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EVALUASI SISTEM PENGELOLAAN AIR LIMBAH DOMESTIK
TERDESENTRALISASI DENGAN IPAL KOMUNAL
DlDAERAH JETIS PASIRAMAN, YOGYAKARTA

Retno B. Mdhmudahani, Widodo, Ahdik Yulianto
Jurusan Teknik Lingkungan

INTISARl

Masyarakat Kampung Jetis Pasiraman sebelum adanya IPAL komunal membuang
limbah cair domestik lahgsung ke sungai dan dari kegiatan tersebut menyebabkan air
sungai Code menjadi tercemar. Dampak negatif dari hal tersebut adalah menurunnya
kualitas air Sungai Code. Untuk itu dibangunlah IPAL komunal di Kampung Jetis
Pasiraman oleh KPDL (Kantor Pengendalian Dampak Lingkungan) kota Jogjakarta
yang bekerjasama dengan LSM DEWATS, dimana terdapat reaktor biogas sebagai
pemanfaatan dari gas metan sebagai sumber energi.

Tugas akhir ini membahas tentang efisiensi kinerja sistem pengolahan IPAL
komunal dan juga pengelolaan sistem terdesentralisasi dalam menangani limbah
domestik. Data primer (kuisioner, observasi, sampel air limbah) dan data sekunder (peta
wilayah, data teknis instalasiDEWATS, topografl).

Analisa yang digunakan adalah deskriptif dan juga uji t-Test. Analisa parameter
mengacu pada SNI M-70-1990-03 untuk COD, dan SNI 06-6989.3-2004 untuk TSS.
Pemakaian raia-rata air bersih 82 L/org/hr. Seluruh masyarakat setuju dengan
dibangunnya IPAL komunal danjuga untuk melakukan pemeliharaan IPAL.

Hasil analisa menunjukkan IPAL mampu mereduksi COD sebesar 79,4%, TSS
23%. Hasil evaluasi menunjukkan kadar COD setelah diolah dan dibandingkan dengan
standar baku mutti Keputusan KepMenLH 112/2003, hasilnya dibawah standar, akan
tetapi untuk TSS walaupun terjadi penurunan konsentrasi, hasilnya masih diatas standar
baku miitu. Hal tersebut dikarenakan kondisi IPAL dikampUhg Jetis Pasiraman tidak
sesuai dengan kriteria desain awal oleh DEWATS.

Pemanfaatan biogas bagi warga Jetis Pasiraman adalah sebagai sumber energi
yang digunakan untuk kebutuhan memasak sehari-hari. Daldm sehari biasanya gas bio
dapat digunakan selama ± 2jamdan telah digunakan oleh2 kepala keluarga.

Kata kunci: COD, TSS, IPALkomunal, Biogas.



SYSTEM EVALUATION OF DECENTRALIZED DOMESTIC
WASTEWATER TREATMENT INSTALATION

IN JETIS PASIRAMAN YOGYAKARTA

Retno B. Mahmudahani, Widodo, Andik Yulianto.
Environmental Engineering Departement

Abstrack

Jetis Pasiraman village communities, before existence of communal
wastewater treatment installation, trew away domestic liquid waste directly to the
river and it causal Code river become dirtied. For these reason, KPDL (office of
Environment Impact Controled Jogjakarta) had cooperated with LSM DEWATS
to build wastewater treatment installation in Jetis Pasiraman Village.

This final project discussed about domestic wastewater and management of
decentralized system. Data consists of primary data (quizioner, observation,
wastewater sample) and secondary data (regional map, technical data of
DEWATS installation, topography). Data analyse used descriptive and T-Test
parameter analysis refers to SNI M-70-1990-03 for COD, dan SNI 06-6989.3-2004for
TSS. Water consumption avarage is 82 L/peole/day. The entire Jetis Pasiraman
communities had agreed with build ofcommunal wastewater treatment instalation to take
care ofit.

Analys result show that wastewater treatment instalation was able to reduce COD
with 79,4% and TSS with 23%. Evaluation result show that COD content ofprocessed
andDecision no 112/2003 is under quality standart. Butfor TSS content, altough there is
happened because of watewater treatment instalation condition in Jetis Pasiraman
village unsitable with thefirst criteria design byDEWATS.

The use of biogas for Jetis Pasiraman Communities is as energy sourcefor daily
cooking requrement in a day,ussualy biogas can be usedfor ± 2 hours and it has been
using by twofamily.

Key Word: COD, TSS, IPAL Communal, Biogas.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Balakang Masalah

Pada saat ini, sistem pengelolahan limbah di Kota Yogyakarta dibagi

menjadi dua sistem, yaitu : sistem pengolahan air limbah setempat dan sistem

pengolahan air limbah terpusat. Prosentase penduduk yang dilayani oleh sistem

terpusat baru mencapai 20% dan sisanya masih menggunakan fasilitas sanitasi

setempat (tangki septik, cubluk) atau langsung ke badan air, baik berupa sungai
maupun saluran irigasi.

Sistem pengolahan air limbah setempat adalah sistem yang bersifat dan

dikelola secara individual dengan menggunakan pengolahan limbah yang berupa
tangki septik, cubluk (pit latrine). Penggunaan sistem ini akan efektif apabila

dilakukan diwilayah dengan wilayah kepadatan penduduk kurang dari 150

jiwa/ha. Jika kepadatan penduduk diatas angka tersebut maka pengolahan air

limbah dengan sistem tersebut tidak akan efektif lagi digunakan. Tetapi yang
menjadi permasalahan adaah lokasi perencanaan yang berada disekitar bantaran

sungai Code mempunyai tingkat kepadatan penduduk yang cukup tinggi dengan

luas lahan yang cukup sempit. Tingkat kepadatan penduduk yang cukup tinggi ini

tenru saja tidak memungkinkan untuk membuat pengolahan air limbah dengan
tangki septik.

Karena kalau hal ini tersebut tetap dilakukan maka akan menyebabkan

kontaminasi terhadap air tanah dan berakibat pada penurunan tingkat kesehatan



masyarakat. Tetapi kalau limbah tersebut langsung dibuang ke sungai tanpa ada

pengolahan terlebih dahulu juga akan mengakibatkan pencemaran air sungai.

Yang pada akhirnya akan berpengaruh juga pada penurunan tingkat kesehatan

masyarakat.

Sedangkan untuk sistem pembuangan limbah dengan sistem terpusat relatif

sulit untuk diterapkan karena memerlukan biaya investasi yang cukup tinggi dan

tidak semua lokasi dapat diterapkan dengan sistem ini. Sistem terpusat adalah

sistem jaringan pipa air limbah sebagai pengumpul dan pembawa air limbah dan

dilengkapi dengan menggunakan jaringan penggelontor serta Instalasi Pengolahan

Air Limbah (IPAL) yang berupa kolam aerasi fakultatif (Facultative Aerated

Lagoon) dan kolam maturasi (maturation pond). Sistem pengairan yang dipakai

adalah sistem gravitasi. Sehingga topografi suatu wilayah sangat menentukan bisa

atau tidaknya menerapkan penggunaan sistem terpusat. Permasalahannya lokasi di

bantaran sungai Code mempunyai topografi yang relatif curam. Sehingga

pemerintah Kota Yogyakarta mengambil jalan tengah dengan membangun sistem

pengolahan air limbah komunal skala kecil bagi penanganan air limbah domestik

di wilayah dengan tingkat kepadatan penduduk yang cukup tinggi (>150 jiwa/ha).

Sistem ini dibuat untuk melayani 10-100 KK dengan luas lahan tidak lebih

dari 5 ha, sehingga sistem ini sangat cocok digunakan untuk mengolah seluruh air

limbah (wc, dapur, kamar mandi) yang dihasilkan oleh rumah tangga.

Pengembangan sistem ini dapat mengatasi permasalahan topografi dan biaya

infestasi sekaligus membawa dampak positif pada tingkat kesehatan dan

kelestarian lingkungan.



Kawasan sungai Code merupakan salah satu wilayah yang mempunyai

tingkat kepadatan cukup tinggi. Pada saat ini, pembuangan air limbah rumah

tangga (limbah domestic; WC, dapur, kamar mandi) di wilayah ini dilakukan

melalui sistem setempat (tangki septik). Bahkan ada sebagian dari warga yang

membuang limbah domestik langsung ke sungai tanpa ada pengolahan terlebih

dahulu. Perilaku warga ini tentu saja akan berpengaruh terhadap peningkatan

pencemaran air tanah, pencemaran air sungai serta peningkatan penyakit yang

diakibatkan karena pencemaran air.

Untuk mengatasi permasalahan yang terjadi disekitar sungai Code,

pemerintah kota Yogyakarta membangun sistem pengolahan limbah komunal

dengan skala kecil.

Berikut ini adalah parameter-parameter didalam air buangan :

Tabel 1.1 Parameter Air Buangan

NO Parameter Satuan

1 Ph -

2 DO Mg/L

3 BOD Mg/L
4 COD Mg/L
5 TSS Mg/L
6 Sulfida(S) Mg/LS
7 Nitrat Mg/LN03
8 NH3-N Mg/LNH3
9 Detergen Mg/LMBAS
10 Phenol Mg/L
11 Minyak lemak Mg/L
12 Bakteri Coli IndekJPT/lOOml

13 Pestisida Mg/L
Sumber : Bapedalda DIY, Desember 2002.

Untuk itu dalam pembahasan tugas akhir kali ini akan dibahas mengenai

evaluasi sistem penyaluran air buangan saluran desentralisasi daerah



Cokrodiningratan, Jogjakarta yang menggunakan IPAL komunal dilihat dari

parameter COD (Chemical Oxygen Demand) dan TSS (Total SupendedSolid).

Parameter ini diambil karena nilai keluaran COD dan TSS air buangan pada

IPAL ini cukup tinggi sehingga peneliti ingin mengetahui efektifitas dari

bangunan IPAL komunal dalam menurunkan kandungan dalam air buangan

sebelum menuju ke badan air.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang ada diatas maka diperoleh rumusan

masalah :

1. Apakah effluent dari IPAL komunal dengan sistem terdesentralisasi yang

diterapkan di daerah Jetis Pasiraman, Jogjakarta sudah memenuhi

standart baku mutu air limbah sesuai dengan KepMen LH 112/2003

tentang baku mutu limbah domestik.

2. Mengetahui seberapa besar efisiensi kinerja Sistem Pengolahan Air

Limbah di Jetis Pasiraman, Jogjakarta.

3. Bagaimana pemanfaatan air buangan bagi masyarakat Jetis Pasiraman.

13 Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui konsentrasi COD dan TSS dalam IPAL komunal di

daerah Jetis Pasiraman, Jogjakarta.

2. Untuk menganalisa besarnya efisiensi Pengolahan Air Limbah di Jetis

Pasiraman, Jogjakarta.



3. Untuk mengetahui pemanfaatan air buangan sebagai biogas bagi

masyarakat Jetis Pasiraman, Jogjakarta.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Memberikan pengetahuan tentang Sistem Pengolahan Air Buangan

Terdesentralisasi dalam mengolah air buangan domestik di Jetis

Pasiraman, Jogjakarta.

2. Memberikan informasi mengenai konsentrasi air buangan warga Jetis

Pasiraman, Jogjakarta yang masuk ke dalam IPAL komunal khususnya

untuk parameter COD dan TSS.

3. Untuk meningkatkan kinerja Sistem Pengolahan Air Buangan

Terdesentralisasi pada air buangan domestik di Jetis Pasiraman,

Jogjakarta

1.5 Batasan Masalah

1. Sampel Air diambil dari kolam fakultatif IPAL Jetis Pasiraman dari tiap

zone

2. Parameter yang digunakan yaitu COD dan TSS.

3. Evaluasi desain mengacu pada desain awal.

4. Pengambilan sample air limbah IPAL komunal dilakukan dalam 1 hari

sebanyak 24 kali selama 24 jam berturut-turut dengan range waktu 1 jam

secara bersamaan antara inlet dan outlet.



5. Sumber air limbah berasal dari semua warga yang menggunakan fasilitas

IPAL tersebut.

6. Aspek teknis dalam sistem desentralisasi ini menjadi titik tekan utama

bukan aspek sosial dan kemasyarakatan.

7. Evaluasi IPAL menjadi titik tekan utama bukan reaktor biogas.

1.6 Lokasi Penelitian

Instalasi Pengelolaan Air Limbah Domestik system komunal berada di

Jetis Pasiraman RW 08 / RT 37 kelurahan Cokrodiningratan, kecamatan Jetis,

Jogjakarta. Tepatnya disebelah selatan jalan Prof. Dr. Sardjito dan sebelah timur

Sungai Code.



BAB II

GAMBARAN UMUM DAERAH PENELITIAN

2.1 Umum

Pada awalnya daerah ini adalah sebuah kampung yang sangat kecil yang

berada di pinggir sungai Code, kelurahan Cokrodiningratan, kecamatan Jetis,

Jogjakarta. Tetapi kemudian kampung Jetis Pasiraman mengalami perkembangan

hingga menjadi kampung yang padat penduduknya seperti sekarang ini.

Perkembangan kampung Jetis Pasiraman ini berawal dari bertambahnya jumlah

penduduk yang ada di kota Jogjakarta yang terus mengalami peningkatan

penduduk pendatang maupun angka kelahiran tiap tahunnya. Penduduk yang

semakin hari semakin bertambah di kota Jogjakarta ini memerlukan tempat

tinggal untuk kelangsungan hidupnya, karena lahan yang ada terbatas maka

mereka terpaksa mencari lahan lain yang bisa dijadikan tempat tinggal dan

akhirnya mereka memilih kampung Jetis Pasiraman untuk bertempat tinggal dan

menjadikan kampung Jetis Pasiraman untuk bertempat tinggal danmenetap.

Dari hasil regestrasi penduduk tahun 2002, jumlah penduduk diwilayah

kecamatan Jetis yaitu 38.268 jiwa dengan tingkat kepadatan penduduk 22.511

jiwa/km2 dan jumlah KK sebanyak 6.613 KK. Jogjakarta yang memiliki jaringan

sistem air buangan sentralisasi (Offsite sewerage system) saat ini telah melampaui

beban maksimum, sehingga air buangan kota Jogjakarta banyak yang tidak

mengalami pengolahan. Warga daerah Jetis Pasiraman membuang air limbah

rumah tangga seperti air bekas mandi, cuci dan WC yang diperkirakan langsung



dimasukkan ke dalam saluran drainase yang dialirkan langsung ke sungai Code

tanpa ada pengolahan terlebih dahulu. Untuk menangani masalah limbah cair

domestik yang ada terutama untuk wilayah yang belum dapat terlayani oleh sistem

terpusat (off-site), maka dikembangkanlah sistem desentralisasi (komunal).

Adapun cakupan pelayanan IPAL didaerah Jetis Pasiraman yaitu sebanyak

30 KK atau sekitar ± 150 orang. Dimana rata-rata jumlah jiwa tiap KK 5 orang.

Untuk lebih jelasnya mengenai gambaran riil daerah penelitian, maka dapat

ditunjukkan pada gambar 2.1 dibawah ini:
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Gambar 2.1 Peta DIY
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Gambar 2.2 Peta Lokasi Kampung Jetis Pasiraman

Gambar 2.3 Lokasi Penelitian.
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Gambar 2.4 Denah Jaringan Pipa Menuju IPAL

2.2 Geografis

a. Ketinggian tanah dari permukaan laut :114m

b. Banyaknya curah hujan

c. Topografi (dataran rendah, tinggi, pantai)

d. Suhu udara rata-rata

Batas Wilayah :

a. Sebelah Utara : Kelurahan Sinduadi

b. Sebelah Selatan : Kelurahan Gowongan

c. Sebelah Barat : Kelurahan Karangwaru

d. Sebelah Timur : Kelurahan Terban

1500-2500 mm/tahun

Dataran rendah

32 °C

10
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2.3 Iklim dan Curah Hujan

Kampung Jetis Pasiraman, kelurahan Cokrodiningratan, kecamatan Jetis,

Jogjakarta beriklim tropis dengan dua musim, yaitu musim kemarau dan musim

penghujan dengan curah hujan antara 1500-2500 mm/tahun. Berdasarkan suhu

monografi 2005, suhu udara rata-rata 32 °C

2.4 Sarana dan Prasarana

a. Sarana Drainase

Pada umumnya, saluran air hujan berada di tepi-tepi gang di sekitar

pemukiman ini. Jenis saluran air hujan adalah tertutup berada pada gang

yang rumah-rumah penduduknya sangat padat, sedangkan saluran terbuka

berada pada gang yang penduduknya kurang padat. Pembuangan air hujan

ke saluran irigasi.

b. Air Bersih dan Sistem Perpipaan

Sekitar 80% penduduk Kampung Jetis Pasiraman menggunakan air dari

PDAM, sisanya menggunakan sumur.

c. Persampahan

Pengumpulan sampah di sekitar pemukiman dilakukan atau dikelola oleh

masyarakat masing-masing rukun tetangga sendiri

2.5 Penduduk

Penduduk di kampung Jetis Pasiraman 100 % adalah dari suku Jawa, baik

masyarakat asli maupun pendatang. Mata pencaharian di kampung ini beraneka
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ragam, mulai dari pegawai pemerintah, pegawai swasta, pedagang kecil, tukang

cukur, pengemudi becak, tambal ban, sampai buruh. Masyarakat disini memiliki

variasi penghasilan rata-rata sebesar Rp.500.000,00 per bulan. Umumnya

masyarakat kampung Jetis Pasiraman tinggal berdekatan, antara satu tempat

tinggal dengan tempat tinggal yang lainnya dikarenakan terbatasnya lahan yang

ada. Bahkan tak sedikit dalam 1 rumah terdiri dari beberapa keluarga. Dengan

jenis pekerjaan dan penghasilan seperti tersebut di atas maka masyarakat di

kampung Jetis Pasiraman dapat digolongkan kedalam masyarakat prasejahtera.

Hal ini dikarenakan tidak semua masyarakat mempunyai penghasilan yang bisa

dijadikan sebagai jaminan standar hidup. Dimana dengan penghasilan sebesar Rp.

500.000,00 per bulan seseorang harus bisa mencukupi kebutuhan anggota

keluarganya yang rata-rata 5 orang tiap keluarga.

2.6 Tata Guna Lahan

Pada peta tata guna lahan dan pengamatan di lapangan dapat diketahui

bahwa penggunaan lahan kecamatan jetis adalah sebagai berikut:

a) Perumahan

b) Perdagangan danjasa

c) Perkantoran

d) Sekolah

e) Fasilitas umum dan fasilitas sosial:

a. Tempat ibadah

b. Rumah sakit
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c. Pasar

2.7 Gambaran Sistem

Untuk masyarakat yang menggunakan sistem pengolahan melalui IPLC di

kampung Jetis Pasiraman biasanya limbah cair rumah tangga yang berasal dari

WC, kamar mandi, tempat cuci, dan dapur tercampur menjadi satu melalui pipa

HHC (House Hold Conection) yang berdiameter 1,5 inchi dan masuk ke pipa

utama yang berdiameter 5 inchi dan kemudian dikumpulkan di bangunan

manhole, baru ke bangunan pengolahan air buangan atau IPLC yang berada diatas

jalan kampung Jetis Pasiraman. Satu manhole bisa digunakan untuk limbah dari 5-

8 rumah. Fungsi manhole yaitu untuk menampung air limbah dari rumah-rumah

penduduk yang berdekatan untuk kemudian dibawa ke bangunan pengolahan

limbah dan bisa digunakan sebagai bak kontrol dan memperbaiki kemampetan

pada saluran.

Berdasar studi kelayakan dan peta lokasi yang telah dibuat bersama oleh

perwakilan warga Jetis Pasiraman dan perwakilan LPTP - DEWATS, maka lokasi

IPAL yang disepakati adalah di wilayah RT 37, yaitu pada tanah warga dengan

lebar 3 m dan panjang 19 m. IPAL ini dibangun untuk 30 KK. LPTP - DEWATS

memberikan kontribusi dalam bentuk studi kelayakan, proses survei untuk

mengetahui apakah IPAL layak dibangun di wilayah tersebut. Dalam studi

kelayakan ini dapat diketahui beberapa informasi seperti jumlah KK, aliran air

limbah per hari, luas lahan tersedia dan ketinggian muka air banjir. Bentuk

kontribusi yang lain adalah bentuk desain IPAL yang telah menyesuaikan
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kapasitas dan luasan lahan yang tersedia. Karakteristik bangunan pengolahan

dapat dilihat pada tabel 2.1

Tabel 2.1 Karakteristik Bangunan Pengolahan

Tipe Jenis Pengolahan Jenis Air Limbah Kelebihan kekurangan

Air Limbah simpel,tahan Efisiensi

Bak Septik Sedimentasi, Domestik lama,

konstruksi

rendah,effluen

stabilisasi lumpur bawah tanah berbau.

Bak Pengolahan zat Air limbah Simpel,tahan Butuh luasan

Anaerobik padat domestic lama, lebar,tidak
Baffle dan industri efisiensi efisien untuk air

Reactor terurai dan dengan tinggi,
konstruksi

limbah

Lemak,proses mulai
tersuspensi. Ratio BOD/COD bawah tanah,

tidak mudah

lebih

Rendah mampat. lama.

Bak Pengolahan zat Air limbah Simpel dan Mahal,kemungkina
Anaerobik padat domestic tahan lama

jika
n mampat

Filter dan industri dikonstruksi

Reactor terurai dan dengan dengan
benar dan air

pada filter,effluent

tersuspensi. Ratio BOD/COD limbah telah

mengalami
berbau.

Rendah penpolahan,
efisiensi

tinggi,
knstruksi

bawah tanah.

