabel 5 Karakteristik Responden Berdasarkan Jumlah Dapur

Frequency j Percent '• Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 1 buah

2 buah

tidak punya

Total

16

2

2

20

80.0

10.0

10.0

100.0

80.0

10.0

10.0

100.0

80.0

90.0

100.0

Tabel 6 Karakteristik Responden Berdasarkan Jumlah MCK

Frequency Percent Valid Percent
Valid 1 buah 4

2 buah 9

3 buah 7

Total 20

Environmental Engineering
Civil and Planning Faculty
Islamic University of Indonesia

20.0

45.0

35.0

100.0

20.0

45.0

35.0

100.0

Cumulative

Percent

20.0

65.0

100.0
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Tabel 7 Karakteristik Responden Berdasarkan Sumber Limbah

Valid air mandi, air cucian, air
WC

sisa minuman

air mandi, air cucian, air
WC, air dapur, sisa
makanan

airWC

air mandi

air mandi, air cuci pakaian,
air dapur

air cuci pakaian

air mandi, air WC, Air cuci
pakaian, Sisa minuman

Total

Tabel 8 Statistik Deskriptif

Mean

Std. Error of Mean

Median

Mode

Std. Deviation

Variance

Skewness

Std. Error of Skewness

Kurtosis

Std. Error of Kurtosis

Range

Minimum

Maximum

Valid

Missing

Environmental Engineering
Civil and Planning Faculty
Islamic University of Indonesia

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent

1

1

3

1

1

20

15.0

5.0

45.0

5.0

50

15.0

5.0

5.0

100.0

15.0

5.0

45.0

5.0

5.0

150

5.0

5.0

100.0

15.0

20.0

65.0

70.0

75.0

90.0

95.0

100.0

Perse

psi
warga

ttg
adany

a IPAL

Penggun
aan

Fasilitas

IPAL

Komunal

Biaya
Peraw

atan

IPAL

Komu

nai

Masalah

yang ada
pada
IPAL

Komunal

Pengelol
aanIPAL

Komunal

Keterlibata

n warga

terhadap
IPAL

20

0

1.60

.222

1.00

1

.995

.989

1.298

.512

.178

.992

3

1

20

0

1.65

.109

2.00

O

.489

.239

-.681

.512

-1.719

.992

1

1

20 20 20 20

0 0 0 0

1.85 1.55 1.95 1.30

.082 .114 .050 .105

2.00 2.00 2.00 1.00

2 i

366 .510 .224 .470

.134 261 .050 .221

-2.123 -.218 -4.472 .945

.512 .512 .512 .512

2.776 -2.183 20.000 -1.242

.992 .992 .992 .992

1 1 -j 1

1 1 1 1
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Sum 32 33 37 31 39 26

Percentiles 10 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00

20 1 00 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00

25 1.00 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00

30 1.00 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00

40 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 1.00

50 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00

60 1.00 2.00 2.00 2.00 2 00 1.00

70 1.70 2.00 2.00 2.00 2.00 1.70

75 2.75 2.00 200 200 2.00 2.00

80 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

90 3.00 2.00 2.00 2.00
—^_

2.00 2.00

Tabel 9 Persepsi Warga tentaiig adanya IPAL

Frequency Percent Valid Percent

VUH lUIQllVC

Percent

Valid Tahu dan setuju
tentang IPAL 14 70.0 70.0 70.0

tahu dan tidak setuju
tentang IPAL 1 5.0 5.0 75.0

tidak tahu dan setuju
tentang IPAL 4 20.0 20.0 95.0

tidak tahu dan tidak

setuju tentang IPAL 1 5.0 5.0 100.0

Total 20 100.0 100.0

Tabel 10 Persepsi Warga tent;mg Periggunaan IPAL komunal

Frequency Percent Valid Percent

Cumulat

Percer

ive

t

Valid Menggunakan IPAL 7 35.0 35.0 35.0

tidak menggunakan IPAL 13 65.0 65.0 100.0

Total 20 ' 100.0 100.0

Environmental Engineering
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Tabel 11 Persepsi Warga tentang BiayaPerawatan IPAL komunal

Valid ada biaya pengolahan

tidak ada biaya
pengolahan

Total

Cumulative

Frequency Percent Valid Percent ; Percent

3 15.0

17 85.0

20 100.0

15.0

85.0

100.0

15.0

100.0

Tabel 12 Persepsi Warga tentang Masalah yang ada pada IPAL komunal

Valid pernah terjadi masalah

tidak pernah terjadi
masalah

Total

Cumulative
Frequency , Percent i Valid Percent i Percent

9 45.0

11 55.0

20 100.0

45.0

55.0

100.0

45.0

100.0

Tabel 13 Persepsi Warga tentang Pengelolaan IPAL Komunal

Valid ada pengelolaan IPAL

tidak ada pengelolaan
IPAL

Total

Cumulative

Frequency ; Percent '• Valid Percent : Percent

1 5.0 : 5.0 5.0

19

20

95.0

100.0

95.0

100.0

100.0

Tabel 14 Persepsi tentang Keterlibatan warga terhadap IPAL Komunal

Valid warga terlibat
pengelolaan IPAL

warga tidak terlibat

Total

Cumulative
Frequency Percent , Valid Percent .' Percent

Environmental Engineering
Civil and Planning Faculty
Islamic University of Indonesia

14

6

20

70.0

30.0

100.0

70.0

30.0

100.0

70.0

100.0
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Standard Table Report
02/04/2006 10:49:31 PM

File Name: C:\Prograrn Files\Shimadzu\UVProbe\Data\NH4 Adinugrobo.pho

CO
.Q

<

0.904

0.800

0.600

0.400 -

0.200

-0.013

0.500 1.000

y = 0.10685 x- 0.01600
r2 Correlation Coefficient = 0.99971
Standard Error of Estimate = 0.00607

2.000

Standard Curve

3.000
Cone, (mg/l)

4.000

Standarci Table

Sample ID Type Ex Cone WL420 Wgt.Factor Comments
1 Standard 1 Standard 0.500 0.063 1.000
2 Standard 2 Standard 1.500 0.238 1.000
3 Standard 3 Standard 2.500 0.414 1.000
4 Standard 4 Standard 4.000 0.660 1.000
5 Standard 5 Standard 5.000 0.824 1.000
6

Page 1 /1

5.000



Sample Table Report
02/04/2006 10:50:42 PM

File Name: C:\Program Files\Shimadzu\UVProbe\Data\NH4 Adinugroho.pho

E

o

O

3 315

•

3.000-

2.500

2.000

1.500

Sample Graph
i

1.099 I i

Sample

1

Table

5 10

Sequence No.

