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ABSTRAK 

Masalah pencemaran lingkungan menunjukkan gejala yang sangat serius, 
khususnya masalah pencemaran air. Agar air limbah domestik yang dihasilkan 
oleh kegiatan rumah tangga dalam kehidupan sehari-hari tidak mencemari 
lingkungan, maka limbah domestik dialirkan pada Instalasi Pengolahan Air Kotor 
Bojongsoang. Penelitian di\akukan di Instalasi Pengolahan Air Kotor 
Bojongsoang Bandung Jawa Barat. Instalasi Pengolahan Air Kotor Bojongsoang 
didesain dengan kapasitas 80.835 m3!hari, efisiensi penyisihan BOD diharapkan 
sebesar 60-65 %. Sejak awa\ operasi, debit influen IPAL berkisar 14.000 - 20.000 
m3!hari atau 17-25 % dari debit desain. Kecilnya debit meningkatkan waktu 
detensi air buangan pada kolam pengolahan dan secara teoritis meningkatkan 
efisiensi penyisihan beban organik hingga mencapai 90%. Parameter indikator 
pencemar di dalam air yang disebabkan oleh limbah organik adalah BOD dan 
COD. 

Penelitian ini menggunakan metode pengambilan sampel dengan 
melakukan sampling pada beberapa titik pada kolam, dengan jarak masing-masing 
250 m dan titik inlet-outlet. Pengambilan sampel pada inlet-outlet dilakukan untuk 
mengetahui efisiensi dari penurunan kadar BOD dan COD kolam fakultatif" 
Pengambilan sampel pada keempat titik dilakukan pada permukaan, tengah dan 
dasar kolam untuk mengetahui kadar DO. Pengambilan sampel dilakukan dengan 
perulangan 3 kali, dilakukan selama 3 minggu. 

Dari hasil penelitian, didapat kadar BOD rata-rata pada Inlet adalah 73,27 
mgIL dan BOD rata-rata pada Outlet adalah 33,63 mgIL. Dalam hal ini efisiensi 
penurunan BOD sebesar 54 % atau mendekati kriteria desain awal kolam 
fakultatif 2B (60-65 %). Kadar COD pada Inlet adalah 134,07 mg/L dan pada 
Outlet sebesar 64,30 mgIL, dalam hal ini kadar penurunan kadar COD adalah 
sebesar 54% masuk. dalam kriteria desain awal (50%). kadar rata-rata DO pada 
Inlet 8,34 mgIL dan pada Outlet sebesar 7,00 mg/L. Adanya penurunan kadar DO 
di Outlet diakibatkan berkurangnya aktivitas algae dalam memproduksi oksigen 
pada daerah Outlet. Kadar DO pada zone aerob yaitu 7,84 mg/L lebih besar dan 
kadar 00 pada zone anaerob yaitu 1,83 mg/L, hal ini disebabkan sinar matahari 
yangjatuh pada zone aerob (atas) lebih besar daripada zone anaerob (bawah). 

Kata Kunci: IPAL Bojongsoang, Kolam Fakultatif, Penurunan BOD dan COD, 
Zone Aerob, Zone Fakultatif, Zone Anaerob. 
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ABSTRACT 

Environmental contamination problem show the very serious indication, 
especially water contamination. Domestic Wastewater Treatment Plant has been 
treating domestic watewater to prevent enviromental pollution. Research has done 
at Domestic Wastewater Treatment Plant of Bojongsoang.It has been designed 
\\1th the capacities 80.835 m3 / day, efficiency of BOD removal equal to 60-65 %. 
Since early operation, the influent charge ofIPAL is between 14.000 - 20.000 m3 

/ 

day or 17-25 % from debit design. As the discharge is minimum, the detention 
time will be increase and theoritical1y the organic removal efficiency will too until 
90%. The parameter of this research are BOD and COD. . 

The method of this research is a taking some sampling point at facultative 
pond with the distance each 250 m and at inlet - outlet, that knowing removal 
efficiency of BOD and COD. Taking a sample point on surface, middle and the 
bottom of the pool to know DO rate. It has done with restating 3 times during 3 
weeks. 

The result of this research are that BOD average at Inlet is 73,27 mgll and 
BOD average at Outlet is 33,63 mgll. Efficiency of BOD removal equal to 54 % 
or approximately design criteria of early optional pool 2B ( 60-65 %). COD 
average at Inlet is 134,07 mgll and at Outlet equal to 64,30 mg /1, F.tliciency of 
COD removal equal to 54% approximately design criteria of early ( 50%). DO 
average at Inlet 8.34 mgll and at Outlet equal to 7.00 mg /I. The DO concentration 
at outlet is decrease because of algae produce a minimum oxygent. The 
concentration of DO at aerob zone is 7,84 mg/I, that is higher than the 
concentration of DO in Anaerob zone (91,83 mg/I).It caused sunshine at aerob 
zone is higher than at the anaerob zone. 

Keyword: IPAL Bojongsoang, Facultative Pond, BOD removal and COD 
removal, Aerob Zone, Facultative Zone, Anaerob Zone. 
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BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1 Latar Belakang 

Masalah pencemaran lingkungan menunjukkan gejala yang sangat serius, 

khususnya masalah pencemaran air. Penyebab dari pencemaran air tidak hanya 

berasal dati buangan industri yang rnernbuang begitu saja air limbahnya tanpa 

pengolahan terlebih dahulu ke sungai, tetapi juga yang tidak kalah penting yakni 

buangan rumah tangga dapat menimbulkan masalah pencemaran air. 

Dengan kepadatan dan laju pertumbuhan penduduk yang cukup tinggi, 

maka masalah-masalah sanitasi lingkungan merupakan masalah yang cukup 

penting untuk diperhatikan, satu diantaranya adalah masalah pernbuangan air 

kotor basil buangan rumah tangga (domestik). Air buangan yang termasuk dalam 

kategori limbah domestik adalah air bekas mandi, bekas cuci pakaian atanpun 

perabot rumah tangga. Air limbah ini banyak mengandung sabun/detergent dan 

rnikroorganisrne. Selain itu air limbah juga mengandung "excreta" yang 

mengandung kuman penyebar penyakit (patogen), dan air rnerupakan cara 

penyebaran (transpor) utama dalam penularan penyakit. 

Air yang berasal dati sisa pernakaian rnencapai 80 % dan total air rninum 

yang dikonsumsi suatu kornunitas (Metcalf & Eddy, 1991) yang akhimya 

dibuang, sebagian besar akan kernbali rnencapai sungai (hadan air penerima 

lainnya). 

1
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Sistem pembuangan yang digunakan pada umwnnya adalah septic tank! 

cubluk atau saluran terbuka disamping sistem perpipaan lama, banya saja kedua 

sistem tersebut memiliki kekurangan seperti jarak antara sumber air sumur 

dengan tempat pembuangan air kotor atau saluran air kotor sangat dekat, sehingga 

kemungkinan teIjadinya pencemaran pada sumber air sangat mudah. Untuk 

mengatasi hal tersebut perlu disediakan sarana pembuangan air kotor secara 

perpipaan yang berakhir pada instalasi pengolahan air kotor dan sekaJigus 

mengurangi beban pencemar pada badan air penerima. 

Agar air limbah domestik yang dihasilkan oleh kegiatan rumah tangga 

, l 
dalam kehidupan sehari-hari tidak: mencemari lingkungan, maka Pemerintah ~ 

Daerah Kota Bandung mendirikan Divisi Air Kotor yang termasuk bagian dalam 

struktur Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) yang bertujuan untuk 

meningkatkan sanitasi lingkungan dan mencegah teIjadinya pencemaran pada 

swnber-sumber air yang digunakan sebagai sumber air bersih maupun badan­

badan air yang digunakan sebagai air baku bagi Perusahaan Air Minurn serta 

mencegah teIjadinya wabah penyakit. Instalasi Pengolahan Air Kotor 

Bojongsoang merupakan instalasi pengolahan air limbah yang berasal dari saluran 

perpipaan yang berasal dari Bandung Timur dan Bandung Tengah-Selatan. Semua 

limbah domestik yang ada di kota Bandung sebagian besar di olah di Instalasi 

Pengolahan Air Kotor Bojongsoang. Sistem saluran air buangan di kota Bandung 

merupakan sistem "Combined" dimana saluran air buangan juga menerima 

curahan air hujan (storm water) dan limpasan air permukaan (surface run off), 

sehingga teIjadi pengenceran. Pengolahan air limbah secara biologis bempa 
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kolam stabilisasi yaitu berupa kolam: anaerobik, fakultatif dan maturasi. Dasar 

pemilihan penggunaan kolam stabilisasi tersebut diantaranya: 

Pemeliharaan dapat dilaksanakan oleh tenaga yang tidak ahli dengan 

sedikit pengawasan. 

Kolam stabilisasi merupakan kolam yang dapat mengolah air limbah 

secara alami. dimana kondisi lingkungan kolam berada dalam keadaan 

ideal yang tercipta pa(Ia iklim tropika dan subtropika, kondisi ini sesuai 

dengan iklim di Indonesia. 

Waktu retensi yang lama menunjukkan kemampuan untuk mengatasi 

fluktuasi debit air limbah yang besar dan kekuatan limbah tidak 

memberikan dampak yang berarti pada kualitas efluen. 

Memiliki biaya pengoperasian dan pemeliharaan yang relatif rendah 

dibandingkan dengan sistem pengolahan biologis lainnya yang 

memberikan kualitas yang sama. 

Pengolahan pada kolam stabilisasi merupakan proses biologis yang mirip 

dengan aktivitas dasar mikrobiologi yang mendukung proses purifikasi pada 

badan air yang terkontaminasi oleh materi fecal/materi organik lainnya. 

Untuk melanjutkan penelitian sebelumnya pada kolam anaerob, maka 

penelitian ini di fokuskan pOOa kolam fakultatif, dimana dalam kolam ini terjadi 

proses aerobik pada petmukaan kolam atau biasa disebut zone aerobik. Pada 

proses aerobik, oksigen disuplai dari dua sumber yaitu aerasi oleh angin di 

permukaan air dan yang berasal dari proses fotosintesis. Sedangkan pada proses 

anaerobik yang berada pada dasar kolam, terjadi fermentasi asam dan metan atau 
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biasa disebut zone anaerob. Indikator pencemar di dalam air yang disebabkan oleh 

limbah organik adalah BOD dan COD. 

Penelitian "EVALUASI KINERJA KOLAM FAKULTATIF 2B DALAM 

MENTJRUNKAN KADAR BOD & COD PADA INSTALASI PENGOLAHAN 

AIR KOTOR BOJONGSOANG BANDUNG" dilakukan dengan maksud 

mengetahui proses yang terjadi pada kolam fakultatif 2B, efisiensi kineIja kolam 

fakultatif2B dalam menurunkan kadar BOD dan COD serta parameter pendukung 

lainnya, dan proses alam yang terjadi dalam kolam fakultatif 2B, yang selanjutnya 

dilakukan analisa desain kolam fakultatif 2B pada saat ini dengan desain awal 

pembuatan kolam fakultatif2B. 

1.2 Rumusan Masalah 

Menurut latar belakang masalah yang ada dapat disusun bebempa rumusan 

masalah antara lain: 

a. Proses apa sitia yang teIjadi pada kolam fakultatif? 

b. Sebempa besar efisiensi penurunan kadar BOD dan COD dalam kolam 

fakultatif 28 ? 

c. Apakah kondisi kolam fakultatif sekarang sesuai dengan kriteria desain 

awal kolam fakultatif? 
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1.3	 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui besamya 

efisiensi kinerja kolam fakuItatif dalam menurunkan kadar COD dan BOD, 

kemudian dilakukan evaluasi terhadap desain awal pembuatan kolam fakultatif. 

1.4	 BatasaD Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

a.	 Limbah domestik berasal dari Instalasi Pengolahan Air Kotor Bojongsoang 

Bandung. 

b.	 Parameter yang diteliti meliputi: pH, Suhu, DO, BOD dan COD. 
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TINJAUAN PUSTAKA 

2.1	 Gambaran Umum Instalasi Pengolahan Air timbah Bojongsoang 

Instalasi Pengolahan Air Limbah Bojongsoang adalah instalasi yang 

mengolah air buangan rumah tangga dengan sistem perpipaan yang berasal dari 

wilayah Bandung Timur dan Bandung Tengah-Selatan. Instalasi terletak di 

wilayah Bandung Selatan yaitu Desa Bojongsari kecamatan Bojongsoang 

kabupaten Bandung. Luas areal keselumhan adalah 85 Ha yang meliputi instalasi 

dan kolam stabilisasi. 

2.1.1	 Topografi Bojongsoang 

1. Lokasi 11. Cikoneng, Desa Bojongsari, Bojongsoang. 

2. Koordinat 7° LS -7,280 LS 1070 14' BT - 1070 16' BT. 

3. Curah Hujan : 200,4 mm (1998). 

4. Jumlah Air Hujan : 21,3 hari/bulan. 

5. Ketinggian : 675 m di atas pennukaan laut. 

2.1.2	 Dasar Pemiliban Lokasi 

Adapun yang menjadi dasar pemilihan lokasi Instalasi Pengolahan 

Air Limbah adalah: 

6 
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1.	 Tersedianya laban yang memadai dengan luas laban yang cukup besar 

dan terletak di pinggiran kota. 

2.	 Status tanab milik pemerintah. 

3.	 Kondisi topografi laban yang memiliki kemiringan dari Utara ke 

Selatan. 

4.	 Jarak dari daerah pelayanan yang cukup. 

5.	 Dekat ke lokasi pembuangan akhir. 

2.1.3	 Daerab Pelayanan 

Areal pelayanan air kotor berupa saluran perpipaan yang meliputi 

berbagai wilayah, antara lain: 

1.	 Wilayab Bandung Utara dilayani oleh existing sewer (salman lama). 

2.	 Wilayah Bandung Timm dilayani oleh salman perpipaan dan dialirkan 

menuju instalasi Bojongsoang. 

3. Wilayab Bandung Tengab-Selatan dilayani oleh saluran perpipaan dan 

dialirkan menuju instalasi Bojongsoang. 

2.1.4	 Proses Pengolahan Air Limbab 

Proses pengolaban air limbah Bojongsoang dilakukan dengan 

metode fisika dan biologi. Proses fisika dilakukan secara mekanik dimana 

terdapat tiga set yang digunakan secara periodik. Proses biologi meliputi 3 

tahap proses yang mempunyai 2 set. Berikut ini adalah tahapan proses 
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pengolahan air limbah pada Instalasi Pengolahan Air Limbah 

Bojongsoang: 

1ET 

PEGOLAHAN PENDAHULUAN
 
PROSES FISIK
 

EFLUEN FINAL MENUJU BADAN AIR PENERIMA 

(Sumber: PDAM,1995) 

Gambar 2.1 Diagram Susunan Kolam Stabilisasi 

• Tahapan pengolahan fisik meliputi: 

Saringan kasar (Bar screen)
 

- Sump Well
 

- Pompa Ulir (Screw Pump)
 

- Mechanical bar Screen
 

- Grit Chamber
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•	 Tahapan pengolahan biologis meliputi: 

Proses Anaerobik 

Proses Fakultatif 

-	 Proses Maturasi 

2.2 Karakteristik Air Limbah 

Karakteristik air limbah (air buangan) dapat dibedakan menurut kualitas 

dan kuantitasnya. Yang dimaksud dengan kualitas karakteristik air buangan 

adalah ditinjau dari segi sifat fisik, kimia dan biologi; sedangkan kuantitasnya 

adalah besamya kapasitas atau debit air buangan yang dihitung berdasarkan 

pemakaian dalam memenuhi kebutuhan sehari-hari baik itu domestik maupun non 

domestik. 

Secara umum karakteristik kualitas air buangan dapat ditentukan oleh dua 

faktor yaitu: kadar Suspended Solid (SS) dari air buangan dan kadar Biological 

Oxygen! Demand (BOD) air buangan. Karakteristik air buangan menurut 

kualitasnya terdiri dari : 

a) Sifat Fisik 

•	 Wama 

Warna air buangan dipengaruhi oleh umur, komposisi zat yang terdapat dalam 

air buangan dari proses dekomposisi yang dilakukan mikroorganisme terhadap 

zat yang terkandung dalam air buangan tersebut. Perubahan wama dimulai 

dati warna kuning, coklat tua, kelabu yang akhimya menjadi hitam dimana 
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pada saat itu kadar oksigen yang diperlukan oleh mikroorganisme untuk 

proses dekomposisi mendekati nol. 

• Bau 

Bau yang dihasilkan dari dekomposisi zat organik diantaranya berupa gas H2S, 

NH3 dan C1f4. Bau yang timbul ditentukan oleh umur air buangan, bau yang 

tajam biasanya dimulai pada saat proses penguraian yang menghasilkan gas. 

• Temperatur 

Temperatur air buangan biasanya lebih tinggi dari temperatur air bersih, hal 

ini disebabkan adanya penambahan panas dari aktivitas domestik dan industri. 

Ternperatur air yang tinggi dapat mempengaruhi kelamtan gas, dan kecepatan 

reaksi penguraian menjadi lebih cepat. 

•	 Kekeruhan 

Kekeruhan disebabkan oleh adanya zat padat yang tidak lamt di dalam air. Zat 

padat dibedakan menjadi zat padat yang tersisa setelah pemanasan pada 

ternpcratur 6000 C. 

b)	 Sifat Kimia 

•	 Zat Organik 

Zat organik berasal dari turnbuhan, hewan dan aktivitas manusia yang tersusun 

dalarn komposisi ikatan karbon, H20, 02 bersarna N2. Unsur lain yang 

biasanya terdapat dalam air buangan adalah sulfur, fosfoT dan besi. Dalam air 

buangan dornestik terkandung 40-60 % protein, 25-50 % karbohidrat dan 10 

% lipida. 
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• Zat Anorganik 

Beberapa komponen zat anorganik dari air buangan adalah sangat penting 

untuk meningkatkan dan pengawasan kualitas air minum. Pemeriksaan zat 

anorganik biasanya dilakukan terhadap pH, logam bernt, nitrogen, fosfor dan 

zat-zat beracun. Pendekatan komposisi air buangan domestik menurut T.H.Y 

Tebbut (1970), adalah sebagai berikut : 

AIR BUANGAN DOMESTIK 

I 
AIR PADAT 

I 
ORGANIK 

!
I 1 1 

Protein Karbohidrat Lemak 

~ 
ANORGANIK 

I 
I I I


Pasir Garam Logam 

Gambar 2.2 Komposisi Air Buangan Domestik 

•	 Gas - Gas 

Gas-gas dihasilkan oleh aktivitas biologis dan reaksi kimia yang terdapat 

dalam air buangan. Gas-gas ini berasal dari : atmosfir (N2, O2, C02) dan 

dckomposisi zat organik (H2S, NH3, C~ ). 

c) Sifat Biologi 

Bakteri-bakteri yang berada dalam air buangan berupa bakteri aerobik, 

anaerobik dan fakultatif, macam-macam bakteri tersebut adalah: 

•	 Bakteri patogen berasal dari buangan manusia yang sifatnya sangat 

berbahaya. 