Sumber: DEWATS

2.7.1. Jaringan Penyambungan

Penyambungan pipa memiliki dua komponen yaitu pipa utama dan pipa hos

holds conection. Pipa utama disediakan oleh ProLH GTZ dan masyarakat pun

berkontribilsi dengan menyambung sendiri pipa HHC ke pipa utama.
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2.7.2. Operasional dan Pemeliharaan

IPAL DEWATS dikonstruksi pada tanggal 25 Desember 2003 dan selesai

pembangunannya pada bulan April 2004. Pada kriteria desain awal oleh

DEWATS, IPAL ini dapat mereduksi parameter-parameter sebagai berikut:

Tabel. 2.2 Efisiensi Penurunan Berdasarkan Kriteria Disain Awal oleh DEWATS

No Parameter Satuan Reduksi

1 Suhu C -

2 BOD mg/1 77.06%

3 COD mg/1 77.29%

4 TSS mg/1 85.83%

5 NH3 bebas mg/1 62.35%

6 P04 mg/1 78.86%

7 pH mg/1 -

Sumber: DEWATS



BAB III

TINJAUAN PUSTAKA

3.1 Air Buangan

Setiap komunitas masyarakat akan menghasilkan limbah cair atau padat. Air

sisa pakai yang bisa mencapai 80% dari total air minum yang dikonsumsi suatu

komumtas (Metcalf & Eddy, 1991), akhirnya dibuang, sebagian besar akan

kembali mencapai badan air penerima seperti sungai atau saluran dan badan air

lainnya.

Menurut Duncan Mara ( 1975 ) dalam " SewageTtreatmentin Hot Climate "

mendefinisikan air buangan adalah air buangan dari kegiatan pembersihan rumah

tangga (air buangan domestik). Air buangan kemudian disebut sebagai air

buangan tercemar secara fisik, kimia, biologis bahkan mungkin radioaktif. Air

buangan yang masuk ke tempat pengumpulan disebut influent, sedang air buangan

yang keluar dari sumber air buangan disebut effluent.

Setiap komunitas menghasilkan limbah, baik limbah cair maupun limbah

padat. Porsi cairan air limbah, sebelumnya merupakan air esensial yang kemudian

melewati berbagai penggunaan. Air limbah dapat dipastikan mengandung

komponen-komponen yang tidak diinginkan sebelum melalui proses pengolahan.

Pembuangan air limbah ke lingkungan akan memunculkan beberapa masalah,

diantaranya masalah kekurangan oksigen, merangsang pertumbuhan

mikroorganisme tertentu seperti alga. Komponen-komponen tersebut terdiri dari

bahan organik maupun anorganik, baik bahan terlarut maupun tidak terlarut.

16
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Dengan demikian karakteristik air limbah merupakan pertimbangan yang penting

sebelum memulai proses evaluasi kinerja suatu sistem pengolahan air limbah.

Air limbah yang berasal dari daerah permukiman dan perkantoran

dikumpulkan dan dikelola secara terpusat dalam suatu instalasi pengolahan air

limbah. Sistem terpadu dan terpusat tersebut lebih efisien dibandingkan

penanganan individual dan peluang bisnis. Sistem pengolahan air limbah

domestik di kota besar secara terpadu menangani air limbah yang berasal dari

permukiman, kantor dan daerah komersial. Pengumpulan air limbah dilakukan

dengan sistem pengaliran yang menggunakan berbagai macam saluran terbuka

atau perpipaan. Cara ini disebut sistem sewerage. Dimana sistem plambing air

limbah pelanggan dihubungkan langsung ke sistem sewerage yang akan

mengalirkan ke instalasi pengolahan.

3.2 Sumber Air Buangan

Sumber air buangan di daerah Jetis Pasiraman Jogjakarta pada umumnya

berasal dari perumahan penduduk. Tetapi ada juga yang berasal dari industri

rumah tangga seperti waning makan. Air buangan ini berasal dari kegiatan rumah

tangga seperti limbah cair domestik yang berasal dari air cucian seperti sabun,

detergen, minyak dan pestisida. Dan limbah cair yang berasal dari kakus seperti

sabun, sampo, tinja, air seni.



3.3 Sifat-sifat Air Buangan

Sifat-sifat yang dimiliki oleh air buangan domestik adalah sifat fisik, kimia

dan biologis.

a. Sifat Fisik

Sebagian besar air buangan domestik tersusun atas bahan-bahan organik.

Pendegradasian bahan-bahan organik pada air buangan akan menyebabkan

kekeruhan. Selain itu kekeruhan yang terjadi akibat lumpur, tanah Hat, zat

koloid dan benda-benda terapung yang tidak segera mengendap.

Pendegradasian bahan-bahan organik juga menimbulkan terbentuknya warna.

Parameter ini dapat menunjukan kekuatan pencemaran.

Komponen bahan-bahan organik tersusun atas protein, lemak, minyak

dan sabun. Penyusun bahan-bahan organik tersebut cenderung mempunyai

sifat berubah-ubah (tidak tetap) dan mudah menjadi busuk. Keadaan ini

menyebabkan air buangan domestik menjadi berbau.

Limbah cair domestik menghasilkan senyawa organik berupa protein,

karbohidrat, lemak dan asam nukleat. Jika limbah cair domestik ini dibuang ke

sungai pada musim kemarau yang debit airnya turun, maka masukan bahan

organik kedalam badan air akan mengakibatkan penurunan kualitas air. Badan

air memerlukan oksigen ekstra guna mengurai ikatan dalam senyawa organik

(dekomposisi), akibatnya akan membuat sungai miskin oksigen, membuat

jatah oksigen bagi biotaair lainnya berkurang jumlahnya. Pengurangan kadar

oksigen dalam air ini sering mengakibatkan peristiwa ikan munggut (ikan mati

masal akibat kekurangan oksigen).
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Limbah organik mengandung padatan terlarut yang tinggi, sehingga

menimbulkan kekeruhan dan mengurangi penetrasi cahaya matahari bagi biota

fotosintetik. Puluhan ton padatan terlarut yang dibuang akan mengendap dan

merubah karakteristik dasar sungai, akibatnya beberapa biota yang menetap di

dasar sungai akan tereliminasi atau bahkan punah.

Dampak limbah organik ini umumnya disebabkan oleh dua jenis limbah

cair yaitu detergen dan tinja. Detergen sangat berbahaya bagi lingkungan

karena dari beberapa kajian menyebutkan bahwa detergen mempunyai

kemapuan untuk melarutkan bahan bersifat karsinogen, misalnya 3,4

Benzonpyrene, selain gangguan terhadap masalah kesehatan, kandungan

detergen dalam air minum akan menimbulkan bau dan rasa tidak enak.

Sedangkan tinja merupakan jenis vektor pembawa bebagai macam penyakit

bagi manusia.

Detergen umumnya tersusun atas lima jenis bahan penyusun. Pertama,

surfaktan yang merupakan senyawa Alkyl Benzene Sulfonat (ABS) yang

berfungsi untuk mengangkat kotoran pada pakaian. ABS memiliki sifat tahan

terhadap penguraian oleh mikroorganisme (nonbiodegradable). Kedua,

senyawa fosfat, (bahan pengisi) yang mencegah menempelnya kembali

kotoran pada bahan yang sedang dicuci. Senyawa fosfat digunakan oleh semua

merk detergen, memberikan andil yang cukup besar terhadap terjadinya

proses eutrofikasi yang menyebabkan Booming Alagae (meledaknya populasi

tanaman air). Ketiga, Pemutih, pewangi, (bahan pembantu) zat pemutih

umumnya terdiri dari zat natrium karbonat.
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Secara fisik sifat-sifat air buangan domestik dapat dilihat pad$ t^bel

berikut ini :

Tabel 3.1. Karakteristik limbah domestik

No Sifat-sifat Penyebab Pengaruh

1. Suhu Kondisi udara sekitar Mempengaruhi kehidupan
biologis, kelarutan oksigen
atau gas lain. Juga kerapatan
air, daya viskositas dan
tekanan permukaan.

2. Kekeruhan Benda-benda

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

Mengalangi sinar, jadi
mengurangi produksi oksigen
yang dihasilkan.

3. Warna Sisa bahan organik
dari daun dan

tanaman.

Umumnya tidak berbahaya,
tetapi berpengaruh terhadap
kualitas air.

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

Mengurangi estetika.

5. Rasa Bahan penghasil bau,
benda terlarut dan

beberapa ion.

Mengurangi estetika.

6. Benda Padat Benda organik dan
anorganik yang
terlarut atau

tercampur.

Mempengaruhi jumlah organik
padat.

(Sum ?er: Sugiharto 1987)

b.Sifat Kimia

Pengaruh kandungan bahan kimia yang ada di dalam air buangan

domestik dapat merugikan lingkungan melalui beberapa cara. Bahan-bahan

terlarut dapat menghasilkan DO atau oksigen terlarut dan dapat juga
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menyebabkan timbulnya bau (Odor). Protein merupakan penyebab utama

terjadinya bau ini, sebabnya ialah struktur protein sangat kompleks dan tidak

stabil serta mudah terurai menjadi bahan kimia lain oleh proses dekomposisi

(Sugiharto, 1987).

Didalam air buangan domestik dijumpai karbohidrat dalam jumlah yang

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

mudah terurai, sedangkan kanji dan selulosa lebih bersifat stabil dan tahan

terhadap pembusukan (Sugiharto, 1987 ).

Lemak dan minyak merupakan komponen bahan makanan dan

pembersih yang banyak terdapat didalam air buangan domestik. Kedua bahan

tersebut berbahaya bagi kehidupan biota air dan keberadaanya tidak

diinginkan secara estetika selain dari itu lemak merupakan sumber masalah

utama dalam pemeliharaan saluran air buangan. Dampak negatif yang

ditimbulkan oleh kedua bahan ini adalah terbentuknya lapisan tipis yang

menghalangi ikatan antara udara dan air, sehingga menyebabkan

berkurangnya konsentrasi DO. Kedua senyawa tersebut juga menyebabkan

meningkatnya kebutuhan oksigen untuk oksidasi sempurna.

Selain lemak bahan pembersih lainnya adalah senyawa fosfor. Senyawa

ini juga terdapat pada urin. Di dalam air buangan domestik fosfor berada

dalam kombinasi organik, yaitu kombinasi fosfat ( P04 ) yang bersifat mudah

terurai.
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Senyawa lain yang ada dalam air buangan domestik adalah Nitrogen

organik dan senyawa Amonium. Oksidasi Nitrogen dan Amonium

menghasilkan nitrit dan nitrat.

Dan biasanya kualitas atau sifat kimiawi dari air buangan domestik

dinyatakan dalam bentuk organik dan anorganik, dan biasanya dengan

perbandingan 50% zat organik dan 50% zat anorganik.

c. Sifat Biologis

Keterangan tentang sifat biologis air buangan domestik diperlukan untuk

mengukur tingkat pencemaran sebelum dibuang ke badan air penerima.

Mikroorganisme-mikroorganisme yang berperan dalam proses

penguraian bahan-bahan organik di dalam air buangan domestik adalah

bakteri, jamur, protozoa dan algae.

Bakteri adalah mikroorganisme bersel satu yang menggunakan bahan

organik dan anorganik sebagai makanannya. Berdasarkan penggunaan

makanannya, bakteri dibedakan menjadi bakteri autotrof dan heterotrof.

Bakteri autotrof menggunakan karbondioksida sebagai sumber zat karbon,

sedangkan bakteri heterotrof menggunakan bahan organik sebagai sumber zat

karbonnya. Bakteri yang memerlukan oksigen untuk mengoksidasi bahan

organik disebut bakteri aerob, sedangkan yang tidak memerlukan oksigen

disebut bakteri anaerob.

Selain bakteri, jamur juga termasuk dekomposer pada air buangan

domestik. Jamur adalah mikroorganisme nonfotosintesis, bersel banyak,

bersifat aerob dan bercabang atau berfilamen yang berfungsi untuk
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memetabolisme makanan. Bakteri dan jamur dapat memetabolisme bahan

organik dari jenis yang sama.

Protozoa adalah kelompok mikroorganisme yang umumnya bersel

tunggal dan tidak berdinding sel. Kebanyakan protozoa merupakan predator

yang sering kali memangsa bakteri. Peranan protozoa penting bagi

penanganan limbah organik karena protozoa dapat menekan jumlah bakteri

yang berlebihan. Selain itu protozoa dapat mengurangi bahan organik yang

tidak dapat di metabolisme oleh bakteri ataupun jamur dan membantu

menghasilkan effluentyang lebih baik.

3.4 Jenis Pengolahan Air Buangan

Menurut Kristanto, (2002) berdasarkan karakteristik limbah, proses

pengolahan dapat digolongkan menjadi tiga bagian, yaitu fisika, kimia dan

biologi.

a) Proses fisika

Perlakuan terhadap air limbah dengan cara fisika, yaitu proses pengolahan

secara mekanis dengan atau tanpa penambahan kimia. Proses-proses tersebut

diantaranya adalah penyaringan, penghancuran, perataan air, penggumpalan,

sedimentasi, pengapungan dan filtrasi.

b) Proses Kimia

Proses pengolahan secara kimia menggunakan bahan kimia untuk

mengurangi konsentrasi zat pencemaran di dalam limbah. Dengan adanya

bahan kimia berarti akan terbentuk unsur baru dalam air limbah, yang
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mungkin diantaranya adalah pengendapan, klorinasi, oksidasi dan reduksi,

netralisasi, ion exchange dan desinfektan.

c) Proses biologi

Proses pengolahan limbah secara biologis adalah memanfaatkan

mikroorganisme (ganggang, bakteri, protozoa) untuk menguraikan senyawa

organik dalam air limbah menjadi senyawa yang sederhana dan dengan

demikian mudah mengambilnya. Pengolahan ini terutama digunakan untuk

menghilangkan bahan organik yang biodegradable dalam air buangan.

Pengolahan biologis dapat dibedakan menurut pemakaian oksigennya,

menjadi aeobik, anaerobik dan fakultatif.

3.4.1 Pengolahart Air Buangan Secara Biologi

Pengolahan limbah cair secara biologis memegang peranan yang sangat

penting dalam penanganan limbah yang akan merombak bahan-bahan yang

terkandung dalam limbah, mikrobia mempunyai penanganan yang tinggi dalam

mendegradasi bahan organik, sehingga peranannya dalam limbah cair cukup

besar. (Sugiharto, 1987).

Prinsip pengolahan air buangan secara biologis dipusatkan pada

mikroorganisme yang menggunakan material limbah organik sebagai bahan

makanannya untuk mendukung perkembangbiakan bakteri, pembentukan energi-

energi esensial. Pertumbuhan bakteri sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor

yang ada di lingkungan perairan, seperti : jumlah oksigen terlarut, pH, suhu,

adanya bahan-bahan toksik, jumlah dan material limbah, dan cahaya matahari.
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Pengolahan limbah cair secara biologis merupakan pengolahan dengan

memanfaatkan kegiatan mikroba untuk melakukan degradasi ataupun

transformasi. Pengolahan air buangan secara biologi terjadi dalam tiga keadaan,

yaitu ; aerobik, anaerobik dan fakultatif.

Pengolahan air limbah secara biologi adalah suatu cara pengolahan yang

bertujuan untuk menurunkan atau menyisihkan substrat tertentu yang terkandung

dalam air limbah dengan memanfaatkan aktifitas mikroorganisme melalui proses

biodegradasi.

Proses pengolahan secara biologi ini dibagi menjadi tiga berdasarkan

pendekatan:

1. Berdasarkan Lingkungan Proses Biologi

Proses pengolahan secara biologi merupakan sebuah proses biokimia yang

berlangsung pada dua kondisi lingkungan utama, yaitu lingkungan aerob dan

lingkungan anaerob.

a) Lingkungan aerob

Merupakan lingkungan dimana oksigen terlarut dalam air terdapat cukup

tersedia oksigen bukan merupakan faktor pembatas. Pada lingkungan ini

oksigen bertindak sebagai elektron.

Proses biologis secara aerobik berarti proses dimana terdapat oksigen

terlarut. Oksidasi bahan organik menggunakan molekul oksigen sebagai

aseptor akhir adalah proses utama yang menghasilkan energi kimia untuk

mikroorganisme dalam proses ini. Mikroba yang menggunakan oksigen

sebagai aseptor elektron akhir adalah mikroorganisme aerobik. Beberapa
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pengolahan limbah cair secara aerobik adalah lumpur aktif trickling filter,

kolam oksidasi, lagoon aerasi dan parit oksidasi (Jenie, B.S.L, 1993 dalam

Yulia, Neva 2006).

Senyawa-senyawa organik yang terdapat dalam limbah cair dapat

dipecahkan oleh mikroorganisme aerobik menjadi senyav/a-senyawa yang

tidak mencemari, dimana pemecahan ini berlangsung dalam susana aerobik

atau ada oksigen. Reaksi yang terjadi pada pross aerob sebagai berikut:

Zat organik + Mikroba + 02"^ Sisa mikroba + CO2 + H2O + Energi

(3-1)

Pada teriipertur 37°C proses berjalan baik dan kenaikan 10°C kecepatan

bereaksi akan berlipat. pH antara 6,5 - 8,5. (Mahida, 1993).

b) Lingkungan anaerob

Merupakan kebalikan dari lingkungan aerob, yaitu tidak terdapat oksigen

terlarut atau ada tetapi dengan konsentrasi yang sangat rendah, sehingga

menjadi faktor pembatas berlangsungnya proses aerob.

Pengolahan air buangan secara anaerobik yaitu proses penguraian air

buangan dilakukan oleh mikroorganisme anaerobik, dalam kondisi tanpa

oksigen. Bahkan mikroba yang bersifat obligat anaerobik tidak dapat hidup

bila ada oksigen terlarut. Bakteri tersebut antara lain bakteri methan yang

umumnya terdapat pada digester anaerobik dan lagoon anaerobik. Anaerob

memperoleh energinya dari oksidasi bahan organik kompleks tanpa

menggunakan oksigen terlarut tetapi menggunakan senyawa-senyawa lain
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sebagai pengoksidasi. Senyawa pengoksidasi selain oksigen yang dapat

digunakan oleh mikroorganisme contohnya adalah karbon dioksida, sulfat, dan

nitrat. Proses dimana bahan organik dipecah (diurai) tanpa adanya oksigen

sering disebut fermentasi.(Jenie B.S.L, 1993 dalam Yulia, Neva 2006).

Pengubahan asam organik menjadi gas methan menghasilkan sedikit

energi, sehingga lajupertumbuhan lambat. Lajupengurangan buangan organik

pada proses anaerobik dan lumpur yang dihasilkan menjadi lebih sedikit

dibandingkan dengan proses pengolahan secara aerobik. Pada proses

anaerobik sintesa sel lebih kecil sehingga nutrien yang dibutuhkan lebih

sedikit bila dibandingkan dengan proses aerobik. Pada proses anaerobik ini

keseluruhan dari prosesnya terdiri dari bakteri, sehingga stabilitas prosesnya

mudah terganggu, karena itu perlu pengawasan yang ketat.

Menurut Ibnu, 2002, faktor-faktor yang harus diperhatikan pada proses

anaerobik ini antara lain adalah keasaman, suhu, waktu retensi, toksisitas dan

bahan-bahan nutrisi yang diperlukanuntuk proses.

• Keasaman

Kesaman (pH) berpengaruh jikaterjadi perubahan besar, oleh sebab itu

perubahan pH yang terjadi perlu dimonitor. Hal ini disebabkan karena

antara lainpada sistem anaerobik, asam organik sudah akan terbentuk pada

tahap pertama fermentasi. Bila proses oksidasi asam organik tersebut lebih

lambat dari proses pembentukannya maka dapat dimengerti, bila

konsentrasi asam organik dalam sistem akan meningkat dan
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mempengaruhi besarnya pH. Pengaturan pH biasanya dilakukan dengan

penambahan basa atau kapur, hingga pH mencapai 6,5 - 7,5.

Suhu

Penurunan suhu akan mengakibatkan gagalnya proses fermentasi,

bakteri-bakteri anaerobik yang bersifat mesofilik biasanya dapat tumbuh

pada suhu 20-45 °C. Suhu yang optimal untuk proses fermentasi metana

adalah sekitar 37-40 °C. Sedangkan bakteri yang bersifat termofilik yaitu

yang hidup pada kisaran suhu 50-66 °C suhu optimumnya adalah 55°C.

hasil peelitian Hills dan kawan-kawan, 1969 menunjukkan bahwa pada

suhu diatas 40°C maka produksi metana akan menurun dengan tajam.

Waktu retensi

Waktu regenerasi bakteri metana umumnya mencapai 12 jam,

sedangkan untuk bakteri yang bersifat fakultatif, waktu regenerasi hanya

0,3 jam atau kurang. Waktu retensi minimum untuk proses anaerobik ini

umumnya berkisar antara 2-6 hari.

Bahan-bahan nutrisi

Bahan-bahan organik biasanya mengandung nutrisi yang cukup baik

untuk pertumbuhan mikroba. Pada proses anaerobik ini, media yang

mempunyai kandungan nutrisi tertentu yang optimum akan sangat

mempengaruhi proses. Perbandingan unsur nitrogen, karbon dan fosfat

layak diperhatikan yaitu biasanya 150:55:1 bagian. Kekurangan nitrogen

atau unsur fosfat dapat ditambah dari luar yaitu dengan penambahan

amonium fosfat atau amonium klorida.
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Proses pengolahan biologis adalah proses pengolahan yang melibatkan

mokroorganisme sebagai alat untuk menurunkan kadar air buangan. Untuk

proses pengolahan biologis dapat dibagi menjadi dua bagian yaitu :

a) Proses pengolahan biologis secara aerobik

Proses pengolahan biologis secara aerobik berarti proses pengolahan

biologis yang melibatkan oksigen didalamnya.

b) Proses pengolahan biologis secaraanaerobik

Proses anaerobik pada hakekatnya adalah proses pengubahan bahan

buangan menjadi metana dan karbondioksida dalam keadaan hampa udara

oleh aktivitas mikrobiologi. Konversi asam organik menjadi gas metana

menghasilkan sedikit energi, sehingga laju pertumbuhan organisme lambat

(Ibnu).

Proses biologis yang tanpa melibatkan oksigen didalamnya. Pada

dekomposisi anaerobik hasil proses penguraian bahan organik

memproduksi biogas yang mengandung metana (CH4) sekitar (50 - 70 %),

C02 sekitar (25 - 45 %) dan sejumlah kecil unsur H2, N2, H2S (Ye-Shi

Cao, 1994 dalam Prabowo).

Reaksinya dapat dijelaskan sebagai berikut:

C6Hi206 • CH4 +C02 +H2 +N2 +H2S (3.2)

Mikroorgansime

Proses penguraian bahan organik dengan sistem anaerobik berlangsung

terus-menerus karena adanya proses pemutusan rantai-rantai polimer
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komplek menjadi rantai-rantai sederhana yang dipengaruhi o!eh kerja

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

Penguraian bahan-bahan organik sering disebut fermentasi metan, karena

proses penguraian bahan-bahan organik dengan produk akhirnya

menghasilkan gas metan (Ibnu, 2002).