Sample ID Type Ex Cone WL420 Comments
1 Inlet 1a Unknown 3.098 0.507
2 Inlet 1b Unknown 3.094 0.506
3 inlet 1c Unknown 3.130 0.513
4 Inlet 2a Unknown 2.367 0.384
5 Inlet 2b Unknown 2.356 0.382

6 Inlet 2c Unknown • 4.226 0.698
7 Outlet 1a Unknown 1.539 0.244

8 Outlet 1D Unknown 1.506 0.238
9 Outlet 1c Unknown 1.378 0.217
10 outlet 2a Unknown 1.636 0.260
11 Outlet 2b Unknown 1.466 0.232
12 Outlet 2c Unknown 1.354 0.213
13 Inlet 3a Unknown 1.507 0.239
14 inlet 3b Unknown 1.456 0.230
15 Inlet 3c Unknown 1.586 0.252
16 Inlet 4a Unknown 1.503 0.238
17 Inlet 4b Unknown 1.284 0.201
18 inlet 4c Unknown 1.423 0.224

Page 1 /2
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Sample Table Report
02/04/2006 10:50:42 PM

File Name: C:\Program Files\Shimadzu\UVProbe\Data\NH4 Adinugroho.pho

en

E

o

O

3.315

3.000 -

2.500

2.000

1.500

1.099

Sample Table

Sample ID

1S

Type Ex Cone

Sample Graph

10
Sequence No.

WL420

Page 2 / 2

Comments



Standard Table Report 02/04/2006 10:52:42 PM

File Name: C:\Program Files\Shimadzu\UVProbe\Data\Adi amonia 2.pho

0.904

Standard Curve

I I i i

0.800

A

i

0.600

0.400 -

A
—

0.200

n n-n

i

A

1 1 1

-

0.500 1.000

y = 0.16886 x-0.01600
r2 Correlation Coefficient = 0.99971

Standard Error of Estimate = 0.00607

2.000 3.000

Cone, (mg/l)
4.000

Standarc Table

Sample ID Type Ex Cone WL420 Wgt.Factor Comments

1 Standard 1 Standard 0.500 0.063 1.000

2 ! :andard 2 Standard 1.500 0.238 1.000

3 Stanaard 3 Standard 2.500 0.414 1.000

4 Standard 4 Standard 4.000 0.660 1.000

5 Standard 5 Standard 5.000 0.824 1.000

6

Page 1 /1

5.000



Sample Table Report
02/04/2006 10:53:42 PM

File Name: C:\Program Files\Shimadzu\UVProbe\Data\Adi amonia 2.pho

o
c
o

O

2 007
Sample Graph

i i i

1.500 • - •"•••
• • ••"

• •

•
•

1.000

0.500

0.137

1 10 20
Sequence No.

30

Sample Table

Sample ID Type Ex Cone WL420 Comments
1 Inlet 12a Unknown 0.293 0.033

2 Inlet 12b Unknown 0.362 0.045

3 Inlet 12c Unknown 0.353 0.044

4 Inlet 14a Unknown 1.761 0.281

5 Inlet 14b Unknown 1.809 0.289

6 Inlet 14c Unknown 1.802 0.288

7 Inlet 15a Unknown 1.420 0.224

8 Inlet 15b Unknown 1.384 0.218

9 Inlet 15c Unknown 1.442 0.228

10 Inlet 16a Unknown 1.566 0.248

11 inlet 16b Unknown 1.740 0.278

12 inlet 16c Unknown 1.499 0.237

13 inlet 17a Unknown 1.807 0.289

14 inlet 17b Unknown 1.852 0.297

15 inlet 17c Unknown 1.833 0.293

16 inlet 18a Unknown 1.600 0.254

17 inlet 18b Unknown 1.649 0.262

18 inlet 18c Unknown 1.668 0.266

Page 1 / 3
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Sample Table Report
02/04/2006 10:53:42 PM

File Name: C:\Program Files\Shimadzu\UVProbe\Data\Adi amonia 2pho

en

E

o

O

2.007

1.500

Sample Graph
1 1 1 ; -

" . " •"•••• ••'.• • • —-t
m • ••• •

• •

•

•

1.000
-

0.500

• •
i

0.137 - l i i i

10 20
Sequence No.

30

Sample Table

Sample ID Type Ex Cone WL420 Comments
19 inlet 19a Unknown 1.302 0.217

20 inlet 19b Unknown 1.202 0.187

21 inlet 19c Unknown 1.263 0.197

22 outlet 10a Unknown 1.775 0.284

23 outlet 10b Unknown 1.789 0.286

24 outlet 10c Unknown 1.734 0.277

25 outlet 11a Unknown 1.687 0.269

26 outlet 11b Unknown 1.687 0.269

27 ouCet11c UnKnown 1.700 0.271

28 outlet 12a Unknown 1.458 0.230

29 outlet 12b Unknown 1.435 0.226

30 outlet 12c Unknown 1.473 0.233

31 outlet 14a Unknown 1.570 0.249

32 jutlet 14b Unknown 1.550 0.246

33 outlet ^4c Unknown 1.544 0.245

34 outlet 15a Unknown 1.512 0.239

35 outlet 15b Unknown 1.531 0.243

36 outlet 15c Unknown 1.539 0.244
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File Name: C:\Program Files\Shimadzu\UVProbe\Data\Adi amonia 2.pho
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Sample Table

Sequence No.

Sample ID Type Ex Cone WL420 Comments
37 outlet 16a Unknown 1.667 0.266

38 outlst 16b Unknown 1.681 0.268
39 outlet 16c Unknown 1.674 0.267
40 outlet 17a Unknown 1.624 0.258
41 cutlet 17b Unknown 1.640 0.261
42 outlet 17c Unknown 1.661 0.264

43 outlst 18a Unknown 1.562 0.248
44 outlet 18b Unknown 1.540 0.244
45 outlet 18c Unknown 1.568 0.249
46 outlet 19a Unknown 1.507 0.239
47 outlet 19b Unknown 1.471 0.232
48 outlet 19c Unknown 1.490 0.236
49

,
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No

Hal

LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang km 14,4 Yogyakarta 55584, Phone 0274-895042, 895707, Fax 0274-895330

OI/HU/10/05

I dari 2

Nania

Asal Coriiofi Uji
Tanggal Sampling
Metode

Kode Lab

Sampler & Analis

SERTIFIKAT HASIL UJI COO INLET

Adi Nugroho Sanusi Putro
Air Limbah Domestik Purwokinanti
9 Oktober 2005

SNI 06-6989.2-2004
0IKLFTSP

Adi Nugroho Sanusi Putro

No Sampel VFAS NFAS COD. my/ | Rata-rata
COD

Tanggal
Pengujian

0 Blangko A 6.01 ll-OKT-2005
Blangko B 5.98

Blangko C 5.94

1 08.00 A 5.22 0.01989 482

33808.00 B 5.42 0.01989 354

08.00 C 5.47 0.01989 322

2 09.00 A 5.66 0.01989 202

22109.00 B 5.6 001989 240

09.00 C 5.802 0.01989 111

3 10.00 A 5.76 0.01989 138

13210.00 B 5.78 0.01989 125

10.00 C 5.94 0.01989 23

4 11.00 A 5.08 0.01989 571

596ii.oo a 5.00 0.01989 622

11.00 c 5.24 0.01989 469

5 12.00 A 4.46 0.01989 965

95912.00 B 4.76 0.01989 774

12.00 C 1 4.48 0.01989 953

6 14.00 A 0.83 0.01951 318

262

16-OKT-2005
B 0.92 0.01951 262

C 0.92 0.01951 262

7 15.00 A 1.03 0.01951 194

214B 0.92 0.01951 262

C 1.04 0.01951 187

8 16.00 A 1.08 0.01951 162

173
B 1.06 0.01951 175

C 1.05 0.01951 181

9 17.00 A 1.24 0.01952 62

75

13-OKT-2005
B 1.2 0.01952 87

C 1.14 0.01952 125

10. 18.00 A 1.18 0.01952 100

B 1.22 0.01952 75 96

c 1.16 0.01952 112
1L 19.00 A 1.18 0.01952 100

108

15-OKT-2005
B 1.16 0.01952 112

.

C 1.16 0.01952 112

^^S^b^ferta, 25 November 2005
^_ MeTt^etahui Analis Lab

^Ujfsyono, AMDMsS IINGK



smm&i

No

Hal

LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang km 14,4 Yogyakarta 55584, Phone 0274-895042, 895707, Fax 0274-895330

01/HU/10/05

2 dari 2

Nairn

Asal Contoh Uji
Tanggal Sampling
Metode

Kode Lab.