1 
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•	 Bakteri coli sebagai indikator pencemaran karena coli mudah dikembang­

biakkan dan selalu ada dalam tinja manusia. 

2.3	 Parameter Utama Air Limbah Domestik 

• Kuantitas Aliran 

Kuantitas aliran akan berfluktuasi sepanjang hari, hal ini akan dipengaruhi 

oleh jumlah penduduk serta aktivitas penduduk. Oleh karena itu 

pertambahan kapasitas hidrolis untuk pengolahan sebaiknya didesain 

berdasarkan besarnya aliran puncak, semakin besar jumlah populasi maka 

faktor puncak semakin kecil. 

• Konsentrasi Padatan Tersuspensi 

Kandungan tinja serta sisa-sisa limbah padatan domestik lainnya 

merupakan kontribusi terbentuknya padatan tersuspensi dalam konsentrasi 

tinggi pada air limbah domestik. Fluktuasi konstan padatan pada air limbah 

akan mengikuti fluktuasi dari kuantitas aliran. 

• Kebutuhan Oksigen (02) secara Biokimia (BOD) 

Konsentrasi zat organik dalam air limbah dinyatakan sebagai kebutuhan 

oksigen bagi bakteri tmtuk mengoksidasi senyawa tersebut (Biochemical 

Oxygen! Demand). 

2.4	 Kolam Stabilisasi 

Kolam stabilisasi adalah salah satu sistem pengolahan air limbah 

sederhana yang memerlukan lahan yang luas. Sejak awalnya telah banyak istilah 
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yang digunakan untuk menjelaskan berbagai jenis sistem pengolahan yang 

digunakan. Seperti misalnya, beberapa tahun belakangan ini kolam oksidasi telah 

digunakan secara luas sebagai istilah untuk rnenyebut semua jenis kolam. 

Sebenarnya kolam oksidasi adalah kolam yang menerima limbah yang telah 

mengalami pengolahan pendahuluan (partially treated wastewater), sedangkan 

kolam yang menerima limbah segar disebut sebagai sewage lagoon. 

Kolam stabilisasi merupakan kolam dangkal yang luas, dilingkungi oleh 

tanggul tanah dan mengolah air limbah segar dengan proses alamiah seeara 

keseluruhan yang melibatkan algae dan bakteri. Kolam ini mempunyai 

keuntungan yang berarti terutama mengenai biaya, kebutuhan pemeliharaan serta 

penghilangan bakteri tinja dibandingkan dengan semua metode pengolahan air 

limbah yang lain. 

Di dalam kolam stabilisasi teIjadi reaksi biokimia yang disebabkan oleh 

mikroorganisme. Reaksi biokimia yang teIjadi pada kolam stabilisasi (Oswald, 

1986) adalah sebagai berikut: 

a. Oksidasi materi organik oleh bakteri aerob. 

b. Oksigenasi permukaan kolam oleh aktivitas fotosintesis algae. 

e. Reduksi zat organik oleh bakteri anaerob yang terjadi di zone dasar. 

d. Transformasi nitrogen dan fospor yang rnelibatkan aktivitas bakteri dan algae. 

Pengolahan pada kolam stabilisasi merupakan proses bio1ogis yang rnirip 

dengan aktivitas dasar mikrobio1ogi yang mendukung proses purifikasi pada 

badan air yang terkontaminasi oleh material fecal I materi organik lainnya 

(Me. Garry dan Peseod 1970; Gloyna 1971; Marais 1974; Arthur 1983). 

~. 
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Efisiensi pengolahan air buangan kolam stabilisasi tergantung pada faktor­

faktor biologis seperti tipe air buangan dan beban organik. Al'tivitas biologi 

terpenting di kolam stabilisasi seperti oksidasi biologis dan fenomena fotosintesis 

algae dipengaruhi oleh kondisi lingkungan seperti temperatur, angin, sinar 

ultraviolet dan kelembaban serta faktor fisik seperti geometri kolam dan 

hidrodinamika kolam (Middlebrooks, 1982). 

Untuk menjamin berlangsungnya aktivitas mikrobiologi serta untuk dapat 

mengontrol beban terhadap kolam yang dapat menghambat proses stabilisasi, 

perlu dilakukan monitor terhadap kineIja kolam (Mara dan Pearson, 1986). Sistem 

kolam efektif dapat diketahui dari informasi mengenai fungsi dan perilaku 

mikroorganisme yang berperan dalam proses pengolahan di kolam 

(Pearson,1990). 

Proses pengolahan utama yang teIjadi di kolam stabilisasi adalah : 

a.	 Efek penampungan menyebabkan kolam mampu menaggulangi beban organik 

dan hidrolik yang sifatnya mendadak. 

b.	 Pengendapan pendahuluan menyebabkan zat yang dapat mengendap 

menwnpuk pada bagian bawah di lapisan lumpur. 

c.	 Pengolahan / uraian zat organik yang ada dalam air limbah oleh bakteri secara 

aerobik dan anaerobik. 

Dampak negatif pengolahan limbah oleh kolam stabilisasi adalah 

timbulnya gas dengan bau tidak sedap sebagai hasil reaksi biokimia proses 

anaerob. Beban organik 47 kg BODs/Ha.hari pada temperatur 23° C akan 

menghasilkan 455 m3 gas/hari berupa gas CH4 dan CO2 (Oswald, 1968). 

~/
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Kolam stabilisasi merupakan metode pengolahan air limbah yang penting 

di daemh beriklim panas di mana tanah yang cukup luas tersedia dan suhunya 

sangat cocok untuk pengoperasiannya. Rangkaian kolam stabilisasi terdiri dari: 

1.	 Kolam anaerobik adalah kolam yang menerima beban organik tinggi dan 

kondisi anaerobik terdapat pada sepanjang kedalaman kolam. 

2.	 Kolam fakultatif adalah kolam dengan kedalaman 3 ft sampai 8 ft (1 m ­

2,5 m), yang mana memiliki zone anaerobik pada lapisan terbawah, zone 

fakultatif pada lapisan tengah dan zone aerobik pada lapisan teratas. Pada 

zone aerobik terjadi reaerasi permukaan kolam dan proses fotosintesis. 

3.	 Kolam pematangan adalah kolam yang digunakan untuk mengatasi 

terjadinya aktifitas dari proses biologis yang merugikan. Oksigen terlarut 

diperoleh dari proses fotosintesis dan reaerasi permukaan. Jenis kolam ini 

disebut juga dengan istilah polishing pond. 

Tabel 2.1 Efisiensi Penyisihan BOD Pada Beberapa Jenis 
Sistem Pengolahan 

:}~~£~~ 
1 

2 I Oxidation Ditch (Aerasi lanjutan) 

3 I Fakultatifdengan Aerasi 

4 I Kolam Stabilisasi 

90-93 % 

95 -98 % 

75 -90 % 

75-90 % 

(Sumber: Archeiva/a. 1973) 

_~l
 



16 

2.4.1 Kolam Anaerob 

Kolam Anaerob digunakan untuk pengolahan air buangan dengan kadar 

organik tinggi dan padatan yang tinggi. Kolam ini sangat menguntungkan untuk 

pra pengolahan bahan buangan kuat yang mempunyai kandungan bahan padat 

yang tinggi. Zat padat yang tersuspensi yang masuk ke dalam kolam mengendap 

ke dasar dimana akan terurai secara anaerobik, cairan jemih pada bagian atas 

dibuang ke kolam fakultatif. Pengoperasian kolam ini tergantung pada 

keseimbangan antara bakteri pembentuk asam dengan bakteri metanogenik 

sehingga dibutuhkan suhu > 15° C dan pH kolam hams> 6. 

Pada suhu kurang dari 15° C kolam anaerobik hanya bekeIja sebagai 

kolam penyimpan lumpur. Seluruh kolam berada dalam kondisi anaerob, kecuali 

bagian permukaan yang sangat dangkal. Stabilisasi air buangan diakibatkan 

kombinasi presipitasi dan konversi anaerob limbah organik menjadi CO2, C1i4, 

asam organik dan jaringan sel yang lain. Oi bawah ini mekanisme pengolahan 

limbah secara o.l1aerobik (Gambar 2.3). 

hBBahan 
Organik .-Penghasil 

Kompleks 
Asaro 

Asaro Organik 
+ 

Senyawa lain 
tingkat 

menengah 
+ 

Sel Bakteri 
+ 

CO2 dan H20 

C~ 
Bakteri + 

CO2Penghasil 
+ 

Metan Sel 
Bakteri 

Gambar 2.3 Mekanisme Pengolahan Air Limbah Secara Anaerobik 
(Sumber: Malina, 1967) 
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Kolam anaerobik mengbilangkan zat organik seeara sedimentasi dan 

peneernaan anaerobik. Kolam ini di desain untuk BOD: 100-400 gr/m3/hari. Bila 

temperatur lebih tinggi, maka pembebanan lebih besar. Waktu detensi 1-2 hari. 

BOD removal 80% untuk daerah tropis dan 60% untuk daerah lain. Proses ini 

membentuk gas H2S dan CRJ yang akan menghilang ke atmosfer dan zat ham 

terlarut yang meninggalkan lumpur. 

Kolam anaerobik mempunyai karakteristik sebagai berikut: 

• Kadar peneemar masih tinggi 

• Warna air abu-abu sampai hitam 

• Oksigen terlarut 0 mgIL 

• Gas H2S, CRt eukup tinggi 

• Ikan tidak dapat hidup 

2.4.2 Kolam Fakultatif 

Kolarn fakultatif adnloh kolam yang banyak digunakan Wltllk mcngolah 

eflllen yang telah diendapkan dari kolam pra pengolahan anaerobik. Kolam 

fakultatif terdiri dari 3 zone yaitu: aerobik, anaerobik dan fakultatif. Proses yang 

terjadi pada kolam ini adalah bahan organik terlarut dalam air dioksidasi oleh 

bakteri aerobik dan fakultatif dengan menggunakan 02 yang dihasilkan oleh algae 

yang tumbuh disekitar permukaan air. Reaksi fotosintesis dan respirasi yang 

dilakukan algae dapat ditulis sebagai berikut: 

Fotosintesis : 

C02 + 2H20 + eahaya matahari -- CH2+ 02+H20 2.1 
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Respirasi:
 

CH20 + 02 ~ C02 + 2H20 '" '" '" .. . 2.2
 

Ko1am fakultatif mempunyai karakteristik sebagai berikut: 

•	 Kadar pencemar sudah agak menurun 

•	 Warna air hijau gelap 

•	 Peningkatan kadar oksigen (kadar oksigen terlarut > 3 mgIL) 

•	 Gas-gas yang dihasilkan mulai turon 

•	 Jenis ikan tertentu yang dapat hidup 

Kolam fakultatif sangat disukai untuk pengolahan air limbah karena : 

•	 Memiliki waktu retensi yang lama menunjukkan kemampuan untuk mengatasi 

fluktuasi debit air limbah yang besar dan kekuatan limbah tidak memberikan 

dampak yang berarti pada kualitas efluen. 

•	 MemiIiki hiaya pengoperasian dan pemeliharaan yang relatif rendah 

dibandingkan dengan sistem pengolahan biologis lainnya yang memberikan 

kualitas yang sarna. 

2.4.3 Kolam Maturasi 

Kolam maturasi atau pematangan digunakan pada tahap kedua setelah 

kolam fakultatif, dengan fungsi utamanya membunuh bakteri patogen. Penurunan 

BODs dalam kolam maturasi relatif kecil, kolam maturasi selurubnya bersifat 

aerobik dan efektif dalam menghilangkan coliform tioja. Dengan pertimbangan 
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efisiensi kolam untuk menghilangkan patogen, ada beberapa hal yang digunakan 

untuk menyelidiki mekanisme yang teIjadi: 

•	 Cahaya 

Penetrasi eahaya pada sistem kolam terbatas pada kedalaman 10 em - 20 em 

dati permukaan dalam kolam yang keruh, dan konsentrasi bakteri yang tinggi 

jarang terdapat pada lapisan permukaan. 

•	 pH 

pH air kolam dapat meningkat dari pH = 9 sampai pH = 11 selama periode 

aktifitas fotosintesis meningkat, dan kondisi pH yang tinggi ini dapat 

disebabkan oleh dihasilkannya ion hidroksil pada saat pemakaian C02_ 

•	 Bahan makanan yang kurang. 

Kematian bakteri yang teIjadi disebabkan karena kandungan bahan organik 

yang rendah (kurang dari 20 mg/l), tidak ada eahaya dan predator. Ketika 

konsentrasi bahan organik meningkat, maka bakteri yang hidup juga 

meningkat. 

Kolam maturasi mempunyai karakteristiksebagai berikut: 

•	 Kadar pencemar sangal keeil 

•	 Warna hijau terang 

•	 Oksigen terlarut > 6 mgIL 

•	 Gas-gas yang dihasilkan tidak ada 

•	 Berbagai jenis ikan dapat hidup 

•	 Digunakan sebagai kolam indikator 

.. 
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2.5 Proses Fakultatif 

Istilah fakultatif menunjukkan pada gabungan kondisi aerobik dan 

anaerobik. Kondisi aerobik terjadi di lapisan atas sedangkan kondisi anaerobik 

berlangsung di bagian dasar. Skema reaksi yang terjadi pada kolam fakultatif 

dapat dilihat pada Gambar 2.4. Limbah segar masuk pada salah satu ujung kolam 

di mana mengandung padatan terlarut (suspended solids) dan mengendap pada 

dasar kolam yang akan· membentuk lapisan anaerobik. Mikroorganisme yang 

menempati daerah ini tidak membutuhkan oksigen molekular sebagai elektron 

akseptor untuk energi dalam proses metabolisme, tetapi menggunakan unsur 

kimia lainnya. 

Sinarma' 

Permukaan air 

reaerasi 

Photosintesis : C~ +H20 sinat. ~+selalgae 

• eOuent (organik 
terlarut 
bakteri, algae) 

InOuen limbah 

til 

i 
degradasi aerobik: organik + ~ 

HzS - co,·"T 
IINH3.CH4 

Fennentasi asam 
Lumpur organik ~ sel bam + gas 

Fennentasi methana I III 

Gambar 2.4 Skema Reaksi Yang Terjadi Pada Kolam Fakultatif 
(Sumber: Benefield. L.D dan Randall, 1980) 

,/ 
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Keterangan: I : Zona Aerobik 
II : Zona Faku1tatif 
III : Zona Anaerobik 

Zona fakultatifterdapat di atas zone anaerobik, ini berarti bahwa oksigen 

molekular tidak akan tersedia pada zone sepanjang waktu. Pada umumnya zona 

ini akan aerobik selama siang hari dan anaerobik: selama malam hari. Diatas zona 

fakultatif terdapat zona aerobik dimana oksigen mo1ekular hadir sepanjang waktu, 

oksigen akan disuplai dati dua sumber yaitu aerasi oleh angin di permukaan air 

dan dari proses fotosintesis. 

Pertumbuhan algae serta proses fotosintesis akan mendominasi peristiwa 

ekologis di dalam kolam. Siklus pertukaran ekosistem teIjadi karena simbiosis 

algae dan bakteri. Menurut Metcalf & Eddy (1991) pada proses fotosintesis algae 

akan mereduksi nutrien bagi zat anorganik untuk produksi zat organik. Pada 

kolam fakultatif, algae diperlukan untuk menyuplai oksigen pada proses aerobik 

bagi bakteri heterotof. 

Algae akan tllmbuh secara alamiah di dalam kolam dimana ten~edia 

sejumIah nutrien dan energi cahaya yang cukup. Dengan banyaknya algae yang 

tumbuh, maka air kolam akan berwama hijau cemerlang. Proses yang tetjadi pada 

kolam fakultatif adalah algae yang tumbuh di kolam memanfaatkan nunien dan 

sinar matahari untuk proses fotosintesis dan bakteri memakai oksigen yang 

dihasilkan oIeh algae untuk mengoksidasi bahan buangan organik. 

Karbondioksida dati metabolisme bakteri dipakai oIeh algae untuk fotosintesis, 

sehingga teIjadi keIjasama antara algae dengan bakteri dalam kolam fakultatif 
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Jadi ada keIjasama yang saling menguntungkan (simbiosis) antara algae dan 

bakteri dalam kolam fakultatif (Gambar 2.5). 

Karena aktifitas fotosintesis tergantung cahaya matahari maka terdapat 

variasi harian dalam jumlah oksigen terlarut yang ada di dalam kolam, dan 

fluktuasi di bawah permukaan kolam dimana konsentrasi oksigen terlarut menjadi 

DOl. pH kolam juga mengikuti siklus harian yang meningkat bersama fotosintesis 

sampai pada batas maksimal yaitu mencapai pH = 10. Hal ini teIjadi karena pada 

kebutuhan puncak algae menggunakan karbondioksida, dan akibatnya ion 

bikarbonat terurai menghasilkan karbondioksida yang lebih banyak dan ion 

hidroksilalkali yang menaikkan pH. 

Sel Baru Cahaya 
~ 

~ Algae'....·,.--------­

~ 
02 IC02, NH4+,P04+ 

L BWcteri. r 
&han0~ ~ ScI~ • 

Gambar 2.5 Simbiosis algae dan bakteri dalam kolam Stabilisasi 
(Sumber: Mara, 1976) 

2.5.1 Oksidasi Materi Organik Oleh Bakteri Aerob 

Pada oksidasi materi organik secara aerob, karbon merupakan sumber 

energi bagi bakteri yang akan direspirasikan dalam bentuk karbondioksida. 

Bakteri tersebut menggunakan sisa karbon bersatu dengan fospor dan nitrogen 
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membentuk sel-sel baru dan sebagian menjadi energi. Oksigen berfungsi sebagai 

akseptor karbon selama oksidasi zat organik berlangsung dan reaksi akan terhenti 

jika oksigen tidak tersedia. 

Antara buangan organik terolah dengan mikroorganisme terdapat 

hubungan kimia secara kuantitatif. Dekomposisi materi organik oleh bakteri 

helerotoJ dan konsumsi organisme oleh konsumen mengakibatkan kembalinya 

komponen anorganik terlarut ke dalam air (Rich, 1963). Dekomposisi materi 

organik oleh bakteri heterotofdinyatakan sebagai berikut: 

CaHbNcOdPe + (a + O,25b - O,75d + 1,25e - O,5c) O2 --+~ aC02 + 
! 