Proses anaerobik pada dasarnya merupakan proses yang terjadi karena

aktivitas mikroba dilakukan pada saat tidak terdapat oksigen bebas (Jennie

1993 dalam Yulia).

Sebagian besar mikroorganisme dapat hidup baik dengan atau tanpa

oksigen, hanya beberapa sajaorganisme adalah obligat anaerob atau aerob.

Organisme yang hidup pada kondisi baik anaerobik maupun aerobik

adalah organisme fakultatif. Apabila tidak ada oksigen dalam

lingkungannnya, mereka mampu memperoleh energi dari degradasi bahan

organik dengan anaerobik, tetapi bila terdapat oksigen terlarut, mereka

akan memecah bahan organik lebih sempurna. (Ibnu, 2002).

Fermentasi yang berlangsung secara anaerobik akan menghasilkan

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

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

dan laktat. Asairi volatil dan alkohol tersebut dapat digunakan sebagai

sumber energi atau sumber karbon oleh beberapa bakteri yang bersifat

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

proses metabolisme menghasilkan produk akhir berupa gas metan (CH4).
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Proses pengolahan anaerobik dalam pengolahan biologis teriadi

dalam tiap tahap pemecahan bahan organik yang menghasilkan gas metana

(CH4) yaitu :

a) Hidrolisis

Disebut juga dengan proses pencairan. Bahan-bahan organik

pertama-tama harus diuraikan terlebih dahulu menjadi molekul yang

lebih kecil yang dapat larut dan dapat diasimilasi oleh sel bakteri.

Proses ini merupakan proses yang paling lambat dari ketiga proses

lainnya, terutama jika berada pada suhu rendah dan pH lebih kecil dari

6. Proses degradasi hidrolisis ini merupakan proses yang paling

menentukan dalam menghasilkan substrat-substrat untuk berhasilnya

tahap-tahap degradasi berikutnya.

b) Pembentukan asam

Selain menjadi bentuk molekul yang lebih sederhana, terjadi proses

pembentukan senyawa-senyawa asam melalui proses fermentasi

dahulu. Proses fermentasi ini berlangsung cepat, menguraikan hasil

hidrolisis menjadi senyawa hidrogen (format), bikarbonat piruvat,

alkohol dan asam lemak yang lebih sederhana. Proses ini tidak

mempengaruhi laju proses keseluruhan dan akibat proses ini tidak

seberapa berarti. pH padaproses ini cenderung netral.

c) Proses pembentukan asam (fermentasi metana ( CH4) )

Proses ini sebagai fase pembentukan gas metana baik dari senyawa

asetat maupun dari H dan C02. Proses ini menggunakan bakteri
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methanogen. Bakteri ini sangat sensitif terhadap pH, bila pH di bawah

6 maka pembentukan metana akan terhenti, selain itu bakteri ini sangat

lambat tetapi mempunyai kemampuan untuk mempertahankan diri

dalam waktu lama asalkan suhu tetap stabil di bawah 15 ° C.

(Anant Wanasen, 2003).

Berdasarkan substrat, bakteri yang aktif berperan dalam proses

anaerobik ada 4 jenis, yaitu :

1. Bakteri Hidrolotik

Berperan dalam menguraikan bahan organik dalam air buangan

menjadi asam-asam organik, penguraian bakteri organik tersebut akan

menghasilkan H2dan C02.

2. bakteri Acidogen (Penghasil asam)

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

(asam-asam selain asetat) yaitu asam format.

3. Bakteri Acitogen (Pembentuk asam asetat)

Bakteri ini membentuk asetat tapi tidak membentuk metan dan

karbondioksida.

4. Bakteri Methanogenik (Pembentuk metan)

Yakni hasil-hasil pada tahap acitogenesis dimanfaatkan untuk

mengasilkan gas metan. Bakteri pada tahap ini sangat sensitif

dibandingkan dengan bakteri lainnya dalam sistem operasi anaerobik.
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Bakteri metana yang Hah berhasil diidentifikasi terdiri dari empat genus

yaitu :

1. Methanobacterium, bakteri bentuk batang dan tidak membentuk spora

2. Methanobacillus, bakteri bentuk batang dan membetuk spora

3. Methanococcus, bakteri bentuk sarcinae

4. Methanosarcina, bakteri bentuk sarcinae

(Ibnu, 2002).

Keempat jenis bakteri tersebut mampu mengoksidasi hidrogen dengan

menggunakan C02 sebagai aseptor elektron. Reaksi yang terjadi adalah

sebagai berikut

4 H2 + C02 • CH4+ 2 H20 (3.3)

(Ibnu, 2002)

Reaksi di atas akan menghasilkan energi sedangkan unsur karbon yang

dibutuhkan untuk pertumbuhan tidak dihasilkan, Kebutuhan karbon dan

C02 tersebut diperoleh dari substrat atau hasil produksi dari proses

oksidasi bahan organik.

Keempat jenis bakteri tersebut mampu mengoksidasi hidrogen dengan

menggunakan CO2 sebagai aseptor elektron. Reaksi yang terjadi adalah

sebagai berikut

4 H2 + C02 • CH4+ 2 H20 (3.4)

(Ibnu, 2002)

Reaksi di atas akan menghasilkan energi sedangkan unsur karbon yang

dibutuhkan untuk pertumbuhan tidak dihasilkan, Kebutuhan karbon dan
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C02 tersebut diperoleh dari substrat atau hasil produksi dari proses

oksidasi bahan organik. Proses fermentasi metana pada air limbah dapat

menghasilkan komponen organik yang sangat beragam yang dapat

dioksidasi oleh bakteri, karena bakteri metana yang aktif juga sangat

beragam dan saling berinteraksi. Asam volatil akan diolah menjadi asam

lainnya dengan berat mclekul yang lebih kecil dan asam tersebut bertindak

sebagai mediator-penyebab pembentukan metana.

Tahapan reaksi yang penting dalam fermentasi adalah reaksi asam setat

yang juga dapat digunakan oleh bakteri metana. Selama proses fermentasi

oleh aktivitas takteri metana juga terjadi proses pembentukan sel karena

karbon yang memasuki sistem tidak sernuanya berfungsi hanya sebagai

substrat saja tetapi juga sebagai bahan pembentuk sel. Reaksi

selengkapnya adalah sebagai berikut:

bakteri

Bahan organik + nutrisi -_+ 10 sol + asam volatil + alkonol + H2 +C02

(3-5)

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

(3-6)

(Ibnu, 2002).

2. Berdasarkan Biotransformasi

a) Penyisihan bahan organik. Pada proses biodegradasi, bahan organik

terlarut merupakan sumber makanan konsentrasinya telah berkurang.

b) Stabilisasi organik yang tidak terlarut. Pada proses ini akan dihasilkan

padatan anorganik dan residu organik yang tidak terlarut yang relatif
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resistan terhadap aktifitas biologi selanjtnya serta memiliki karakteristik

yang serupahumus. Padaproses anaerob dihasilkan gasmetan.

c) Konversi bahan anorganik terlarut, Konversi bahan anorganik satu menjadi

kedua seperti pada proses nitrifikasi dan denitrifikasi. Pada proses

nitrifikasi, nitrogen ammonium dikonversi menjadi nitrit dan nitrat dalam

lingkungan aerob. Proses denitrifikasi, nitrat sebagai aseptor elektron

dikonversi menjadi N2.

3. Berdasarkan Konfigurasi Reaktor

Berdasarkan kondisi pertumbuhan mikroorganisme, terdiri dari:

a) Reaktor pertumbuhan tersuspensi ( Suspended Growth Reactor).

Dalam reaktor pertumbuhan tersuspensi, mikroorganisme tumbuh dan

berkembang dalam keadaan tersuspensi dalam fase cair. Umumnya reaktor

pertumbuhan tersuspensi digunakan untuk pengolahan sekunder

{Secondary Treatment) seperti Lumpur Aktif, Lagon Aerasi, dan kolam

Stabilisasi (Qasim, 1985).

Menurut Jennie dalam Yulia, Neva 2006, pertumbuhan tersuspensi

merupakan istilah campuran antara organisme dengan limbah organik.

Pertumbuhantersuspensi dapat terjadi pada reaktor aerobmaupun anaerob.

Mikroorganisme rriampu membentuk gumpalan menjadi masa flokulan

dan mampu bergerak dalam aliran cairan. Contoh dari petumbuhan

tersuspensi yaitu unit lumpur aktif, lagoon aerasi, park oksidasi dan

digester anaerobik yang tercampurbaik.
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Didalam reaktor pertumbuhan tersuspensi, mikroorganisme tumbuh

dan berkembang dalam keadaan tersuspensi, proses lumpur aktif yang

banyak dikenal langsung dalam reaktor jenis ini. Proses lumpur aktif

dengan berbagai modifikasi ini mampu memurnikan BOD dan COD

dengan efisiensi 75-95%. (Sugiharto, 1987).

b) ReaktorPertumbuhan Melekat (Attachhed Growth Reactor)

Dalam reaktor pertumbuhan terlekat, mikroorganisme tumbuh dan

berkembang dalam keadaan terlekat pada suatu media dengan

membentuk lapisan biofilm. Dalam reaktor pertumbuhan melekat

(Attached Growth Reactor), populasi dari mikroorganisme yang aktif

berkembang disekeliling media padat (seperti baru dan plastik).

Mikroorganisme yang tumbuh melekat ini akan menstabilisasikan bahan

organik pada air buangan yang lewat disekitar mereka. Contoh reaktor

ini yaitu Trickling Filter dan Rotating Biological Contactors (RBC).

(Qasim, 1985).

3.5 Klasifikasi Sistem Sanitasi

Sistem sanitasi ditentukan oleh skalanya. Dalam (Rencana Pengembangan

Sistem Penyaluran Air Buahgan Kbta Jogjakarta, 2004) ada tiga tingkatan dalam

sistem sanitasi yaitu antara lain :

a) Sanitasi on-site

b) Sanitasi off-site

c) Sanitasi komunal
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3.5.1 Sanitasi Komunal

Di Kota Jogjakarta ada beberapa inisiatif masyarakat untuk pengelolaan

limbah manusia, khususnya di wilayah yang tidak bisa dijangkau oleh jaringan air

limbah. Kadang-kadang, masyarakat membangun satu pipa utama di sekitar

daerah permukiman yang biasanya menuju sungai atau saluran irigasi. Kemudian

warganya membangun sambungan rumah tangga masing-masing ke pipa utama

tersebut. Beberapa fasilitas masyarakat, seperti MCK, merupakan bentuk lain dari

sistem sanitasi komunal yang ditemukan di beberapa wilayah di Kota Jogjakarta.

Dari tahun 1996 sampai 2005, telah ada beberapa fasilitas sanitasi komunal

yang dibangun di kota Jogjakarta, di bawah pengawasan dan pendanaan YUDP.

Berdasarkan upaya percontohan tersebut, Kantor Dinas Lingkungan Hidup (DLH)

KotaJogjakarta, kemudian bekerjasama dengan proyek Decentralized Wastewater

Treatment System (DEWATS), melaksanakan lagi fasilitas sanitasi komunal di

daerah Jetis Pasiraman kecamatan Cokrodiningratan, Kelurahan Jetis, Jogjakarta.

Sistem ini dilakukan untuk menangani limbah domestik pada wilayah yang

tidak memungkinkan untuk dilayani oleh sistem terpusat ataupun secara

individual. Penanganan dilakukan pada sebagian wilayah dari suatu kota, dimana

setiap rumah tangga yang mempunyai fasilitas MCK pribadi menghubungkan

saluran pembuangan ke dalam sistem perpipaan air limbah untuk dialirkan menuju

instalasi pengolahan limbah komunal. Untuk sistem yang lebih kecil dapat

melayani 2-5 rumah tangga, sedangkan untuk sistem komunal dapat melayani

10-100 rumah tangga atau bahkan dapat lebih. Effluent dari instalasi pengolahan
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dapat disalurkan menuju sumur resapan atau juga dapat langsung dibuaiig ke

badan air (sungai).

Fasilitas sistem komunal dibangun untuk melayani kelompok rumah tangga

atau MCK iimum. Bangunan pengolah air limbah diterapkan di perkampungan

dimana tidak ada lahan lagi untuk membangun sanitasi secara individu, lebih

jelasnya lihat pada gambar 3.1 :

INTERMEDIATE SCALE;
COMMUNAL/SHARED SANITATION

®

Sumber: Ibnu

Gambar 3.1 Gambaran Ringkas Sistem Sanitasi Komunal

3.6 DEWATS (Destnttalized Wastewater Treatment System)

Aplikasi DEWATS (sistem pengolahan air limbah terdesentralisasi)

didasarkan pada prinsip pemeliharaan sederhana berbiaya rendah/murah karena

bagian paling penting dari sistem ini beroperasi tanpa memerlukan input energi,

serta tidak dapat dimatikan dan dihidupkan dengan sengaja.

DEWATS menyediakan teknologi dengan biaya terjangkau, karena sebagian

besar bahan input tersedia di lokasi setempat.

1 DEWATS menyediakan pengolahan limbah industri maupun domestik

a. LJCj WA 1o mCilgOiUii liiiiOclu Uvi.ij4f4ii itujlxioiUib ciiifcifi [-i'J'JV iVl pCf HUP

3 DEWATS dapat diandalkan, tahan lama dan toleran terhadap fluktuasi

masukan limbah
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4 DEWATS tidak memerlukan pemeliharaan yang rumit.

Penerapan DEWATS didesain sedemikian rupa sehingga lahan yang tersedia

terpakai dengan efisien. Akan lebih baik jika DEWATS sebisa mungkin dibangun

di lahan yang berposisi paling rendah, karena limbah cair bisa dialirkan dari

sumbemya ke lokasi pengolahan dengan hanya mengikuti gaya gravitasi.

Tempat pengolahan awal dan sekunder DEWATS terletak di bawah tanali dan

ijiUiJup ^;ugAu cor b^ton (Xch ^ar^na it;:, sistem ini tidak rnengganggu

pciiiairdaiigan Jan tidak berbau. Pengolahan awal dan sekunder bisa dibangun

dibawah lahan parkir dan bisa disesuaikan dengan lingkungan sckitarnya. Total

;;js i)EWAT3 Scsvaniung pada total volume

uncak a'Iran muksimal dan faktor lain.

Berdasarkan pada desain yang ada, lahan rata-rata yang diperlukan DEWA'i'S

kbar aiiiara 1.5 3 ai wcr m aliran air limbah sedan hari.

{cm kena Ui\WATS iaapa menggunakan kemampuan secara teknis

Kebutuhan pada DEWATS :

• !..^ampuan pengaturan secara umum (skala)

2. operasi dan pemeliharaan sederhana (O & M)

3. proses secara nyata, stabil dan terang-terangan

5. sedikit atau tidak memakai penyedian energi eksternal.

6. tersedianya tempat perbaikan lokal.

Sistem pengolahan Dewats didasarkan pada 4 sistem pengolahan:

1. pengolahan awal dan sedirnentasi

_rj" s i . . i

1 * .__ i i i i -
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2. pengolahan sekunder anaerobik dengan reaktor fixed bed atau reaktor

baffle.

3. pengolahan tersier aerobik / anaerobik pada sistem filter aliran bawah

tanah

4. pengolahan tersier aerobik / anaerobik di dalam kolam.

3.6.1 Teknik Pengolahan Sistem iJfeWATS

Pengolahan pada dasarnya merupakan proses stabilisasi polutan melalui

proses oksidasi, pemisahan bahan padatan (solid), serta penghilangan zat-zat

beracun atau berbahaya.

Penerapan rancang bangun DEWATS didasarkan pada prinsip perawatan yang

sederhana dan berbiaya rendah/murah, karena bagian paling penting dari sistem

ini beroperasi tanpa memerlukan input energi serta tidak dapat dimatikan dan

dihidupkan dengan tiba-tiba.

DEWATS menyediakan teknologi dengan biaya terjangkau/murah, karena

sebagian besar bahan/input tersedia di lokasi setempat.

1 DEWATS menyediakan pengolahan limbah industri maupun domestik.

2 DEWATS mengolah limbah dengan kapasiias aliran 1 500 m" per hari.

3 DEWATS dapat diandalkan bangunannya tahan lama, dan toleran terhadap

fluktuasi masukan limbah.

4 DEWATS tidak memerlukan pcmeliharaan yang rum-it.

Aplikasi DEWATS berdasarkan pada empat sistem pengolahan sebagai

berikut:
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1. Pengolahan primer dan sedimentasi dengan sistem septic tank

2. Pengolahan sekunder, anaerob dengan fixed bed reaktor atau baffle

reaktor.

3. Pengolahan tersier, aerob/anaerobpada sistemfilter aliran bawah tanah.

4. Pengolahan tersier, aerob/anaerob dengan sistem kolam.

DEWATS didesain sedemikian rupa sehingga air yang diolah memenuhi baku

mutu sesuai yang dipersyaratkan oleh pemerintah. Untuk lebih jelasnya dapat

dilihat pada gambar 3.3.

Memisahkan

Bahan yang -

Mudah

Mengendap

Memisahkan

Padatan organik

Yang mudah

Didegradasi

sedimentasi

-> fermentsi anaerobik dimulai

pada lumpur/sludge bagian

bawah

pemindahan

lumpur

pencernaan anaerobik

mineralisasi atau

larutan senyawa

organik,biogas

diproduksi

1

pengendapan

bahan mineral

mengumpulkan

&menyalurkan

Biogas

pemin

dahan

lumpur

Memisahkan dekomposisi aerobik dan fakultatif

Padatan yang mineralisasi
—^ —

pengendapan pemindahan

Mudah dengan suspensi atau bahan mineral lumpur

yang sulit larutan senyawa

didegradasi organik

I



Pemisahan pengolahan akhir

padatan yang telah pengendapan pengkontrolan

dicerna dengan -> bahan padatan • algae yang •

massa bakteri aktif halus,menghilangkan hidup maupun

algae yang mati

Sumber: Ibnu

Diagram 3.1 Pengolahan Air Limbah DEWATS
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pemindahan

lumpur

3.7 Septik Tank (Bak Septik)

Bak septik adalah sistem pengolahan limbah setempat dalam skala kecil

yang amat lazim digunakan didunia. Pada dasarnya proses yang terjadi pada bak

septik adalah sedimentasi (pengendapan) dan dilanjutkan dengan stabilisasi dari

bahan-bahan yang diendapkan tersebut lewat proses anaerobik.

Kelebihan bak septik adalah murah, konstruksinya mudah, sederhana dan

dengan pengoperasian yang baik, umur teknisnya bisa amat panjang. Demikian

juga tempat yang dibutuhkan relatif kecil dan biasanya bawah permukaan tanah

(underground). Sedangkan kelemahan septik tank adalah efisiensi pengolahannya

relatif rendah dan keluaran yang dihasilkannya masih berbau, karena masih

mertgandung bahanyang belum terdekortiposisi secara sempurna.

3.7.1 Karakteristik Bak Septik

Jenis pengolahan : sedimentasi, stabilisasi lumpur, penurunan COD 20 - 50%

Macam air limbah : domestik dan lainnya yang disertai pengendapan padatan

Kelebihan : sederhana, tahan lama, underground, kebutuhan lahan

0,5 m2/m3 air limbah harian



43

kelemahan : hanya untuk pengolahan awal, keluaran masih berbau

Bak septik umumnya terdiri dari 2 ruang (chamber). Pada ruang pertama

(treatment chamber 1) berkisar antara 50% - 70% dari total volume desain, karena

sebagian besar dari \umpuxlsludge dan scum akan terjadi di ruang ini.

Di dalam ruang pertama ini air limbah yang masuk akan menjadi 3 bagian, yaitu :

1 Lumpur/sludge yang mengendap pada bagian bawah, untuk selanjutnya

lumpur ini akan terurai lewat proses anaerobik

2 Supernatan adalah cairan yang telah terkurangi unsur padatannya, untuk

selanjutnya akan mengalir menuju ke ruang/chamber 2

3 Scum merupakan bahan yang lebih ringan daripada minyak, lemak dan

bahan ikutan lainnya. Scum ini bertambah lama bertambah tebal. Karena

itu perlu dihilangkan secara periodik (biasanya sekali dalam 3 tahun).

Scum ini sebenarnya tidak menggangu reaksi yang terjadi selama proses

pengolahan, tetapi apabila terlalu tebal akan memerlukan tempat hingga

kapasitas treatment berkurang.

Sedangkan pada ruartg kedua (dan seterusnya) yang terjadi adalah :

1 Endapan lumpur/s/wd'ge, khususnya partikel yang tidak terendapkan pada

ruang pertama.

2 Supernatan yang selanjutnya menjadi inflow bagi konstruksi selanjutnya

(baffle reaktor atau anaerobikfilter).

Prinsip dua pengolahan tersebut (sedimentasi dan stabilisasi) adalah

pengolahan mekanik dengan pengendapan dan pengolahan biologi dengan kontak

antara limbah baru dan lumpur aktif di dalam bak septik. Pengendapan optimal
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terjadi ketika aliran tenang dan tidak terganggu. Pengolahan biologi dioptimalkan

oleh percepatan dan kontak intensif antara aliran bam dan lumpur lama, apalagi

bila aliran mengalami turbulen.

Dengan aliran yang tenang dan tidak terganggu, supernatan (cairan yang

telah terkurangi unsur padatannya) yang tertinggal di bak septik lebih segar dan

baunya tidak terlalu menyengat, yang menunjukkan bahwa penguraian belum

berlangsung. Dengan aliran turbulen, penguraian larutan dan penghancuran pada

zat padat berlangsung cepat dikarenakan adanya kontak intensif antara limbah

segar dan yang sudah aktif. Meski demikian, ketenangan untuk pengendapan tidak

mencukupi, sehingga padatan terlarut yang berlebih akan keluar oleh aliran

turbulen. Buangan tersebut berbau karena padatan aktif dalam bak belum

terfermentasi secara sempurna. Gambaran mengenai bangunan dapat dilihat pada

gambar 3.2.

septic tank
longitudinal seawtt

Sumber : Ludwing Sasse, 1998.
Gambar 3.2 Septic Tank

3.8 Anaerobic Baffled Reactor (Septic Tank Susun)

Salah satu cara untuk memodifikasi septic tank adalah dengan memasang

sekat-sekat (Buffles), tiruan sebuah anaerobic buffled reactor (ABR). Biasanya,

sebuah ABR terdiri dari ruangan-ruangan dengan susunan seri, dalam setiap



45

ruangan memiliki sebuah sekat vertikal untuk membuat limbah cair mengalir

dibawah dan diatasnya. Seperti yang terlihat pada gambar 3.3 berikut ini:

settler

I

principal longitudinal section

I / N//
battled1 reactor

Sumber : Ludwing Sasse, 1998.