Sampler <& Analis

SERTIFIKAT HASIL UJI COD OUTLE

Adi Nugroho Sanusi Putro
Air Limbah Domestik Purwokinanti
9 Oktober 2005

SNI 06-6989.2-2004

01KLFTSP

Adi Nugroho Sanusi Putro

No Sampel VFAS NFAS COD. mg/1 Rata-rata

COD

Tanggal
Pengujian

1 08.00 A 4.80 0.01989 749

240

12-OKT-2005

08.00 B 5,64 0.01989 214

08.00 C 5,56 0.01989 265

2. 09.00 A 5.74 0.01989 151

15109.00 B 5.68 0.01989 189

09.00 C 5.74 0.01989 151

3. 10.00 A 5.8 0.01989 112

12510.00B 5.28 0.01989 443

10.00 C 5.76 0.01989 138

4. 11.00 A

11.00B

„5.64
5.64

_0.01989

0.01989

214

341214

11.00C 5.58 0.01989 252

5. 12.00 A 0.7 0.01951 400

175

16-OKT-2005
B 1.08 0.01951 162

C 1.04 0.01951 187

6. 14.00 A 1.1 0.01952 150

206

14-OKT-2005
B 0.98 0.01952 225

C 1.04 0.01952 187

7. 15.00 A 1.02 0.01952 200

206B I 0.01952 212

C 1.1 0.01952 150

8. 16 00 A 1.02 0.01952 200

231B 0.92 0.01952 262

C 1.100 0.01952 150 ,
9. 17.00 A 1.22 0.01952 75

125

13-OK.T-2005
B 1.14 0.01952 125

C
———__

1.14 0.01952 125

10. 18.00 A 1.08 0.01952 162

219

15-OKT-2005
B 1.12 0.01952 137

C 1.12 0.01952 137

11. 19.00 A 1.16 0.01952 112 15-OKT-2005

B 1.1 0.01952 150 206

C 1.1 0.01952 150

'gjagarta, 25 November 2005
Meifgetahui Analis Lab.

KLINGKUNGAN k,\\ /"

riTjc'̂ ^y0"0'AMD
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Hal

LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang km 14,4 Yogyakarta 55584, Phone 0274-895042, 895707, Fax 0274-895330

01/HU/10/05

2 dari 2

Nama

Asal Contoh Uji
Tanggal Sampling
Metode

Kode Lab.

Sampler & Analis

SERTIFIKAT HASIL UJI TSS INLET

Adi Nugroho Sanusi Putro
Air Limbah Domestik Purwokinanti

9 Oktober 2005

SNI 06-6989.3-2004

01KLFTSP

Adi Nugroho Sanusi Putro

Sampel
Berat Kosong

(gr)

Berat Isi

(gr)

Berat isi-Berat

Kosong
mg/L
TSS

Average
mg/L TSS

Tanggal
Analisis

08.00 a 1.0603 1.1016 0.0413 826

813

14-Okt-2005

b 1.061 1.101 0.0400 800 25-okt-2005

c 1.0482 1.073 0.0248 496 25-okt-2005

09.00 a 0.9888 1.0308 0.0420 840

807

14-okt-2005

b 1.0597 1.0984 0.0387 774 25-okt-2005

c 1.0531 1.0764 0.0233 466 25-okt-2005

10.00 a 1.0262 1.0835 0.0573 1146

218

14-okt-2005

b •I.0507 1.0624 0.0117 234 25-okt-2005

c 1.0776 1.0877 0.0101 202 25-okt-2005

11.00 a 1.0292 1 0558 0.0266 532

547

14-okt-2005

b 1.0554 1.0759 0.0205 410 25-okt-2005

1.026 1.0541 0.0281 562 25-okt-2005

12.00 a 0.9997 1.0294 0.0297 594

554

14-okt-2005

b

c

1.0353 1.061 0.0257 514 14-okt-2005

0.9875 1.0047 0.0172 344 14-okt-2005

14.00 a 1.0422 1.0784 0.0362 724

356

14-okt-2005

b 0.9812 1.0000 0.0188 376 14-okt-2005

c 1.0418 1.0586 0.0168 336 14-okt-2005

15.00 a 09916 1.0155 0.0239 478

465

14-okt-2005

b 1.0570 1.0796 0.0226 452 14-okt-2005

c 0.9996 1.0394 0.0398 796 14-okt-2005

16.00 a 1.0668 1.1007 0.0339 678

656

14-okt-2005

b 1.0013 1.0437 0.0424 848 14-okt-2005

c 1.0757 1.1074 0.0317 634 14-okt-2005

17.00 a 1.0584 1.0735 0.0151 302

105

14-okt-2005

b 0.9972 1.0021 0.0049 93 14-okt-2005

c 1.0309 1.0365 0.0056 112 14-okt-2005

18.00 a 0.9746 0.9762 0.0016 32

101

14-okt-2005

b 1.0511 1.0562 0.0051 102 14-okt-2005

c 0.9978 1.0028 0.0050 100 14-okt-2005

19.00 a 1.0390 1.0440 0.0050 100 14-okt-2005

b 0.9915 1.0036 0.0121 242 108 14-okt-2005

c 1.0795 1.0853 0.0058 116 14-okt-2005

VV^ ^v^r^, 25 November 2005
/£___ Msfrgetahui Analis Lab.

f* lf-K'NIK LINGKUNGAN
FTSP UIJ

•YTwifiCo^-rasyono, AMD
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LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
jl. Kaliurang km 14,4 Yogyakarta 55584, Phone 0274-895042, 895707, Fax 0274-095330

No : 02/HU/10/05

Hal : 1 dan 2

SERTIFIKAT HASIL UJI1

Nama Adi Nugroho Sanusi Putro
Asal Contoh Uji Air Limbah Domestik Purwokinanti
Tanggal Sampling 9 Oktober 2005

Metode SNI 06-6989.3-2004

Kode Lab 0IKLFTSP
Sampler & Analis Adi Nugroho Sanusi Putro

Sampel
Berat

Kosong(gr)
Berat Isi

(gr)
Berat lsi-Berat

Kosong
mg/1
TSS

Rata-rata

mg/1 TSS Tanggal
08.00 a 0.9775 1.0288 0.0513

0.0595

1026

1190

1044

U-okt-2005

b 0.9769 1.0364 1087 14-okt-2005

c 1.0325 1.0847 0.0522 H-okt-2005

09.00 a 1.0143 1.0663 0.052 1040

1048

906

b 0.975 1.0274 0.0524 1044

c 1.0263 1.0716 0.0453

10.00 a 1.0098 1.0579 0.0481 962

932

1134

b 0.9931 1.0397 0.0466 947

c 1.0627 1.1194 0.0567

11.00 a 1.0996 1.1412 0.0416 832

840

882

b 0.9998 1.0418 0.042 836

c 1.053 1.0971 0.0441

12 00 a 1.0048 1.0507 0.0459 918

740

698

b 1.0412 1.0782 0.037 719

c 1.0713 \ 1.1062 0.0349

14.00 a 1.0476 1.0734 0.0258 516

624

514

b 0.9933 1.0245 0.0312 515

c 1.0645 1.0902 0.0257

15.00 a 0.9873 1.0136 0.0263 526

512

442

b 1.0307 1.0563 0.0256 519

c 0.9861 1.0082 0.0221

16.00 a 1.0353 1.0731 0.0378 756

320

740

b 0.9854 1.0014 0.016 748

c 1.0412 1.0782 0.037

17.00 a 0.995 1.0014 0.0064 128

176

126

b 1.0575 1.0663 0.0083 127

c 0.9898 0.9961 0.0063

18.00 a 0.9784 0.9893 0.0109 218

262

210

b 1.0237 1.0368 0.0131 230

c 0.9778 0.9883 0.0105

19.00 a 1.0409 1.0483 0.0074 148

b 0.9766 0.9839 0.0073 146 143

c 1.0522 1.059 0.0068 136

-^_R_AJr%yaka^a, 25 November 2005
^/^ ^""mttaK&ahui Analis Lab.
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SNI 06-6989.2-20W