(O,5b - 1,5d - 1,5e) H20 + dNH3 + ePOl- + 3eW 2.3 

I
I
'.,. 

Algae yang bertindak sebagai organisme ololroJ akan memproduksi 

oksigen dan zat terlarut dari substansi anorganik. Jika runms empirik algae adalah 

CI06H,sON4016P, (Arceivala,1973), maka penyusunan kembali materi sederhana 

jadi substansi' seluler pada oksidasi materi organik oleh bakteri aerob dinyatakan 

sebagai berikut: 

6C02+ 64,5H20 + 16NH3 + P043
- + 3eW -+ C106HlSON4S016P, + 117,75 O2 

............................ 2.4
 

2.5.2 Reduksi Zat Organik Oleh Bakteri Anaerob 

Reduksi zat organik oleh bakteri anaerob terdiri dari dua tahap yaitu tahap 

pembentukan asam (acinogenesis) dan pembentukan metan (methano­

genesis). Pembentukan asam dilakukan oleh bakteri fakultatif dan terdiri dari dua 

subproses biokimia. Tahap pertama berupa hidrolisis substrat yang komplek 

- ----.-.--...--_.~ 
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menjadi bentuk lain yang lebih sederhana dengan suatuextracellular enzim dari 

bakteri fukultatif. Tahap selanjutnya bakteri mengabsorpsi organik yang sederhana 

tersebut dan menguraikannya (merupakan rantai panjang dari suatu asam organik 

yang sudah dibentuk ) menjadi asam asetat, asam propinoat dan asam butyric 

(Cucu, 1999). 

• Bakteri pembentuk asam 

Bakteri yang tumbuh cepat ini (waktu membelah diri minimunmya sekitar 

30 memt) memfermentasikan glukosa untuk menghasilkan suatu campuran asam­

asam asetat, propionate dan butirat menurut reaksi : 

C6H1206 + 2H20 ~ 2CH3COOH + 2C02 + 4H2 2.5 

C6H1206 ~ CH3CH2CH2COOH + 2C02 + 2H2 2.6 

C6H1206 + 4H2 .2CH3CH2COOH + 2H20 2.7 

Reaksi pertama lebih disukai sebab menyediakan energi terbesar untuk 

pertwnbuhan bagi bakteri pcmbentuk asam, substrat utama bagi bakteri metan 

asetoklastik, yaitu asam asetat. Sedangkan pembentukan propionate dapat 

meningkatkan produksi hidrogen. 

• Bakteri Asetogenik 

Bakteri ini mengubah asam propionate dan butiTat menjadi asam asetat 

menurut reaksi : 

CH3CH2COOH + 2H20 ~ CH3COOH + C02 + 2Hz .... ... 2.8 

CH3CH2CH2COOH + 2HzO ~ CH3COOH + 2Hz ............... 2.9 

HENZ dan HARREMOES ( 1982 ) menyatakan bahwa Me. lNERNEY ( 1971 ) 

menyimpulkan tentang bakteri ini berdasarkan ketidakmampuan bakteri metan 

I. •• 
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manapun untuk melakukan metabolisme asam propionate dan butirat secara 

langsung. 

•	 Bakteri Metan Pengguna Hidrogen 

Bakteri ini adalah pemakan hidrogen. Energi tmtuk pertumbuhan diperoleh 

menurut reaksi : 

4H2 + C02 • CI-4 + 2H20 2.10 

Pertumbuhan bakteri ini cukup cepat dengan waktu pembelahan minimum 

sekitar 6 jam, jejak hidrogen yang tertinggal mengatur laju produksi asam total 

dan campuran asam yang diproduksi oleh bakteri pembentuk asam. Hidrogen juga 

mengontrollaju pengubah kembali asam propioat dan butirat menjadi asam asetat. 

Bakteri metan pengguna hydrogen ini mengatur pembentukan asam-asam volatil. 

Contoh : Methanospirillium hungalei (Vigneswaran dan T. Viraghavan, 1986). 

Reaksi-reaksi hidrolisis dan fermentatif yang terpenting dilakukan oleh bakteri 

anaerob sejati. Bakteri metan pengguna hidrogen sangat anaerob (Grady dan Lim, 

1980). 

2.6 Faktor - Faktor Yang Mempengaruhi Proses Fakultatif 

1.	 Pengadukan 

Angin dan panas adalah dua faktor yang sangat penting yang 

mempengaruhi pengadukan yang teIjadi dalam kolam fakultatif. Fungsi 

dari pengadukan sendiri adalah meminimalkan pembentukan daerah 

stagnasi dan menjamin distribusi vertikal yang seragam dari BOD, algae 

dan oksigen. Pengadukan ini merupakan satu-satunya cara dimana 
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sejumlah besar algae yang tidak bergerak (non mobile algae) dapat 

terangkat ke zona· yang menerima penetrasi cahaya secara efektif (zona 

fotik), karena zona fotik hanya terdapat pada 150-300 mm dari bagian atas 

kolam, sebagian besar isi kolam akan tetap berada dalam kegelapan 

permanen bila tidak terjadi pengadukan. Pengadukan juga berguna untuk 

transportasi oksigen yang dihasilkan dalam zona fotik ke lapisan dasar 

kolam. Apabila tidak terjadi pengadukan akan timbul stratifikasi termal 

secara cepat. Lapisan atas yang hangat terpisah dari lapisan bawah yang 

dingin oleh daerah statik yang dangkal dengan perubahan suhu yang 

mendadak yang disebut termoklin. Algae yang tidak bergerak mengendap 

melewati termoklin ke dasar kolam yang gelap dimana tidak terdapat 

menghasilkan oksigen dengan fotosintesis dan sebaliknya membebani 

dengan kehutuhan oksigen sehingga kondisi di bawah termoklin menjadi 

anaerobik secara cepaL Di alas termoklin, algae yan~ dapat bcrgcrak 

pindah dad permukaan air yang hangat yang mungkin bersuhu kira-kira 

35° C dan biasanya membentuk lapisan padat kira-kira 300 mm - 500 mill 

di bawah permukaan (lapisan algae ini adalah penghalang cahaya yang 

efektif dan termoklin biasanya tepat di bawah lapisan algae tadi). 

Stratifikasi ditandai dengan pengurangan yang besar jumlah algae dalam 

zona fotik dan mengakibatkan pengurangan pada produksi oksigen dan 

kemudian stabilisasi bahan buangan. Pada pengadukan harian pada kolam 

fakultatif sedalam 1,5 meter di Zambia (Mara,1976) telah diselidiki 
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dengan cermat dan mungkin merupakan tipikal dari kolam tropis dan 

subtropik, yaitu : 

a.	 Pada pagi hari bila ada angin ada pengadukan sempurna dimana 

suhunya seragam di seluruh kolarn, tetapi karena adanya absorbsi 

radiasi secara bertahap sOOu akan meningkat. 

b.	 Pada beberapa waktu biasanya selama angin yang singkat timbul 

statifikasi tiba-tiba dan terbentuk termoklin. SOOu di atas termoklin 

sampai kondisi maksimal kemudian menurun di bawah termoklin 

suhu turon dengan cepat sampai suatu nilai mendekati suhu tanah 

dan kemudian menjadi konstan. Sejumlah pengadukan mungkin 

terjadi di atas termoklin. 

c.	 Pada siang dan malarn hari periode pengadukan kedua dapat 

diawali sebagai berikut: 

•	 Di atas termoklin dalam kondisi tenang lapisan atas kehilangan 

panasnya lebih cepat daripada lapisan dasar. 

Lapisan atas yang lebih dingin akan turon menyebabkau 

pengadukan dan menyebabkan sOOu di bawah tennoklin tetap 

seragam dan turon secara bertahap. Secara berangsur-angsur 

tennoklin turun dan bila suhu di atas dan di bawah menjadi 

seimbang dengan pendinginan lebih lanjut pengadukan dimulai 

dan terns menerus teljadi di seluruh kolam. 

•	 Dalam kondisi berangin biasanya dalam periode penurunan 

suhu, energi dari angin pada air di atas termoklin pada beberapa 
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tahap mengatasi kekuatan stratifikasi dan secara berangsur­

angsur mengaduk lapisan yang lebih hangat dan yang lebih 

dingin di dekat tetnloklin menyebabkan berpindah ke bawah 

sehingga suhu seragam seluruhnya dan kolam berada dalam 

keadaan teraduk. 

2.	 Lapisan Lumpur 

Kerika air limbah memasuki kolam, sebagian besar lumpur mengendap di 

dasar kolam. Kolam dengan suhu lebih besar 15° C mengalami penguraian 

secara anaerob pada lapisan lumpur. Pada suhu lebih besar 22° C evolusi 

gas metan cukup cepat untuk melambungkan partikel lumpur ke atas 

pennukaan dimana anyaman lumpur yang tertumpuk akan terbentuk. 

Partikel lumpur atau bahan terapung lainnya sehingga tidak menghalangi 

penetrasi cahaya ke dalam zona forik. 

Produk fennentasi yang melarut berdifusi ke dalam cairan kolnm di mana 

mereka akan dioksidasi lebih lanjut. Variasi musiman dad tingkatan 

fennentasi (yang meningkat mendekati tujuh kali lipat setiap kenaikan 

suhu sebesar SO C) menjelaskan mengapa BODs di dalam kolam sering kali 

tetap konstan sepanjang tahun walaupun ada perubahan suhu. 

Selama musim panas tingkatan degradasi tinggi dan menmut teori terjadi 

keseimbangan BOD yang rendah di dalam kolam dengan beban BOD yang 

tinggi dari lwnpur. Selama musim dingin tingkatan degradasi adalah 

rendah menyebabkan keseimbangan BOD dari lumpur rendah. Kedua 
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proses bekerja secara simultan, cenderung untuk menghapuskan dan 

menurunkan variasi siklik dari BOD kolam (Gambar 2.6). 

BOD yang hilang 
sebagai gils Cahaya 

!....- Efluen algae 
~ 

.. 
Soluble 

~ terhilangkan 

Produk 
Fermentasi 
Terlarut 

Lapisan 
Lumpur 

Padatan 
Yang 
Dapat 
mengendap 

BOD Influen 

Gambar 2.6 Jalur Penghilangan BOD Dalam Kolam Fakultatif 
(Surnber: Mara, 1976) 

3. Kedalaman 

Kedalaman yang kurang dari satu meter tidak mencegah terjadinya 

vegetasi, hal ini harus dihindarkan agar kolam tidak menjadi tempat 

berkembangbiak yang ideal untuk nyamuk dan serangga lainnya. Pada 

kedalaman lebih besar dari satu setengah meter oksipallse terlalu dekat 

dengan permukaan sehingga mengakibatkan kolam bersifat lebih 

anaerobik. Hal ini tidak diinginkan karena kolam akan memiliki faktor 

keamanan yang rendah dalam pengoperasian normal dan juga kurang 

mampu menanggulangi fluktuasi beban BOD yang tinggi. Di daerah yang 

beriklim kering tingkat evaporasi tinggi dan kehilangan air harus 
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diminimalkan dengan menambah kedalaman sampai kira-kira dua meter 

sehingga mengurangi luas permukaan. Di daerah beriklim dingin 

(misalnya: di daerah dataran tinggi) dipergunakan pilla kedalaman yang 

sernpa untuk sedapat mungkin memelihara energi termal dari influen air 

limbah. 

4. Pengaruh iklim 

Iklim panas adalah ideal untuk pengoperasian kolam karena intensitas 

cahaya matahari yang tinggi menyebabkan suhu kolam menjadi tinggi. 

Siang hari yang panjang memungkinkan teIjadinya fotosintesa algae untuk 

periode yang lebih panjang sehingga menyediakan oksigen terlarut untuk 

dipakai pada malam hari tetapi biasanya ada satu bulan atau lebih matahari 

tertutup awan dan walaupun intensitas cahaya pada waktu itu cukup untuk 

aktifitas algae. Suhu akan turun ke suhu minimum tahunan dan membatasi 

pertumbuhan algae dan bakteri untuk menjamin kolam dapat bekeIja 

dengan memuaskan pada setiap saat kolam harns dirancang untuk kondisi 

terburuk (kondisi yang paling dingin). Sebagai suhu perancangan dipakai 

suhu rata-rata dari bulan terdingin. 

2.7 Desain Perancangan Kolam Fakulatif 

2.7.1 Hal- hal Yang Perlu Diperhatikan Dalam Desain Kolam Fakultatif 

I.	 Perkolasi air Buangan 

Untuk mengurangi perkolasi air buangan terhadap tanah dan air tanah, 

dasar kolam hams dikompaksi sehingga permeabilitas tanah berkurang. 

Bila diperlukan ditambahkan lempung / pelapis kedap air seperti: aspal, 

)0. 
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bentonit, semen dll. (Arceivala, 1973) tergantung lokasi, geografis, iklim, 

hidrogeologi dan materi tanah. Kolam stabilisasi dibuat pada tanah dengan 

formasi yang cukup kedap air (permeabilitas rendah). Perkolasi cenderung 

berkurang seiring bertambahnya waktu karena lumpur dasar kolam juga 

mengurangi permeabilitas tanah (2,54.10-4 - 2,54.10-5
) cm/dt menjadi 

2,54.10-6 cm/dt (Middlebrooks, 1982). 

2.	 Struktur Inlet - Outlet 

Struktur inlet kolam kecil biasanya diletakkan di tengah kolam. Outlet 

diletakkan pada titik teIjauh dari inlet untuk mengurangi short circutting/ 

aliran pendek. Percampuran influen air buangan dan lumpur aktif akan 

meningkatkan efisiensi penyisihan BOD dan mengurangi timbulnya bau. 

3. Akumulasi Lumpur 

Lumpur akan terakumulasi di dasar kolam terutama sekitar inlet. 

Dekomposisi lumpur berlangsung secara anaerob. Di daerah tropis 

akumulasi lumpur berkisar 0,03 - 0,05 m3/org!hr. Akumulasi lumpur dapat 

mengurangi kedalaman kolam, timbul bau dan mengurangi gas oksigen 

terlarut. Pembersihan secara periodik diperlukan sekali dalam 5 - 6 tahun 

(Arceivala,1973). 

4. Kontrol Patogen 

Kematian bakteri patogen berbanding lurus dengan waktu. Semakin lama, 

bakteri akan mengalami desinfeksi oleh desinfektan alami yaitu bakteri 

Phage, pemanasan sinar matahari dan foto oksidasi gelombang Ultraviolet. 

/
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Klorinasi dapat ditambahkan bila efluen digunakan bagi peruntukan lain 

yang membutuhkan kualitas efluen yang lebih bailc 

2.7.2 Beberapa Pendekatan Desain Kolam Fakultatif 

1.	 Penentuan Dimensi Kolam Fakultatif 

Parameter utama dalam desain kolam stabilisasi adalah nilai BODs. Desain 

kolam fakultatif didasarkan pada beban permukaan (Benefield,1980 dan 

Arceivala,1973). Pengamh bentuk aliran terhadap laju pembahan 

konsentrasi zat organik yang terlarut dalam reaktor biologis digambarkan 

berdasarkan persamaan kesetimbangan material. Pemakaian Persamaan 

tersebut adalah untuk reaksi orde 1 menumt Wehner And Wilhelm 10. 

S 4aeO,Sd 
.................................... 2.11
ai2dSo =(1 + ai.ea/2d - (1- a)2 e·

Apabila d = 0, persamaan di atas berlaku untukjenis aliranplug Flow 

S .K! -=e	 2.12So 

Apabila tl - lak terhingga, persamaan di atas berlaku lmtuk aliran 

+-------------iGompJe1e-Mix-ing-(-alif-an-tefatluk sempurna-). ~ 

Hal tersebut merupakan pendekatan yang paling sederhana untuk 

perancangan kolam fakultatif adalah dengan menganggap bahwa kolam 

merupakan reaktor aliran teraduk sempuma. 

So 
........... ,	 2.13


Se =(I + K t)
T 

3oKT = KJO X 1,08ST
-	 2.14 
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700
Semax= 

(0,6d+8) 

A=	 (Qxt) ....................................................... 2.15
 
d 

N =	 [( So - Se) I So] x 100 % 2.16 

Keterangan : 

So : BOD intluen (mgIL)
 

Se : BOD etluen (mgIL)
 

KT : Konstanta kecepatan reaksi (hari -1)
 

T : Temperatur (OC) 

d : Kedalaman (m) 

A : Luas pennukaan kolam (m2
) ­

N : Efisiensi penyisihan BOD 

Q : Debit (m3!hari) 

t : Waktu (hari)
 

Bentuk Aliran :
 

- Complete Mixing: Aliran mengalir dengan bentuk yang tidak teratur.
 

- Plug Flow: Aliran bergerak secara horizontal dengan teratur
 

- Stratified: Aliran bergerak secara teratur
 

2.	 Aliran Terdispersi 

Persamaan Wehner-Wilhelm untuk penghilangan BODs derajat pertarna 

dalam reaktor aliran terdispersi yang dipakai lllltuk perancangan kolam 

fakultatif, walaupun secara prinsip mempakan dasar persamaan 

perancangan namllll tidak begitu bergtma dalam praktek sebagairnana 

persamaan yang berdasarkan pengadukan sernpurna. Ada dua alasan llntuk 

hal ini yaitu: pertama lllltuk efisiensi yang sarna, reaktor aliran teraduk 
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sempurna membutuhkan volume lebih besar daripada reaktor aliran 

terdispersi. Kedua, angka dispersi tidak mudah untuk dihitung atau diukur. 

Maka dipakai prosedur empiris Me.Garry dan Peseod yaitu: dari suatu 

analisa data operasional kolam fakultatif di seluruh dunia menunjukkan 

bahwa beban permukaan BOD5 maksimal yang dapat dikenakan dalam 

kolam fakultatif sebelum. kolam rusak (yaitu menjadi anaerob seeara 

keseluruhan) berhubungan dengan suhu udara sekitar billanan rata-rata. Ini 

diambil sebagai iklim yang paling baik yang dihitung dengan : 

/..S = 7,5 X (1,054)T 2.17 

dimana: 

/..S = Beban BODs maksimal, kg/ha.hari 

T suhu, OF 

Sedangkan desain untuk kolam fakultatif adalah sebagai berikut:
 

Tabel 2.2 Kriteria Oesain Untuk Kolam Fakultatif
 

;..~:~~~··;;~~~-;~!M£'t~0! 

Waktu tinggal, hari 

Beban BODS, lb/acre.hari 

Removal BODS, % 

Konsentrasi Algae, mg/L 

Konsentrasi efluen SS, mgIL 

Rasion resirkulasi 

7 -50 

20-50 

70-95 

10 ­ 100 

100 ­ 350 

0,2 - 2 

(Sumber: Benefield, L.D dan Randall, 1980) 
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Untuk mendapat kualitas efluen yang maksimal, ketika memakai sistem 

kolam untuk mengolah air limbah, oleh Oswald et al. (1970) dan Gloyna 

dan Aguirre (1970) merekomendasikan Wltuk memakai sistem kolam serio 

Dimana hal tersebut akan menambah derajat fleksibilitas operasi kolam. 