Gambar 3.3 Anaerobic Baffled Reactor (Septic TankTersusun

Septic tank susun (yang juga dikenal dengan baffle septic tank atau baffle

reactor) bukan sekedar septic tank yang ditambah kotak chambemya. Karena

proses yang terjadi di dalam septic tank susun adalah berbagai ragam kombinasi

proses anaerobik hingga hasil akhirnya lebih baik, proses-proses tersebut adalah :

1 Sedimentasi padatan

2 Pencernaan anaerobik larutan padatan melalui kontak dengan

lumpur/sludge

3 Pencernaan anaerobik (fermentasi) lumpur/sludge bagian bawah

4 Sedimentasi bahan mineral (stabilisasi)

3.9.1 Tipe Anaerobic Baffled Reactor

Terdapat 3 tipe umum dari ABR, yaitu :

a) ABR tanpa anaerobikfilter media

b) ABR dengan media, yang mana diketahui sebagai anaerobicfilter (AN/F)

/.,
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c) ABR dengan media pada bagian atas atau bawah setiap ruangan, atau

hanya pada ruangan terakhir, yang mana diketahui sebagai hybridized

anaerobic buffled reactor (HABR).

(Kemmadarong, 1992 dalam Sasse, 1998).

Boopathy et all, 1998 dalam Sasse (1998) menemukan bahwa ABR

memperlihatkan kelebihan akan stabilitas dengan volume kekosongan yang besar,

dan juga mengurangi resiko tersumbat, dan perluasan lapisan Lumpur dengan

hasil kehilangan mikroba. Removal COD dengan pencapaian 90% sedang

ditinjau, dan kecepatan produksi gas metan melebihi 4 volume/ hari/ unit volume

reaktor.

3.8.2 Karakteristik Baffle Reactor :

Jenis pengolahan : degradasi anaerobik, penurunan COD 60-90%

Macam air limbah : air limbah domestik dan air limbah industri dengan ratio

COD/BOD kecil.

Kelebihan : sederhana, handal, tahan lama, efisiensi tinggi, di bawah

Permukaan bawah tanah

Kelemahan : butuh ruangan yang besar selama konstruksi, kurang

efisien untuk limbah yang ringan, butuh waktu yang

Panjang untuk pemasakan/pencernaan.

(Ibnu, 2002)

Pada ruang pertama baffle reaktor, proses yang terjadi adalah proses

setf/mg/pengendapan (sama yang terjadi pada septic tank). Pada ruang selanjutnya
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proses penguraian karena kontak antara limbah dengan akumulasi

mikroorganisme. Baffle reaktor yang baik mempunyai minimum 4 chamber.

Faktor penting yang benar-benar diperhatikan dalam desain adalah waktu

kontak yang ditunjukkan dengan kecepatan aliran ke atas (uplift atau upstream

velocity) di dalam chamber no 2 sampai dengan no 5. Bila terlampau cepat maka

proses penguraian tidak terjadi dengan semestinya dan malah bangunan yang kita

buat percuma saja. Kecepatan aliran uplift jangan lebih dari 2 m/jam.

Untuk keperluan desain HRT tertentu uplift velocity ini tergantung dari luas

penampang (panjang dan lebar). Dalam hal ini faktor tinggi (kedalaman chamber)

tidak berpengaruh atau tidak berfungsi sebagai variabel dalam desain.

Konsekuensinya model bak yang dibutuhkan adalah yang penampangnya luas tapi

dangkal. Karena itu sistem ini relatif membutuhkan lahan yang luas hingga kurang

ekonomis untuk unit besar. Tetapi untuk unit kecil dan menengah baffle septic

tank cukup ideal. Lebih-lebih fluktuasi/goncangan hidrolik dan organik load tidak

begitu mempengaruhi untuk kerja sistem ini.

Variable desain berikutnya adalah hubungan antara panjang (L) dengan

tinggi (h). Agar limbah yang masuk terdistribusi secara merata maka dianjurkan L

antara 0,5 - 0,6 dari h. Dengan demikian meskipun h tidak ada pengaruhnya

terhadap uplift velocity, tetapi rasio antara h dan L perlu diperhatikan agar

distribusi limbah bisa merata dan kontak dengan mikroorganisme bisa efisien.

Variabel desain yang lain adalah HRT (hydraulic retention time) pada bagian cair

(di atas lumpur) pada baffle reaktor minimum harus 8 jam.
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Lumpur harus dikuras secara rutin seperti halnya pada septic tank.

Sebaiknya sebagian lumpur selalu harus disisakan untuk kesinambungan

efisiensinya. Sebagai catatan bahwajumlah lumpur di bagian depan digester lebih

banyak daripada di bagian belakang.

Hal yang perlu diperhatikan pada tahap permulaan penetapan baffle reaktor

bahwa, efisiensi pengolahan tergantung pada perkembangbiakan bakteri aktif.

Pencampuran limbah baru dengan lumpur lama dari septik tank mempercepat

pencapaian kinerja pengolahan yang optimal. Pada prinsipnya lebih baik mulai

mengisi limbah dengan seperempat aliran harian dan bila memungkinkan dengan

limbah cair yang sedikit lebih keras. Selanjutnya pengisian dinaikkan secara

perlahan setelah 3 bulan. Hal tersebut akan memberi kesempatan yang cukup bagi

bakteri untuk berkembang biak sebelum padatan tersuspensi keluar. Berawal

dengan beban hidraulik penuh akan menunda proses pembusukan.

Meskipun interval pengurasan secara reguler diperlukan, hal penting yang

perlu dijaga bahwa sebagian lumpur aktif harus disisakan dalam ruangan untuk

menjaga proses pengolahan secara stabil.

3.8.3 Kelebihan dan Batasan Penggunaan Anaerobic Baffled Reactor

Barber dan Stuckey (1999) dalam Sasse (2002) meringkas keuntungan

utama ABR dibanding sistem pengolahan limbah cair lainnya, berikut ini:

Konstruksi:

a) Rancangannya sederhana

b) Pemanen
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c) Tidak ada perpaduan mesin

d) Tidak mahal untuk membangun

e) Volume kekosongan tinggi

f) Mengurangi resiko tersumbat

g) Mengurangi perluasan lapisan lumpur

h) Biaya modal dan pengoperasian rendah

Biomass :

a) Perubahan menjadi biomass dengan sifat pengendapan yang tidak biasa

b) Generasi lumpur yang rendah

c) Waktu retensi padatan tinggi

d) Retensi biomass tanpa fixed media atau tambahan ruang pengendap

padatan

Pengoperasian :

a) Memungkinkan HRT rendah

b) Memungkinkan pengoperasian yang sebentar-sebentar

c) Sangat stabil untuk beban hidroulik dan organik yang berlebih

d) Perlindungan dari bahan beracun dalam influent

e) Waktu pengoperasian panjang tanpa pembuangan lumpur

Anaerobic Baffled Reactor sangat mudah untuk dibangun dan

mengoperasikannya. Beban hidraulik dan organik yang berlebih memiliki sedikit

pengaruh pada efisiensi pengolahan (Sasse, 1998). Reaktor ABR juga mempunyai

retensi padatan yang baik, bypass bed rendah ; membutuhkan pemeliharaan dan

pemerhatian pengoperasian yang sedikit. Proses ABR menghindari batasan sistem
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seperti anaerobik filter dan UASB (Khususnya, resiko tersumbat dan perluasan

lapisan lumpur diminimalkan) dan memelihara volume kekosongan dan tinggi

(tanpa kebutuhan akan mediafilter), (Manariotis et all dalam Sasse, 2002).

Walaupun dengan keuntungan potensial yang banyak itu, anaerobik buffled

reactor seharusnya tidak terlalu dalam (dangkal) agar memelihara cairan yang

masuk dan velocityaliran gas. (Tilche dan Vieira, 1991 dalam Sasse, 2002).

3.9 Filter Anaerobic

Pada pengolahan sistem septic tank bahwa proses yang terjadi adalah

sedimentasi (pengendapan) dari bahan-bahan yang dapat terendapkan dan

selanjutnya terjadi proses penguraian atau digestion dari bahan-bahan yang

terendapkan tersebut. Sedangkan kandungan bahan yang masih terikut (tidak

terendapkan) praktis tidak mengalami proses apapun.

Filter anaerobik (fixed bedataufixedfilm rektor) menggunakan prinsip yang

berbeda denganseptic tank, karena sistem ini justru diharapkan untuk memproses

bahan-bahan yang tidak terendapkan dan bahan padat terlarut (dissolved solid)

dengan cara mengontakkan dengan surplus bakteri yang aktif. Bakteri tersebut

bersama bakteri lapar akan menguraikan bahan organik terlarut (dissolved

organic) dan bahan organik yang terdispersi (dispersed organic) yang ada dalam

limbah. Sebagian besar bakteri tersebut tidak bergerak. Bakteri cenderung diam

dan menempel pada partikel padat seperti pada dinding reaktor atau tempat lain

yangpermukaanya bisa digunakan sebagai tempat tempelan. Gambaran mengenai

bangunan dapat dilihat pada gambar 3.4 dibawah ini:



septic tank anaerobic filter

Sumber Ludwing Sasse. 1998.
Gambar 3.4 : Anaerobic Filter
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3.9.1 Karakteristik Filter Anaerobic

Jenis pengolahan :Degradasi anaerobik bahan padatan terlarut dan tersuspensi

penurunan COD 65% - 85%.

Macam air limbah : Air limbah domestik dan air limbah industri dengan resiko

COD/BOD kecil.

Kelebihan : Sederhana dan tahan lama, efisiensi pengolahan tinggi,

Underground, kebutuhan lahan : 1 m7m limbah harian.

Kelemahan : Ada kemungkinan tersumbat, clogging possible, keluaran atau

efluent sedikit berbau.

(Ibnu, 2002)

Bahan filter yang dimaksud adalah media dimana bakteri dapat menempel

dan air limbali dapat mengalir diantaranya. Selama aliran ini kandungan organik

akan diuraikan oleh berbagai bakteri dan hasilnya adalah pengurangan kandungan

organik pada effluent.

Penggunaan media bisa bermacam-macam tetapi pada prinsipnya lebih luas

permukaan akan lebih baik fungsinya. Matoxx filter seperti kerikil, batu, baru bara,

atau kepingan plastik yang berbentuk khusus menyediakan area permukaan
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tambahan untuk tempat tinggal bakteri. Jadi limbah cair yang baru dipaksa untuk

bersinggungan dengan bakteri aktif secara intensif. Semakin luas permukaan

untuk perkembangbiakan bakteri, semakin cepat penguraiannya. Media yang baik

luas permukaannya (surface area) kira-kira 90 - 300 m per m volume yang

ditempatinya.

Permukaan media yang kasar (seperti pada batuan vulkanik basalt) pada

tahap permulaan setidaknya biasa menyediakan area yang lebih besar. Selanjutnya

selaput atau film bakteri yang tumbuh pada media filter tersebut dengan cepat

menutup lubang-lubang yang lebih kecil pada permukaan media (batu) yang kasar

tadi. Total permukaan filter sepertinya menjadi kurang penting untuk pengolahan

daripada kemampuan fisiknya untuk menahan partikel padat bakteri tersebut.

Selaput bakteri harus diambil bila sudah terlalu tebal. Pengambilan bisa

dilakukan dengan mengguyur balik air limbah atau dengan mengangkat massa

filter yang dibersihkan di luar reaktor. Namun filter anaerob sangat dapat

diandalkan dan kuat. Penurunan efisiensi pengolahan merupakan indikator

penyumbatan pada beberapa bagian. Penyumbatan terjadi ketika limbah cair

mengalir hanya melalui beberapa pori yang terbuka, akibatnya aliran kecepatan

tinggi akan menghanyutkan bakteri. Hasil akhir adalah penurunan waktu

pembusukan dengan sedikit rongga yang terbuka.

Pengolahan dengan menggunakan anaerobikfilter yang dioperasikan dengan

baik bisa menurunkan nilai BOD antara 70% - 90%. Kualitas ini sesuai untuk

limbah cair domestik dan semua limbah cair industri yang memiliki kandungan

padatan tersuspensi (TSS) yang rendah.
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Filter anaerob bisa dioperasikan sebagai sistem aliran kebawah ataupun

aliran keatas. Sistem aliran keatas biasanya lebih disukai karena resiko bakteri

yang masih aktif hanyut lebih sedikit. Disisi lain, pembilasan filter untuk

membersihkannya lebih mudah dengan sistem aliran kebawah. Kombinasi ruang

aliran keatas dan aliran kebawah juga dimungkinkan. Kiiteria penting dalam

desain adalah distribusi limbah cair pada areafilter.

Lubang aliran kebawah dengan lebar penuh lebih disukai daripada pipa

aliran kebawah. Ruang filter sebaiknya tidak lebih panjang daripada kedalaman

air. Untuk struktur yang lebih kecil dan sederhana, massa filter terdiri atas batu

volkanik basalt (diameter 5 sampai 15 cm) atau batu kali (diameter 5 sampai 10

cm) yang diletakkan pada pelat beton berlubang. Filter dimulai dengan lapisan

batuan besar pada bagian bawah. Pelat tersebut bertumpu pada balok kurang lebih

50 - 60 cm diatas dasar bak yang paralel dengan arah aliran. Pipa berdiameter

setidaknya 15 cm atau lebih besar dari lubang kebawah memungkinkan

pengambilan lumpur pada bagian dasar dengan bantuan pompa dari atas. Bila bak

pengurasan lumpur ditettipatkan disamping filter, mungkin luttipur bisa diattlbil

dengan pipa tekanan hidrolik.

HRT (hydraulic retention time) pada anaerobik filter berkisar antara 1 - 2

hari (24 - 18 jam). Angka ini merupakan patokan umum mengingat proses

degradasi pada proses anaerobik lebih lambat dibanding proses aerobik. Pada

tahap permulaan penerapan anaerobikfilter. Karena proses pengolahan tergantung

dari surplus massa bakteri aktif, lumpur aktif (misalnya dari septic tank)

sebaiknya disemprotkan pada bahan filter sebelum penerapan anaerobik filter
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dimulai. Bila memungkinkan, pelaksanaan dimulai dengan seperempat aliran

harian, baru kemudian batas aliran ditingkatkan secara perlahan selama tiga bulan.

Dalam prakteknya, kemungkinan besar sistem tersebut baru berfungsi secara

optimal antara enam sampai sembilan bulan kemudian.

3.10 Biogas

Biogas adalah suatu yang agak lebih ringan daripada udara dan memiliki

temperatur pembakaran kira-kira 700 °C yang dihasilkan dari fermentasi kotoran.

Biogas terdiri dari gas metana (CH4) 60%, gas asam arang (CO2) 40%, dan juga

mengandung sebagian kecil zat lainnya seperti amoniak (NH3), belerang dioksida

(SO2) dan Hidrogen (H2) yang mencapai 1%. (Sasse, 1988). Dapat lilihat pada

tabel 3.3.

Biogas diproduksi ketika bakteri tertentu menguraikan zat (subsrat) organik

dalam suatu proses anaerob (proses penguraian zat organik yang tidak

memerlukan oksigen). Proses ini lebih dikenal dengan proses penguraian

anaerobik. Proses penguraian anaerobik sangat efektif untuk menguraikan bahan

organik.

Biogas sangat bermartfaat dalam pengelolaan limbah domestik, rumah

tangga maupun limbah padat dari kotoran hewan suatu peternakan dan juga

menghasilkan suatu sumber energi yang dapat diperbaharui, yaitu gas metana

(CH4). (Sasse, 1988).

Air dan bahan organik yang terkandung dalam tinja akan mempengaruhi

jumlah produksi gas. Semakin banyak bahan organiknya maka semakin banyak
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pula gas yang akan dihasilkan karena bakteri akan banyak mengubah bahan

organik menjadi biogas.

Menurut Hadi dan Kadarwati dalam Junus, M, gas bio mempunyai nilai

kalori antara 5500-600 kcal/m3. selanjutnya bahwa dijelaskan setiap 1 m3 gas bio

equivalent dengan lampu 60 Watt yang menyala 6-7 jam. Jadi gas bio mempunyai

potensi yang besar untuk menggantikan energi lain. Sifat penyusun biogas tidak

sama, sehingga pada saat mengalami pembakaran akan menampilkan beberapa

karakteristik tertentu.

Tabel 3.2 Kandungan Biogas

No Jenis gas
Ruhius

Kimia

Presentase

Hadi (1981) UN et al (1989) Widarto (1997)

1 Methana (CH4) 54% - 70% 40% - 70% 54% - 70%

2 Karbon dioksida (C02) 27% - 35% 30% - 60% 27% - 45%

3 Nitogen (N2) 0,5% - 2% 3% - 5%

4 Karbon monoksida (CO) 0,10% 0.1%

5 Oksigen (02) 0,10% 0.1%

6 Hidrogen sulfide (H2S) Kecil 0% - 3% sedikit

7 Hidrogen (H2) Kecil 0%- 1%

8 Gas lEttii Kecil 1% - 5%

Sumber : Junus M.

Kandungan gas metan tergantung pada temperatur penguraian. Temperatur

penguraian yang rendah memberikan kandungan gas metan yang tinggi, tapi

sedikit gas yang dihasilkan kemudian. Kandungan gas metan tergantung pada

bahan makanannya. Beberapa nilai khusus adalah sebagai berikut:

Pupuk hewan ternak 65%

Pupuk kotoran unggas 60%

Pupuk kotoran babi 67%

Pupuk dari sampah pekarangan pertanian 55%



Jerami

Rumput

Daun-daunan

Sampah dapur

Alga

Kiapu (water hyacinths)
(Sasse, 2002)

59%

70%

58%

50%

63%

52%

Tabel 3.3 Jumlah Produksi Gas Bio

Jenis temak dan

manusia

Produksi

Kotoran (Kg) Gas bio (It/kg)

Sapi 15 40

kerbau 20 40

Babi 2 70

Aya in 0,15 60

kambing 5 50

Itik 0,15 50

Merpati 0,05 50

Kuda 15 40

Untd 20 30

Gajah 40 20

Manusia 0,4 70
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Sumber : Junus M

Tabel 3.5 Produksi gas bio dan retention time (lama cerna) kotofan ternak dalam
reaktor biogas

Jenis kotoran ternak
Lama cerna

(hari)
Produksi gas

bio (%)
Sapi 60-80 100

Babi 40-60 200

Ayam 80 200

Kambing/ domba 80-100 80

Manusia 25-30

Sumber: Junus M.

Air dan bahan organik yang terkandung dalam tinja akan mempengaruhi

jumlah produksi gas, semakin banyak bahan organiknya maka semakin banyak

pula gas yang bisa dihasilkan karena bakteri akan banyak mengubah bahan



57

organik menjadi biogas, pada tabel 3.5 berikut dapat dilihat persentase kandungan

air dan bahan kering dari berbagai kotoran ternak.

Tabel 3.5 Persentase kandungan air dan bahan kering

No Penghasil

Tinja

Kandungan

Bahan Kering (%) Air (%)

1 Sapi 80 20

2 Kerbau 83 17

3

Kambing/
Domba 74 26

4 Babi 62 38

5 Ayam 72 28

6 Manusia 80 20

k.dumber: Junus W

3.10.1 Proses Penguraian

Biogas dihasilkan oleh bakteri putrefaktive, yang memecahkan bahan

organik dibawah kondisi yang membutuhkan sedikit oksigen. Proses tersebut

dinamakan "penguraian anaerobik". Proses penguraian terdiri dari dua fase utama:

• Pembentukan asam

• Pembentukan gas metan

Dalam fase pertama, protein, karbohidrat dan lemak berubah menjadi asam

lemak, asam amino dan lemak. Bentuk gas metan, karbindioksida dan amoniak,

dalam fase kedua. Slury menjadi sesuatu yang lebih encer selama proses

penguraian. Berikut tipe dari penguraian yang berbeda-beda sesuai dengan

temperatur dalam digester didalam Sasse, 2002:

• Penguraian psycrhophilic (10-20°C, waktu retensi lebih dari 100 hari)

• Penguraian mesophilic (20-35 °C, waktu retensi lebih dari 20 hari)

• Penguraian termophilic (50-60 °C, waktu retensi lebih dari 8 hari)
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Penguraian termophilic bukan merupakan pilihan yang baik untuk reaktor

yang sederhana. pH dari fermentasi slury mengindikasikan apakah proses

penguraian bekerja tanpa adanya gangguan. pH nya haruslah sekitar 7. ini berarti

bahwa slury tidak basa maupun asam. Biogas pada dasarnya dapat dihasilkan dari

bahan organik apapun. Pupuk hewan dapat digunakan sebagai sebuah

"permulaan" atau starter. Bahan makanan yang mengandung lignin seperti jerami

haruslah di pre-kompos dan lebih disukai dicacah sebelum diuraikan. Lebih dari

10 hari pembusukan awal merupakan waktu yang paling baik untuk kiapu (water

hyacinths). Produksi gas yang terpenting dapat diperbaiki jika waktu pembusukan

awal adalah 20 hari.

Ada tiga kelompok mikroba (umumnya bakteria) yang berperan di dalam

proses degradasi karbohidrat secara anaerobik sehingga akhirnya menghasilkan

metan, yang ketiga-tiganya berlaku secara simbiosis, yaitu :

a) Kelompok bakteri fermentatif : Streptococci, Bacteroides dan beberapa

jenis Enterobacteriaaceae.

b) Kelompok bakteri asetogenik : Methanobacillus, Desulfobrio dan

sebagainya.

c) Kelompok bakteri rhetan : Methanobacterium, Methanobacillus,

Methanosarcina, dan Methanococcus.