A'r "(KOk!1^ "BfT 2: Cara Uji kebut^an oksigen kimiawi(KOK) dengan refluks tertutup secara spektrofotometri

1 Ruang lingkup

Metode ini digunakan untuk penguiian kpbutuhan ni,c,-,0,- i ,
limbah dengan reduksi CrvV" !^S Lkb^L kl,mawi ^KuKJ da|am air dan air
sampai dengan 900 rn ^ ,^ ^ f^^^ k,saran miat K0K ™ ma/L

v"^ *" tidak bedaku bagi aiMimbah

2 Istilah dan definisi

2.1

larutan induk

arutan baku kimia yanc dibuat dengan kadar tingc, da,
larutan baku dengan kadar yang lebih rendah akan digunakan untuk membuat

2.2

larutan baku

larutan induk yang diencerkan dengan _-1ir ,lllmn , ,,. ..
500 mg/L JJ" d" bL,l,ng bd-'a'= '-""garni.., dan mempunyai nilai KOK

2.3

larutan kerja

'arutan baku yang diencerkan dengan air cU|inn h.-h.,- „ , ,.

.trda *— kisara- ---Lo-r^-S z?™ S: :0rgr.
2.4

larutan blanko atau airsuling bebas organik

^ntn^ht^a^et;,rn9andUn9 °^ik *- -«. organik d*ngan kadar
2.5

kurva kalibrasi

grafik yang menyatakan hubungan kadar latutan k,
yang merupakan garis lurus

2.6

Mnd sample
laajtan baKu dengan kadar tertentu

2.7

con:,h UJI yar,3 aperkaya d6I19an laru(8n baky denjan kac|art6rtemu
2,8

3WW (Standard Reference Material)
bahan standar yang tertelusur ke s.stem nasiona,

1 dari 7

ila dengan hasil pembacaan absorb



SNI 06-6989.2-2004

2.9

CRM (Certified Reference Material)
bahan standar bersertifikat yang tertolusur ke sistem nasmnnl atau inlernas,,uol

3 Cara uji

3.1 Prinsip

KOK [Chemical Oxygen Demand = COD) adalah jumlah oksidan 0r,O72' yann tweak.,
dengan contoh uj, dan dinyatakan sebaga, mg 02 untuk tiap 1000 mL contoh uji

Senyawa organik dan anorganik, terutama organik dalam contoh uj, dioks/dasi oleh Cr O2"
da am refluks tertutup menghasilkan Cr* Jumlah oksidan yang d,<1 kan d*la akan
dalam ekuivalen oksigen (02 mg /L) diukur secara spektrofotometri sinar tannpak C O" kua
^om^eSoPnma ^ ^^ 4°° nm dan ^ ^* -ngab^ paS^n^

pengencerar, terlebih dahulu sebeL'pen^n Uu*°r^ KoVte^- T*f f^dengan 90 mgTL ditentukan pengurangan konientrasi»a^

3.2 Bahan

a) Air sulmg bebas Wonda cian bebas organik,

b) Larutan pencema digestion solution) pada kisaran konsentrasi tinqni
Tambahkan 10,216 g K2Cr207 yang telah dikenngkan n^3 ^hu Snv --/ - -
dalam 500 ml air sulmg. Tambahkan 16? ml H-*r- -7t , L <-j^ama jjam ke
dan d,ng,nkar, pada suhu ruang dan ence^Ca"^00 mL *'* ' ^ ^^

c) Larutan pencema (digestion solution) pada kisaran konsentrasi r.ndah
Tambahkan 1,022 gK2Cr20, yang telah d.kennqkan aada ,J w - -
dalam 500 ml air sulmg. Tambahkan 167 ,r,L H.SCK o^tdir* "H i ' , J^
cian dinginkan pada suhu ruang dan encerkan sarr^MOOO mL ^ ' ^' ^'^^

d) Larutan pereaksi asam sulfat
Tambahkan serouk atau knstal Ag,S04 tekni- ke n^m p — , .
yerband,ngan 5,5 gAg2S04 untuk Hap saVu kg HSO<Ua> aou £% T^ -d9r*9anfap «G00 mL H2S04 pekat. Biarkan 1jam sam?£^ ^

e) Asam sulfarnat (NH2S03H)
Digunakan jika ganggJan nitnt akan dihilangkar, Tambahkan in ,--
untuk setiap mgNOrN yang ada dalam contoh uj. Td'',bdhkdn 'U my asam ^itamat

r) Larutan standar kalium hidrogen phtalat ,HOOCr.6H4rnr,K fKHP'i

^T^X r9°ro S=^rat —>—^^ ^C. Larutkan
mompunyai nilai KOK 1 7 m OVmq Sp^n ^T •̂ mL S*Cara t&0n' KHPKOK 500 Hq 02/rn, Larutan ,ni Jti T !"'^an .n. secara teori mempunyai nilai
te^adap p^mUan^o ,"s,aptan tn'pm^hk.nt'r k°n?r dinain" Hat'"hatl
Sebaiknyalamtan ini dipersiap^n setiap im^ l8'Utan dalam kondlsl ^

2 dari 7
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3.3 Peralatan

a) Sjjektrofotometer sinar tamoak,
b) kuvet,

"'^•v'^^^^^ «rr„ ,mPJ boroallka d„ngan ^a«3;^ixt^r^r*
d) pemanas dengan lubang-lubang penyangga tabung
e) mikroburet;

f) labu ukur50 mL, 100 mL, 250 rr,L, 5u0 mL dan 1000 mL
y) Pipet volurn 5mL, 10mL, 15 mL, 20 rnL dan 25 rnL
n) gelas piala, dan

i) timbangan analitik.

3.4 Keselamatan kerja

kemungkinan lerj^ dan Sarung tan9aa ^uk melindi.ng, dan panas dan
3.5 Persiapan dan pengawetan contoh uji
3.5.1 Persiapan contoh uji

a) Homogenkan contoh uji.

b) Cue, tabung refluks dan tutupnya dengan H,S04 om sehelum cli.ir,
c) Pipet volume contoh un dan r1r„hai ', beDylui" digunakan,

Pereaks, asam su,iat ZnT^7^V^ ft™™ ^ ^^ <a^n
amyatakan dalam tabel berikut- tabung atau amPu!. seperti yang

J-^^™n Pereaksi untuk bermacam.macam tabung pmtmm
Tabung pencema

Tabung kultur
16x 100 mm
20 x 150 mm
25 x 150 mm

StandarAmpul
0 ml

d) Tutup labung dan kbcok penahan sampa, „omo9en

3-6-2 Pengawetan contoh uji

'™^"p^^ kec dan 2,0 d
3 dari 7
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3.6 Persiapan pengujian

Pomhuatan kurva kalibrasi

a) Optirnalkan alat uji spektrofotometer sesuai petunjuk penggunaan alat untuk penguiian
KOK.

b) Siapkan setidaknya 5 larutan standar KHP ekuivalen dengan KOK untuk nmwakil'
kisaran konsentrasi.

c) Gunakan volume pereaksi yang sama antara contoh dan 'arutan standar KHP
d) Eaca absorbansinya pada panjang gelornbang 600 nm atau panjang gelornbang 420 nm
e) Buat kurva kalibrasi.