Resirkulasi mengembalikan sel algae yang aktif, dimana akan membantu 

proses oksigenasi dan mengembalikan aliran serta mengurangi konsentrasi 

BOD influen. 

2.8 Laju Pertumbuhan Mikroorganisme 

Kehadiran mikroorganisme bervariasi terhadap kadar pembebanan organik 

dan desain kolam stabilisasi. Umumnya pacta proses pengolahan air buangan 

secara biologis ditemukan kehadiran algae, bakteri, protozoa dan rotifera. 

Laju pertumbuhan mikroorganise merupakan fungsi konsentrasi 

organisme, ketersediaan nutrien dan fal"tor lingkungan seperti: pH, DO, 

temperatur (Benefield, 1980). 

Laju pertumbuhan 

spesifik 

konsentrasi nutrien (mgll) 

Gambar 2.7	 Grafik Efek Pembatasan Nutrient Pada Pertumbuhan 
Mikroorganisme (Sumber: Benefield,1980) 

-'/
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Efek pembatasan nutrient terhadap laju pertumbuhan spesifik terlihat pada 

gambar 2.7. Dalam proses penguraian zat organik dengan pembebanan tinggi dan 

waktu detensi konstan terdapat pertumbuhan mikroorganisme yang cepat pada 

awalnya dan semakin mendekati jumlah konstan. 

2.9 Biocllemical Oxygen Demand (BOD) 

Adalah banyaknya oksigen yang dibutuhkan oleh bakteri selama 

penguraian senyawa organik pada kondisi aerob (Metcalf and Eddy, 1991). Dalam 

hal ini dapat dinterpretasikan bahwa senyawa organik merupakan makanan bagi 

bakteri. Parameter BOD digunakan untuk menentukan tingkat pencemar oleh 

senyawa organik yang dapat diuraikan oleh bakteri. Hasil tes BOD sekarang ini 

digunakan untuk: 

- Menentukan kuantitas oksigen yang akan dibutuhkan untuk stabilisasi biologis 

bahan-bahan organik yang terkandung. 

- Menentukan dimensi fasilitas pengolahan air buangan. 

- Menghitung efisiensi beberapa proses pengolahan. 

2.10 Chemical Oxygen Demand (COD) 

Adalah banyaknya oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi senyawa 

organik dalam air, sehingga parameter COD mencerminkan banyaknnya senyawa 

organik yang dioksidasi secara kimia (Metcalf and Eddy,1991). Tes COD 

digunakan untuk menghitung kadar bahan organik dalam air buangan dan air 

alami. Ekuivalen oksigen dari bahan organik yang dapat dioksidasi dihiumg 

dengan menggunakan bahan kimia oksidator kuat dalam media asam. Kadar COD 

~-'--.------' /
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air buangan secara umum lebih besar dari BOD karena lebih banyak senyawa
 

dapat dioksidasi secara kimia daripada biologis.
 

Perbedaan COD dan BODs (Benefield, 1980) adalah :
 

•	 Angka BOD adalah jumlah komponen organic biodegradable dalam air 

buangan, sedangkan tes COD menentukan total organik yang dapat teroksidasi 

tetapi tidak dapat membedakan komponen biodegradable / non biodegradable. 

•	 Beberapa substansi inorganik seperti: sulfat dan ti~ sulfat, Ditrit dan besi ­

ferrous yang tidak akan terukur dalam tes BOD akan teroksidasi oleh kalium 

dikromat membuat Dilai COD-inorganik yang menyebabkan kesalahan dalam 

penetapan komposisi organik dalam laboratorium. 

•	 Hasil COD tidak tergantung pada aklimasi bakteri, sedangkan hasil tes BOD 

amat dipengaruhi aklimasi seeding bakteri. 

2.11 Dissolved Oxyge1l (DO) 

DO dibutuhkan untuk respirasi mikroorganisme aerobik sehingga dapat 

berlangsung baik seperti bentuk kehidupan aerobik yang lain. Kuantitas oksigen 

yang sebenarnya dapat terkandlmg dalam larutan dipengamhi oleh: gas .mluhility, 

tekanan parsial gas di atrnosfer, temperatur dan salinitas. 

Karena kecepatan reaksi biokimia yang menggunakan oksigen meningkat 

dengan meningkatnya temperatur, tingkat DO cenderung semakin kritis pada 

musim panas. Masalah sering kali timbul pada musim panas karena aliran badan 

air biasanya sangat dangkal dan kuantitas total oksigen yang tersedia rendah. 

/,1
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Ketersediaan oksigen terlarut dalam air buangan sangat dibutuhkan karena dapat 

menjaga formasi dan noxious odors (Metcalfand Eddy, 1991). 

Konsentrasi 00 air buangan pada kolam stabilisasi dapat mencapai 9,3 ­

20 mg/L karena aktifitas fotosintesis yang terjadi di siang hari dapat menyebabkan 

DO amat jenuh (Middlebrooks, 1982). 

Tabel 2.3 Hubungan Suhu dan Konsentrasi DO Menurut Middlebrooks 

·····~~~~fP:i~~~r~2~W;t~~~;~~~)..!¥-ft:%ffi~t~~~;q 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dapat disebut dengan penelitian alamiah apabila memiliki 

metode penelitian yang sistematis. Metode penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini adalab sebagai berikut: 

3.1 Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan pada kolam fakultatif 2B Instalasi Pengolahan Air 

Kotor Bojongsoang Bandung. Sedangkan analisa air dilakukan di Laboratorium 

Pengembangan Kesehatan lalan Sederhana No 5 Bandung. 

I 

I. r­

3.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan daJam penelitian ini adalab air limbah kolam 

fakultatif 2B Instalasi Pengolahan Air Kotor Bojongsoallg Balldwlg. 

3.3 Waktu Penelitian 

Waktu penelitian dilakukan selama 10 bulan, terhitung dari bulan Agustus 

2004 saDlpai dengan bulan Mei 2005, yang terdiri dari persiapan penelitian, studi 

literatur dari bahan-bahan pustaka yang ada, pengambilan sampel, pemeriksaan 

sampel, serta penyusunan laporan akhir. 

I 

!' 
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3.4 Parameter Penelitian 

Parameter Limbah air domestik yang diamati dalam penelitian ini 

meliputi: pH, suhu, BOD, COD dan DO dengan variasi waktu pengamatan. 

Tabel3.1 Parameter Kualitas Air Limbah 

No Parameter Satuan 
Bakumutu Limbah Domestik Kep 

Men LH No 112 tahun 2003 

Pengamatan 
Metode Pemeriksaan 

I II III 

1 pH - 6-9 pH meter 

2 Suhu OC normal YSI 

3 DO mgll DO meter 

4 COD mgll 100 Titrimetri 

5 BOD mgll 100 Winkler 

Diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar di bawah ini: 
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I Studi literatur dan desain 

I Penyusunan laporan penelitian I
 

Persiapan alat dan bahan: 
a Alat: 

- Pemilihan lokasi 
- Alat-alat untuk pengambilan dan analisa 

sampel 

b. Bahan: 
• Air limbah fakultatif 2B 

AnaJisa Efisiensi BOD dan COD: 
pemeriksaan Bulanan IPAL Juni 2004 
- September 2004 

Ir 

Pelaksanaan Penelitian 
- Metode penelitian 

- Pengambilan sampel 15 titik dengan 
perulangan pengambilan sebanyak tiga kali 

- Pengukuran konsentrasi air limbah 
- Pengukuran parameter suhu. pH dan DO 

langsung dilapangan 
• Pengukuran BOD dan COD dilakukan di 

Laboratorium 

Ir 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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3.5 Pelaksanaan Penelitian 

3.5.1 Persiapan Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : 

.1. ThellDometer elektrik 

2. pH universal 

3. Gelas ukur 500 mL 

4. Coo/box. 

5. DO meter, model YSI 

6. Ember 

7. Water Samp/ing 

3.5.2 Metode Sampling 

3.5.2.1 Penentuan Lokasi Pengambilan Sampel Di Kolam 

Pengambilan sampel dilakukan pada kolam fakultatif 2B. Pada tahap ini 

dilakukan studi lapangan untuk memperoleh data tentang kondisi yang ada di 

lapangan dan mempelajari kemlmgkinan titik-titik lokasi sampling, dengan 

perbandingan pengambilan pemilihan lokasi tersebut dapat mewakili kondisi 

keselumhan kolam. 

Alat pengambilan sampel menggunakan water sampling.untuk analisis 

parameter penunjang menggunakan DO meter model YSI dan gelas ukur 500 mL. 

Digunakanjuga patok untuk mempennudah titik - titik pengambilan sampel. 
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3.5.2.2 Metode Sampel Dan Frekuensi Sampel 

Metode sampel dan frekuensi sampel disesuaikan dengan tujuan 

penelitian. 

•	 Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel secara sampel sesaat (grab sampling), 

merupakan volume sampel yang diambil langsung dati badan air. 

Sampel diambil secara grab agar mewaliki kondisi kualitas sampel 

pada waktu pengambilan secara spesifik. Pengambilan sampel 

dilakukan sesuai dengan arab aliran air dati inlet menuju ouIet dan 

titik pengambilan sampel sejajar dengan saluran inlet. Total 

pengambilan sampel sebanyak 45 titik. Adapun lokasi titik sampling 

dapat dilihat pada Lampiran IX. 

•	 Variasi Pengamatan 

Variasi pengamatan sampel dilakukan sebanyak tiga kali 

pengambilan sampel dengan rentang waktu satu minggu. 

3.5.3	 Pengumpulan Data Sekunder Dari Studi Pustaka 

AdapWl pengumpulan data sekunder sebagai penunjang penelitian 

dilakukan dengan mencari informasi ke instalasi atau lembaga yang 

berwenang yang berkaitan dengan penelitian ini. Sedangkan studi pustaka 

dilakukan dengan mempelajari teori atau bentuk laporan-laporan 

penelitian yang berkaitan dengan penelitian. 
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3.5.4 Pengumpulan Data Primer Di Lapangan 

3.5.4.1 Metode Pengambilan Contoh Air 

Contoh air yang akan diperiksa harus diambil secara representatif 

(mewakili seluruh kolam), dengan menggunakan OOtol aqua. Pemeriksaan contoh 

air yang tidak langsung disimpan dalam coolbox (ditambah es). 

3.5.4.2 Analisis Air Di Lapangan 

Analisis air di lapangan meliputi antara lain : 

a.Suhu 

b. Derajat keasaman air (pH air) 

c. DO (Dissolved Oxygent) 

3.5.4.3 Analisis Air di Laboratorium 

Analisis air di laboratorium meliputi: 

a. Analisis BODs 

Prinsip pengukuran BODs, pengukuran terdiri dari pengenceran sampel, 

inkubasi selama 5 hari pada suhu 200 C dan pengukuran oksigen terlarut 

sebelum dan sesudah inkubasi. Penurunan oksigen terlarut selama inkubasi 

mellunjukkan banyakknya oksigen oksigen yang dibutuhkan oleh sampel 

air. Oksigen terlarut dianalisis dengan menggunakan metode titrasi 

winkler. Proses analisis BODs dapat dilihat selengkapnya pada lampiran. 

b. Analisis COD 

Prinsip pengukuran COD yaitu senyawa organik dalam air dioksidasi 0100 

larutan kalium dikromat dalam suasana asam sulfat pada temperatur 

sekitar 1500 C. Kelebihan kalium dikromat dititrasi oleh larutan ferro 
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ammonium sulfat (FAS) dengan indikator ferroin. Langkah-Iangkah 

analisis COD selengkapnya dapat dilihat pada lampiran. 

3.5.4.3 Metode Pengawetan Sampel 

Karena pengambilan sampel tiap pengamatan memakan waktu seharian, 

pemeriksaan laboratorium dilakukan besok harinya sehingga perlu 

dilakukan pengawetan terhadap sampel. 

Tabel3.2 Metode Pengawetan Sampel 

BODs 1000 Didinginkan 48 jam 

COD 1000 Ditambah H2SO4 

sampaipH <2 

48 jam 

3.6	 Analisis Etisiensi Penurunan Kadar BOD dan COD Fakultatif 2B 

serta Evaluasi Desain sesuai Kriteria Desain Awal 

Pada tahapan ini, dilakukan perhitungan efisiensi kolam fakultatif 2B serta 

dilakukan evaluasi sesuai kriteria desain awal (Lampiran I). 

,~~~;€E~~iEf~
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BABIV
 

HASIL DAN PEMBAHASAN
 

Penelitian dilakukan pada kolam fakultatif 2B Instalasi Pengolahan Air 

Kotor Bojongsoang yaitu instalasi yang mengolah air buangan rumah tangga 

(domestik) dari sistem perpipaan yang berasal dari wilayah Bandung Timur dan 

Bandung Tengah-Selatan. Instalasi Pengolahan Air Kotor Bojongsoang memiliki 

2 seri kolam pengolahan, masing-masing terdiri dari 3 kolam anaerob yang 

dipasang paralel, dua kolam fakultatif yang dipasang paralel dan kolam maturasi 

yang dipasang serio 

Kolam fakultatif ini terdapat 3 zone: aerobik, anaerobik dan maturasi. 

Pengambilan sampel dilakukan 3 kali dalam 3 minggu sebanyak 45 sampel. Untuk 

pengamatan parameter suhu, pH dan DO dilakukan langsung di lapangan. Untuk 

pemeriksaan parameter BOD dan COD dilakukan di Laboratorium Pengembangan 

Kesehatan, lalan Sederhana No 5 Bandun~ 

Penelitian tertunda selama 4 bulan, dikarenakan kondisi lapangan yang 

benar-benar tidak dapat dilakukan penelitian karena kolam kering dan menunggu 

kolam hingga siap di teliti. 

46
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4.1	 Analisis Kualitas Limbah Domestik Fakultatif 2B Instalasi Pengolahan 

Air Limbah Bojongsoang Bandung 

4.1.1	 Penurunan Konsentrasi BODs (Kebutuhan Oksigen Biologi) 

Kebutuhan Oksigen Biologi (BOD) adalah banyaknya oksigen yang 

dibutuhkan oleh bakteri selama penguraian senyawa organik. 

Dalam hal ini dapat diinterpretasikan bahwa senyawa organik merupakan 

makanan bagi bakteri. Parameter BOD digunakan untuk menentukan tingkat 

pencemar oleh senyawa organik yang dapat diuraikan oleh bakteri. Dari hasil 

penelitian menunjukkan bahwa adanya penurunan konsentrasi BODs selama 3 kali 

pengamatan. Penurunan konsentrasi BODs juga teIjadi pada permukaan kolam 

hingga ke dasar kolam. Hal ini disebabkan semakin ke dasar, semakin sedikit 

sinar matahari yang masuk, sehingga kadar BODs semakin kecil. 

Tabel4.1 Efisiensi Penurunan Konsentrasi BODs Kolam Fakultatif2B 

I 

II 

I 63,59 

68,52 

I 34,90 45 
--_._~.~ .. .~..._.. _-~.-

21,30 70 

III 87,70 44,70 50 

(Sumber: Hasil Penelitian, 2005) 
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Grafik Rata - Rata Konsentrasi BOD6 Inlet - Outlet
 
Pengamatan I - III
 

2
8 100 

f! ~ 60 
1: E 40 
GI­

l/I~

I_=:=~~.­ 80 jlllillil;I;~I~
~ 20 
~ 0 

II III 

Waktu ( Pengamatan ) 

Gambar 4.1 Grafik Rata-Rata Kadar BODs Inlet-Outlet Pengamatan I-III 

Effisiensi Konsentrasi BOD6 Limbah Domestik
 
Terhadap Waktu Pengamatan
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Gambar 4.2 Grafik Efisicnsi Penurunan Kadar BOD j Kolam Fakultaif2B 

Derdasarkan Tabel 4.1 dan Gambar 4.1 menunjukkan bahwa pada 

pengamatan I terdapat penurunan kadar BOD~ sebesar LfS-%<lengan konsentrasi 

pada inlet sebesar 63,59 mg/l menjadi 34,90 mg/l pada outlet. Untuk pengamatan 

1I mcngalami penunman kadar RODs sebesar 70% dcngan konsentrasi pada inlet 

adalah 68,52 mg/l menjadi 21,30 mg/l pada outlet. Untuk pengamatan III terdapat 

penurunan kadar BODs sebesar 50% dengan konsentrasi inlet sebesar 87,70 mg/l 

dan 44,70 mg/l pada outlet. Dimana nilai tersebut masih memenuhi kriteria desain 

BOD pada inlet dan outlet kolam fakultatif2B. 

I
I. 
I 

I! 

I­
-' 



49 

Dati grafik efisiensi penurunan kadar BODs terlihat sangat fluktuatif, hal 

ini dikarenakan pada saat penelitian kolam berada pada peralihan hujan ke musim 

kemarau.Nilai rata-rata BOD selama tiga kali pengamatan, di dapat nilai rata-rata 

BOD pada inlet sebesar 73,27 mg/L dan BOD pada outlet sebesar 33,63 mg/L 

sehingga dapat dihitung nilai efisiensi penurunan COD sebesar: 

73).7 - 33,63
 
Efisiensi (%) = ---------------------- x 100 % = 54 %
 

73,27
 

Penurunan konsentrasi BODs pada kolam fakultatif 2B terjadi karena 

adanya hubungan simbiosis mutualisme antara algae dan bakteri dalam kolam. 

Selain algae dan bakteri , terdapat faktor lain yang mendukung proses penguraian 

bahan organik karbon yang terkandung di dalam limbah, sehingga terjadi 

penurunan konsentrasi BODs pada kolam fakultatif. 

I 
Pada kolam fakultatif ini, algae yang tumbuh di kolam memanfaatkan 

nutrien dan sinar matahari untuk proses fotosintesis dan bakteri menggunakan I 
oksigen yang dihasilkan oleh algae untuk mengoksidasi bahan buangan organik. 

KaI-bondioksida yang berasal dati metabolisme bakteri digunakan oleh algae I 
untuk fotosintesis kembali. 

Dapat dilihat pada pengamatan I, didapat penurunan kadar BODs yang 

kecil dibandingkan pengamatan II dan III. Hal ini diakibatkan kondisi kolam pada 

pengamatan I air terlihat berwarna hijau pekat, terdapat blooming algae pada 

kolam sehingga proses fakultatif terganggu.. Hal ini dikarenakan juga pada saat 

pengamatan I merupakan masa peralihan dati musim hujan ke musim kemarau, 

sehingga penetrasi cahaya masih sedikit. 