(Suriawiria, 2003)

Walaupun dominasi penuh selama proses fermentasi metan dilakukan oleh

Methanobacterium, tetapi diantara ke-3 kelompok bakteri tersebut terjadi

simbiosa proses yang paling menunjang. Tanpa adanya simbiosa kemungkinan
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besar bahwa efektifitas dan efisiensi dengan hasil biogas tidak akan terjadi secara

baik, kalaupun berjalan, persyaratan biogas tidak akan dicapai sehubungan dengan

bandingan CH4 : CO2 dalam satuvolume harus 65:35. (Suriawiria, 2003).

Untuk memelihara suatu sistem penguraian anaerobik maka kondisi

lingkungan bagi bakteri harus stabil dan efisien. Faktor yang mempengaruhi

pembentukan biogas adalah :

1. Adanya oksigen dan senyawa inhibitor bagi bakteri.

Untuk mempertahankan dan memelihara kondisi demikian reaktor harus

tertutup tidak boleh ada oksigen yang masuk. Karena oksigen sebagai

inhibitor bagi bakteri anaerobik. Kehadiran logam berat dan sulfida juga

akan menghambat pembentukan gas.

2. Kondisi pH

Kondisi pH dalam reaktor biogas antara 6,5 - 7,5. bakteri penghasil gas

metana tidak bisa bekerja dengan baik dibawah range pH tersebut.

3. Kandungan bahan organik.

4. Temperatur

Temperatur adalah parameter yang paling penting, dengan temperatur

jumlah maksimum mesophilik 39 ke 38 °C (85 ke 100 °F) dan termophilik 55

ke60°C(131 kel40T).

5. Iklim

Reaktor biogas paling efektif pada iklim yang hangat yaitu berkisar antara

15-36 C.

6. Jumlah limbah organik.
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Semakin banyak limbah yang dimasukkan maka akan semakin banyak
pula biogas yang dihasilkan.

(Sasse, 1988).

Proses kerja dari Biogas sangatlah sederhana. Pada pengisian bahan baku

awal ke dalam tangki pencerna memang membutuhkan tinja yang cukup banyak,
pengisian awal tangki pencerna kira- kira membutuhkan tinja sebanyak 40% dari
volume total. Untuk itu perlu mengumpulkan tinja terlebih dahulu.

Sebelum digunakan sebaiknya kran gas tidak ditutup, melainkan
dihubungkan dengan Manometer air, jika posisi air dalam pipa manometer tidak
-^^.Mi& uciaiu gas bio sudah dihasilkan. Substrat yang digunakan sebagai bahan

J*:*,, nada „,ula«ya mempunyai pH rendah, secara perlahan akan naik setelah gas
bio terbentuk.

3.10.2 Tipe ReaktorBiogas

Tiga tipe utama dari reaktor biogas yang sederhana dapat dikemukakan
sebagai berikut :

• Reaktor ballon

• Reaktor kubah-tertentu (fixed-dome)

• Reaktor drum-terapung (floating-drum)
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Gambar 3.5: Reaktor Biogas yang Sederhana A. Reaktor Floating-drum, B.
Reaktor Fixed-dome, C. Reaktor Fixed-dome dengan tempat penampung gas
terpisah (gas holder). Tekanan gas dijaga tetap konstan oleh floating gas folder.
Reaktor (unit) dapat beroperasi sebagai sebuah reaktor tipe aliran kontinu dengan
tidak ada tangki pengganti. Penggunaan sebuah agitator dianjurkan. D. Reaktor
ballon, E. Digester tipe-chanel dengan folia dan pelindung matahari-

a) Reaktor Ballon

Reaktor ballon terdiri dari sebuah kantung digester terbuat dari plastik

atau karet, dalam bagian atasnya, yang mana tempat gas disimpan. Inlet dan

outlet melekat langsung pada permukaan ballon. Ketika ruangan gas penuh,

reaktor bekerja seperti reaktor fixed dome, yaitu ballormya tidak

menggembung; ballon tersebut tidak begitu elastis.

Fermentasi slury sedikit diaduk oleh pergerakan permukaan ballon. Hal

ini sangat menguntungkan proses penguraian. Bahkan bahan makanan yang
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suli, seperti kiapu, dapat digunakan da|am reaktor ^ ^ ^ ^
terbukti sukses digunakan termasuk RMP (&rf Mud Pla,,ic)_ ^^ ^

Keuntungan :

Biaya murah

Mengurangi transportasi

• Sedikit konstruksi (penting jika tabel air adalah tinggi)
• Temperatur digester yang tinggi

•Tidak perlu pembersihan, pengosongan dan pemeliharaan secara
keseluruhan

Kekurangan:

• Masa hidup pendek (sekitar 5tahun)

• Cepat rusak

• Tidak menciptakan lapangan pekerjaan lokai

Reaktor ballon dapat dianjurkan kemanapun pemukaan ballon tidak
seperti akan rusak dan ketika temperatur bahkan tinggi. Salah satu variasi
reaktor ballon adalah digester-chanel dengan folia dan pelindung matahari.
b) Fixed dome

Reaktor fixed-dome (Gambar 3.7) terdiri dari digester tertutup dengan
sebuah ruangan gas yang tidak dapat dipindahkan (digerakkan) tertentu. Gas
disimpan dalam bagian atas dari digester. Ketika permukaan prodiksi gas,
slury digantikan kedalam tangki pengganti (compensating tank). Tekanan gas
meningkat dengan volume penyimpanan gas, untuk itu volume digester tidak

•

•
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boleh melebihi 20 m3. jika terdapat sedikit gas dalam penampung, maka

tekanan gas rendah.

Gambar 3.6 : Reaktor fixed-dome, 1. Tangki campur dengan pipa inlet. 2.
Digester, 3. Tangki pengganti dan removal, 4. Penampung gas, 5. Pipa gas. 6.
Lubang palka tempat masuk, dengan lampu gas pelindung dan pemberat, 7.
Perbedaan level = tekanan gas dalam cm WC, 8. Buih supernatan : memisahkan
dengan bermacam-macam tingkatan, 9. Akumulasi dari lumpur yang tipis, 10.
Akumulasi dari pasir halus dan bebatuan, 11. Zero line : ketinggian pengisian
tanpa tekanan gas.

Dibutuhkan adanya sebuah alat pengatur tekanan atau tempat

penampung gas terapung, jika dibutuhkan gas pada tekanan yang konstan

(seperti untuk mesin-mesin). Mesin-mesin butuh banyak gas dan untuk itu

dibutuhkan tempat penampung gas yang besar. Tekanan gas kemudian

menjadi lebih tinggi jika tidak terdapat tempat penampung gas terapung

(Floating-Gasholder).

Keuntungan:

• Biaya konstruksi murah

• Permanen

• Tidak ada bagian besi yang berkarat, sehingga masa hidup panjang (20 tahun

atau lebih)
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• Konstruksi dibawah tanah

• Memberikan perlindungan dari musim dingin dan hemat tempat

• Menciptakan lapangan kerja setenpat

Kekurangan :

• Reaktor sering kali tidak ada lampu gas (merembes dan retak)

• Tekanan gas berubah-ubah, dan seringkali sangat tinggi

• Temperatur digester rendah

Reaktor Fixed-dome dapat dianjurkan hanya ketika konbstruksinya diawasi

oleh teknisi biogas yang berpengalaman.

c) Reaktor Floating-drum

Reaktor Floating-drum (gambar 3.8) terdiri dari sebuah digester dan

tempat penampungan gas yang dapat berpindah. Tempat penampung gas

terapung baik langsung pada fermentasi slury atau dalam selubung air dari

reaktor. Gas terkumpul dalam drum gas, yang dengan demikian timbul. Jika

gasnya dikeluarkan, drum gas akan terjatuh kembali. Drum gas mencegah dari

kemiringan oleh guide frame.
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•• 5

Gambar 3.7 : Reaktor Floating-drum, 1. Tangki pencampur dengan pipa inlet, 2.
Digester, 3. Limpahan pada pipa outlet, 4. Tempat penampung gas dengan alat
penguat untuk memisahkan buih permukaan, 5. outlet gas dengan keran utama, 6.
Buangan guide drum gas, 1. Perbedaan level = tekanan gas dalam cm WC, 8.
Buih terapung dalam keadaan bahan makanan berserat, 9. Akumulasi dari lapisan
lumpur yang tipis, 10. Akumulasi dari pasir dan bebatuan, 11. Selubung air
dengan lapisan minyak.

Keuntungan :

• Sederhana

• Pengoperasian mudah dimengerti

» Tekanan gas konstan

• Volume dari penyimpanan gas dapat dilihat secara langsung

• Sedikit sekali terjadi kesalahan dalam konstruksinya.

Kekurangan :

• Biaya konstruksi yang tinggi dari Floating-drum

• Banyak bagianberbahan besi, sehingga dapat menjadi korosif

• Masa hidup pendek, sekitar 5 tahun untuk drum

• Biaya pemeliharaan reguler untuk pengecatan
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Walaupun dengan adanya kekurangan ini, reaktor Floating-drum selalu

dianjurkan dalam keadaan ragu-ragu (sangsi). Reaktor selubung air (water-

jacket) dapat dipakai diseluruh dunia dan khususnya mudah untuk

pemeliharaannya. Drum tidak akan melekat, bahkan jika substrat memiliki

kandungan padatan yang tinggi. (Sasse, 1988),

3.10.3 Manfaat Biogas

Manfaat biogas :

1. Menciptakan suatu pengelolaan sanitasi yang cukup baik.

2. Menghasilkan suatu produk energi alternatif yang dapat digunakan untuk

memasak.

3. Menghasilkan lumpur untuk pemupukan, untuk digunakan pada pertanian.

Berikut ini merupakan uraian penjelasan lebih lanjut mengenai manfaat dari

biogas.

1. Manfaat pada sistem sanitasi.

• Berhubungan dengan kesehatan, dapat mengurangi penyakit menular

yang berasal dari tinja manusia, seperti kolera, diare dan penyakit lain

akibat dari pencemaran tanah.

• 99% dari bakteri berbahaya (phatogens) terhadap manusia akan mali

dalam proses pembentukan biogas.

• Secara umum kualitas lingkungan pada daerah pelcmal-an dapat

ditingkatkan, karena kotoran hewan secara sistematis dikumpulkan dan

dioroses.
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2. Manfaat sebagai energi alternatif

• Menyediakan gas secara gratis yang dapat digunakan untuk memasak.

• Kondisi-kondisi sosial masyarakat pada negara berkembang dapat

ditingkatkan dalamwujudpemanfaatan waktuyang lebihefisien dalam

mencari kebutuhan energi untuk memasak seperti mengumpulkan kayu

bakar yang lebih banyak memakan waktu.

3. Manfaat sebagai bahan bakar

• Biogas menghasilkan asap yang cukup bersih. Ketika biogas terbakar,

tidak menimbulkan asap dan jelaga sehingga dinding dapur tetap

bersih dan panci mudah dibersihkan karena tidak terlalu kotor.

Kesehatan bagi orang memasak juga lebih terjamin karena tidak

adanya asap dan jelaga.

• Biogas menghasilkan panas yang efektif. Dalam sebulan, biogas yang

dihasilkan sebanyak 2m3 sebanding dengan 26 kg LPG, 37 liter

paraffin, 88 kg batubara dan 210 kg arang kayu.

• Biogas lebih murah dari LPG dan penggunaaniiya sangat efektif untuk

daerah pedesaan pada suatu negara.

4. Manfaat lumpur dari reaktor biogas untuk bahan/t•rtili:a.

• Lumpur fertilizer yang dihasilkan sangat mudah diserap oleh tanah.

• Lumpur yang dikeringkan dapat dijadikan pupuk untuk perkebunan

dan pertanian.
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3.11 Parameter Yang Akan di Teliti

3.11.1 Chemical Oxygen Demand (COD)

Chemical Oxygen Demand (COD) atau kebutuhan oksigen kimiawi yaitu

jumlah oksigen yang diperlukan agar bahan buangan yang ada didalam air dapat

teroksidasi melalui reaksi kimia, atau banyaknya oksigen-oksigen yang

dibutuhkan untuk mengoksidasi zat organik menjadi C02 dan H20. pada reaksi

oksigen ini hampir semua zat yaitu sekitar 85%) dapat teroksidasi menjadi C02

dan H2O dalam suasana asam, sedangkan penguraian secara biologi (BOD) tidak

semua zat organik dapat terurai oleh bakteri (Srikandi Fardiaz, 1976).

COD ini secara khusus bernilai apabila BOD tidak dapat ditentukan karena

terdapat bahan-bahan beracun. Waktu pengukurannya juga relatif lebih singkat

dibandingkan pengukuran BOD. Namun demikian bahwa BOD dan COD tidak

menentukan hal yang sama dan karena itu nilai-nilai secara langsung COD tidak

dapat dikaitkan dengan BOD. Hasil pengukuran COD tidak dapat membedakan

antara zat organik yang stabil dan yang tidak stabil. COD tidak dapat menjadi

petunjuk tentang dimana bahan-bahan secara biologis dapat diseimbangkan.

Namun untuk semua tujuan yang praktis COD dapat dengan cepat sekali

memberikan perkiraan yang teliti tentang zat-zat yang dapat dioksidasi dengan

sempurna secara kimia (Mahida, 1984).

Angka COD merupakan ukuran bagi pencemar air oleh zat-zat organis yang

secaraalamiahdapat dioksidasi melalui proses mikrobiologis, dan mengakibatkan

berkurangnya oksigen terlarut di dalam air. (G. Alerts, 1984).
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Chemical Oksigen Demand atau kebutuhan oksigen kimia adalah jumlah

oksigen yang diperlukan agar bahan buangan yang di dalam air dapat teroksidasi

melalui reaksi kimia. Dalam hal ini bahan buangan organik akan dioksidasi oleh

kalium bicrhomat menjadi gas C02 dan H20 serta sejumlah ion Crhom. Kalium

Bicrhomat atau K2Cr207 digunakan sebagai sumber oksigen (oxidizing agent),

Reaksi tersebut perlu pemanasan dan juga penambahan katalisator perak sulfat

(Ag2S04) untuk mempercepat reaksi. Apabila dalam bahan buangan organik

diperkirakan ada unsur Chlorida yang dapat mengganggu reaksi maka perlu

ditambahkan merkuri sulfat untuk menghilangkan ganguan tersebut. Chlorida

dapat mengganggu karena dapat ikut teroksidasi oleh kalium bikromat sesuai

dengan reaksi berikut ini:

6C1" + Cr2072- + 14H -> 3C12 + 2Cr3++ 7H20 (3.7)

Apabila dalam larutan air lingkungan terdapat Chlorida, maka oksigen yang

diperlukan pada reaksi tersebut tidak menggambarkan reaksi sebenarnya.

Seberapa jauh tingkat pencemaran oleh bahan buangan organik tidak dapat

diketahui secara benar. Warna larutan air lingkungan yang ttlengandung bahan

buangan organik sebelum reaksi oksidasi adalah kuning. Setelah reaksi oksidasi

selesai maka akan berubah menjadi hijau. Jumlah oksigen yang diperlukan untuk

reaksi terhadap bahan buangan organik sarna dengan jumlah kalium bicrhomat

yang dipakai pada reaksi tersebut diatas. Makin banyak kalium bicrhomat yang

dipakai pada reaksi oksidasi, berarti makin banyak oksigen yang diperlukan. Ini

berarti bahwaair lingkungan makin banyak tercemar olehbahan buangan organik.
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dengan demikian maka seberapa jauh tingkat pencemaran air lingkungan dapat

diketahui.

Keuntungan tes COD dibandingkan tes BOD :

1. Analisa COD hanya memerlukan waktu 3 jam, sedangkan analisa BOD

memerlukan waktu 5 hari.

2. Gangguan dari zat yang bersifat racun terhadap mikroorganisme (seperti Cr,

Hg, CN") pada tes BOD tidak menjadi soal pada tes COD.

3. Tes COD lebih teliti dari pada tes BOD

3.11.2 Total Suspended Solid (TSS)

TSS ( Total Suspended Solid) adalah padatan yang menyebabkan kekeruhan

air, tidak terlarut dan tidak dapat langsung mengendap, terdiri dari partikel-

partikel yang ukuran maupun beratnya lebih kecil dari sedimen, misalnya tanali

fiat, bahan-bahan organik tertentu, sel-sel mikroorganisme, dan sebagainya.

Misalnya, air permukaan mengandung tanah liat dalam bentuk suspensi yang

dapat bertahan sampai berbulan-bulan, kecuali jika keseimbangannya terganggu

oleh zat-zat lain, sehingga mengakibatkan terjadinya penggumpalan yang

kemudian diikuti dengan pengendapan. (Srikandi Fardiaz, 1992).

Kekeruhan air disebabkan oleh zat padat yang tersuspensi, baik yang bersifat

anorganik maupun yang organik. Zat anorganik, biasanya berasalkan dari lapukan

batuan dan logam, sedangkan yang organik dapat berasal dari lapukan tanaman

atau hewan. Zat organik dapat menjadi makanan bakteri, sehingga mendukung

perkembangbiakannya. Jumlah padatan tersuspensi dalam air dapat diukur dengan
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Turbidimeter. Seperti halnya padatan terendap, padatan tersuspensi akan

mengurangi penetrasi sinar matahari ke dalam air sehingga akan mempengaruhi

regenerasi oksigen serta fotosintesis. (Slamet, 2002).

Dalam metode analisa zat padat, pengertian zat padat total adalah semua zat-

zat yang tersisa sebagai residu dalam suatu bejana, bila sampel air dalam bejana

tersebut dikeringkan pada suhu tertentu. Zat padat total terdiri dari zat padat

terlarut dan zat padat tersuspensi yang dapat bersifat organis dan inorganis seperti

dijelaskan pada skema di bawah ini;

Zat padat terlarut

Zatpadat Total ^. - zatpadat tesuspensi

Zat padat tersuspensi -^ organis

Zat padat tersuspensi

inorganis

Sumber : Metode Penelitian Air

Zat padat tersuspensi sendiri dapat diklasifikasikan sekali lagi menjadi

antara lain zat padat terapung yang selalu bersifat organis dan zat padat terendap

yang dapat bersifat organis dart inorganis. Zat padat terendap adalah zat padat

dalam suspensi yang dalam keadaan tehatig dapat mengendap setelah waktu

tertentu karena pengaruh gaya beratnya. (Alaerts, 1984).



BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Langkah-langkah Penelitian

Dalam penelitian ini memiliki beberapa tahapan-tahapan penelitian seperti

dijelaskan dalam alur penelitian dibawah ini:

Study literatur

Survey lokasi

Pencarian data primer

Wawancara

Kuisioner

Observasi

Menentukan titik

sampling

Sampling

Uji Laboratorium

Analisis data

Pembahasan

Kesimpulan

Pencarian data sekunder

- Data lokasi & topografi
(peta)
Data teknis Sistem

Desentralisasi

Diagram 4.1 Diagram Alir Penelitian

7?
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4.2 Lokasi Penelitian

Lokasi pengambilan sampel IPAL komunal terletak di daerah Jetis

Pasiraman JT II RW 08/RT 37, Kelurahan Cokrodiningratan, Kecamatan Jetis,

Yogyakarta. Jenis sampel terdiri dari sampel limbali dan sampel kuisioner. Untuk

pengambilan sampel air limbah pada IPAL Komunal berbentuk empat persegi

panjang dengan ukuran panjang total 19 m, lebar bak 3 m dan tinggi 3 m. Untuk

penelitian sampel air limbali direncanakan dilakukan di Laboratorium Kualitas

Lingkungan Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

Gambar 4.1 lokasi IPAL
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WV-~'-

Gambar 4.2 Inlet Tinja Gambar 4.3 Reaktor Biogas

Gambar 4.5 Outlet

4.3 Metode Sampling

4.3.1 Sampel berupa air limbah

Pertgambilan sampel berupa studi lapangan dilakukart pada hari jumat

tanggal 16 februari 2007 pukul 07.00 sampai hari sabtu,17 februari 2007

pukul 06.00 WIB. Dimulai dari inlet sampai outlet sebanyak 24 kali selama

24 jam berturut-turut dengan range waktu 1 jam secara bersamaan antara

inlet dan outlet. Mengenai gambaran titik inlet dan outlet dapat dilihat pada

gambar 4.2. Pengambilan menggunakan botol berwarna coklat gelap dengan

volume 100 ml, bekker glass 500 ml untuk analisis parameter kimia air

buangan domestik. Untuk lebih jelasnya mengenai alat-alat untuk
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pengambilan sampel dapat dilihat pada gambar 4.3. Untuk analisis sampel

direncanakan dilakukan di Laboratorium Kualitas Lingkungan, Teknik

Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam

Indonesia.

Gambar 4.6 Alat-alat yang Digunakan Dalam Pengambilan Sampel

4.3.2 Sampel Kuisioner

Teknik pengambilan sample kuisioner yang digunakan dalam penelitian

ini adalah pengambilan sample dengan metode sensus, yaitu teknik

pengambilan sample yang dilakukan dengan terjun langsung mewawancarai

sambil mengisi kuisioner kepada setiap kepala keluarga yang menggunakan

fsilitas IPAL Komunal di Jetis Pasiraman JT II RW 07/RT 37, Kelurahan

Cokrodiningratan, Kecamatan Jetis, Yogyakarta.



76

4.4 Variabel Penelitian

Variabel air limbah domestik seperti COD (Chemical Oxygen Demand) dan

TSS (Total Suspended Solid) dalam septik tank, Debit air limbah dalam sewer,

temperatur, pH serta variabel dari data kuisioner.

4.5 Metode Analisis

Prosedur Pengerjaan mengacu pada Standard Methods for the

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

menggunakan Closed reflux secara spectrofotometric Method dan pemeriksaan

TSS menggunakan Gravimetric Method.

Untuk pemeriksaan COD diperoleh melalui proses analisa laboratorium

dengan metode titimetri, yaitu dengan titrasi menggunakan larutan FAS yang

diencerkan 250 ml dengan aquadest. Sebelum dititrasi sampel diencerkan 5 x,

dimasukkan dalam tabung reaksi, kemudian di tambah 1,5 ml larutan pencerna

K2Cr207 dan 3,5 ml larutan AgS04, setelah itu dimasukkan termoreaksi dengan

suhu 148 °C selama 2 jam. Setelah 2 jam kemudian didinginkan, setelah dingin

baru dititrasi.