3.7 Prosedur

a) Dinginkan perlahan-lahan contoh yang sudah dmednks sampai suhu mang untuk
mencegah erbentuknya endapan. dika perlu, saat pendmgman sesekal, tutup contoh
dibuka untuk mencegah adanya tekanan gas.

b) Biarkan suspensi mengendap dan pastikan bagian yang akan diukur benar-benar jernin
C) atau'eOOnnif1" lamtan ^"^ ^ Panjang 9Qlumban9 WQ telah ditentukan (420 nm
d) refe^nT809 9e'0mbang S0° nm' 9Unakan blanko Vang tidak direfluks sebagai lanjtan
e) Jika konsentrasi KOK lebih kecil atau sama dengan 90 mg/L lakukan pengukuran tndi

panjang gelornbang 420 nm, gunakan pereaksi air sebagai larutanre^nc,
t) LJk-jrabsortosi blanko yang tidak direfluks yang mengandung dikromat, dennan pereaksi

a,r sebagai pengganti contoh uji, akan memberikan absorbs, dikromat awal

9; llng2ZT^LT"contoh yan9 dirertuks dan yan9 Mak d,ref,uk£ adaiah
h) Plot perbedaan absorbansi antara blanko yanq direfluk<= dan -.h-nrhinc, i-,-,*-,- ^ ,

yang direfluks terhadap nilai KOK untuk masinimasina standaf ^
i) Lakukan analisa duplo.

3.8 Perhitungan

Nilai KOK : sebagai mg /L 02

a) Masukkan hasil pernbacaan absorbansi contoh uji ke dalam kurva kalibrasi
b) Milai KOK adalah hasil pernbacaan konsentrasi contoh uj, dan kurva kalibrasi.

4 Jaminan mutu dan pengendalian mutu

4.1 Jaminan mutu

a) Gunakan bahan kimia pro analisa (pa).
b) Gunakan alat gelas bebas kontammasi,
c) Gunakan alat ukur yang terkaiibrasi.

d} r3Un3kan a,rSUl'n9 bebas or3anii< untuk pembuatan blanko dan larutan kena
ej Dikerjakan oleh analis yang kompeten.
f) Lakukan ana„s,s dalam jangka waktu yang tidak me.ampaui waktu simpan maksimum 7

4 dari 7
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4.2 Pengendalian mutu

a) Linientas kurva kalibrasi (r) harus lebih besar atau sama dengan 0,bkK

b) Lakukan analisis blanko untuk kontrol kontaminasi Kandungan organik (nilai KOK:
aalarn larutan blanko hatvis lebih kecil dan batas deteksi

c) Lakukan analisis duplo untuk kontrol ketelitian analis Perbedaan persen relatif
{Relative Percent D'fferent, RPD) terhadap dua penentuan jrephkasi) adalah lebih kecil
atau sama dengan 5%, dengan menggunakan peisamaan berikut

RPD = (X1 - XQ X 100%
(Xi + X2)/2

dengan pengertian:

X, adalah konsentrasi KOK pada penentuan pertama.
X2 adalah konsentrasi KOK pada penentuan ke dua.

Bila nilai RPD lebih besar dan 5%, pengujian harus diulanci.

5 Rekomendasi

Kontrol akurasi dapat dilakukan dengan salah satu dari berikut ini:
a) Analisis SRM.

b) Lakukan analisis SRM (Standard Reference Material) untuk kontrol akurasi
c) Analisis blind sample.

d) Kisaran persen temu balik adalah 35% sampai dengan 115% atau sesuai dengan kntpna
dalam sertifikat CRM.

e) Buat kartu kendali (controlchart) untuk akurasi analisis.

5 dari 7
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Air dan air limbah- Bagian 3: Cara uji padatan tersuspensi total
(Total Suspended Solid, TSS) secara gravimetri

1 Ruang lingkup

Metode mi digunakan untuk menentukan residu tersuspensi yang terdapat dalam contoh uj
air dan air lirnbah secara gravimetri. Metode mi tidak termasuk penentuan bahan yang
mengapung, padatan yang mudah menguap dan dekomposisi garam mineral,

2 Istilah dan definisi

2.1

padatan tersuspensi total (TSS)
residu dan padatan total yang tertahan oleh sanngan dengan ukuran partikel rnaksimal 2um
atau lebih besar dan ukuran partikel koloid

3 Cara uji

3.1 Prinsip

Contoh, uji yang telan homogen disaring dengan kertas sanng yano tnlah ditimbann Residu
yang tertahan pada sanngan dikenngkan sarnpai mencapai berat konstan pada suhu 1n3°c
sarnpai dengan 105°C. Kenaikan berat sanngan mewakili padatan tersuspensi mtal iT:ssi
,-ika padatan tersuspensi menghamhat sanngan dan mempehama oenyarmgan diameter
pon-pon sanngan perlu ciiperbesar atau mengurangi volume contoh uii Untuk rnemperolph
estirnasi TSb, dihitung perbedaan antara padatan terlarut total dan padatan total

3.2 Bahan

a) Kertas sanng /'glass-fiber filter) dengan beberapa jams'
1) Whatman Grade 934 AH, dengan ukuran pon (Particle Retentioni 1^ urn <Standar

for TSS in water analysis).

2) Gelman type A/E, dengan ukuran pon (Particle Retention) 1,0 hlrn I Standar filter for
Tbb.H'DS testing in sanitary water analysis procedures).

3) E-D Scientific Specialities grade 161 (VVVR brand grade 161) dengan ukuran pon
KPartice Retent<on)\;\ m ( Recommended for use in TSSiTDS testing in water ana
wastevrater).

4} Sanngan dengan ukuran pon 0,45 \.im

b) Air suling.

3.3 Peralatan

a) dasikator yang bensi silika gel;

b) oven, untuk pengoperasian pada suhu 103°C sarnpai dengan 105°C;
c) hrnbangan anaiitik dengan ketelitian 0,1 rnq;
d) pengaduk magnetik;

e) pipet volurn;

1 dari 6
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f) gelas ukur,

g) cawan aluminium,

h) cawan porselen/cawan Gooch,

i) penjepit;

1) kaca arloji; dan

k) pompa vacurn,

3.4 Persiapan dan pengawetan contoh uji

3.4.1 Persiapan contoh uji

Gunakan wadah gelas atau botol plastik polietilen atau yang setara.

3.4.2 Pengawetan contoh

AweK,an contoh uji pada suhu 4°C. untuk riwriinimalkon dekomposisi mikrobiolomkal
terhadap padatan, Contoh uji seoaiknya disimpan tidak lebih dan 24 jam

3.4.3 Pengurangan gangguan

a) Pisahkan partikel besar yang mengapung

b) •'e3lduh r'a'19 be/'fbihan dalarn san,X|an daPdt nengerinq membentuk kerak dan
menjebak air, untuk ,tu batas, contoh u}> agar tidak rnenghas'ukan resmu lebih dan 200

c) untuk contoh uji yang mengandung padatan terlarut tingai, bilas residu vang menemne'
dalam kertas sanng untuk memastikan zat yang terlarut teiah benar-benar diNlangkar, "

d) Hindan melakukan penyaringan yang lebih lama, sebab untuk rnenr.nan ppnviimhatanoleh zat keloidal yang terperangkap pada sanngan P-nyi,mb.jtan

3.5 Persiapan pengujian

3.5.1 Persiapan kertas saring atau cawan Gooch

3) aifcunnn o^mbin'̂ mf'f "T^ ^^ Pa5mg vakum dan Wadah Pencuci ^aanar uling berlebih z0 mL. Lanjutkan penyedotan untuk rnenghilangkan semua sma .air
matikan vakum, dan hentikan pencucian. " *'

b) Zuna^cTTrT^ dan Peralat3R f,,traSI ke Wadah timbat^ Aluminium, dikadigunakan cawan Gooch dapat langsung dikenngkan
c) Kenrigkan dalam oven pada suhu 103°0 sarnpai dpnumn m^r cpiom- , ,-,- , ,