/.
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Kolam fakultatif merupakan pengolahan secara biologis sehingga proses 

yang berlangsung tergantung pada kondisi alam sekitar. Sehingga benar-benar ada 

pemilihan lokasi serta perencanaan yang menunjang dalam pembuatan kolam 

pengolahan biologis. Dati segi humanis sendiri, untuk menunjang proses fakultatif 

(diharapkan dapat meningkatkan efisiensi penurunan kadar BODs) dapat 

dilakukan peningkatan pengawasan dan pemeliharaan kolam seperti pemantauan 

terhadap rumput-rumput liar sekitar kolam dan pernantauan terhadap 

perkembangbiakan algae diatas kolam sehingga proses fakultatif dapat berjalan 

dengan baik. 

4.1.2	 Efisiensi Penurunan Konsentrasi Kebutuhan Oksigen Kimia (COD) 

Adalah banyaknya oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi senyawa 

organik dalam air, sehingga parameter COD mencerminkan banyaknnya senyawa 

organik: yang dioksidasi secara kimia. Pengukuran nilai COD sangat diperlukan 

untuk mengukur bahan organik pada air limbah domestik yang mengandung unsur 

yang beracun bagi mikroorganisme (Metcalf and Eddy, 1991). Di bawah ini dapat 

-----I'I-d,ilihat-k-oosentmsi-GOD selama 3 kali-peagamataB. 

Tabel4.2 Efisiensi Penurunan Konsentrasi COD Kolam Fakultatif2B 

Pengamatan. . Konsentrasi 
Inlet (mgll) 

Konsentrasi 
Outlet (mgll) 

Efisiensi 
(%) 

I 116,40 86,75 ') ­
-) 

II 122,18 37,38 70 

III 163,64 68,78 60 

(Sumber: Hasil Penelitian, 2005) 

~:. 

i 
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Grafik Rata - Rata Konsentrasi COD Inlet - Outlet 
Pengamatan I-III 
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Gambar 4.3 Grafik Rata-Rata Kadar COD Inlet-Outlet Pengamatan I-III 

Grafik B'fisiensi Kadar COO Pengamatan J- III 
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Gambar 4.4 Grafik Efi~iensi Penurunan Kadar COD Kolam Fakultaif2B 

Berdasarkan Tabel 4.2 dan Gambar 4.4 menllnjllkkan bahwa pada 

pengamatan I terdapat penurunan kadar COD sebesar 25 % dengan konsentrasi 

pada inlet sebesar 116,40 mg/l menjadi 86,75 mg/l pada outlet. Untuk pengamatan 

II mengalami penurunan kadar COD sebesar 70% dengan konsentrasi pada inlet 

adalah 122,18 mg/l menjadi 37,38 mg/l pada outlet. Untuk pengamatan III 
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163,64 mg/l dan 68,78 mg/l pada outlet. Dimana nilai tersebut masih memenuhi 

kriteria desain COD pada inlet dan outlet kolam fakultatif2B. Efisiensi penurunan 

kadar COD pada pengamatan I sangatlah kecil biia dibandingkan pada 

pengamatan II dan III, dikarenakan kondisi kolam pada saat pengamatan I adalah 

kolam sangat pekat berwarna hijau dan banyak timbul genangan algae (blooming 

algae) sehingga proses penguraian senyawa pada kolam fakultatif terganggu 

selain itu juga tumbuh jenis algae yang menghasilkan toksin.. 

Penguraian bahan organik beriangsung secara cepat dalam kondisi aerobik. 

Dalam kondisi aerobik teJjadi juga proses mineralisasi bahan organik yang 

menghasilkan karbondioksida dan air. Karbondioksida dan air diperlukan algae 

untuk proses fotosintesis. Dengan bantuan sinar matahari sebagai energi maka 

proses fotosintesis dapat beriangsung dan menghasilkan karbondioksida dan 

oksigen. Karbohidrat dan oksigen digunakan mikroorganisme untuk respirasi 

yang rnengahasilkan karbondioksida, air dan energi. 

Pada pengamatan I, kadar penurunan efisiensi COD Iebih keeil 

dibandingkan pengamatan II dan III. Kolam fakultatif pada saat pengamatan 

terlihat hijau pekat dengan banyak genangan algae (blooming algae)dipinggir 

kolam dan permukaan kolam. 

Walaupwl proses fotosintesis mcnghnsilknn oksigen tetapi ada 

kemungkinan suplai oksigen dari atmosfer Iebih keeil dibandingkan dengan 

masukknya karbon organik ke dalam kolam. Proses fakultatif dapat berjalan 

seimbang apabila jumiah bahan organik yang masuk ke dalam kolam sebanding 
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dengan jumlah persediaan oksigen. Kekurangan oksigen dalam air serta adanya 

pelarutan karbondioksida dapat menghambat proses penguraian bahan organik. 

Dari ketiga pengamatan, dapat dihitung nilai rata-rata dari BOD dan COD 

untuk setiap titik sampel. Dapat dilihat pada grafik di bawah ini perbandingan 

nilai rata-rata BOD dan COD kolam fakultatif2B: 

Grafik Perbandingan BOD/COD Rata-Rata 

i 0.65 
c'> ·;·;·······.·c.IS:..:!\: >t.".T;. 0.6S ;:., ',c".",:.......\:c"',~>,i:

l- ,'ce 0.55 ...:..:::" :; 

§ 0.5 ,; ..::\ > 
Q 0.45 

:,'r '}''i:' ,,"c'," :;: 

2 3 4 5 
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Gambar 4.5	 Grafik Perbandingan Rata-Rata Kadar BOD dengan COD
 
Pada Kolam Fakultatif2B
 

Keterangan: 

(Titik 1: Inlet, Titik 2 : Pennukaan kolam, Titik 3 :Tengah kolam, Titik 4 : 

Dasar kolam, Titik 5 : Outlet). 

Dari pemcriksaan BOD dan COD selama penelitian, dapat dihitung angka 

perbandingan antara BOD dengan COD pada air buangan. Angka perbandingan 

COD dan BOD dapat menunjukkan tingkat kemudahan air buangan tersebut untuk 

diolah secara biologis. Angka perbandingan yang mendekati satu (1) dapat diolah 

secara biologis, sedangkan bila angka perbandingan mendekati nol (0) berarti 

tidak sesuai dilakukan pengolahan secara biologis (Wisnuprapto, 1988). Dari hasil 



54 

penelitian didapat angka perbandingan BOD/COD mendekati 1, yang berarti 

cocok untuk diolah secara biologis. 

Nilai rata-rata COD selama tiga kali pengamatan, di dapat nilai rata-rata 

COD pada Inlet sebesar 134,07 mgIL dan COD pada Outlet sebesar 64,30 mg/L 

sehingga dapat dihitung nilai efisiensi penurunan COD sebesar: 

134,07 - 64,30
 
Efisiensi (%) = ---------------------- x 100 % = 54 %
 

134,07
 

4.2	 Deskripsi Hasil Analisis Beberapa Parameter Penunjang Pada Kolam 

Fakultatif 2B Instalasi Pengolahan Air Kotor Bojongsoang 

4.2.1	 SOOu 

Pengukuran sOOu dilakukan bersamaan dengan pengukuran DO, 

menggunakan DO meter model YSI. SOOu merupakan faktor abiotik yang sangat 

berpengaruh dalam proses fakultatif. SOOu mempengaruhi produksi oksigen. Batas 

tmtuk melakukan produksi oksigen secara minimum berkisar 20° C dan optimum 

pada 45° C, tetapi ada toleransi diantara sOOu optimum dan minimum tersebut 

~ 
agar algae dapat tetap bisa hidup dan memproduksi oksigen (Pearson,1890). 

Berdasarkan hasil penelitian suhu air pada beberapa titik sampel 

menunjukkan angka 23° C - 29° C ( dapat dilihat pada Lampiran II). Pengambilan 

pada satu titik dilakukan sebanyak tiga sampling menurut kedalaman. Berdasar 

hasH pengamatan pertama rata-rata sOOu tertinggi terletak pada titik Inlet dan 

permukaan, sedangkan suhu terendah ada pada dasar kolam. Berdasarkan 

pengamatan kedua suhu tertinggi terletak pada titik Inlet dan permukaan, 
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sedangkan sOOu terendah ada pada titik outlet. Berdasarkan pada pengamatan 

ketiga sOOu tertinggi terdapat pada pennukaan kolam, sedangkan sOOu terendah 

terdapat pada dasar kolam. Hasil penelitian menunjukkan semakin bertambahnya 

kedalaman kolam nilai sOOu semakin tunm diakibatkan semakin berkurangnya 

sinar matahari yang masuk ke bagian dalam kolam. 

Tabel 4.3 Rata-Rata Suhu KolaIll Fakultatif2B Pengamatan I - III 

Lcikasi Sampling I II I III 

Inlet 26,5 26,5 27,5 

Permukaan 26,5 26,5 28,5 

Tengah I 24,25 24,25 26 

Dasar I 23,25 23,25 25 

Outlet I 26 26 27 

(Sumber: Hasil Penelitian, 2005) 

Grafik Rata·Rata Suhu Kolam Fakultatif 
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Graflk 4.6 Rata-Rata Suhu Kolam Fakultatif2B Pengamatan I - III 
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Besarnya suhu pada outlet lebih besar bila dibandingkan inlet dikarenakan 

intensitas cahaya matahari lebih banyak pada outlet dibandingkan pada inlet. Hal 

ini dikarenakan pengambilan sampel pada outlet jauh lebih siang dibandingkan 

pada saat pengambilan sampel pada inlet, sehingga intensitas matahari jaOO lebih 

besar dan akibatnya suhu bertambah besar. 

Sampel air diambil pada kondisi pennukaan, tengah dan dasar kolam. 

Dalam hal ini, letak permukaan merupakan titik yang paling memiliki intensitas 

cahaya tertinggi dibandingkan tengah dan dasar kolam. Tempi apabila matahari 

benar-benar terik pada siang hari, matahari dapat menembus hingga dasar kolam, 

tetapi tetap ada stratifikasi besamya sOOu dalam kolam fakultatif 

Kolam dengan sOOu tinggi lebih sensitif terhadap perubahan mendadak 

kuantitas zat organik dan memiliki laju penyisihan BOD yang lebih tinggi. 

Aktivitas bakteri menjadi lebih besar pada sOOu tinggi dimana digunakan oksigen 

pada laju yang tinggi. Perubahan temperatur, kadar nutrient, garam-garam terlarut, 

bentuk geometri kolam punya efek telhadap blooming algae. Intcraksi nntar 

faktor-fakor tersebut sangatlah kompleks dan sulit dimengerti. Efek dari adanya 

blooming tersebut adalah terjadinya sistem ekologi kolam yang tidak seimbang. 

4.2.2 pH 

Pemeriksaan pH menggunakan pH universal. pH pada kolam fakultatif 

berkisar antara 6-8 ( dapat dilihat pada Lampiran II). pH menunjukkan tingkat 

keasaman dan kebasaan dari air. pH dapat mempengaruhi aktivitas organisme 
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aqutik dan keberadaan suatu senyawa dalam air. Dimana bakteri pengurai dapat 

melakukan aktivitasnya secara optimum pada pH berkisar 6,5- 8,5 ( Krekel, 1980). 

Tabel 4.4 Rata-Rata pH Kolam Fakultatif2B Pengamatan I-III 

Inlet I 

Permukaan I 

Tengah 

Dasar 

Outlet I 

8,5 11,0 6,0

7,259,5 9,0

3,0 3,0 2,0

2,0 2,0 I 

11,0 I 

1,5

711 

(Sumber: Hasil Penelitian, 200S) 

Berdasarkan hasil pengamatan pertama rata-rata pH tertinggi terdapat pada 

titik outlet sebesar 11 dan pH terendah terdapat pada titik dasar kolam yaitu 

sebesar 2. Berdasarkau pengamatan II, pH tertinggi tcrdapat pada titik Inlet dan 

outlet yaitu sesar 11. pH terendah pada pengamatan III terdapat pada titik dasar 

kolam yaitu sebesar 2. Berdasarkan pada pengamatan III, pH tertinggi terdapat 

pada permukaan kolam sebesar 7,25 sedangkan untuk pH terendah terdapat pada 

titik dasar kolam yaitu 1,5. 
I 
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Grafik Rata-Rata pH kolam Fakultatif 
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Gambar 4.7 Grafik Rata-Rata pH Ko1am Fakultatif2B Pengamatan I-III 

Proses fotosintesis yang terjadi pada k01am fakultatif tergantung pada 

cahaya, terdapat variasi harian dalam jumlah DO yang ada da1am k01am dan 

fluktuasi dibawah pennukaan bemi1ai n01 dapat teIjadi. pH kolam juga mengikuti 

sik1us harian yang meningkat bersama fotosintesis sampai suatu batas maksinal 

yang mungkin mencapai 10. Hal ini terjadi karena pada kebutuhan puncak algae 

memakai karbondioksida 1arutan 1ebih cepat daripada pergantian 01eh respimsi I
 
hakteri dan akiballlya ion bikarbonat terurai tidak. hanyu mcmbcrikan banyak 

karbondioksida tetapi juga ion hidroksilalkali yang dapat menaikkan pH: J
 
HC03- --... CO2 + OR I
 

4.2.3 Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygent) 

Pemeriksaan oksigen terlarut menggunakan DO meter. Stratifikasi pada 

ko1am fakultatif terjadi karena perbedaan besamya intensitas sinar matahari lmtuk 

tiap keda1aman. 
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Gambar 4.8 Grafik Konsentrasi Rata-Rata DO Kolam Fakultatif2B 

Tabe14.5 Rata-Rata Konsentrasi DO Pada Kolam Fakultatif2B 

Titik 
Sampling 

Pennukaan Kolam 
( Om) 

Tengah Kolam 
(1 m) 

DasarKolam 
(2m) 

1 8,67 2,33 2,00 

2 6,67 2,67 2,00 

3 8,00 2,33 1,67 

4 8,00 3,00 2,33 

(Sumber: Hasil Penelitian, 2005) 

Pengambilan pada satu titik sampel dilakukan scbanyak 3 kali, yaitu pada r 
I' 

pennukaan kolam, tengah kolam dan dasar kolam. Dari hasil penelitian didapat 

kadar rata-rata DO titik 1 pada pennukaan adalah 8,67 mg/l, pada tengah kolam 

adalah 2,33 mg/l dan pada dasar kolam adalah 2 mg/l. Dapat dilihat kadar DO 

pada pennukaan pennukaan kolam lebih besar dari kadar DO tengah dan dasar 

kolam. 
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Gambar 4.9 Stratifikasi DO Titik 1 Kolam Fakwtatif2B 

Pengamatan pada titik 1 didapat kadar DO pada pennukaan adalah 8,67 

mg/I, pada tengah kolam kadar DO adalah 2,33 mg/I dan pada dasar kolam 

sebesar 2,00 mg/l. Pengamatan pada titik 2 didapat kadar DO pada permukaan 

adalah 6,67 mg/l, pada tengah kolam kadar DO adalah 2,67 mg/I dan pada dasar 

kolam sebesar 2,00 mg/l. 
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Gambar 4.10 Stratifikasi no Titik 2 Kolam fakultatif2B 
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Gambar 4.11 Stratifikasi DO Titik 3 KoJam Fakultatif2B 

Pengamatan pada titik 3, kadar DO pacta permukaan adalah 8,00 mg/l, 

pada tengah permukaan adalah 2,33 mg/l dan dasar kolam adalah 1,67 mgll. 
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Gambar 4.12 Stratifikasi DO Titik 4 Kolam Fakultatif2B Pengamatan I-III 

Pengamatan pada titik 4, konsentrasi DO pada permukaan kolam adalah 

8,00 mgll, pada tengah kolam adalah 3,00 mg/l dan pada dasar kolam adalah 2,33 

mg/l. Kadar DO pada titik 4 lebih besar daripada kadar DO pada titik 1, hal ini 
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dikarenakan semakin banyaknya oksigen yang diperlukan oleh algae untuk proses 

pengolahan biologis. 

Hal ini tetjadi karena adanya stratifikasi pada kolam fakultatif. Pada 

kondisi ini subu yang tinggi akan berada dekat permukaan dan suhu yang rendah 

pada dasar permukaan. Kerapatan air akan dipermukaan kolam akan menurun 

dengan bertambahnya subu, maka kerapatan cairan dipermukaan kolam berkurang 

dengan meningkatnya subu. Oleh karena itu, nonmotile algae akan bergerak dari 

subu yang tinggi dan menjadi lapisan yang letaknya lebih dalam. Lapisan algae 

yang tebal akan mencegah penetrasi cahaya ke dalam kolam, sehingga 

mengurangi jumlah algae di zona fotik. Akibatnya nilai DO permukaan lebih 

besar dari DO tengah dan dasar kolam. 

Terlihat bahwa nilai kadar DO dipermukaan kolam bisa melebihi kadar 

jenuhnya karena selain dioksigenasi oleh proses fotosintesis juga di aerasi oleh 

angin yang mengkontribusikan total DO. Adanya stratifikasi akibat fotosintesis 

terjadi gradien DO. 

Oksigen terlarut (DO) dapat berasal dari proses fotosintesis tanaman air 

dan difusi gas. Konscntrnsi nir mumi dalam keadaan jenuh bervariasi tergantung 

subu dan tekanan (sebagaimana dijelaskan pada Bab II). Fotosintesis dalam kolam 

fakultatif dapat meningkatkan DO air buangan yang telah terolah hingga 50 % 

dari 00 air mumi (Middlebrooks,1982). 
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4.2.4 Kebutuhan Oksigen Biologi (BOD) 

Dari basil pengamatan I, konsentrasi BODs untuk titik 1, pada permukaan 

konsentrasi BODs adalah sebesar 63,20 mgll, pada tengah kolam sebesar 60,80 

mgll dan pada dasar kolam yaitu 55,30 mg/l. Untuk titik 2, pada permukaan kolam 

sebesar 70,40 mg/l , pada tengah kolam adalab sebesar 61,20 mgll dan pada dasar 

kolam adalah sebesar 47,47 mg/l. Untuk titik 3, pada permukaan kolam sebesar 

51,60 mg/l, pada tengah kolam adalah sebesar 47,50 mg/l dan pada dasar kolam 

adalah sebesar 46,80 mgll. Untuk titik 4, pada permukaan kolam sebesar 48,50 

mgll, pada tengah kolam adalab sebesar 48,00 mgll dan pada dasar kolam adalah 

sebesar 45,10 mg/I. 
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Dari basil penelitian didapat bahwa konsentrasi BODs pada permukaan 

lebih besar dari tengah dan dasar kolam. Konsentrasi BODs untuk titik 1 dan 2 

hampir berdekatan, karena pengambilan sampel pada titik 1 & 2 sejajar beIjarak 

10m dari Inlet 1 dan InIet2. Kondisi kolam pada saat pengambilan sampel dapat 

dikatakan belum fit, dikarenakan masih dalam peralihan musim hujan ke musim 

J
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kemarau. Air limbah berwarna hijau pekat, banyak timbulnya genangan algae 

dipermukaan dan pinggir kolam serta timbul bau yang menyengat dari kolam. 