Sedangkan untuk menganalisa kadar TSS pada air limbah domestik dengan

metode gravimetri, maka dilakukan penyaringan air limbah dengan menggunakan

kertas saring (filter paper) whatman dengan diameter 125 mm nomor 1. Sebelum

disaring dengan kertas saring, air limbali disaring dahulu pakai kain saring, setelah

itu diambil 50ml dengan menggunakan gelas ukur. Setelah disaring kertas saring
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dioven dengan suhu 115 °C selama 4 jam kemudian dimasukkan desikator, setelah

dingin lalu ditimbang.

4.5.1. Analisis Laboratorium

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

2. TSS : SNI 06 - 6989.3 - 2004

4.5.2. Analisis Data Kuisioner

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

mengelompokan, menganalisis data berdasarkan pada hasil jawaban

kuisioner yang diperoleh dari tanggapan responden dengan menggunakan

tabulasi data.



BABV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Analisis Data

5.1.1 Data Primer (wawancara, kuisioner, observasi)

Berdasarkan langkah penelitian yang telah disusun pada BAB IV di atas,

dimana pada tahap survey lokasi yang meliputi pencarian data primer dan data

sekunder, telah didapatkan suatu hasil yang berupa jawaban kuisioner dari

masyarakat. Jawaban meliputi kategori berupa biodata pendilduk, tingkat sosial

ekonomi, pendidikan terakliir, status rumah dan fasilitasnya, fasilitas umum yang

ada, jenis, bentuk, sifat limbah yang dibuang dari rumah, persepsi/tanggapan

masyarakat tentartg adanya IPAL komunal di daerah tersebut, tanggapan

masyarakat tentang pemeliharaan dari sistem pengelolaan air limbah komunal

tersebut, kemudian yartg terakhir adalah harapan masyarakat kedepannya tentang

adanya penerapan sistem pengelolaan air limbah di daerah tersebut.

Data yang telah dikumpulkan, untuk keperluan laporan dan atau analisis

selanjutnya, perlti diatur, disusun, dan disajikan dalarn bentuk deskriptif atau

gambaran yang jelas dan baik. Dalam analisis data kali ini yang akan digunakan

adalah analisa deskriptif yang mana secara garis besarnya penyajian data dengan

manggunakan tabel dan gambar.

78
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5.1.1.1 Data penduduk

1. Status kependudukan

Status kependudukan disini menggambarkan mengenai penduduk asli

atau dari luar daerah yang menempati area tersebut. Untuk lebih jelasnya

dapat dilihat pada gambar 5.1, dan tabel 5.1 pada lampiran.

120

100 i-

2 60 i

A 40 | -

20 |
o ; 1 T

D%

asli tidak

Gambar 5.1 Status Kependudukan Warga Setempat

2. Lama menetap

Disini akan digambarkan mengenai rata-rata lama tinggal masyarakat

di daerah tersebut. Untuk lebih jelasnya terdapat pada gambar 5.2, dan untuk

tabel 5.2 pada lampiran

100

80

** 60

40

20

0

<1thn 1-5thn 5-10thn 10-15 15-20 >20thn

thn thn
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Gambar 5.2 Lama Menetap Warga di Kampung Jetis Pasiraman
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5.1.1.2 Tingkat Sosial Ekonomi

Pada sub bab ini akan digambarkan tentang tingkat pekerjaan masyarakat

setiap harinya. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 5.3 di lampiran dan

gambar 5.3 dibawah ini.
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Gambar 5.3 Tingkat Sosial Ekonomi Warga Jetis Pasiraman

5.1.1.3 Tingkat pendidikan masyarakat

Berikut akan digambarkan mengenai rata-rata tingkat pendidikan yang telah

dikenyam oleh masyarakat. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 5.4 di

lampiran dan gambar 5.4 dibawah ini.
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Gambar 5.4 Tingkat Pendidikan Warga Jetis Pasiraman
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5.1.1.4 Status rumah dan kepemilikannya

1. Pemakaian air minum/' air bersih

Menggambarkan tentang pemakaian air yang digunakan untuk keperluan

sehari-hari. Untuk lebihjelasnya dapat dilihat pada tabel 5.5 di lampiran dan

gambar 5.5 dibawah ini

D%

<50Uhari 50-100L/hari 100-150L/hari 150-200L/hari >200L/hari

Gambar 5.5 Pemakaian Air Bersih Warga Jetis Pasiraman

2. Sumber air minum/air bersih

Gambaran tentang rata-rata air yang digunakan oleh masyarakat berasal

dari mana. Untuk lebihjelasnya dapat dilihatpada tabel 5.6 di lampiran dan

gambar 5.6 dibawah ini.
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Gambar 5.6 Sumber Air Bersih Warga Jetis Pasiraman
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5.1.1.5 Fasilitas umum

Menerangkan tentang gambaran jumlah MCK umum yang digunakan oleh

warga khususnya bagi warga yang tidak mempunyai kamar mandi sendiri setiap

harinya. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 5.7 di lampiran dan gambar

5.7 dibawah ini.

100.00

80.00

~ 60.00
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E 40.00
3
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• %

.czzl

Tidak ada 1 buah 2 buah 3 buah

Gambar 5.7 Jumlah MCK Tiap Rumah Warga Jetis Pasiraman

5.1.1.6 Jenis, bentuk, sifat limbah yang dibuang dari rumah

Dalam hal ini akan digambarkan mengenai jenis air limbah yang sering

dihasilkan oleh warga. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 5.8 di

lampiran dan gambar 5.8 dibawah ini.
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air mandi air cuci air dapur sisa

pakaian makanan

Jenis Limbah

airWC

Gambar 5.8 Jenis, Bentuk, Sifat Limbah yang Dibuang Dari Rumah ke IPAL
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5.1.1.7 Tanggapan masyarakat tentang adanya sistem pengelolaan air

limbah domestik secara komunal di Jetis Pasiraman, Jogjakarta.

Mengenai tanggapan warga tentang adanya sistem pengelolaan air limbah

domestik secara terdesentralisasi (on site/komunal) dengan menggunakan IPAL

komunal di daerah Jetis Pasiraman dikategorikan kedalam hal-hal sebagai berikut:

1. Besarnya pengetahuan warga tentang keberadaan IPAL komunal tersebut.

Dalam hal ini akan digambarkan mengenai jumlah masyarakat yang

menjawab Ya dan Tidak mengenai seberapa besar pengetahuan warga

tentang adanya IPAL komunal. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel

5.9 di lampiran dan gambar 5.9 dibawah ini:

L
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Gambar 5.9 Pengetahuan Warga Tentang Keberadaan IPAL

2. Besarnya tanggapan warga tentang adanya IPAL komunal:

Dalam sub bab ini menggambarkan besarnya jawaban setuju dan tidak

setuju mengenai tanggapan warga dengan dibangunnya IPAL komunal.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 5.10 di lampiran dan gambar

5.10 dibawah ini.
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• %

setuju tidak setuju

Gambar 5.10 Tanggapan Warga Tentang Adanya IPAL

3. Kesadaran warga tentang biaya yang dikeluarkan per bulan

Sehubungan dengan dibangunnya IPAL Komunal di daerah Jetis

Pasiraman RW 08/RT 37 Cokrodiningratan kecamatan Jetis, Jogjakarta guna

mengatasi masalah pencemaian sungai Code oleh KPDL dan LPTP

DEWATS, maka untuk kelanjutan pemeliharaannya diserahkan pada

masyarakat Jetis Pasiraman. Untuk merealisasikan hal tersebut masyarakat

membentuk sebuah panitia kepengurusan dan juga memerlukan dana untuk

pemeliharaan.

Berdasarkan hal diatas, maka masyarakat setelah melakukan

musyawarah warga, ditetapkan setiap bulan warga akan ditarik dana

pemeliharaan sebesar Rp.1000,- /bulan tiap kk. Berikut ini adalah gambaran

tentang seberapa besar tingkat kesadaran warga sehubungan dengan iuran

tersebut. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 5.11 di lampiran dan

gambar 5.11 dibawah ini.
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Gambar 5.11 Kesadaran Warga Tentang Biaya Perawatan IPAL

4. Potensi masalah yang timbul selama adanya IPAL komunal:

Menurut pendapat dan pengamatan warga sebagai pengguna IPAL

Komunal, bahwasannya pernah terjadi masalah yang mengganggu

kenyamanan warga sehubungan dengan sistem pengolahan IPAL tersebut.

Dalam hal ini akan digambarkan seberapa besar pernah atau tidak pernah

terjadi masalah yang timbul dari sistem pengolahan IPAL. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada tabel 5.12 di lampiran dan gambar 5.12 dibawali

ini.
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Gambar 5.12 Potensi Masalah yang Timbul Selama Adanya IPAL
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Berdasarkan gambaran dari diagram di atas, 16.7 % warga berpendapat

pernah terjadi masalali yang timbul, dan 83.3 % warga menjawab tidak

pernah terjadi masalah dari sistem pengolahan IPAL tersebut. Warga yang

menjawab pernah, rata-rata tempat tinggalnya dekat dengan IPAL dan yang

menjawab tidak pemah, rata-rata tempat tinggalnya jauh dari IPAL.

Berdasarkan keterangan dariwarga yang tempat tinggalnya dekat dengan

IPAL, rata-rata masalahnya adalah terjadi pada waktu awal penggunaan

IPAL yaitu timbulnya bau yang sangat menyengat. Namun pada saat ini

masalah itu sudah tidak ada lagi.

5. Keterlibatan wargaterhadap adanya pengolaan air limbah domestic

Sehubungan dengan berbagai banyak hal yang telah digambarkan diatas,

maka, seberapa besar tingkat keterlibatan warga dalam sistem pengelolaan

air limbah domestik secara terdesentralisasi (komunal). Untuk lebih jelasnya

dapat dilihat pada tabel 5.13 di lampiran dan gambar 5.13 dibawah ini.
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Gambar 5.13 Keterlibatan Warga Terhadap IPAL

Gambar di atas menunjukkan 100 % warga berpendapat bahwa warga

ikut terlibat dalam sistem pengelolaan air limbah secara terdesentralisasi
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(komunal). Warga yang berpendapat ikut serta dalam pengelolaan rata-rata

menjawab dengan alasan sebagai berikut:

1 Warga ikut berpartisipasi dalam pembuatan IPAL komunal itu sendiri.

2 Warga ikut berkontribusi dengan menyambung sendiri pipa HHC (house

hold conection) ke pipa utama.

3 Warga ikut berpartisipasi dengan iuran untuk pemeliharaan sebesar

Rp.lOOO,-/bulantiapkk.

4 Ikut bergotong royong pada waktu IPAL di kuras dengan membuka tutup

manholenya.

5.1.2 Data Primer (data sampel air limbah domestik)

5.1.2.1 Analisa kadar COD (Chemical Oxygen Demand) secara deskriptif.

Berdasarkan tujuan penelitian yaitu mengetahui konsentrasi COD yang

terkandung dalam air limbah domestik, maka dilakukan uji laboratorium untuk

menganalisa kadar COD di Laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik

Lingkungan Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan UII. Data yang terkumpul

setelah diproses kemudian ditabelkan dan diperjelas dengan grafik. Karena faktor

teknis yaitu tidak keluarnya air buangan pada inlet tinja sebelum reaktor biogas

(pengambilan sampel ke 3), maka peneliti memutuskan mengambil sampel

sesudah reaktor biogas. Dan data yang didapatkan sebanyak 22 data. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada gambar 5.14 di bawah ini.

Berikut ini adalah grafik hubungan antara waktu pengambilan sampel

dengan konsentrasi COD pada inlet dan outlet:
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Gambar 5.14 Grafik Fluktuasi Kadar COD Air Limbah Domestik Inlet

mandi cuci, inlet tinja dan Outlet Tiap Jam

88

5.1.2.2 Analisa kadar COD (Chemical Oxygen Demand) secara uji t-Test.

berdasarkan uji t-Test menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan

antara konsentrasi COD inlet dan outlet. Untuk lebih jelasnya mengenai analisis

kadar COD dengan uji statistik t-Test, dapat dilihat pada lampiran 1.

5.1.2.3 Analisa kadar TSS (Total Suspended Solid) secara deskriptif.

Untuk lebih jelasnya mengenai hasil analisa TSS di laboratorium dapat

dilihat gambar 5.15 dibawah ini.

- Inlet Mandi Cuci
- Inlet Tinja
Outlet

Waktu

Gambar 5.15 Grafik Fluktuasi Kadar TSS Air Limbah Domestik Pada Inlet

mandi cuci, inlet tinja dan Outlet.
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5.1.2.3 Analisa kadar TSS (Total Suspended Solid) secara uji t-Test.

berdasarkan uji t-Test yang dilakukan menunjukkan tidak terdapat

perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TSS inlet dan outlet. Untuk lebih

jelasnya mengenai analisis kadar TSS dengan uji statistik t-Test, dapat dilihat

pada lampiran 1.

5.2 Pembahasan data Primer (wawancara, kuisioner, observasi)

5.2.1 Data Penduduk

Bila dilihat dari hasil analisa data kuisioner secara deskriptif, masyarakat

yang tinggal didaerah Jetis Pasiraman yang menggunakan fasilitas IPAL ini telah

menetap rata-rata selama lebih dari 20 tahun, yaitu sekitar 90 %. Dimana latar

belakang warga tersebut rata-rata merupakan warisan turun temurun dari orang

tua atau nenek moyang meraka dari sejak zanian dahulu, sebelum adanya

perubahan jumlah penduduk, tuntutan sosial ekonomi dan banyaknya para

pendatang ke Jogjakarta.

Hali ini mengakibatkan pengaruh yang cukup besar bagi kualitas air sungai

Code. Dimana limbah yang dihasilkan setiap harinya langsung dibuang kebadan

air tanpa adanya pengolahan terlebih dahulu.

5.2.2 Tingkat Sosial Ekonomi

Tingkat sosial ekonomi yang dimaksudkan disini adalah tentang tingkat

pekerjaan warga yang dipandang dari setiap kepala keluarga. Berdasarkan dari

analisa data kuisioner secara deskriptif, telah diketaliui bahwasannya 40 % adalah
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Wiraswasta atau pedagang kecil-kecilan dan pedagang makanan. 3 % untuk

Pegawai Negri Sipil, karyawan swasta sebesar 10 %, dan Iain-lain seperti buruh,

tukang becak, ojek sebesar 47 %. Bila dilihat dari persentasi tingkat sosial diatas

maka warga yang bermata pencaharian buruh dan wiraswasta mendominasi, ini

menandakan masih rendahnya tingkat sosial ekonomi didaerah pinggiran Sungai

Code.

5.2.3 Tingkat Pendidikan Warga

Yang dimaksud dengan tingkat pendidikan warga adalah banyak atau

sedikitnya warga yang telah mendapatkan pendidikan ditinjau dari setiap kepala

keluarga. Dilihat dari hasil analisa kuisioner diatas, diketahui bahwa dominasi

atau rata-rata tamatan sekolah para kepala keluarga adalah 33 % warga tamat

SMU/SMK; 23 % warga tamat SMP; 17 % warga tamat SD; 7 warga yang

pendidikannya sampai S1; dan 20 % warga yang tidak pernah bersekolah.

Dari data kuisioner tingkat pendidikan warga tamat SMU/SMK yang paling

tinggi. Disusul oleh warga yang tidak pernah sekolah yang disebabkan karena

faktor ekonomi masyarakat setempat yang relatif rendah, para kepala keluarga

tersebut memilih menyelesaikan sekolahnya sampai tingkat SMU/SMK saja.

Mereka cenderung langsung bekerja mencari nafkah untuk menghidupi

keluarganya sampai akhirnya mereka mempunyai anak dan istri atau suami.

IPAL komunal adalah hasil dari proyek pemerintah daerah atau KPDL yang

bekerjasama dengan LSM DEWATS yang diperuntukkan bagi daerah yang

berpenduduk padat dan tingkat ekonomi lemah. Dengan kata lain, kondisi
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pendidikan warga yang seperti itu menyambut baik atas keberadaan IPAL

komunal tersebut dengan alasan mereka tidak usah repot- repot lagi untuk

membuat saluran pembuangan sendiri.

5.2.4 Status Rumah dan Fasilitasnya

1. Pemakaian air bersih

Warga didalam menggunakan air bersih atau air minum setiap harinya

rata-rata 81,66 L/org/hr, yaitu mencapai sekitar 60 % dari jumlah

keseluruhan kepala keluarga.dapat juga dilihat pada analisa pemakaian air

bersih di kampung Jetis Pasiraman pada tabel 5.1 :

Tabel 5.1 Pemakaian Air Bersih

Pemakaian Air

(L/org/hari)
Frekuehsi ( f)

(org)
Titik Tengah

Kelas (m)
fim

(L/hari)

<50 20 25 500

50-100 90 75 6750

100-150 40 125 5000

150-200 0 175 0

>200 0 225 0

N = £f=150 Xfm= 12250
Sumber : Data primer

If.m 12250
ju = —— = = 82LI org I hari

2/ 150

Setiap kepala keluarga cenderung mengirit dalam penggunaan air

bersih walaupun jumlah anggota keluarganya lebih dari 5 orang. Hal ini

disebabkan karena hanya sedikit dari warga yang memiliki sumur sendiri,

dimana mengharuskan mereka untuk membeli air dalam pemenuhan

kebutuhannya. Konsumsi air bersih ini berpengaruh juga pada IPAL

terutama pada jam-jam tertentu, sehingga fluktuasi debit air tidak konstan.
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2. Sumber air bersih

Dari jumlah kepala keluarga secara keseluruhan dan berdasarkan hasil

dari analisa data kuisioner, diketahui bahwa 80 % masyarakat rata-rata

menggunakan air PDAM untuk kebutuhan sehari-harinya. Ini disebabkan

lahan yang terbatas bagi masyarakat untuk membuat sumur sendiri. Dan

juga tidak terdapat fasilitas MCK uraum.

5.2.5 Jenis, bentuk dan sifatlimbah yang dibuang dari rumah.

Masyarakat yang kebanyakan bermata pencaharian sebagai pedagang,

cenderung akan banyak menggunakan air untuk mencuci dan memasak, misalnya

mencuci piring dan gelas yang kotor bagi para pedagang makanan dan memasak

dalam jumlah besar bagi pedagang yang menyediakan sarapan pada waktu pagi

hari.

Kondisi tersebut menjadi semakin jelas bila dibandingkan dengan hasil

analisa data kuisioner yang menggambarkan tiap kepala keluarga menghasilkan

limbah cair sebesar 23 %untuk kegiatan mandi, 20% untuk kegiatan dapur, sisa

makanan dan WC.

5.2.6 tanggapan masyarakat tcntang adanya sistem pengelolaan air limbah

1. Besarnya tanggapan warga tentang adanya IPAL komunal:

Pada penlbahasan diatas telah dijelaskan bahwa warga menyambut

baik tehadap proyek pengadaan IPAL komunal di daerah tersebut, hal
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tersebut telah dibuktikan dari hasil analisa data kuisioner yaitu 100 % dari

kepala keluarga setuju dengan adanya IPAL komunal.

Pembangunan IPAL yang ditempatkan disalah satu tanah milik warga

kampung sepanjang 30 m, sangat didukung oleh warga dikarenakan

dengan adanya IPAL kampung warga menjadi terkenal karena menjadi

lokasi percontohan proyek penanggulangan dampak pencemaran terhadap

sungai Code.

2. Kesadaran warga tentang biaya yang dikeluarkan per bulan :

Seratus persen (100%) kepala keluarga setuju dengan diberlakukannya

biaya untuk perawatan IPAL sebesar Rp. 1000,- setiap bulan. Banyak

proyek-proyek IPAL pemerintah daerah yang akhirnya gagal oleh karena

tidak adanya perawatan yang berkelanjutan.

Masyarakat sadar bahwa IPAL tersebut adalah harta mereka yang telah

diberikan oleh pemerintah kepada mereka untuk kebaikan mereka juga.

Sebelum adanya IPAL, masyarakat banyak yang terjangkit penyakit akibat

masalah kebersihan dan sanitasi lingkungan yang buruk (misalnya muntah

berak, TBC, malaria, cacingan). Biaya yang dikeluarkan setiap bulannya

sebesar Rp. 1000,- tidak sebanding dengan biaya perawatan rumah sakit

apabila mereka terjangkit penyakit akibat sanitasi lingkungan yang buruk.

3. Potensi masalah yang timbul selama adanya IPAL komunal:

Hasil analisa telah menunjukkan bahwa 16,7 % kepala keluarga

berpendapat pernah terjadi masalah dari operasional IPAL. Hal ini dialami

ketika IPAL baru saja dijalankan dan hanya dirasakan oleh warga yang
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tinggalnya berdekatan dengan lokasi IPAL. Dimana terjadi penyumbatan

saluran air limbah yang menyebabkan meluap kepermukaan pada bak- bak

kontrol dan menimbulkan bau di waktu hujan deras tiba. Penyumbatan

tersebut karena masyarakat sering membuang benda padat yang sukar

hancur ke saluiran air limbah. Sedangkan yang memberi jawaban tidak

pernah terjadi masalah pada IPAL yaitu 83,3 % karena warga jauh dari

lokasi IPAL

Hal ini dapat diatasi dengan menggunakan Alat atau bambu, dilakukan

pengecekan pada bak-bak control apabila terjadi penyumbatan pada pipa.

Untuk masalah bau, saat ini sudah tidak tercium lagi bau yang tidak sedap.

4. Keterlibatan warga dalam pembangunan IPAL

Seluruh warga menjawab terlibat dalam pambuatan IPAL ini. Hal ini

sesuai dengan rencana awal pembuatan IPA1 dimana IPAL dibuat oleh

warga, digunakan oleh warga dan dipelihara oleh warga sendiri.