^i i -i i > •j'-'mi.ui uciiuuii iuj o bd r l-i ,-i ii r inninL'-'Hndalam desikator kemudian timbang. J ' Uin9|f>-jn
d) U/angi langkah pada buttr c) sarnpai dipera/eh berat knn-Nn =,**,<, --rr,--- , u

3.6 Prosedur

a) Lallan penyanngan dengan peralata, vakum. Bas3ht sanngan dengdn sedjkft gjr

b) Z^e^ UJ' den9an Pen98dUk maSnet'k Untuk ••"^Peroleh contoh uy yang ,ebih
C) magnet"10" ^ ""^ V°'Ume ^^ pada WaktLi ™™ ^ik dengan pengaduk

2 dari 6
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d) Cuci kertas sanng atau sanngan dengan 3 x 10 rnL air sulmg, bian.an kermg sempurna,
dan lanjutkan penyanngan dengan vakurn selama 3 rnernt agar diperoleh penyaringan
sempurna Contoh uji dengan padatan ieilarut yang tinggi memerlukan pencucian
tambahan

e) Pmdahkan kertas sanng secara hati-hak dan pecuiatan penyarmg clan pmdahkan ke
wadan tirnbang aluminium sebagai penyangga, dike digunakan cawan Gooch pmdahkan
cawan dan rangkaian alatnya

f) Kermgkan dalarn oven selidaknya selama 1 jam pada suhu 103°C sarnpai dengan
105UC, dinginkan dalarn desikator untuk rnenyeimbangkan suhu dan tirnbang.

g) Ulangi tahapan pengenngan. pendinginan dalam desikator, dan lakukan pernrnbangan
sarnpai diperoleh berat konstan atau sarnpai perubahan berat lebih kecil dan 4%
terhadap pernrnbangan sebelumnya atau lebih kecil dan 0,5 mg.

CAT AT AN 1 Jika filtrasi sempurna membutuhkan waktu lebih dan 10 men it perbesar diameter
Kertas sar'ng atau kurangi volume contoh uji.

CAT AT AM 2 Ukur volume contoh uji yang menghasilkan berat kenng tesidu 25 mg sarnpai
dengan 200 mg Jika volume yang disaring tidak memenuh hasil minimum perbesar volume contoh
uji sarnpai 1000 rnL.

3.7 Perhitungan

mg TSS per liter = (A - B) x 1000

Volume contoh uji mL

dengan pen gentian:

A. adalah berat kertas sanng + residu kenng, ing;
B adalah berat kertas saring, ma.

4 Jaminan mutu dan pengendalian mutu

4.1 Jaminan mutu

a) Gunakan alat gelas bebas kontarninasi

a) Gunakan alat ukur yang terkalibrasi

b) Dike rj akan oIeh analis yang kompeten

c) Lakukan analisis dalam jangka waktu yang tidak rnelampaui waktu sun nan maksimum 04
yarn ~

4.2 Pengendalian mutu

a) Lakukan analisis blanko untuk kontrol kontarninasi
b) Lakukan analisis duplo untuk kontrol keteiitian analisis Pmt.e

(Relative Percent Different atau RPD) terhadap dua penentuan^
bawah d%, dengan menggunakan persamaan benf<;ut

RPD = X 100 %
(X, + X2)/2

dengan pengertian:

X, adalah kandungan padatan tersuspensi pada penentuan pertama;

3 dari 6
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X2 adalah kandungan padatan tersuspensi pada penentuan ke dua

Bila nilai RPD lebih besar 5%, penentuan ini harus diulanq

5 Rekomendasi

Canlumkan jenis atau ukuian sunnydii/p'oii kertas sanng yang diguvvakan

4 dari €
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1.1.1

.1.2

1.2

123

Maksud dan Tujuan

Maksud

I.DESKRIPSI

SKSiNIM -43

Tujuan

Tujuan .code penguJisn ini umm: ^^^^^^^^_
Ruang Lingkup

Lingkup pengujian meliputi:

'' TOO Blf^ amoni™ -™* •««<*.. da.am air amwa ,
2) Penggunaan metode Nessler rkno.n oi ,

Pengertian

Beberapa pengcrtian yang berkaitan dengan metode pengujian mi:

1990-03

1)

2)

3)

siH3?--»-S=~fiS's:i,:::

a. a,

i: .va

"/dar

'.dar

»r.r-^i i*/-km ^ n ..^ itr. H..L..-
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H. CARA PELA KSANAAN

-•1 I'eralaian dan Bahan Penunjang Uji
2.1.1 Peralatan

Pe.-ahtan yang digunakan terdiri atas:

? i ->

2)

3)

9)

spektrofotome-er sinar tuns*:il atau sinar P-mH, „.
kisaran panjana *c!ombano ion gn„ §i ' g mcmPun-vai^m r^ini, u »fuomDJn§. 190-900 nm dan lebar celah 0 "?.-> n nm-na telah dikalibrasi pada saat digunakan' ~ '

Pipet mikro 100,-250, 500 dan 1000 u.V '
laou ukur 500 dan 1000 mL- '' '
gelas ukur 100 mL;
Pipet ukur 10 mL;'
labuerlenmcyer 100 dan 250 ml •
iielas piala 100 mL.

Bahan Penunjang Uji
Bahan ki

Pengujian ini terd'in'airi"^^.berkual^P.adanbahan lain yang digunakan dalam

1)
2)
3)
•O

-•)
6)

Pc

amonium Jdorida, NI-^Ch
larutan Nessler;
larutan penyangga bbrai;
larutan natrium hidroksida. NaOH 6N-
lanjtana.samsulfat,H2S04 IN- ' '
larutan asam borat, 2%'
kenai lakmus yang mempunyai kisaran PH 0-14.

rsiapan Benda Uj;n

^an benda uji dengantahapan sebagai berikut:

sediakan contoh uji yang telah diambil

<;:.,.,!..

1)

a-bi.an Contoh Uji Kua,^A,'sKSNI 'Zt^^ *"*"



2J

. .j.

2.3.2

2.3.3

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

SKSNI M-4$. 1990-03

XlK mL0' Ui! "*" duP'° d- ^^ ke dalam --mbahkan 25. mL larutan pcnyan^ bora[ ^ ^^^^ '
.itu

tcpatkan pH meniadi Q <; ri

hjdroksid. 6N, ^^Z%V^bAM brU:a" "—
££&'* Pen]™lia' *"> ».purk«^ata„ pcn>.„,gan 6,0

benda uji siap diuji S Penambahan air suling;

Persiapan Pengujian

Pembuatan Larutan Induk ArnonJum, NH4-N
Buat larutan induk 1000 mg/L NH,.N dengan tahapan sebagai bcriku,
1) larutkan 3,819,g amonium klorida NI-Ln vn„ . » ,-,

pada suhu 100 *C selama 2jam dcn an 100' m !c,a-V*^^"labu ukur 1000 rnL; S 10° mL mr sullnS cl £dalam
2) tambahkan air suling sampsi lcpa[ pa(]a landa ^^
Pembuatan Larutan Baku Amonium, NH4-N
Buat larutan baku amonium denpn lahapan scbagai bcriku(.

1) pipe. 0, 250) 500, 1000 da, 250q,.L larutan induk amo,-',,- <•-
masuKkan marfng-masing kc dalam labu ukur 500 mL

2) «amb*^
kadar amomum-N sebesar CM); 0J; 1,0; 2,5 dan 5,0 rn^NH^N

Pembuatan Kurva Kalibrasi

Buat kurva kalibrasi dengan tahapn sebagai berikut:

2) :S;M;c;bah^ dupl° ^ ~°n ^*»- »-^
3) tambahkan 1mL larutan Ke«ler, kocok dan biarkan proses reaksi

berlangsung paling sedikit jchma 10 menit;
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4) nia5ukkankedaiamkiivctDadaaI"(,nni, r,,) !"lP.?.n'masu!«ya; C'padajLlsPcklr°to'«>m«i,:r I,:,.,, dancata

•'>) buai ^rva kalibrasi berdasark
Persamaangarislurusnva.