Pengambilan sampel untuk titik 3 dan 4 berjarak 250 m dari titik 1 dan 2. Pada 

titik ini, air kolam masih berwarna hijau pekat tapi jarang sekali ada genangan 

algae. 

Berdasarkan pengamatan II, konsentrasi BODs untuk titik 1, pada 

permukaan konsentrasi BODs adalah sebesar 63,90 mg/I, pada tengah kolam 

sebesar 41,90 mgll dan pada dasar kolam yaitu 40,70 mg/I. Dntuk titik 2, pada 

•	 pennukaan kolam sebesar 60,95 mgll , pada tengah kolam adalah sebesar 53,3 

mg/I dan pada dasar kolam adalah sebesar 22,00 mg/I. Dntuk titik 3, pada 

permukaan kolam sebesar 40,50 mg/I, pada tengah kolam adalah sebesar 30,50 

mgll dan pada dasar kolam adalah sebesar 21,00 mgll. Untuk titik 4, pada 

• 
pennukaan kolam sebesar 26,43 mg/I, pada tengah kolam adalah sebesar 11,10 

mg/I dan pada dasar kolam adalah sebesar 10,70 mg/I. 
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Gambar 4.14 Grafik Konsentrasi BODs Kolam FakuItatif2B Pengamatan 11 
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Dalam kolam fakultatif ini juga terjadi pengadukan. Dimana pengadukan 

ini dapat meminimalkan pembentukan daerah stagnasi dalam kolam. Dengan 

adanya pengadukan algae yang tidak bergerak (non mobile algae) dapat terangkat 

ke zona yang menerima penetrasi cahaya secara efektif(zona fotik). 

Dan hasil pengamatan III, konsentrasi BODs untuk titik 1, pada 

permukaan konsentrasi BODs adalah sebesar 61,80 mg/l, pada tengah kolam 

sebesar 60,85 mg/l dan pada dasar kolam yaitu 51,50 mg/I. Untuk titik 2, pada 

permukaan kolam sebesar 70,69 mg/l , pada tengah kolam adalah sebesar 52,20 

mgll dan pada dasar kolam adalall sebesar 33,50 mg/I. Untuk titik 3, pada 

permukaan kolam sebesar 48,6 rng/l, pacta tengall kolam adalah sebesar 44,74 

mg/l dan pada dasar kolam adalah sebesar 44,60 mg/I. Untuk titik 4, pada 

permukaan kolam sebesar 45,00 mg/l, pada tengah kolam adalah sebesar 44,00 

mgll dan pada dasar kolam adalah sebesar 43,00 mgll. 

,------

Grafik Rata-Rata Konsentrasi BOD Pengamatan III 
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Gambar 4.15 Grafik Konsentrasi BODs Kolam Fakultatif2B Pengamatan III 

Kadar BOD dipennukaan kolam lebih besar daripada kadar BOD pada 

tengah dan dasiu kolam. Pada permukaan kolam terdapat algae yang menghalangi 
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proses pengadukan secara alami oleh angin sehingga tidak dapat meminimaIkan 

daerah stagnasi dan tidak menjamin distribusi vertikal yang seragam dari BOD 

dan oksigen. Kondisi aerob dalam kolam dipengaruhi oleh beban BOD. Zone 

aerob teIjadi pada siang hari sampai dasar kolam, pada malam hari hingga zone 

setengah kedalaman kolam dianggap proporsi BOD yang disisihkan secara aerob 

rebID besar (Arceivala, 1973). 

Kadar BOD dapat naik (dapat dilihat pada Inlet I dan titik IA) diakibatkan 

karena adanya degradasi zat organik yang minim terjadi karena kondisi pH yang 

tinggi meskipun nilai DO turon. Pada sore hari nilai DO turon, mengakibatkan 

nilai BOD naik karena ditambah dengan kebutuhan oksigen untuk respirasi algae. 

Selama musim panas tingkatan degradasi tinggi dan menurut teori teIjadi 

keseimbangan BOD yang rendah di dalam kolam dengan beban BOD yang tinggi 

dari lumpur. Selama musim dingin tingkatan degradasi adalah rendah 

menyebabkan keseimbangan BOD yang relatif tinggi dalam kolam tetapi beban 

BOD dari lumpur rendah. Kedua proses bekeIja secara simultan, cenderung untuk 

menghapuskan dan menurunkan variasi siklik dari BOD kolam. 

4.2.5 Kebutuhan Oksigen Kimia (COD) 

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).Berdasarkan pengamatan I, 

konsentrasi COD uotuk titik I, pada permukaan konsentrasi COD adalah sebesar 

107,64 mg/l , pada tengah kolam sebesar 99,70 mg/l dan pada dasar kolam yaitu 

. .J 
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107,64 mgll , pada tengah kolam sebesar 99,70 mgll dan pada dasar kolam yaitu 

97,51 mg/I. Untuk titik 2, pada pennukaan kolam sebesar 115,38 mg/l , pada 

tengah kolam adalah sebesar 104,35 mg/I dan pada dasar kolam adalah sebesar 

83,62 mgll. Untuk titik 3, pada pennukaan kolam sebesar 91,12 mgll, pada tengah 

kolam adalah sebesar 87,92 mgll dan pada dasar kolam adalah sebesar 82,50 mgll. 

Untuk titik 4, pada pennukaan kolam sebesar 88,52 mgll, pada tengah kolam 

adalah sebesar 85,15 mg/l dan pada dasar kolam adalah sebesar 79,51 mg/I. 
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Gambar 4.16 Grafik Konsentrasi COD Kolam FakuItatif2B Pengamatan I 

Berdasarkan pengamatan II, konsentrasi COD untuk titik 1, pada 

--------,prue>rl1rt'IIlT1uk~aan-konsentrilSi COD adalah----sebesar---96,6'7---mgll, pada tengah kolam 

sebesar 75,19 mgll dan pada dasar kolam yaitu 74,19 mgll. Untuk titik 2, pada 

pennukaan kolam sebesar 98,77 mgll , pada tengah kolam adalah sebesar 93,99 

.~ mg/I dan pada dasar kolam adalah sebesar 37,59 mg/l. Untuk titik 3, pada 

pennukaan kolam sebesar 75,19 mgll, pada tengah kolam adalah sebesar 56,39 

mgll dan pada dasar kolam adalah sebesar 37,59 mg/I. Untuk titik 4, pada 

http:�.�.....,...��......�.�
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permukaan kolam sebesar 48,79 mgll, pada tengah kolam adalah sebesar 28,80 

mg/l dan pada dasar kolam adalah sebesar 18,80 mg/l. 
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Gambar 4.17 Grafik Konsentrasi COD Kolam Fakultatif2B Pengamatan II 

Besar kecilnya COD akan mempengaruhi jumlah pencemar oleh zat 

organik yang secara alamiah dapat dioksidasi mela1ui proses mikrobio1ogi dan 

mengakibatkan berkurangnya jumlah oksigen ter1arut dalam air. Penurunan 

konsentrasi COD dapat secara optimal teIjadi dengan waktu detensi yang cukup, 

bahan organik yang terdapat dalam limbah cair mengalir me1ewati partike1­

partikel tanah dengan waktu detensi yang cukup sehingga akan memberikan 

---kesem -mik:fooI'ganisme,alg-ae-dan air hrnhah 

Berdasarkan pengamatan III, konsentrasi COD untuk titik 1, pada 

permukaan konsentrasi COD adalah sebesar 109,90 mg/l, pada tengah kolam 

sebesar 96,54 mgll dan pada dasar kolam yaitu 89,76 mg/l. Untuk titik 2, pada 

permukaan kolam sebesar 90,91 mg/l , pada tengah kolam adalah sebesar 72,73 

mg/l dan pada dasar kolam adalah sebesar 59,06 mg/I. Untuk titik 3, pada 

permukaan kolam sebesar 78,84 mgll, pada tengah kolam adalah sebesar 69,74 
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mg/l dan pada dasar kolam adalah sebesar 68,64 mgll. Dntuk: titik 4, pada 

pennukaan kolam sebesar 78,88 mgll, pada tengah kolam adalah sebesar 75,65 

mg/I dan pada dasar kolam adalah sebesar 73,44 mg/l. 
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Grafik Rata-Rata Konsentrasi COD pengamatan III 
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Gambar 4.18 Grafik Konsentrasi COD Kolam Fakultatif2B Pengamatan III 

Nilai COD sangat fluktuasi sama dengan nilai BOD karena biasanya nilai 

COD Iebih besar daripada nilai BOD. Dimana niIai-nilai nilai tersebut mempunyai 

perbandingan yang konstan antara 0,65 0,85. 

4.3	 Evaluasi Desain Kolam Fakultatif 2B 

4.3.1	 Tinjauan Etisiensi PenYlslhan~eban DO 

Dimensi dan Debit Desain 

Instalasi Pengolahan Air Kotor Bojongsoang Bandung merupakan instalasi 

pengolahan air Iimbah domestik: yang bemaung di bawah PDAM Bandung. 

Sebagaimana diketahui IPAL Bojongsoang merupakan pengolahan Iimbah 

domestik yang berupa kolam stabilisasi terdiri dari kolam anaerobik, fakultatif dan 

maturasi. Kriteria desain masing-masing kolam dapat dilihat pada Lampiran I. 
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Berikut adalah perhitungan dimensi kolam dan penyisihan BOD berdasarkan 

kriteria desain kolam fakultatif: 

Diketahui: 

- Debit rata-rata 

- Luas permukaan 

- BOD influen 

- BOD efluen 

- COD influen 

- COD efluen 

Maka: 

: 80.835 m3/hari 

: 86.407 m2 

: 144mg/L 

: 50mg/L 

: 200 mg/L 

: 100 mg/L 

- KT = K 30 x 1,085 T-30 

30
K23 = 0,80 x 1,085 23

- = 0,452 /hari 

_Waktu detensi (td) = (So/Se) -1 
K 

T 

- Efisiensi penyisihan BOD 

N = [(So-Se) 1So] x 100% 

[(l44-=-591-f+44-}-x-lOG9A> ­

- Efisiensi penyisihan COD 

N = [(So-Se) 1So] x 100% 

(144/50) -1
0.452 =4.16=5hari 

650/_--­

= [(200 - 100) 1100 ] x 100% = 50 % 

Ii 
,

I 

Ii 
i 
II 
'I 

Ii 

~l
I'
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4.3.2 Tinjauan Efisiensi Penyisihan Beban BOD & COD Berdasarkan Debit 

Aktual 

Evaluasi desain kolam fakultatif 2B meliputi: evaluasi efisiensi dan 

waktu detensi terhadap desain awal kolam Fakultatif2B dan dibandingkan 

dengan pemeriksaan secara rutin IPAL (Sept'03 - Juni'04) adalah dibawah 

ini: 

Perhitungan waktu detensi dan efisiensi penyisihan BOD berdasarkan 

debit aktual 

PENGAMATAN I 

Diketahui: 

- Debit : 9095 m3Jbr 

- BOD influen : 63,59 mgIL 

- BOD efluen : 34,9 mgIL 

- COD influen 116,4 mgIL 

- COD efluen 86,75 mgIL 

- Kr : 0,542Jbr 

T 
MaIm: 

LxH 
- Waktu detensi td - -----.---­

Q 
86.407 m2 x 2 m 

- Waktu detensi td 
9095 m3Jbr 

19 hari 

63,59 -34,9 
- Efisiensi penyisihan BOD = ---------------------- x 100 % = 45 % 

63,59 

i 
1\ 

I 
'-­ I. 
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- Efisiensi penyisihan COD 
116,4 - 86,75 100 % = 

---------------------- x 
25 % 

116,4 
PENGAMATAN II 

Diketahui: 

- Debit 18.725 m3/hr 

- BOD influen 68,02 mg/L 

- BOD efluen 21,30 mg/L 

- COD influen 112,18mg/L 

- COD efluen 37,38 mg/L 

-Kr 0,542/hr 

Maka: 

LxH 
- Waktu detensi td -- ---------­

Q 
86.407 m2 x 2 m 

- Waktu detensi td -- -----------------------­
18.725 m3/hr 

= 9 hali 

68,02 - 21,30 
- Efisiensi penyisihan BOD = x 100 % = 68 %0 --------------- ­

68~02 

112,18 - 37,38 
- Efisiensi penyisihan COD = ---------------------- x 100 % = 67 % 

112,18 

PENGAMATAN III 

Diketahui: 

- Debit : 21.000 m 3/hr 

- BOD influen : 87,7 mg/L 

- BOD efluen : 44,70 mg/L 

r 

.... ~~t 
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- COD influen : 163,64 mgfL 

- COD etluen : 68,76 mg/L 

-KT : 0,542/hr 

Maka: 

LxH 
- Waktu detensi td - ---------. 

Q 
86.407 m2 x 2 m
 

- Waktu detensi td -- -----------------------­
21.000 m3/hr 

8 bari 

87,7 - 44,70 
- Efisiensi penyisihan BOD = ---------------------- x 100 % = 50 % 

87,70 

163,64 - 68,76 
- Efisiensi penyisihan COD = ---------------------- x 100 % = 60 % 

163,64 

Dari basil penelitian dilakukan evaluasi terhadap parameter BOD, COD 

dan waktu detensi yang dapat dilmat pada Tabel4.7 dibawah ini: 

Tabel4.6 Data Evaluasi Pada Kolam Fakultatif2B 

Parameter Desain Aktual 

BODs(%) 

COD(%) 

Waktu Detensi 
(hari) 

65 

50 

5-7 

Pengamatan I: 45 
Pengamatan II: 68 
Pengamatan III: 50 
Pengamatan I: 25 
Pengamatan II: 67 
Pengamatan III: 60 
Pengamatan I: 19 
Pengamatan II: 9 
Pengamatan Ill: 8 

I 

(Sumber: Hasil Penelitian, 2005) 

, 

i: 

Ii 

Ii 
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Dari pengamatan I, masih merupakan masa peralihan dati musim hujan ke 

musim kemarau. Pengambilan sampel pada pengamatan pertama dimulai pukul 

09.00 pagi, tetapi matahari sudah menyengat. BODs dan COD mengalami 

penurunan kadar sebesar 45% dan 25%. Angka ini masih dibawah angka kriteria 

desain kolam fakultatif 2B. hal ini disebabkan : 

• Pada saat penelitian berada pada masa hujan dengan intensitas tinggi yang 

berlangsung terus-menerus sehingga lumpur naik karena teIjadi flotasi 

akibat udara yang ditimbulkan pada zone anaerob (terbentuk gas), hal ini 

mengganggu kondisi kolam. 

• TeIjadinya pencam.puran akibat penambahan air hujan yang mengakibatkan 

naiknya hydraulic loading (penambahan debit) dan waktu detensi 

berkurang. Dalam kondisi seperti ini, kondisi fakultatif tidak tercapai dan 

pengembalian ke kondisi efisiensi optimum memerlukan waktu. 

Pada pengamatan II, terlihat efisiensi BODs dan COD sebesar 68% dan 

67%. Angka ini menunjukkan adanya kenaikan efisiensi BODs dan COD 

dibaudingkan kriteria desain falnlltatif 2B. Padfl pcngnmlltlln III, Wltuk parameter 

BODs teIjadi penurunan sebesar 50%. Angka ini masih berada dibawah kriteria 

desain, walaupun dalam rentang sedikit. Sedangkan unnJk penurunan COD adalah 

sebesar 60%. Angka ini menunjukkan angka yang lebih besar dari kriteria desain 

kolam fakultatif 2B. 

Kolam fakultatif merupakan pengolahan limbah secara biologis, sehingga 

proses yang teIjadi sangat bergantung pada alamo Untuk menunjang proses 

L 
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fakultatif dapat dilakukan monitoring terhadap proses pengolahan sebelum masuk 

kolam fakultatif, diantaranya monitoring pOOa alat penyaringan sampah pada 

pengolahan fisik hingga monitoring pada kolam anaerobik. Pemeliharaan pada 

kolam fakultatif sendiri dapat dilakukan dengan monitoring genangan algae dan 

rumput liar sekitar kolam. 

Evaluasi waktu detensi terhadap kriteria desain kolam fakultatif 2B, untuk 

pengamatan I adalah sebesar 19 han. Hal ini diakibatkan debit yang masuk jauh 

lebih kedl dari dari kriteria desain yaitu sebesar 9095 m31hr. Sehingga ketinggian 

air tidak meneapai pennukaan kolam, terlihat air kolam sangat hijau pekat dan 

timbul bau. Dalam hal ini proses kolam kurang berjalan dengan baik karena 

kurangnya pengeneeran, sehingga penurunan konsentrasi BODs dan COD 

sangatlah keeil. IPAL Bojongsoang telah memiliki panel debit pada saluran 

masuk IPAL, sehingga tidak akan terjadi over debit, tetapi limit debit dapatlah 

terjadi. 

L 
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BABV
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

5.1 KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian kualitas air pada pengoperasian Instalasi Pengolahan 

Air Kotor Bojongsoang adalah: 

1.	 Dari hasil penelitian, didapat kadar BOD rata-rata pada Inlet adalah 73,27 

mgIL dan BOD rata-rata pada Outlet adalah 33,63 mgIL. Dalam hal ini 

efisiensi penurunan BOD sebesar 54 % atau mendekati kriteria desain 

awal kolam fakultatif 2B (60-65 %). Kadar COD pada Inlet adalah 134,07 

mgIL dan pada Outlet sebesar 64,30 mg/L, dalarn hal ini kadar penurunan 

kadar COD adalah sebesar 54% masuk dalam kriteria desain awal (50%). 

2.	 Dari hasi1 evaluasi desain berda$arkan waktu detensi masih me1ebihi 

kriteria desain kolam filkultatif ( 5 - 7 hari ). Hal ini disebabkan debit 

yang masuk masih di bawah kriteria desain. 

5.2 SARAN 

1. Untuk meningkatkan efisiensi penurunan kadar BOD dan COD perlu 

dilakukan pengawasan dan perawatan kondisi kolam, seperti: pembersihan 

rumput di sekitar kolam secara teratur, pegontrolan algae agar tidak 

terjadi bloomimg algae, dan seeding bakteri bila bakteri dalam kolam 

·1 
fakultatif kurang aktif. 