5.3 Pembahasan Data Primer (data sampel air limbah domestik)

5.3.1 COD (Chemical Oxygen Demand)

Konsentrasi COD pada sampel air limbah domestik yang diambil, berasal

dari tiga titik lokasi yaitu 2 titik inlet Mandi cuci dan inlet tinja serta 1 titik outlet

pada bangunan pengolahan,

Berdasarkan hasil analisa diketahui secara jelas kenaikan dan penurunan

konsentrasi COD pada tabel 5.2 dibawah ini:



Tabel 5.2 Penurunan Konsentrasi COD

Waktu Penurunan

09:00 696.6

10:00 589.6

11:00 388.5

12:00 968.9

13:00 860.1

14:00 165.3
15:00 142.1

16:00 159.6

17:00 210.3

18:00 125.1

19:00 530.2

20:00 1235.8

21:00 280.3

22:00 1769.3

23:00 232.3

00:00 1019.1

01:00 166.8

02:00 620.3

03:00 913.8

04:00 595.0

05:00 1045.7

06:00 985.0
Keterangan + Terjadi penurunan

Terjadi kenaikan
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Konsentrasi COD pada inlet berkisar antara 240-1500 mg/L. Akan lain

halnya apabila dibandingkan dengan konsentrasi COD pada outlet, rata-rata

berkisar antara 95 - 285 mg/L.

Berdasarkan data analisa diatas pada inlet dengan outlet terjadi penurunan

konsentrasi yang signifikan yaitu pada pukul 09.00, 10.00, 12.00, 19.00, 20.00,

22.00, 24.00 02.00-06.00 WIB. Dimana, rata-rata konsentrasi dari 670-2000

mg/L turun menjadi 100-280 mg/L.

Nilai rata-rata konsentrasi COD pada inlet sebesar 784,2 mg/1 sedangkan

nilai rata- rata konsentrasi COD outlet sebesar 161,5 mg/1. sehingga dapat
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dihitung nilai rata-rata efisiensi penurunan COD yaitu sebesar 82,9 % dengan

hitungan :

Efisiensi (%) = 784.2- 161.5 x 100 % = 79,4 %
784,2

Konsentrasi COD diuji dengan tes uji statistik T-test yang tujuannya adalah

untuk membandingkan apakah terdapat perbedaan yang signifikan atau tidak

antara kedua variabel yaitu inlet dan outlet, maka berdasarkan uji t-test yang

dilakukan diatas menunjukkan ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi

COD inlet dan outlet. Hal tersebut akan lebih jelas dilihat pada grafik pada

gambar 5.16 dibawah ini.

o.o

j# # & ,j# „# jS> # sS> j$> ,#
#v nn~ <bv #~ $~ & t>' '0' <£' #' &

— Outlet
— In let

Standart Baku Mutu

Waktu

Gambar 5.16 Grafik Penurunan Konsentrasi COD

IPAL telah dapat mendegradasi secara anaerobik sehingga terjadi penurunan

konsentrasi COD. Air buangan yang berasal dari mandi cuci, kakus dan dapur

masing-masing tertampung kedalam bak pengumpul. Kemudian kotoran berupa

tinja masuk kedalam reaktor biogas dan air buangan mandi cuci langsung masuk



97

kedalam IPAL. Proses dalam IPAL merupakan berbagai ragam kombinasi proses

anaerobik sehingga hasil akhirnya menjadi lebih baik.

Air buangan masuk kedalam inlet septic tank, menuju ruang pertama.

Proses yang terjadi adalah proses settling/pengendapan. Kemudian air buangan

masuk ke ruang selanjutnya (baffle reactor), dimana terjadi proses penguraian

karena kontak antara limbah dengan akumulasi mikroorganisme.

Penguraian bahan organik secara anaerob :

Bahan organik • C02 + H20 + NH3 + H2S + CH4 (5.1)

Mikroorgansime

Proses selanjutnya adalahfilter anaerobik, dimana terdapat media filter yang

terdiri atas batuan besar pada bagian bawah kemudian diatasnya batu kali

(diameter 5-10 cm) yang diletakkan pada pelat beton berlubang. Batu adalah

media dimana bakteri dapat menempel dan air limbah dapat mengalir diantaranya.

Selama aliran ini kandungan organik akan diuraikan oleh berbagai bakteri anaerob

dan hasilnya adalah pengurangan kandungan organik pada effluent.

5.3.2 tSS (Total Suspended Sdlid).

Berdasarkan hasil analisa diketahui secara jelas fluktuasi kenaikan dan

penurunan konsentrasi TSS pada tabel 5.3 dibawah ini:



Tabel 5.3 Penurunan Konsentrasi TSS

Waktu Penurunan

09:00 576

10:00 150

11:00 -48

12:00 711

13:00 2

14:00 237

15:00 130

16:00 61

17:00 74

18:00 36

19:00 229

20:00 581

21:00 -6

22:00 596

23:00 -39

00:00 80

01:00 38

02:00 277

03:00 218

04:00 -36
05:00 -38

06:00 -60
Keterangan : + Terjadi penurunan

- Terjadi kenaikan
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Berdasarkan tabel diatas, terlihat jelas konsentrasi zat padat tersuspensi

terjadi perbedaan yang signifikan tiap jamnya. Kenaikan konsentrasi TSS terbesar

terjadi pada jam 06.00 WIB dengan kenaikan sebesar 60 mg/L, Sedangkan

penurunan konsentrasi TSS terbesar terjadi pada jam 12.00 WIB sebesar 711

mg/L. Konsentrasi yang mengalami Kenaikan konsentrasi TSS pada jam 06.00

terjadi karena banyaknya kegiatan rumahtangga oleh penduduk setempat.

Hasil analisa secara deskriptif telah menggambarkan konsentrasi TSS atau

besarnya zat padat tersuspensi yang terkandung dalam air limbah domestik

sebelum melalui pengolahan yaitu pada inlet berkisar antara 520 - 1180 mg/L,

pada outlet konsentrasi TSS nya berkisar antara 170-760 mg/L.
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Penurunan konsentrasi TSS dapat terjadi karena mengendapnya partikel

yang disebabkan oleh adanya pengaruli gaya berat. Selain itu, di dalam reaktor

IPAL terjadi mekanisme fisik yaitu proses screening (penyaringan) dengan

memasang batu-batuan dengan permukaan yang kasar. Ketika air limbah yang

mengandung TSS ini melewati media batu, maka TSS akan tertahan pada media

batu. TSS yang tertahan ini akan mengalami proses biologi yaitu TSS didegradasi

oleh bakteri. Hal ini terjadi karena TSS atau zat padat tersuspensi terdiri dari zat

padat tersuspensi organis dan zat padat tersuspensi inorganis. Dimana zat padat

tersuspensi organis ini dan juga bahan-bahan organik lainnya diperlukan bakteri

untuk pertumbuhan selnya, bahan-bahan tersebut juga akan dirombak menjadi

asam volatile, alkohol, H2 dan C02. (Ibnu).

Nilai rata-rata konsentrasi pada inlet mandi cuci sebesar 737 mg/1

sedangkan nilai rata- rata konsentrasi TSS outlet sebesar 566,7 mg/1.

Efisiensi (%) - 737 - 566.7 x 100 % = 23 %
737

Dapat dilihat disini bahwa efisiensi penurunan konsentrasi TSS hanya

sebesar 23 %. Bila dibandingkan dengan disain awal oleh DEWATS, IPAL ini

mampu mereduksi hingga 85,83 %. Hal ini dipengaruhi karena pada disain awal

oleh DEWATS terdapat 4 kompartemen filter anaerobik, sedangkan dalam

kenyataan dilapangan hanya terdapat 2 buah kompartemen saja, karena

keterbatasan lahan. Efisiensi penurunan TSS menjadi kurang sempurna karena

kurangnya waktu untuk mengendap. Selain itu, karena IPAL merupakan reaktor

dengan aliran yang kontinu, maka TSS tidak dapat mengendap dengan sempurna.
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Sedangkan TSS membutuhkan waktu yang lama dan keadaan yang tenang untuk

mengendap. (Alaerts, 1984).

j$> .rf> .# j*> .# <S> .<$> # rf> .<$ ,<$>•£• <V- nO>' rf r(V qN- £>' #•

-Outlet
-Inlet
Standart Baku Mutu

Waktu

Gambar 5.17 Grafik Penurunan Konsentrasi TSS

5.4 Analisis Beberapa Parameter Penunjahg pada IPAL Komunal

5.41 Volume Reaktor

Pengukuran volume reaktor IPAL (septic tank, anaerobic baffle reactor dan

anaerobicfilter)komunal dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

Volume reaktor = P x b x hair

= 19 mx 3 mx 2,5 m

= 142,5 m3

5.4.2 Pengukuran Debit

Pengukuran debit menggunakan metode manual dengan alat berupa gelas

ukur 1000 ml dengan dilengkapi stopwatch kemudian diukur secara berulang

selama dua kali. Untuk rata-rata fluktuatif debit dapat dilihat pada tabel 5.4 dan

gambar 5.18 berikut ini:



Tabel 5.4 Data Pengukuran Debit

No Jam

waktu

(dtk) M7jam L/hari

3 9:00 4 0.90 21600

4 10:00 2 1.80 43200

5 11:00 3.2 1.13 27000

6 12:00 4 0.90 21600

7 13:00 10 0.36 8640

8 14:00 12 0.30 7200

9 15:00 15 0.24 5760

10 16:00 11.2 0.32 7714.3

11 17:00 8.1 0.44 10666.7

12 18:00 7 0.51 12342.9

13 19:00 10 0.36 8640

14 20:00 16 0.23 5400

15 21:00 19 0.19 4547.4

16 22:00 11 0.33 7854.5

17 23:00 22 0.16 3927.3

18 0:00 30 0.12 2880

19 1:00 44 0.08 1963.6

20 2:00 37 0.10 2335.1

21 3:00 14 0.26 6171.4

22 4:00 8 0.45 10800

23 5:00 3.7 0.97 23351.4

24 6:00 3.2 1.13 27000

Rata-rata 0.51 12299.8

Sumber : Data Primer

^ , v . , 12299,811 hari „„r , ,, .
Debit air buangan = = 821 / org I hari

\50org
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Gambar 5.18 Gambar Fluktuasi Debit Air Buangan Domestik

Dilihat pada gambar 5.18 fluktuatif penurunan dan kenaikan debit diatas

debit puncak (Q maksimum) terdapat pada jam 10.00 WIB sebesar 1,80 m3/jam.

Debit minimum terdapat pada jam 01.00 sebesar 0,08 mVjam. Rata-rata debit air

buangan sebesar 82 L/org/hari. Bila dibandingkan dengan debit air bersih, maka

dapat dilihat bahwa debit air buangan = debitair bersih.

5.4.3 Pengukuran Td (Detention Time)

Setelah volume reaktor didapat maka dapat mencari nilai td. Dimana rumus

yang digunakan adalah sebagai berikUt:

Td = Volume total (m3)
Q[(m3/jam)

Contoh perhituhgan td :

Volume reactor = 142,5 nr

Q maksimum =1,8 mVjam

maka nilai Td = 142,5 m3
l,80m3/jam
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= 79,16 jam.

= 3 hari 2 jam.

5.5 Perbandingan Konsentrasi COD dan TSS dengan Standar Baku Mutu

Berdasarkan Keputusan KepMenLH 112/2003 tentang pedoman penetapan

Baku Mutu Limbah Domestik, baku mutu air limbah domestik dalam keputusan

ini hanya berlaku untuk perumahan yang diolah secara individu. Untuk parameter

COD batas maksimum yang diperbolehkan tidak boleh lebih dari 200 mg/1

(BOD/COD = 0,5) dan batas maksimum pH yang diperbolehkan berkisar antara 6-

9, untuk parameter TSS batas maksimum yang diperbolehkan tidak boleh lebih

dari 100 mg/L,

5.5.1 Perbandingan Konsentrasi COD dengan Standar Baku Mutu

Hasil pengukuran rata-rata konsentrasi COD sebesar 158.436 mg/L sudah

dapat memenuhi Standart Baku Mutu untuk dapat dibuang ke sungai. Hasil

pengukuran rata-rata COD dalam air limbah domestik dapat dilihat pada gambar

5.16 dan tabel 5.5 dibawah ini:
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Tabel 5.5 Perbandingan Konsentrasi outlet COD dengan Standart Baku Mutu

Waktu Konsentrasi

Outlet

Standart

Baku Mutu

9:00 168 200

10:00 122 200

11:00 104 200

12:00 285 200

13:00 140 200

14:00 95 200

15:00 98 200

16:00 114 200

17:00 113 200

18:00 179 200

19:00 143 200

20:00 273 200

22:00 266 200

23:00

0:00

173

130

200

200

1:00 183 200

2:00 119 200

3:00 249 200

4:00 124 200

5:00 200 200

6:00 160 200

Sumber: data primer

5.5.2 Perbandingan Konsentrasi TSS dengan Standar Baku Mutu

Hasil pengukuran rata-rata TSS dalam air limbah domestik sebesar 562,79

mg/L, maka konsentrasi TSS yang dihasilkan masih melebihi baku mutu sehingga

belum layak untuk dibuang langsung ke sungai. Hal ini dipengaruhi oleh

keterbatasan lahan sehingga desain lapangan tidak sesuai dengan desain

sebenarnya oleh DEWATS. Dimana pada desain awal terdapat 4 kompartemen

filter anaerobik, sedangkan dilapangan hanya terdapat 2 buah kompartemen saja.
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Sehingga waktu yang dibutuhkan untuk mengendap menjadi berkurang. Hasil

pengukuran rata-rata TSS dalam air limbah domestik dapat dilihat pada gambar

5.17 dan tabel 5.6 dibawah ini:

Tabel 5.6 Perbandingan konsentrasi rata-rata TSS dengan Strandart Baku Mutu

Waktu Konsentrasi

Outlet

Standart

Baku Mutu

9:00 547 100

10:00 613 100

11:00 580 100

12:00 471 100

13:00 619 100

14:00 537 100

15:00 586 100

16:00 642 100

17:00 678 100

18:00 645 100

19:00 514 100

20:00 496 100

21:00 554 100

22:00 175 100

23:00 545 100

0:00 537 100

1:00 550 100

2:00 445 100

3:00 623 100

4:00 734 100

5:00 789 100

6:00 587 100

Sumber: data primer

5.6 Produksi Gas Bio Pada Reaktor Biogas di kampung Jetis Pasiraman

Data yang dianalisa dari hasil Observasi, wawancara dan kuisoner

diperoleh jumlah KK (kepala keluarga) yang membuang tinja dari toilet masing-
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masing rumah kemudian dialirkan ke Bio-digester sebagai penampung bahan

organik dan air dari bak pemasukan sekaligus untuk menampung gas yang

dihasilkan.

Bio digester adalah tabung (ruang) yang tertutup rapat dan hampa udara.

diantara beberapa model bio-digester yang dikenal diantaranya seperti yang telah

dioperasionalkan oleh LSM yaitu LPTP - DEWATS di kampung Jetis Pasiraman

adalah model fixed dome digester (digester permanen) yang berbentuk setengah

bola, digester ini ruangan untuk gasnya sudah tetap sehingga jika produksi gasnya

berlebihan akan keluar sendiri melalui lubang pengeluaran.

Hasil rata-rata jumlah jiwa per KK di kampung Jetis Pasiraman yaitu

berjumlah 5 jiwa. Pada RT 37 jumlah kepala keluarga yang menggunakan IPAL

komuhai sebanyak 30 KK.

5.6.1 Menghitung Mdsukan tinja total ke reaktor Biogas.

Data hasil dari Observasi, wawancara dan kuisioner di lokasi penelitian di

dapat:

> Jumlah pemakai IPAL = 30 KK

> Jumlah jiwa tiap KK = 5 orang

> Berat tinja per orang =0.50 kg/orang. (sumber : Dewats Handbook, 1998)

Jadi jumlah masukan tinja total yang masuk ke reaktor biogas adalah :

> 30 kk x 5 orang = 150 orang

> 150 orang x 0.50 kg /orang/hari = 75 kg/hari
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> Dengan persentase kandungan bahan kering tinja adalah 20% dan 80%

adalah kandungan air. Sehingga didapat jumlah tinja kering total yang

masuk ke reaktor Biogasadalah 75 kg/hari x 20% = 15 kg/hari.

5.6.2 Menghitung Produksi Gas Methan dalam bio digester

Untuk menghitung produksi gas methan dalam sehari, nilai asumsi

(Sumber : Dewats Handbook) yang digunakan adalah sebagai berikut:

> Hydraulic retention time (HRT) atau lama cerna = 27 hari

> Temperatur dalam tangki pencerna = 30 °C

> Methan content = 70%

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh produksi gas methan dalam sehari

sebesar 3,95 m3/hari, dapat dilihat pada lampiran 4. Angka tersebut merapakan

hasil produksi gas dengan asumsi gas methan 70%. Dan diketahui bahwa 1 mJ gas

Methan setara dengan bahan bakar minyak tanah yaitu sebesar 0,85 liter (Sumber :

Sasse).

Dari hasil Observasi dengan warga diperoleh data real di lokasi penelitian

baliwa Produksi gas total hanya mampu digunakan untuk 2 rumah dengan radius ±

100 sampai 150 meter dari reaktor biogas ke rumah warga.

Sedang rumah warga yang berjarak lebih 150 meter dari reaktor biogas

tidak dapat menggunakan bahan bakar gas dari bio digester di kampungnya. Hal

ini disebabkan karena kurangnya sumber masukan tinja pada IPAL.
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5.6.3 Manfaat biogas

Warga kampung Jetis Pasiraman yang menggunakan bahan bakar gas

hasil dari reaktor biogas untuk saat ini ada 2 rumah. Untuk memasak sehari-hari

warga dapat mengunakan bahan bakar gas bio selama ± 2 jam.

Berikut manfaat dari biogas :

1. Manfaat pada sistem sanitasi.

• Berhubungan dengan kesehatan, dapat mengurangi penyakit menular

yang berasal dari tinja manusia, seperti kolera, diare dan penyakit lain

akibat dari pencemaran tanah.

• 99% dari bakteri berbahaya (phatogens) terhadap manusia akan mati

dalam proses pembentukan biogas.

• Secara umum kualitas lingkungan pada daerah peternakan dapat

ditingkatkan, karena kotoran hewansecarasistematis dikumpulkan dan

diproses.

2. Manfaat sebagai energi alternatif

• Menyediakan gas secara gratis yang dapat digunakan untuk memasak.

• Kondisi-kondisi sosial masyarakat pada negara berkembang dapat

ditingkatkan dalam wujud pemanfaatan waktu yang lebih efisien dalam

mencari kebutuhan energi untuk memasak seperti mengumpulkan kayu

bakar yang lebih banyak memakan waktu.

3. Manfaat sebagai bahan bakar

• Biogas menghasilkan asap yang cukup bersih. Ketika biogas terbakar,

tidak menimbulkan asap dan jelaga sehingga dinding dapur tetap
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bersih dan panci mudah dibersihkan karena tidak terlalu kotor.

Kesehatan bagi orang memasak juga lebih terjamin karena tidak

adanya asap dan jelaga.

• Biogas menghasilkan panas yang efektif. Dalam sebulan, biogas yang

dihasilkan sebanyak 2m sebanding dengan 26 kg LPG, 37 liter

paraffin, 88 kg batubara dan 210 kg arang kayu.

• Biogas lebih murah dari LPG dan penggunaannya sangat efektif untuk

daerah pedesaan pada suatu negara.

4. Manfaat lumpur dari reaktor biogas untuk bahanfertilizer.

• Lumpurfertilizer yang dihasilkan sangat mudah diserap oleh tanah.

• Lumpur yang dikeringkan dapat dijadikan pupuk untuk perkebunan

dan pertanian.

Tabel 5.7 Anggaran Biaya Warga Untuk Pemakaian jenis Bahan bakar.

Sumber Energi Biaya Perhari Biaya Perbulan

Minyak Tanah 1 Liter Rp.2500,00 Rp.75.000,00

LPG - Rp.58.000,00

Gas Bio - Rp. 1.000,00

(Sumber: Hasil observasi,2007)

Warga yang sebelumnya tidak menggunakan bahan bakar dari hasil

reaktor Biogas dalam satu hari dapat menghabiskan balian bakar LPG seharga

RP.58.000,00 pertabungnya dan minyak tanah sebanyak 2 It/hr dengan harga

Rp.2500,00 perlitemya, sehingga dalam satu bulan akan menghabiskan biaya

sebesar Rp. 150.000,00. Sedangkan jika menggunakan biogas, perbulan-nya warga

hanya wajib membayar iuran Rp.1.000,00, yang disimpan untuk pemeliharaan
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IPAL di kampung Jetis Pasiraman. Jadi dapat dikatakan lebih ekonomis apabila

menggunakan gas dari hasil reaktor Biogas daripada menggunakan konipor biasa

dengan bahan bakar minyak tanah.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan tujuan penelitian pada Bab I, maka diperoleh kesimpulan sebagai

berikut :

1. Hasil analisa laboratorium menunjukkan besarnya konsentrasi COD dan TSS

dalam IPAL ABR di Kampung Jetis Pasiraman :

Besarnya konsentrasi rata-rataCOD inlet = 784,2 mg/L ; outlet =161,5 mg/E ;

Efisiensi penurunan konsentrasi = 79,4 %.

Besarnya konsentrasi rata-rata TSS inlet = 737,9 mg/L ; outlet = 566,7 mg/L ;

Efisiensi penurunan konsentrasi = 23%.

2. Gas bio yang dihasilkan dari proses fermentasi air buangan di kampung Jetis

Pasiraman telah dapat dimanfaatkan oleh 2 keluarga untuk kebutuhan energi

memasak sehari-hari.

3. Secara umum IPAL komunal sudah bermanfaat bagi warga Jetis Pasiraman

dan pengelolannya berjalan baik, karena sudah terbentuknya pengurusan oleh

warga.

6.2 Saran

1. Dalam pembangunan IPAL selanjutnya hendaknya memperhatikan

ketersediaan lahan yang ada.

2. Masyarakat hendaknya tidak membuang sampah kedalam IPAL agar tidak

terjadinya penyumbatan saluran yang membuat meluapnya air dalam IPAL.