Ill rlndata tahap 4) di nta, atau tentukan
2.4 Cara Uji

. i.

A

^r50mLboad3UJ,danm^kkank£da|Mi3b^^
'ambahkan .1 ml larupi v
berlangsung paling sed^J^^6^ bf:>^n proses reaksi
masukkan ko rHUm t ,T'3 l0 menu;
«r=P»n-,:is'Xm 'C' ^^ah' sP^.rofOIOme,c,liaca dan c

iii(unonn

runever li

atat

,,Jl!rnSkadaramonium-NdahmK» a ••

"s-'itcuun benda u i.

<urva

/-•'ipoi'an

^atatpadaformuiirkerfahnl u. i .^erjabaJ-haJ sebagai berikut;
I)
3)
3)

('•)

Parameter yang diperiksa;
namapemeriksa;
^nggal pemeriksaan'
nomorlaboraton'um-'
(Jatakua'akaJibra.sf-'
nomor contoh uji-
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9) pernbacaan serapan masuk pertama dan kedua;
10) kadar dalam benda uji.

f>l*vi^ rrw-r.t.i»-vl*l »A n-Nhw »uj ^*V^-'" tVr* cv>
»n,r-^ nr,(.. urfl nn d*/> (U-lwi i>firt.'|,J •-*• ^•'"
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v-..

vn:..:'. ;iu, \:i,\ i.incki'ni; ,n nmuT
!(!!', III.IK INDOM'M".

KEPUTUSAN
MENTERI NEGARA LINGKUNGAN HIDUP • .

NOMOR 112 TAHUN 2003

TENTANG

BAKU MUTU AIR LIMBAH DOMESTIK

MENTEPI NEGARA LINGKUNGAN HIDUP,

Menimbang: bahwa untuk melaksanakan ketentuan Pasal 21 ayat (1)
Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air,
maka dipandang perlu menetapkan Keputusan Menteri Negara
Lingkungan Hidup tentang Baku Mutv Air Limbah Domestik;

Meaglngat: 1. Undang-undang Nomor 23 Tahun 1997 tentang Pengelolaan
Lingkungan Hidup (Lembaran Negara Tahun 1997 Nomor 68,
Tambahan Lembaran Negara Nomor 3699);

2. Undang-undang Nomor 22 Tahun 1999 tentang Pemenntahan
Daerah (Lembaran Negara Tahun 1999 Nomor 60, Tambahan
Lembaran Negara Nomor 3839);

3. Peraturan Pemerintah Nomor 27 Tahun 1999 tentang Analisis
Mengenai Dampak Lingkungan Hidup (Lembaran Negara
Tahun 1999 Nomor 59, Tambahan Lembaran Negara Nomor
3838);

4. Peraturan Pemerintah Nomor 25 Tahun 2000 tentang
Kev/enangan Pemerintah dan Kewenangan Provinsi Sebagai
Daerah Otonom (Lembaran Negara Tahun 2000 Nomor 54..
Tambahan Lembaran Negara Nomor 3952);

5. Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air
(Lembaran Negara Tahun 2001 Nomor 153, Tambahan
Lembaran Negara Nomor 4161);



6. Keputusan Presiden Nomor 2 Tahun 20C2 tentang Perubahan
Atas Keputusan Presiden Nomor 101 Tahun 2001 tentang
Kedudukan, Tugas, Fungsi, Kewenangan, Susunan Organisasi,
Dan Tata Kerja Menteri Negara;

MEMUTUSKAN;

ulenetapkan ; KEPUTUSAN MENTERI NEGARA LINGKUNGAN HIDUP
TENTANG BAKU MUTU AIR LIMBAH DOMESTIK.

Pasal 1

Dalam Keputusan ini yang dimaksud dengan :

1. Air limbah domestik adalah air limbah yang berasal dari usaha dan atau
kegiatan permukiman (real estate), rumah...makan. (restauran), perkantoran,
perniagaan, apjarjtejmen dan asrama;

2. Baku mutu air limbah domestik adalah ukuran batas atau kadar unsuv

pencemar dan atau jumlah unsur pencemar yang ditenggang keberadaannya
dalam air limbah domestik yang akan dibuang atau dilepas ke air.
permukaan;

3. Pengolahan air limbah domestik. terpadu adalah sistem pengolahan. air
limbah yang dilakukan secara bersama-sama (kolektif) sebelum dibuang ke
air permukaan;

4. Menteri adalah Menteri yang ditugasi untuk mengelola lingkungan hidup
dan pengendalian dampak lingkungan.

Pasal 2

(1) Baku mutu air limbah domestik berlaku bagi usaha dan atau kegiatan
permukiman (real estate), rumah makan (restauran), perkantoran, perniagaan,
apartemen, dan asrama.

(2) Baku mutu air limbah domestik sebagaimana dimaksud dalam ayat (1)
berlaku untuk pengolahan air limbah domestik terpadu.

Pasal 3

Baku mutu air limbah domestik adalah sebagaimana tercanrum dalam lamoiran
Keputusan ini.

X.



Pasal 4

Baku mutu air limbah domestik dalam keputusan ini berlaku bagi :
a. semua kawasan permukiman (real estate), kawasan perkantoran, kawasan

perniagaan, dan apartemen;

b. rumah makan (restauran) yang luas bangunannya lebih dari 1000 meter
persegi; dan

c. asrama yang berpenghuni 100 (seratus) orang atau lebih.

Pasal5

Baku mutu air limbah domestik untuk perumahan yang diolah secara individu
akan ditenrukan kemudian.

.—y Pasal 6

(1)jiaku mutu air limbah domestik daerah ditetapkan dengan Peraturan Daerah
—/Provinsi dengan ketentuan sama atau lebih ketat dari ketentuan sebagaimana

tersebut dalam Lampiran Keputusan ini.

(2) Apabila baku mutu air limbah domestik aaerah sebagaimana dimaksud
dalam ayat (1) belum ditetapkan, maka berlaku baku mutu air limbah
domestik sebagaimana tersebut dalam Lampiran Keputusan ini.

Pasal 7 ';

Apabila hasil kajian Analisis Mengenai Dampak Lingkungan Hidup atau hasil
kajian Upaya Pengelolaan Lingkungan dan Upaya Pemantauan Lingkungan dari
usaha dan atau kegiatan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 2mensyaratkan
baku mutu air limbah domestik lebih ketat, maka diberlakukan baku mutu air
limbah domestik sebagaimana yang dipersyaratkan oleh Analisis Mengenai
Dampak Lingkungan Hidup atau Upaya Pengelolaan Lingkungan dan Upaya
Pemantauan Lingkungan. • r )*•

Pasal 8'

Setiap penanggung jawab usaha dan atau kegiatan permukiman (real estate)
rumah. makan (restauran), perkantoran, perniagaan, apartemen dan asrama
wajiD :

a. melakukan pengolahan air limbah domestik sehingga mutu air limbah
domesuk yang dibuang ke lingkungan tidak melampaui baku mutu air
limbah domestik yang tel ah ditetapkan; '

b. membuat saluran pembuangan air limbah domestik tertutup dan kedap air
sehingga tidak terjadi perembesan air limbah ke lingkungan

C' St"' Sarana PengambUan SamPle Pada outlet unit pengolahan air



Pasal 9

(1) daofd,'̂ I""' "^Nd0meSt,k seb'̂ mana dimaksud dalam Pasal 8
d^Hk'tpIT"" b«™ 0»'«^ ™>"ui Pengolahan limbah

P) Stl^^tSeSl,k tCTPadU h^ ~ ^ —
Pasal 10

(1) PasTstjniad'; ,!'?ah •""T'* ^^ seb»*"™na d.maksud dalami asat bmenjadi tanggungjawab pengelola.