2. Penambahan bak Equalisasi untuk pengendalian fluktuasi debit dan 

pembebanan beban organik yang merata. Untuk jumlah penambahan bak 
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equalisasi dapat disesuaikan dengan kondisi peralatan mekanikal yang 

telah ada 

3.	 Penelitian sebaiknya dilakukan pada waktu/ musim yang sarna, agar basil 

penelitian yang diperoleh lebih baik dan akurat. 

l_ 
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LAMPIRANI
 

ANALISA LADORATORIUM 

1. Analisa BODs 

Prinsip pengukuran BODS, pengukuran terdiri dari pengenceran sampel, 

inkubasi selama S hari pada suhu 20° C dan pengukuran oksigen terlarot sebelum 

dan sesudah inkubasi. Penurunan oksigen terlarut selama inkubasi menunjukkan 

banyakknya oksigen oksigen yang dibutuhkan oleh sampel air. Oksigen terlarut 

dianalisis dengan menggunakan rnetode titrasi winkler. Proses analisis BODs 

dapat dilihat dibawah ini: 

- ALAT: 

-Botol BOD
 

- Inkubator
 

- Aerator
 

- Erlenmeyer
 

- Pipet
 

- Karet Hisap
 

- Buret
 

- Corong
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- BAHAN: 

- Thiosulfat (Na2S203)
 

- Alkali lodida
 

- Asam Sulfat pekat ( H2S04)
 

- Buffer Pospat
 

- Magnesium Sulfat (MgS04)
 

- Kalsiwn Klorida (CaCh)
 

- Mangan Sulfat (MnS04)
 

- Indikator Amilum
 

- Ferri Idorida (FeCl)
 

- Aquadest
 

CARAKERJA:
 

Untuk: menganalisa BOD maka DO juga barns dianalisis dengan cara:
 

I. Sediakan 2 botol BOD yang berisi sampel. 

2. Satu botol BOD yang berisi sampel ditambab dengan I ml MnS04 dan 1 ml 

larutao alkali iodida. 

3. Botol BOD ditutup kembali, kemudian diaduk dengan cara membolak­

balikkan botol sampai larutao bomogen. 

4. Diamkan selama 10 menit sampai terlibat ada endapan ooldat pada dasar botol. 

Jika ada endapan putih maka tidak ada oksigen. 

5. Tuangkan sebagian isi botol ke dalam Erlenmeyer, tambahkan 1 ml H2S04, 

larutao akan berwama kuning ooldat. 

1-2
 

L 



6. Aduk dan tambahkan 2 - 3 tetes indikator amilum, kemudian titrasi dengan
 

Thiosulfat sampai warna biro kembali hilang.
 

7. Catat volume titrasi, untuk lanltan yang masih tersisa dalam botol BOD,
 

tambahkan 1 ml H2S04 dan indikator amilum, kemudian titrasi dengan Thiosulfat
 

seperti diatas.
 

8. Simpan satu botol BOD yang berisi sample dan belum dianalisis ke dalam
 

inkubator dengan sOOu 200 C selama 5 hari, setelah 5 hari periksa DO sarna
 

seperti diatas.
 

Jika tidak terdapat endapan coklat (02 =0), maka dilakukan pengenceran, yaitu:
 

1. Sediakan aquadest dalam botol dalam botol 1 L. 

2. Tambahkan 1 ml buffer fosfat, 1 mllarutan Ca02, 1 mllarutan MgS04, 

1 mllamtan FeCh. 

3. Campur larutan tersebut dan alirkan udara dengan pompa aerator selama 

60menit 

PERHITUNGAN:
 

Vthio x N thio x 1000 x 8
 

DO (mgll) = 

Vbotol - 2 

Dimana:	 V lhio = Volume titrasi natrium thiosulfat (ml) 

Nlhio = Normalitas larutan natriwn thiosulfat (N) 

Vbotol = Volume botol winkler (ml) 

BODs 20 = (DOs sampel - DOs sampel) - ( DOs blanko - DO s blanko) x P 

(mgll) 
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Dimana:
 

OOs sampel =DO sampel yang diperiksa dengan segera (t= 0 hari)
 

OOs sampel = DO sampel setelah diinkubasi selama 5 hari (t= 5 hari)
 

DOs blangko =DO blanko yang diperiksa dengan segera (t=O hari)
 

OOs sampel = DO blanko setelah diinkubasi selama 5 hari (t=5 hali)
 

P =Pengenceran
 

2. Analisis COD 

Prinsip pengukuran COD yaitu senyawa organik dalam air dioksidasi oleh 

larutan kalium dikromat dalam suasana asam sulfat pada temperatur sekitar 1500 

C. Kelebihan kalium dikromat dititrasi oleh larutan ferro ammonium sulfat (FAS) 

dengan indikator ferroin. Langkah-langkah analisis COD adalah sebagai berikut: 

- ALAT:
 

- Labu refluks
 

- Kondensor
 

-Corong
 

- Erlenmeyer
 

- Pipet
 

- Karet Hisap
 

- Buret
 

-	 BAHAN:
 

- Kalium Dikromat (K2Cr207)
 

- Ferro alumunium sulfat 0,025 N (FAS)
 

- Indikator Ferroin
 

1-4 
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- Buffer Pospat
 

- reagen H2S04 COD
 

- Aquadest
 

CARAKERJA: 

1. Masukkan 2,5 m1 sampel ke dalam labu refluks. 

2. Tambahkan 1,5 m1 K2Cr207 dan 3,5 ml reagen H2S04COD. 

3. Labu refluks dipasang pada kondensor selama 2 jam mendidih. 

4. setelah didinginkan, labu refluks dilepas dari kondensor dan diencerkan dengan 

aquadest. 

5. Masukkan ke dalam Erlenmeyer dan tambahkan 2 - 3 tetes indikator ferroin. 

6. Titrasi dengan larutan FAS, titrasi dihentikan jika teIjadi perubahan warna dati 

hijau menjadi merah batao 

7. Percobaan blanko diperlukan yaitu menggunakan aquadest sebagai sampel 

dengan cam keIjasama sarna seperti diatas. 

8. Catat volwnetitrasi. 

PERHITUNGAN: 

(A-B)Nx8000 

COD (mgll) = 

ml sampel 

A = Vol FAS untuk titrasi blanko (mJ) 

B = Vol FAS untuk titrasi sample 9ml) 

N = Normalitas FAS. 
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LAMPIRANII 

Parameter Desain Instalasi Pengolahan Air Kotor Bojongsoang 

• Kolam Anaerobik 

1. Debit rata - rata I hari 

2. Debit Maksimum 

3. Beban VoJumetrik 

4. BOD Influen 

5. Total Beban Organik 

6. Waktu Detensi 

7. Kedalaman koJam 

8. Luas permukaan KoJam : 

9. Temperatur 

10. BOD etluen 

11. Fecal Coli 

• Kolam Fakultatif 

I. Debit rata - rata I bari 

2. Debit Maksimum 

3. Beban VoJumetrik 

4. BOD Intluen 

5. Total Beban Organik 

6. Waktu Detensi 

7. Kedalaman kolam 

.
 

80.835 m3/hari 

243.000 m3/hari 

275 gr.BOD/m3/hari 

360 mgIL 

20.100 gr.BODlm3/hari 

2 hari 

4m 

4,04 Ha 

22,5°C 

144 mgIL 

108 MPN/I00 mL 

80.835 m3/11ari 

243.000 m3/hari 

300 gr. ROD Im3/hari 

144 mg/L 

11.640 gr.BOD/m3/hari 

5 -7 hari 

2m 
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8. Luas permukaan Kolam : 29,8 Ha 

9. Temperatur 22,5°C 

10. BOD efluen 50mgIL 

11. Fecal Coli 

• Kolam Maturasi 

1. Debit rata - rata / hari 80.835 m3lhari 

2. Debit Maksimum 243.000 m3/hari 

3. Beban Volumetrik 

4. BOD Influen 50mgIL 

5. Total Beban Organik 

6. Waktu Detensi 3 hari 

7. Keda1aman kolam 1,5m 

8. Luas permukaan Kolam : 32,2 Ha 

9. Temperatur 22,5°C 

10. BOD efluen 30mgIL 

11. Fecal Coli 5.000 MPN/lOO mL 
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LAMPIRAN III
 

DATA ANALISA PARAMETER PENUNJANG LAPANGAN PADA
 

KOLAMFAKULTATIF2BPENGAMATANI - HI
 

Tabell. Analisa Parameter Penunjang Lapangan Kolam Fakultatif2B 

Instalasi Bojoogso8ng Peogamatan I 

~•.. ~;;~;;~!;;,',;,;~~ .. :",,~i\G,:~~~btnl:29~~;;~r20()4>!' " ,.".,.,.:"'"
 

Debit Titik I Parameter Penunjang 
(m3/hari) Pengambilan I 

pH Suhu (lC) DO (mgIl) I Warna Air 

Inlet 1 I 7 25 8 iHijau pekat 
9095 

Inlet 2 I 8 I 28 I 9 
J 

IHijau pekat 

lA I 7 I 26 I 10 I Hijau pekat 

IB I 7 I 24 I 2 IHijau pekat 

1C I 6 I 23 I 2 I Hijau pekat 
I 

2A I 7 I 25 10 I Hijau pekat 

Hijaupekat2B I 7 I 24 I 3 

Hijau pekat 2C I 6 I 23 I 2 

3A I 7 I 27 I 9 I Hijau pekat 

3B I 7 I 25 I 3 I Hijau pekat 

3C I 7 I 24 I 2 \ Hijau pekat 

4A I 7 I 27 1 9 I Hijau pekat 

4B I 6 I 24 I 4 I Hijau pekat 

4C I 6 I 23 I 2 j Hijau pekat 

Outlet I 8 I 26 I 11 I Hijau pekat 

Keter8og8o: 

• A : Permukaan KoJam (Om dari permukaan) 
B : Tengah Kolam ( 1m dari pennukaan) 
C : Dasar KoJam ( 2m dari pennukaan) 

• Pengambilan SampeJ pada pukul 09.00 (cuaca cerah) 
• Kondisi pennukaan koJam terdapat algae 
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Tabel2. Analisa Parameter Penunjang Lapangan Kolam Fakultatif 2B 

Instalasi Bojongsoang Pengamatan II 

.. .... , ... '..
y?i ...' ...... ,.... ,. PengamatanU : 5 Januari200S ..·,.Y ...y .. '.........•...,. ... ...., 

Debit I Titik Parameter Pemmjang 
(m3/hari) Pengambilan 

pH Suhu(C) DO (mgll) j Wama Air 
I 

18.725 Inlet 1 8 25 10 i HijauI 
i 

Inlet 2 8 28 11 I Hijau 

lA 8 27 10 ) Hijau
; 

IB 7 25 3 ! Hijau, 
lC 7 24 2 

! 
HijauI 

I 

2A 8 25 9 I Hijau 

2B 23 3 
I 

Hijau7 I 

2C 7 22 2 I Hijau 
I 

3A 8 27 9 I Hijau
i 

3B 7 25 3 i Hijau 

3C 7 24 2 i Hijau 

4A 8 27 8 I Hijau
I 

4B 7 24 3 i Hijau
I 

4C 7 23 2 I Hijau 

Outlet 8 26 11 i Hijau 

Keterangan: 

• A : Permukaan Kolam (Om dari permukaan) 

B : Tengah Kolam ( 1m dari pennukaan) 

C : Dasar Kolam ( 2m dari permukaan) 

• Pengambilan Sampel pada pukul 09.00 (cuaca cerah) 

• Kondisi pennukaan kolam sedikit algae 

.\ III - 2 
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Tabel3. Analisa Parameter Penunjang Lapangan KoJam Fakultatif2B 

Instalasi Bojongsoang Pengamatan III 

. ..
1< ............./ ..
 

<i 
Pengamatan m : 13 Januari 2005 . . .... 

Titik Parameter Penunjang Debit 
Pengambilan(m3/hari) 

Suhu(oC)pH DO (mg/l) WamaAir 

Inlet I 8 29 927.285 Hijau pekat 

3Inlet 2 8 26 Hijaupekat 

1A 8 29 6 Hijaupekat 

7 2IB 26 Hijaupekat 

7 2IC 25 Hijaupekat 

28 12A 8 Hijau pekat 

2 Hijaupekat2B 7 26 

2C 7 25 2 Hijaupekat 

3A 7 28 6 Hijau pekat 

3B 26 26 Hijau pekat 

I3C 256 Hijaupekat 
.._­ -

8 29 74A Hijau pekat 
.­

4B 7 26 2 Hijaupekat 

4C 25 1 Hijaupekat7 

27 7Outlet 8 Hijau pekat 

Keterangan: 

• A : Permukaan Kolam (Om dari permukaan) 

B : Tengah Kolam ( 1m dari permukaan) 

C : Dasar KoJam (2m dari permukaan) 

• Pengambilan Sampel pada pukul 09.00 (cuaca cerah) 

• Koodisi permukaan kolam terdapat algae 
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LAMPIRANIV
 

DATA ANALISA PARAMETER BOD DAN COD PADA KOLAM
 

FAKULTATIF 2B PENGAMATAN I - III
 

Tabel 1.	 Pemeriksaan Parameter BOD dan COD Kolam Fak-ultatif 2B 

Instalasi Bojongsoang Pengamatan I 

.. "i'i'~·';!;\;":;;i;(~~ng8~tattI.:29'nesember2004
 

Titik pengambilan BOD (mgll) COD (mgll) 

Inlet 1 61,78 108,65 

Inlet 2 65,40 124,15 

lA 63,20 107,64 

IB 60,80 99,70 

lC 55,30 97,51 

2A	 I 70,40 
-

61,20 

2C 

2B 

47,40 

3A 51,60 

3B 47,50 

3C 46,80 

4A I 48,50 

4B I 48 

4C 45,10 

Outlet 34,9 

Keterangan : 

•	 Nilai inlet rata-rata yang dipakai 

BOD : 61,50 mgll 

COD : 108.51 mg/l 

115,38 

104,35 

83,62 

91,12 

87,92 

82,50 

88,52 

85,15 

79,51 

86,75 

IV - 1
 



Tabel2. Pemeriksaan Parameter BOD dan COD Kolam Fakultatif2B 

Instalasi Bojongsoang Pengamatan II 

l,/,;, ........ "'. ;:Pengamatan n: 5 Januari 2005 .. 
f·· ,... ••... ' ." ' ... 0. .. .' 

Titik pengambilan BOD (mgfl) COD (mg/I) 

Inlet 1 74,60 131,58 

Inlet 2 62,43 112,78 

lA 63,90 97,67 

IB 41,90 75,19 

lC 40,70 74,19 

2A 60,95 98,77 

2B 53,30 93,99 

2C 22 37,59 

3A 40,50 75,19 

38 30,50 56,39 

3C 21 37,59 

4A 26,43 48,79 

48 11,10 28,80 

4C 10,70 18,80 

Outlet 21,30 37,38 

Keterangan : 

•	 Nilni inlet rata-rata yang dipakai 

BOD : 63,95 mgll 

COD : 84,59 mgll 
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Tabel3. Pemeriksaan Parameter BOD dan COD Kolam Fakultatif2B 

Instalasi Bojongsoang Pengamatan III 

>"'/"U<'J,q,PengamataD m·: 13·.Januan 2005 

Titik pengambilan I BOD (mgll) COD (mg/l) 

Inlet I I 103,30 200,00 

Inlet 2 I 72,10 127,27 

1 A I 61,80 109,90 

1 B I 60,85 96,54 

1 C I 51,50 89,76 

2 A I 70,69 90,91 

2 B I 52,20 72,73 

2 C I 33,50 59,06 

3 A I 48,60 78,84 

3 B I 44,74 69,74 

3 C I 44,60 68,64 

4 A I 45,00 78,88 

4 B I 44,00 75,65 

4 C 43,00 73,44 

Outlet I 44,70 68,76 

Keterangan : 

•	 Nilai inlet rata-rata yang dipakai 

DOD : 56,50 mgfl 

COD : 91,32 mgfl 
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LAl\1PIRAN V
 

BASIL PENGAMATAN RATA-RATA PARAMETER PENTJNJANG
 

Tabell. Hasil Pengamatan Parameter pH Kolam Fakultatif 2B
 

',,' 

"'wiaSi'
..... , •. ,:.; ••••... -!'...... .'". 

li'" i·', PENGAMATAN . 
. . 

'! I·i n ..... ill RATA-RATA 
...... ...:... ............ 

INLET I 7 8 8 7,7 

INLET II 8 8 8 8,0 

IA 7 8 8 7,7 

IB 7 7 7 7,0 

IC 6 7 7 6,7 

2A 7 8 8 7,7 

2B 7 7 7 7,0 

2C 6 7 7 6,7 

3A 7 8 7 7,3 

3B 7 7 6 6,7 

3C 7 7 6 6,7 

4A 7 8 8 7,7 

4B 6 7 7 6,7 

4C 6 7 7 6,7 

OUTLET 8 8 8 8,0 

Keterangan: 
•	 Pengamatan I : - Pengambilan sampel pukul 09.00 (cerah) 

- Kondisi permukaan kolam banyak AI!{ae 
- Wama Air Hijau Pekat 

•	 Pengamatan II: - Pengambilan sampel pukul 09.00(cerah) 
- Kondisi permukaan kolam sedikit Algae 
- Wama air Hijau 

•	 Pengamatan III: - Pengambilan sampel pukul 09.00 
- kondisi permukaan kolam terdapat Algae 
- Warna air Hijau 
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Tabel2. Hasil Pengamatan Parameter Suhu Kolam Fakultatif2B 

-, 

LOKASI 
.. ';", 

, ,'.
I 

, 

PENGAMATAN 

n III'" RATA-RATA 
, 

INLET I 25 25 29 26,33 

INLET II 28 28 26 27,33 

IA 26 27 29 27,33 

IB 24 25 26 25,00 

IC 23 24 25 24,00 

2A 25 25 28 26,00 

2B 24 23 26 24,33 

2C 23 22 25 23,33 

3A 27 27 28 27,33 

3B 25 25 26 25,33 

3C 24 24 25 24,33 

4A 27 27 29 27,67 

4B 24 24 26 24,67 

4C 23 23 25 23,67 

OUTLET 26 26 27 26,33 

Keterangan: 
• Pengamatan I :	 • Pengambilan sampel pukul 09.00 (cerah) 

• Kondisi pennukaau kolaLll banyak 
Algae 

- Wama Air Hijau Pekat 
•	 Pengamatan II: - Pengambilan sampel pukul 09.00(cerah) 

- Kondisi pennukaan kolam sedikit Algae 
- Warna air Hijau 

•	 Pengamatan III: .Pengambilan sampel pukul 09.00 
- kondisi pennukaan kolam terdapat Algae 
- Wama air Hijau 
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Tabel3. Hasil Pengamatan Parameter DO Kolam Fakultatif2B 

....... :.. .. .-. .·.·.······.·.··.·PENGAMATAN 
····LOKASI 
r·:.:..·.....·.•.•.·....'. . I n ill RATA-RATA 

.. 

INLETI 8 10 9 9,00 

INLET II 9 11 3 7,67 

lA 10 10 6 8,67 

18 2 3 2 2,33 

lC 2 2 2 2,00 

2A 10 9 10 6,67 

28 3 3 2 2,67 

2C 2 2 2 2,00 

3A 9 9 6 8,00 

38 3 3 2 2,33 

3C 2 2 1 1,67 

4A 9 8 7 8,00 

48 4 3 2 3,00 

4C 2 2 1 2,33 

OUTLET 11 11 7 7,00 

Keterangan: 
• Pengamatan I : - Pengambilan sampet pukul 09.00 (cerah) 

- Kondisi permukaan kolam banyak 
Algae 

- Warna Air Hijau Pekat 
• Pengamatan II: - Pengambitan sampel pukul 09.00(cerah) 

- Kondisi permukaan kolam sedikit Algae 
- Warna air Hijau 

• Pengamatan III: - Pengambilan sampel PUllll 09.00 
- kondisi permukaan kolam terdapat Algae 

- Warna air Hijau 
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LAMPlRANVI 

HASIL PENGAMATAN RATA-RATA PARAMETER BOD dan COD
 

Tabell. Hasil Pengamatan Parameter BOD Kolam Fakultatif2B
 

LOKASI 
I PENGAMATAN 

.... .1 II In RATA-RATA 

INLET I 61,78 74,60 103,30 79,89 

INLET II 65,40 62,43 72,10 66,64 

lA 63,20 63,90 61,80 62,96 

IB 60,80 41,90 60,85 54,51 

lC 55,30 40,70 .51,50 49,17 

2A 70,40 60,95 70,69 67,35 

28 61,20 53,30 52,20 55,57 

2C 47,40 22,00 33,50 34.30 

3A 51,60 40,50 48,60 46,90 

38 47,50 30,50 44,74 40,91 

3C 46,80 21,00 44,60 37,47 

4A 48,50 26,43 45,00 39,97 

48 48,00 11,10 44,00 39,97 

tfC 45,10 10,70 4:1,00 32,93 

OUTLET 34,90 21,30 44,70 33,63 

Keterangan: 
•	 Pengamatan I : - Pengambilan sampel pukul 09.00 (cerah) 

- Kondisi pennukaan kolam banyak Algae 
- Warna Air Hijau Pekat 

•	 Pengamatan II: - Pengambilan sampel pukul 09.00(cerah) 
- Kondisi pennukaan kolam sedikit Algae 
- Warna air Hijau 

•	 Pengamatan III: - Pengambilan sampel puk'1l1 09.00 
- kondisi permukaan koJam terdapat Algae 
- Wama air Hijau 
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Tabel2. Hasil Pengamatan Parameter COD Kolam Fakultatif2B 

.. 
.. -- ­ -. -.. 

. LOKASI 
f . PENGAMATAN 

...... '....- ......... " ..... -,.- .. ;"­

. .,,' ' -,'. -'.-'. ~-: .. -.:~-\:,::" I> 

... 

I II In ..... . RATA-RATA 

INLET I 108,65 131,58 200,00 146,74 

INLET II 124,15 112,78 127,27 121,4 

lA 107,64 96,67 109,90 104,73 

IB 99,70 75,19 96,54 90,47 

lC 97.51 74.19 89,76 87,54 

2A 115,38 98,77 90,91 101,68 

2B 104,35 93,99 72,73 90,36 

2C 83,62 37,59 59,06 60,09 

3A 91,12 75,19 78,84 81,72 

3B 87,92 56,39 69,74 71,35 

3C 82,50 37,59 68,64 62,91 

4A 88,52 48,79 78,88 72,06 

4B 85,15 28,80 75,65 63,20 

4C 79,51 18,80 73,44 57,25 

OUTLET 86,75 37,38 68,76 64,29 

Keterangan: 
• Pengamatan I : - Pengambilan sampel pukul 09.00 (cerah) 

- Kondisi permukaan kolam banyak Algae 
- Wama Air Hijau Pekat 

• Pengamatan II: - Pengambilan sampel pukul 09.00(cerah) 
- Kondisi pennukaan kolam sedikit Algae 
- Warna air Hijau 

• Pengamatan III: - Pengambilan sarnpel pukul 09.00 
- Kondisi pennukaan kolarn terdapat 

Algae 
- Wama air Hijau 
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Tabel12. Data Rata-Rata Kualitas Air Kolam Fakultatif2B 

, ··Lokasi,!,;,,~ J~~) BOD(mgIL) COD(mg/L) Suho~ 

, 

INLET I 7.85 I 8.34 73.27 134.07 26.83 

TitikA 7.60 7.84 55.13 90.05 27.08 

Titik B 6.85 2.58 47.74 78.84 24.83 

Titik C 6.70 1.83 38.74 66.95 23.83 

OUTLET 8.00 7.00 33.63 64.29 26.33 

KETERANGAN: 
• Inlet: - Titik 3m dari saluran masuk fakultatif2B 

- Pengambilan sampel sejajar saluran masuk fakuItatif 

• Titik A: Titik permukaan kolam ( 0 m dari permukaan) 

• Titik B: Titik Tengah kolam (l m dari permukaan kolam) 

• Titik C: Titik dasar koJam (2 m dari pennukaan koJam) 

• Outlet: Titik pada saluran masuk Maturasi 
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Grafik Kadar BOD Baberapa Waktu Pengamatan 
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LAMPIRAN VII 

GRAFIK BOD9 COD DAN BEBERAPA PARAMETER PENUNJANG 

BEBERAPAPENGAMATAN 

Grafik 1. Kadar DO Pada Beberapa Waldu Pengamatan 
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Grafik2. Kadar BOD Pada Beberapa Waktu Pengamatan 

Grafik3. Kadar COD Pada Beberapa Waktu Pengamatan 
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Grafik 4. Perbandingan Antara BOD Rata-Rata dan COD Rata-Rata 

Grafik Perbandingan BODrata-rata dengan COD rata-rata 
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Grafik 5. Perubahan Kualitas Kadar DO Pada Setiap Kedalaman Kolam 
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Grafik 7. Perubaban Kualitas Kadar COD Pada Setiap Kedalaman Kolam 
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LAMPIRAN VIII 
DATA KUALUAS STP BOJONGSOANG KOLAM SET B 

23JUNI2004
 

Inlet ..: AnIB An2B: > An3B) . FIB.>I F2B>,IMIB I M2If·J. <i:Ket .', \ ....Parameter No Satuan 
I. FISIK 
I uC 27
 
2
 

26 28 27 27Suhu 26 25 25 
. hijau
 

hitam
 
3
 

hijau hijauWarna Keruh hitam hitam hijau hijau 

mg/I I.O(l 0.00
 
4
 

0.00 0.00 0.00SS 0.00 0.00 0.00 
Conductivity ,moslem
 

5
 Bau 
II. KIMIA 
I . 6 6 6 6 7 7 7 7
 
2
 

oH 
mg,JA1kalinitas 185 177 191 172 142 120 139 103
 

3
 Kesadahan 106
 
4
 

m~1 172 113 110 125 115 123 118 
68 

5 
Kalsium 90 94 101 91m~1 94 94 72 

mg, I Spektrophotometer
 
6
 

Amoniak 
mg, I rusak
 

7
 
Nitrat 
Nitrit mwl
 

8
 Klorida mwl
 
9
 Sulfat mwl
 
10
 Pospat mwl 
II Besi mwl 
12 Kromium mwl
 
13
 Temblma m~1 

14	 !Mangan mwl
 
15
 Seng !m~1 

16 DO 0,40 2,600.60mwl 0.60 0.50 7.00 5.80 c.....i:.fO ---......~ ..__ .._. -,,_...-.......,~_ ..._-'"_......~" .._...-..._" .....
 
17 DOD lng/I 160175 60 150 140 150180 110
 
18
 COD mg/I 270 240 140 250 240 200220 190 
III.	 BAKTERJOLOGI 
I Coliform MPN/lOO l.lE+1 2.6E+0 

ml I 9
 
2
 Fecal Coli MPNIlOO O.OE+O t 4.080 

0 j 8ml--"-----­

9.0E+O
8 

3.4E+0
9 

6.0E+0
5 

2.6E+0
6 

I.5E+
04 

I.5E+O
4

O.OE+O
0 

3.5E+0
9 

2.7E+0
,-_ 6 

O.OE+O
0 

O.OE+
00 

O.OE+O
0 

-- -----_.-------- ­-
(Sumber : Hasil pemeriksaan Kualitas Air Bojongsoang, 2004) 
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DATA KUALITAS STP BOJONGSOANG KOLAM SET 8
 
2 JlJNI2004 

No Parameter· Satuan' ]nlet :AnlB iAn2B .... , An3B I FIB ... F2B/·I> MIB'I •.. M2B .... ....•• .....•.. '. Ket .­ -.­

I. FlSIK 
1 Suhu UC 24.30 25.60 24.80 23.10 26.60 27.70 25.70 23.10 
2 Warna . Keruh keruh keruh keruh keruh kehijauan kehijauan kehijauan 

hi tam 
3 SS mg/I 1.50 
4 Conductivity uhos/cm 595.0 88.7 91.7 390 356 95.3 80.8 390 
5 Bau 

II. KlMIA 
I pH . 4.81 6.63 6.51 6.15 7.15 7.61 4.81 6.15 
2 Alkalinitas mwl 196 166 163 212 129 126 67 73 
3 Kesadahan mwl 140 67 83 102 52 83 34 87 
4 Kalsium mwl 67 72 38 76 31 71 86 26 
5 Amoniak mwl Speklrophotometer 
6 Nilrat mwl rusak 
7 Nilril mg/I 
8 Klorida mg/I 
9 Suifat mg/I 
to Pospat mg/I 
II Besi mg/I 
12 Kromium mg/I 
13 Tembaga mg/I 
14 Mangan mg/I 
15 Seng mg/I 
16 DO mwl 0.94 0.99 1.14 6.65 3.82 5.81 3.51 6.65 
17 BOD mg/I 190 125 85 150 90 110 120 85 
18 COD mg/I 250 205 140 195 95 190 200 190 
III. BAKTERIOLOGI 
1 Coliform MPNI100 4.4E+0 6.4E+0 1.1E~] I.1E+ 3.2E+ 2.7E+06 1.5E+05 9.3E+04 

mI 9 9 1 11 06 
2 Fecal Coli MPNI100 1.5E+0 1.6E+0 3.5E+O 4.4E+ 6.0E+ 2.0E+06 I.IE+04 3.0E+03 

ml 9 9 9 09 05 
(Sumber: HasH pemeriksaan Kualitas Air Bojongsoang, 2004) 
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DATA KUALITAS STP BOJONGSOANG KOLAM SET B
 
10 MARET 2004
 

No Parameter • Satuan • '·Inlet .. ' AnIB " ··An2BI k~.Ari3B.rf'IB~1'i F2B .··.1,. MIB:I M2B'· I>' •.••• Ket, " ..... 
I. FISIK 

1 Suhu °c 27.90 27 29.40 25.40 29.10 27.80 28.00 30.50 
2 Warna . keruh keruh Keruh keruh kehijaua kehijauan kehijauan kehijaua 

hitam n n 
3 SS me/l - . - . . - - . 
4 Conductivity Ilhoslcm 451 487 466 499 338 343 316 289 
5 Bau bau bau Bau bau Tdk bau Tdk bau Tdk bau Tdkbau 

II. KIMIA 
I pH . 6.45 7.05 7.03 6.14 8.04 8.13 8.47 8.25 
2 Alkalinitas mw 153 156 129 134 100 111 110 101 
3 Kesadahan mg. 98 94 121 91 83 85 98 51 
4 Kalsium mm 68 79 82 35 62 83 78 79 
5 Amoniak mg.1 
6 Nitrat mgd 2.30 5.80 4.90 5.40 4.70 0.30 3.70 0.20 
7 Nilril mg.l 0.45 0.07 1.46 tt 0.26 1.21 0.15 0.31 
R Klorida mml 60 46 51 25 39 36 33 31 
9 Sulfat mg.l 15.60 21.50 43.40 ! 6 7 5.70 tt 0.6 
10 Pospat mwl 29.31 34.5 32.71 32.26 29.48 21.26 21.28 12.62 
II Besi mgl 1.88 6.86 5.21 5.17 0.47 3.01 1.18 2.51 
12 Kromium mwl 0.058 0.449 0.229 0.213 tt tt 0.256 0.204 
13 Tembaga mgtl 1.41 0.41 0.80 It 1.45 1.48 1.01 1.26 
14 Maru!.an mwl 
15 Seng mg/I 
16 DO mg/I 0.51 1.98 2.42 3.05 13.67 12.14 9.11 8.85 
17 BOD mgtl 140 120 140 100 80 85 100 95 
18 COD mg/I - ­

200 170 180 160 120 120 140 140 
1lI. BAKTERIOLOGI 

I Coliform MPN/lOO 4.3E+O 7.0E+0 l.1E+1 l.5E+08 9.0E+0 2.1E+06 7.0E+04 4.0E+0 
ml 9 7 1 5 4 

2 Fecal Coli MPN/lOO 4.3E+0 7.07E+ 7.5E+0 1.5E+08 9.0E+0 2.IE+06 1.0E+04 4.0E+0 
ml 9 07 3 5 3 

(Sumber : HasH pemeriksaan Kualitas Air Bojongsoang, 2004) 
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DATA KUALITAS STP BOJONGSOANG KOLAM SET B 
29 MARET 2004
 

(SlImber: Hasil pemeriksaan KlIalitas Air Bojongsoang, 2004) 

No Parameter : Satuan . Inlet AillB An2B An3B FIB •F2BlMIBH M2B :: ' Kerf.·. . .•. 
I. FISIK 
1 Suhu (lc 30.50 26.00 27.40 27.40 31.90 29.10 33.90 33.60 
2 Warna - keruh keruh keruh keruh kehija kehija kehija kehija 

hitam uan uan uan uan 
3 SS mwl . - . - - . - -
4 Conductivity uhoslcm 510 543 472 272 301 343 309 295 

II. KIMIA 
I pH - 5.51 6.10 6.43 6.10 7.88 7.60 8.23 7.56 
2 A1kalinitas mg/I 148 117 120 137 175 133 84 74 
3 Kesadahan mg/I 108 109 99 100 109 105 101 96 
4 Kalsium mg/! 92 82 75 162 96 70 63 61 
5 Amoniak mwl 
6 Nitrat mwl 2.00 1.50 0.80 1.10 tt tt 0.10 0.90 
7 Nitrit mwl 0.25 0.12 0.10 0.35 tt 3.61 <l.06 tt 
8 Klorida mwl 18 57 51 22 22 41 30 25 
9 Sulfat mWI 28.00 11.90 11.90 tt tt tt tt tt 
10 Pospat mwl 38.60 35.07 30.52 34.94 17.68 24.78 14.04 12.78 
11 Besi mwl 9.51 3.34 1.92 2.81 tt 0.24 tt 0.46 
12 Kromium mwl 0.163 0.05 0.244 0.299 tt tt tt tt 
13 Tembaga mwl 1.09 0.16 0.18 0.24 tt 0.08 tt tt 
14 Mangan mg/I 0.023 tt tt tt 0.002 tt tt 0.013 
15 Seng mg/I 
16 DO mg/I 0.21 0.31 1.14 0.96 12.03 13.32 10.02 18.82 
17 BOD mwl 145 115 120 115 95 110 90 SO 
18 COD mwl 200 140 I 145 145 130 140 110 90 
Ill. BAKTERIOLOGI 
I Coliform MPN/I00 2.9E+ I.lE+ 3.5E+ 7.5E+ 2.3E+ 1.5E+ I.5E+ 7.0E+ 

mI to 11 09 09 06 06 04 03 
2 Fecal Coli MPNI100 1.2E+ 2.1 E+ I 2.8E+ l.lE+ 4.0E+ 7.0E+ 4.0E+ 4.0E+ 

_. ml 10 10~O9 09 _J.L~_~~_ 03 

I"' 

I. , 
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DATA KUALITAS STP BOJONGSOANG KOLAM SET 8
 
15 SEPTEMBER 2003
 

, .... :, 
·li.t3~;:1 I.T;~l~>··.•·••• 

,:. :' , If Ml~.·' i, •.•.• J ".: i> 
No Parameter . Satuan .Inleti.· .. AnIB: .An2B ;,nr7::. ...·.• M~:.·',' 

~ i 'I, ;.-:~ ,..:>, I.X.·•• ::··•.. ·.£c •••··x· 
I Suhu °c 27.9 30 29.5 27 28.3 29.1 27.2 28.9 

2 Wama - hitam Hilam hitam hitam hijau hijau hijau hijau 

3 Conductivity lIDos/cm 600 591 650 645 559 435 477 406 
-­ ------_.­ -._-­ --..-_..-­---_. ----~-_._---,.. ~ 

I pH . 7.24 7.5 7.16 6.9 7.68 8.62 8.08 9.00 

2 Alkalinitas mgtl 185 145 120 105 132 148 162 135 

3 Amoniak mgtl 18.1 16.75 12.4 13.6 5.6 7.2 3.02 2.5 

4 Nitrat mgtl 6 3.6 32.9 52.7 24.2 49.6 2.0 1.9 

5 Nitrit mgtl 0.17 0.26 2.61 3.40 3.79 3.77 0.42 tt 

6 Kloridn mgtl 98 72 68 93 45 38 42 43 

7 Sulfat mgtl 5 3.12 13.9 28.5 88.7 135.5 tt tt 

8 Pospat mgtl 39.66 33.23 50.58 47.94 67.68 55.02 35.64 25.60 
-­

9 Besi mgtl 2.42 4.77 0.25 0.32 0.39 0.26 0.14 0.18 

10 Kromium mgtl 0.331 0.623 0.282 0.308 0.301 0.263 0.239 0.212 

11 Tembaga mgtl 0.06 0.16 0.12 0.12 0.15 0.17 tt tt 

12 Mangan mgtl tt Tt 0.93 0.89 0.18 0.16 0.004 tt 
f--­ -­

13 DO mgtl 0.28 1.9 0.05 0.11 2.18 6.48 1.03 4.18 

14 BOD mgtl 220 120 150 100 60 80 50 40 

15 COD mgtl 250 180 160 150 800 100 60 60 

1 Coliform MPNIlOOml 11.1010 10.1010 19.101 75.101 4.106 4.106 9.103 9.103 

2 Fecal Coli MPN/lOOml 11.1010 10.108 19.101 23.101 4.106 0 4.103 9.103 

(Sumber: HasH pemeriksaan Kualitas Air Bojongsoang, 2003) 
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