Pasal 11

kegiatan permukima (™£Zf rum h V^f* "»* usiha dan *^
Perniagaan, apartemen dan asraml '^ <resau™)< perkantoran,

Pasal 12

Menteri meninja
dimaksud dalam Pa^Lar^T T "^ d°meStik ^agai,nEna(lima) tahun. ^ be™la s<*urang-kurangnya sekali dalam 5

Pasal 13

^anti" mUlU ^ "mbah d°—* daerah teiah d.tetapkan sebeium

a' S-t::^rnKe;;:°;:tr:r a-rbdi -b^—*™
tersebut tetap berlaku; MkU mutu a'r '™bah domestik

b. lebih longgar dari baku mutu air limbM, „k •
Lampiran Keputusan ix,-" maka b-1 , Sebaflmana dimaksud daiam
wajib disesuaikan dengTri Kettu atln" ,° ? '^ QOnle5tlk te»*utsetelah dltetapkarmya KepuSnT Se!ambaU™b^lya 1(satu) tahtmn

Tasal 14

Pada saat berlakunya Keputusan Jrv
yang berkaitan dengan baku rnutu 4TT, T*™ Peru^ang-undang
kegiatan permukiman («„/ S ^n^ t f ""^ ^ USaha da* -Perniagaan, apartemen din asrama ya^Teh aateta^T '̂ Perka<*>^
bertentangan dengan Keputusan ini ° ' ^ beriaku sepanjang tidak

2 an

u



Pasal 15

Keputusan ini m.ulai berlaku pada tanggal ditetapkan.

rTF^fna^sesuai dengan aslinya
//S^^u^%E.NLH Bidang Kebijakan

an Lingkungan Hidup,MeiMilaga

1'-vHoetomoUMPA.

Ditetapkan di: Jakarta
pada tanggal : 10 Juli 2003

Menteri Negara
Lingkungan Hidup,

ttd

Nabiel Makarim.. MPA, MSM
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DRAFT KUISIONER

PENGELOLAAN AIR BUANGAN
DOMESTIK DI PURWOKINANTI

JOGJAKARTA

Mohon diisi dengan ielas dan seiuiur-iuiurnya.

A. Biodata Penduduk

1. Nama •

2. Alamat

RT: RW:

3. Apakah anda penduduk asli daerah?

a. Ya b. Tidak, asal daerah dari

4. Berapakahjumlah anggotakeluarga anda?

a. 2 orang b. 3 orang c. 4orang d. 5 orang e. > 5 orang

5. Sudah berapa lamaandatinggal di wilayah ini?

a. < 1 tahun b. 1 - 5 tahun c. 5 - 10 tahun

d. 10-15 tahun e. 15-20 tahun f. > 20 tahun

B. Tingkat Sosial Ekonomi

1. Pekerjaan

a. Pegawai Negri Sipil b. Wiraswasta c. TNI/POLRI

d. Karyawan Perusahaan e. Petani f.

2. Pendapatan per bulan

a. <Rp 100.000,00 b. Rp100.000,00 - Rp300.000,00

c. Rp300.000,00 - Rp500.000,00 d. Rp500.000,00 - Rpl.000.000,00

e. > Rpl.000.000,00

C. Pendidikan terakhir

a. Tidak sekolah b. TK c. SD d. SMP

e. SMA/SMU/SMK f. Perguruan Ttinggi

D. Status Rumah dan Fasilitasnya

1. Jumlah Kamar Mandi/WC buah



2. Jumlah Dapur buah
3. Berapakah pemakaian rata -rata air minum / air bersih dirumah anda setiap hari?

a. < 50 L/hari b. 50 - 100 L/hari c. 100 - 150 L/hari

d. 150 - 200 L/hari e. > 200 L/hari

4. Apakah anda memiliki sambungan air minum/PDAM ?

a. Ya b. Tidak

Jika tidak

- Dari mana sumber air minum / airbersih yang anda gunakan?

a. Air sumur b. Air hujan c. Air sungai Code d. Membeli

E. Fasilitas Umum

1. Apakah disekitar tempat tinggal anda terdapat fasilitas tempat ibadah ?
a . Masjid/Mushola b. Gereja c

buah buah buah

2. Apakah disekitar tempat tinggal anda terdapat sekolah?

a. Play Group b. TK c. SD d. SMP

d. SMA/SMU/SMK e. Perguruan Tinggi

3 Apakah disekitar tempat tinggal anda terdapat pabrik/industri?

a. Jika ada, Industri apa yang ada?

• Industri makanan dan minuman a Industri

b. Tidak

4. Apakah disekitar tempat tinggal anda terdapat MCK umum?

a. Jika ada, ada buah

b. Tidak

6 Apakah disekitar tempat anda terdapat fasilitas kesehatan?
a. ya b. tidak

7. Penyakit yang sering/pernah diderita :

F. Jenis, bentuk, sifat limbah yang dibuang dari rumah

1. Padat

a. Jenis sampah apa yang paling sering dihasilkan dari rumah anda?
a. Kertas b. Plastik c. Daun-dauanan

d. Sisa makanan e



b. Bila membuang sampah, wadah apa yang biasa digunakan^
a. Tas plastik b. Keranjang sampah c. Karung
d. Tong sampah e. Sisa makanan f

c. Berapa banyak jumlah sampah yang dibuang dari rumah anda dalam satu hari?
Jawab :

2. Cair

a. Jenis limbah cair apa yang dihasilkan dari rumah anda ?
a. Air mandi b. Air cuci pakaian c. Air dapur

d. Sisa minuman e. AirWC f-
b. Air buangan dari mana saja yang masuk ke dalam saluran air buangan ?

a. Kamar mandi b. WC c. Dapur

d. Tempat cuci e

G. Persepsi/tanggapan masyarakat tentang adanya sistem pengelolaan air buangan
secara komunal di daerah tersebut:

1. Apakah anda mengetahui adanya IPAL komunal di daerah anda ?
a. Ya b. Tidak

2. Apakah anda setuju dengan adanya IPAL komunal di daerah anda ?
a. Setuju b. Tidak setuju

Alasan:

3. Aspek pembiayaan

a. Berapakah iuran yang anda keluarkan untuk usaha perawatan IPAL komunal?
Jawab :

b. Apakah anda merasa keberatan dengan adanya iuran tersebut ?
a Ya • Tidak

Jika anda keberatan, berapakah menurut anda iuran yang pantas untuk perawatan

IPAL komunal tersebut ?

Jawab :



4. Apakah pernah ada masalah dengan adanya IPAL komunal di daerah anda ?
a Ya b. Tidak

Jika ya, masalah apa yang pernah ada ?

Jawab:

Bagaimana cara warga untuk mengatasi masalah tersebut ?
Jawab:

5. Adakah pengelolaan IPAL komunal di daerah anda ?
Jawab

6. Apakah masyarakat terlibat dengan pengelolaan IPAL komunal yang ada di daerah
anda ?

a. Ya b. Tidak

Jika ya berupa apa
7. Apakah anda mengetahui letak saluran air buangan di dekat rumah anda ?

a. Ya b. Tidak

Jika ya, dimanakah letak saluran tersebut ?
a.Ditengahjalan b. Di pinggir jalan c

8. Adakah bak penangkap lemak pada saluran air buangan di rumah anda ?
a. Ada b. Tidak

H. Tanggapan masyarakat tentang pemeliharaan dari sistem pengelolaan air buangan
komunal tersebut:

I. Harapan masyarakat kedepannya tentang adanya penerapan sistem pengelolaan air
limbah komunal di daerah tersebut:
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