Ill
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LAMPIRAN 1

Hasil Analisa Statistik Uji t (t- Test)



1. Analisa data perbandingan dua variable bebas (Uji t / t-Test)

1.1 t-Test Analisa COD

Inlet Q3 Outlet

Mean 784.1939394 161.4797727

Variance 230902.9731 3503.294464

Observations 22 22

Pooled Variance 117203.1338

Hypothesized Mean Difference 0

Df 42

tStat 6.032752059

P(T<=t) one-tail 1.78179E-07

t Critical one-tail 1.681952358

P(T<=t) two-tail 3.56358E-07

t Critical two-tail 2.018081679

Langkah-langkah pengerjaan t-Test analisa COD

Langkah 1: membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat
Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi COD pada inlet dan

outlet

Ho : Tidak terdapat perbedaan yangsignifikan antarakonsentrasi COD pada inlet
dan outlet

Langkah 2 : Membuat Ha dan Ho model statistik

Ha:a 1 ^ u 2

Ho : u 1 = u 2

Langkah 3 : Mencari t hitung

hitung

"l n2

( \

+

vv"iy vV"2y

784,2-161,5

230903 3503
+

11 11

= 4,23

480,5

IViT
-2x(l,l)( +

59,2

Langkah 4 : Menentukan kaidah pengujian
1. Taraf signifikansinya (a = 0,025)



2. dk = nl+n2-2 = 22 + 22-2 = 42

sehingga diperoleh t table = 2,000
3. Kriteria pengujian dua pihak

Jika : - t-tabel < t-hitung < t-tabel, maka Ho diterima dan Ha ditolak
Jika : -t- tabel < t- hitung > t-tabel, maka Ho ditolak dan Ha diterima

Langkah 5 : Membandingkan t-tabel dengan t-hitung
Ternyata : t- tabel < t- hitung > t-tabel
Atau 2,000 < 4,23 > 2,000, maka Ho ditolak dan Ha diterima

Langkah 6: Hipotesis
Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi COD terhadap

konsentrasi inlet dan konsentrasi outlet DITOLAK

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi COD terhadap
konsentrasi inlet dan konsentrasi outlet DITERIMA

Langkah 7: Kesimpulan
1. berdasarkan perbandingan t-hitung dengan t-tabel

- Jika t-hitung > t-tabel, maka Ho ditolak
- Jika t-hitung < t-tabel, maka Ho diterima

Oleh karena t-hitung > t-tabel sehingga Ho ditolak, maka dapat disimpulkan
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi inlet mandi cuci
dan konsentrasi outlet.

2. Berdasarkan nilai probabilitas
- Jika probabilitas > 0,05, maka Ho diterima
- Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak

Diketahui bahwa t-hitung adalah 4,23 dengan probabilitas 0,0000001. oleh
karena probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak. Dapat disimpulkan bahwa
konsentrasi COD pada inlet mandi cuci dan outlet terjadi perbedaan yang
signifikan. Berarti reactor Anaerobic baffle reactor (ABR) yang digunakan
untuk pengolahan limbah komunal tersebut efektif dalam menurunkan
konsentrasi COD.



1.2 t-Test Analisa TSS

Inlet Q3 Outlet

Mean 737.9090909 566.6818182

Variance 33774.09716 14230.60823

Observations 22 22

Pooled Variance 24002.35269

Hypothesized Mean Difference 0

Df 42

tStat 3.665577241

P(T<=t) one-tail 0.000343682

t Critical one-tail 1.681952358

P(T<=t) two-tail 0.000687364

t Critical two-tail 2.018081679

Langkah-langkah pengerjaan t-test analisa TSS

Langkah 1: Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat
Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TSS pada inlet dan

outlet

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TSS pada inlet
dan outlet

Langkah 2 : Membuat Ha dan Ho model statistik

Ha : u 1 ± u 2

Ho : u 1 = \i 2

Langkah 3 : Mencari t-hitung

hitung

*U^-2r
vVj lV«7,

737,9-566,7

33774,1 14230 (
+ 2x(l,l)

11 11

= 2,54

183,8") i
+

119,3

VTTJ IViT

Langkah 4 : Menentukan kaidah pengujian
1. Tarafsignifikansinya (a = 0,025)
2. dk = nl+n2-2 = 22 + 22-2 = 42

sehingga diperoleh t table = 2,000



3. Kriteria penguj ian dua pihak
Jika : - t-tabel < t-hitung < t-tabel, maka Ho diterima dan Ha ditolak
Jika : -t- tabel < t- hitung > t-tabel, maka Ho ditolak dan Ha diterima

Langkah 5 : Membandingkan t-tabel dengan t-hitung
Ternyata : t- tabel < t- hitung < t-tabel
Atau -2,000 < 2,54 < 2,000, maka Ho diterima dan Ha ditolak

Langkah 6 : Hipotesis
Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TSS terhadap

konsentrasi inlet dan konsentrasi outlet DITOLAK

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TSS terhadap
konsentrasi inlet dan konsentrasi outlet DITERIMA

Langkah 8 : Kesimpulan
1. berdasarkan perbandingan t-hitung dengan t-tabel

- Jika t-hitung > t-tabel, maka Ho ditolak
- Jika t-hitung < t-tabel, maka Ho diterima

Oleh karena t-hitung < t-tabel sehingga Ho diterima, maka dapat disimpulkan
bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi inlet mandi
cuci dan konsentrasi outlet.

2. Berdasarkan nilai probabilitas
- Jika probabilitas > 0,05, maka Ho diterima
- Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak

Diketahui bahwa t-hitung adalah 2,54 dengan probabilitas 0,00034. oleh
karena probabilitas > 0,05, mak Ho diterima. Dapat disimpulakan bahwa
konsentrasi TSS pada inlet mandi cuci dan outlet terjadi perbedaan yang
signifikan. Berarti reactor Anaerobic baffle reactor (ABR) yang digunakan
untuk pengolahan limbah komunal tersebut sudah efektif dalam menurunkan
konsentrasi TSS.



LAMPIRAN 2

Hasil Analisa COD dan TSS
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Sample Table Report

File Name: D:\Hasil analisis Spektro\ENO\lnlet COD Mandi + Cuci.pho

Q

O

2853.323

2000.000 -

1000.000 -

36.744

Sample Table

Sample Graph

Sequence No.

03/09/2007 03:47:52 PM

Sample ID Type Ex Cone WL600 Comments

19 in 19 Unknown 351.325 0.081

20 in 20 Unknown 878.340 0.208

21 in 21 Unknown 1545.756 0.368

22 in 22 Unknown 771.004 0.182

23 in 23 Unknown 1740.080 0.415

24 in 24 Unknown 1478.099 0.352
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Sample Table Report 03/09/2007 03:47:52 PM

File Name: D:\Hasil analisis Spektro\ENO\fnlet COD Mandi + Cuci.pho

2853.323

Sample Graph

2000.000 -

g

1000.000 -

36.744

Sample Table

Sequence No.

Sample ID Type Ex Cone VWL600 Comments

1 in1 Unknown 278.581 0.064

2 in2 Unknown 532.423 0.125

3 in3 Unknown 1035.020 0245

4 in 4 Unknown 428.139 0.100

5 in 5 Unknown 625.515 0.147

6 in 6 Unknown 1583.400 0.377

7 in7 Unknown 1010.094 0239

8 in 8 Unknown 275.020 D.063

9 in 9 Unknown 271.459 0.062

10 in 10 Unknown 306.051 0.070

11 in 11 Unknown 388.461 0.090

12 in 12 Unknown 335.047 0.077

13 in 13 Unknown 897.671 0212

14 in 14 _
•VM

Unknown 1974.592 0.471

15 in 15 Unknown 437.805 0.102

16 in 16 ,-\. Unknown 2618.608 0.625

17 in 17 Unknown 453.066 0.106

18 in18 Unknown 1425.703 0.339

Page 1 / 2



Sample Table Report 03/09/2007 03:46:41 PM

File Name: D:\Hasil analisis Spektro\ENO\Jnlet COD Biogas.pho

Sample Graph

3796.099

3000.000 -

g 2000.000

1000.000

-151.628

Sequence No.

Sample Table
Sample ID Type Ex Cone WL600 Comments

1 in1 Unknown 902249 0214

2 in2 Unknown 3467.122 0.829

3 in 3 Unknown 524284 0.123

4 in4 Unknown 1278.179 0.304

5 in 5 Unknown 226.693 0.051

6 in6 Unknown 593.976 0.140

7 in 7 Unknown 980:589 0232

8 in 8 Unknown 232289 0.053

9 in 9 Unknown 177.349 0.040

10 hi 10 Unknown 209.398 0.047

11 in 11 Unknown 193,119 0,043

12 in 12 Unknown 241.954 0.055

13 in 13 Unknown 223.641 0.051

14 in 14 Unknown 577.189 0.135

15 in 15 Unknown 311.138 0.072

16 in 16 Unknown 869.692 0206

17 in 17 Unknown 309.103 0.071

18 in 18 Unknown 594.485 0.140

Page 1 / 2



Sample Table Report

File Name: D:\Hasil analisis Spektro\ENO\lnlet COD Biogas.pho

3796.099

3000.000

f 2000.000-

o

O

1000.000

-151.628

Sample Graph

Sequence No.

03/09/2007 03:46:41 PM

Sample Table

Sample ID Type Ex Cone WL600 Comments
19 in 19 Unknown 346.747 0.080

20 in 20 Unknown 460.696 0.108

21 in 21 Unknown 395.582 0.092

22 in 22 Unknown 616.359 0.145 v/

23 in 23 Unknown 256.198 0.058

24 in 24 Unknown 477.483 0.112 J

25
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Sample Table Report 03/09/2007 03:47:20 PM

File Name: D:\Hasil analisis Spektro\ENO\Outlet COD.pho

Sample Graph
303.6091-

1
250.000 -

i i

200.000
I \

1 / \
/\ 1 \ I

/\ ; \ i
O

150.000

100.000

76.525

1

A

\ /
V

10

/\

15

Sample Table

Sequence No.

Sample ID Type Ex Cone WL600 Comments

1 OUt1 Unknown 124.444 0.027

2 out 2 Unknown 125.462 0.027

3 out 3 Unknown 168.193 0.037

4 out 4 Unknown 121.901 0.026

5 out 5 Unknown 104.096 0.022

6 out 6 Unknown 284.685 0.065

7 out7 Unknown 140214 0.031

8 out 8 Unknown 95.448 0.020

9 out 9 Unknown 97.992 0.021

10 out 10 Unknown 114270 0.024

11 out 11 Unknown 133,092 0.029

12 out 12 Unknown 178.876 0.040

13 out 13 Unknown 142.758 0.031

14 out 14 Unknown 272.985 0.063

15 out 15 Unknown 115288 0.025

16 out 16 Unknown 266.372 0.061

17 out 17 Unknown 172.771 0.03S

18 out 18 Unknown 129.531 0.028

Page 1 / 2
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Sample Table Report

File Name: D:\Hasil analisis Spektro\ENO\Outlet COD.pho

E

Q

O

Sample Graph

303.609

250.000 h

200.000 -

03/09/2007 03:47:20 PM

1

Sample Table

5 10 15
Sequence No.

Sample ID Type Ex Cone WL600 Cottxnenis

19 out19 Unknown / 182.945 0.041

20 out 20 Unknown 118.849 0.026

21 out 21 Unknown 248.568 0.057

22 out 22 Unknown 124.444 0.027 j

23 out 23 Unknown 199.732 0.045

24 out 24 Unknown 159.545 0.035 Ni

25

Page 2 / 2
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INLET TINJA

Tanggal Pengambilan Jum'at 16 February 2007

Jam TDS PH Salinitas Konduktivitas P
09.00 641 7.29 0.3 657 1.717

10.00 1354 6.51 0.6 1339 0.739

11.00 1175 6.55 0.6 1252 0.796

12.00 833 6.59 0.4 778 1.281

13.00 1159 6.72 0.5 1161 0.919

14.00 1294 6.58 0.6 1300 0.724

15.00 1308 6.46 0.6 1227 0.770

16.00 1184 6.61 0.6 1260 0.791

17.00 1299 6.58 0.6 1299 0.770

18.00 1321 6.43 0.6 1333 0.751

19.00 1203 6.39 0.6 1280 0.780

20.00 1204 6.55 0.6 1383 0.778

21.00 1197 6.61 0.6 1180 0.839

22.00 1252 6.33 0.6 1265 0.790

23.00 973 6.33 0.6 967 1.172

24.00 1369 6.33 0.6 1281 0.779

01.00 1309 6.51 0.6 1314 0.716

02.00 1320 6.39 0.6 1387 0.714

03.00 1438 6.54 0.7 1438 0.696
04.00 1444 6.52 0.7 1447 0.736

05.00 1465 6.51 0.7 1379 0.680

06.00 1296 6.43 0.6 1368 0.733



OUTLET

Tanggal Pengambilan Jum'at 16 February 2007

Jam TDS PH Salinitas Konduktivitas P

09.00 696 6.65 0.3 750 1.330

10.00 409 6.55 0.1 384 2.45

11.00 416 6.42 0.1 446 2.25

12.00 713 6.59 0.3 750 1.311

13.00 756 6.58 0.3 708 1.406

14.00 710 6.64 0.3 758 1.355

15.00 754 6.47 0.3 760 1.313

16.00 713 6.52 0.3 756 1.405

17.00 715 6.39 0.3 762 1.403

18.00 764 6.54 0.3 764 1.307

19.00 760 6.55 0.3 766 1.313

20.00 755 6.45 0.3 760 1.316

21.00 757 6.64 0.3 734 1.319

22.00 758 6.40 0.3 721 1.387

23.00 775 6.28 0.3 772 1.290

24.00 777 6.43 0.3 768 1.300

01.00 721 6.53 0.3 764 1.386

02.00 770 6.47 0.3 227 1.297

03.00 719 6.60 0.3 765 1.333

04.00 730 6.51 0.3 774 1.322

05.00 754 6.61 0.3 771 1.294

06.00 732 6.52 0.3 774 1.317
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> Jumlah pemakai IPAL = 30 KK

> Jumlah jiwa tiap KK = 5 orang

> Berat tinja per orang = 0.50 kg/orang.

Jadi jumlah masukan tinja total yang masuk ke reaktor biogas adalah :

> 30 kk x 5 orang = 150 orang

> Dengan persentase kandungan bahan kering tinja adalah 20% dan 80%

adalah kandungan air.

> 150 orang x 0.50 kg /orang/hari = 75 kg/hari

= 75 x 20%

= 15 kg/hari

> Hydraulic retention time (HRT) atau lama cerna

> Temperatur dalam tangki pencerna

> Methan content

> Konsentrasi (TS)

Maka:

6 kg padatan

1 kg padatan

15 kg/hari padatan

= 100 kg influent

= 100/6 kg influent

= 100 x (15/6)

= 250 kg/hari

= 0.25 L/hari.

= 27 hari

= 30 °C

= 70%

= 6%
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13 COMPUTER SPREAD SHEETS

example from slaughter houses may have
again different properties. It is therefore
difficult to find dimensions for all kind of

„strong" wastewater for which a biogas
plant could be suitable. The following
spread sheet should be used with certain
reservation and formulas may need to be
adapted locally.

The spread sheet, however, reveals the in
fluencing factors. The formulas are based
on the following assumptions:

• Solids which settle within one day of
bench scale testing represent 95% of all
settleable solids.

• There is a mixing effect inside the di
gester due to relativelyhigh gas produc
tion which does not allow additional

sludge to settle. Any additional sludge
will only make good for the loss in vol
ume by compression. Thus, the accumu
lating sludge volume is the same vol

ume which is calculated from the one

day of bench scale testing.
• All setdeable and non-settleable solids

will digest within hydraulic retention
times typical for sludge reactors

• 95% of their BOD is removed after 25

days and 30°C, this is equivalent to 4001
of biogas produced from 1 kg of organic
dry matter

gas production in relation to HRT

0.9 -

0,8 _-—==:

o

•

0

15

HRT in days

Fig. 80.
Gas production of fixed dome biogas plants in rela
tion to HRT

ball shaped digester half round digester

plan of bed dome digesters floating drum digester

Fig. 82.
Illustration to spread sheet for calculation of biogas plant dimensions

vokjrne of expansion chanter is
equal to volume of gas storage
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13 COMPUTER SPREAD SHEETS

Tab. 27.

Spread sheet for calculation of biogas plant dimensions

A | B | C D I E | F | G | H | 1 | j | K 1 L
1 General s iread sheet for biogas plants, input and gas production data

2

daily flow
TS (DM)
content

org. DM /
total DM

org. DM
content

solids

settleable

within one

day

HRT

lowest

digester
temper.

ideal

biogas
product.
at30°C

gas production
factors

total gas
product.

methan

content

3 given given assumed calcul. tested chosen given given calcul. ace. to graphs calcul. assumed
4 m3/d % ratio % ml/l d *C l/kg org DM f-HRT f-temp m3/d ratio
5 0,60 6,0% 67% 4,0% 20 25 25 400 0,97 0,90 8,42 70%
6 200-450

7 values for all digester shapes for all fixed dome plants

•

non-

dissolv.

methan

prod.

approx.

effluent

COD

de-

sludging
interval

sludge
volume

liquid
volume

total

digester
volume

gas

storage
capacity

gasholder
volume

VG

free

distance

above

slurry zero
line

outlet

above

zero

diameter

of left

shaft

diameter

ofexpans.
chamber

9 assumed calcul. chosen calcul. calcul. calcul. qiven calcul. chosen chosen chosen calcul.
10 ratio mgfl months rh3 m3 m* ratio m3 m m m m

11 80% 7.943 12 4,32 15,0 19,3 65% 5,5 0,25 0,60 1,20 3,19
12 minmum 0,60m

13 cylindrical floating drum plant ball shaped diqester

14
radius of

digester
width of

water ring

wall

thickness

of water

ring

radius of

gasholder

theor.

height of
gasholder

theor.

depths of
digester

actual

height of
gasholder

actual

depth of
digester

volume of

empty
space

above

zero line

radius ball

shape

actual

digester
radius

(ball)

actual net

volume of

digester

15 chosen chosen chosen calcul. calcul. calcul. calcul. calcul. calcul. requir. chosen Check
16 m m m m m m m m m3 m m m3
17 1,50 0,25 0,12 1,38 0,92 3,13 1,07 3,28 0,34 1,77 1,80 20,56
18

19 ball shaped digester half-ball shaped diqester

20

lowest slurry level below zero
line (fill in trial until "calcul."

match larg&T)

gas

pressure

ball

shaped

volume of

empty
space

above

zero line

radius half

round

shape

actual

digester
radius

(half
round)

actual net

volume of

digester

lowest slurry level below zero
line (fillin trial until "calcul."

match "target")

gas

pressure

hatf-oall

21 Main calcul. target calc. calcul. requr. chosen check trial!! calcul. target calc.
22 m m3 m3 m w.c. m3 m m m3 m m3 m3 mw.c.

23 0,90 5,89 5,81 1,50 0,43 2,23 2,25 20,01 0,74 5,91 5,90 1,34
24 1,50 max. 1,50 max.

gas pivductkMiin reiattan to temperature

0,9

0

0 5 10 15 20 25 30

temperature in *C

Fig. 81.
Gas production of fixed dome biogas plants in rela
tion to temperature

138

Formulas of spread sheet „biogas plants"

D5=B5*C5

I5=IF(F5<10;F5*0,75/10;IF(F5<20;(F5-10)*0,19/
10+0,75;(F5-20)*0,06/10+0,94))
The formula relates to Fig. 80

J5=IF(G5<5;0;IF(G5<10;(G5-5)*0,4/
5;IF(G5<25;(G5-10)*0,5/15+0,4;(G5-25)*0,1/
5+0,9)))

The formula relates to Fig. 81



13 COMPUTER SPREAD SHEETS

K5=H5*I5*J5*A5*D5

B11=1,1 *((1000*K5*L5/A11/0,35)/
(0,95*I5*J5))*(1-0,95*I5\J5)/A5

The formula finds the influent COD and cal
culates the COD removal by assuming 3501
methane per kg COD removed; the addi
tional 10% stand for the anorganic COD
which is not removed.

D11=30*C11*A5*E5/1000

E11=F5*A5

F11=D11+E11

H11=K5*G11

L11=2*SQRT((H11/J11-(K11/2)*(K11/2)*PI())/PI())
The mathematical expression is:

B23=PI()*(111+A23)*(111 +A23)*(K17-(l 11 +A23)/3)
The volume above the lowest slurry level
is found by trial and error; p is expressed
as Pl().
C23=I17+H11

D23=A23+J11

E23=3,14*I11*111*(G23-I11/3)

F23=0,02+POWER((F11+H11/2+E23)/2,09;1/3)
The mathematical expression is:

0,02 + 3

D17=A17-B17/2

E17=H11/(D17*D17*PI())
The mathematical expression is:
H11/(D172 x u)

F17=(F11-POWER(A17-B17-C17;2)*PI()*E17)/
(A17*A17*PI())+E17

The mathematical expression is:

„, (An-Bn-cn)2xKxEn
FU~ avFT* +£17
G17=E17+0,15

H17=F17+0,15

H7=3,14*l11*lir(K17-l11/3)

J17=0,02+POWER((F11+H11/2+l17)/4,19;1/3)
The theoretical digester volume is taken as
the volume below the zero line plus half
the gas storage; 0,02 m are added for plas
ter. The mathematical expression is:

0,02 + 3 (FU +HU/2+m) : 4,19 is 4/3ti
4,19

L17=4,19*(K17-0,02)*(K17-0,02)*(K17-0,02)-l17-
H11/2

(FU+HW2 +E23)
2,09

H23=2,09*(G23-0,02)*(G23-0,02)*(G23-0,02)-
E23-H11/2

J23=PI()*(I23+I11 )*(I23+I11 )*(G23-(I23+111 )/3)
The volume above the lowest slurry level is
found by trial and error; n is expressed as
PIQ.

K23=E23+H11

L23=I23+J11

13.1.11 Gravel Filter

Volume, number of flow and pollution load
are the basic entries. Starting from these
data, the „entrance parameter" is the de
sired effluent quality(BODoUt, cell E5). The
hydraulic retention time and temperature
have the greatest influence on treatment
performance. The HRT depends on desired
BOD removal rate (Fig. 84.). The curve ist
based on 25°C and 35% pore space. The
pore space inside the filter defines the „reaT
HRT, and the type of plantation plays also
a certain role. However, more influencing
factors may be near to 1.0 and, more im-
portandy, the information needed to define
these factors in any case, are most prob
ably not available at site.
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KUISIONER

PENGELOLAAN AIR BUANGAN

DI DAERAH JETIS PASIRAMAN

JOGJAKARTA

Mohon diisi dengan jelas dan seiuiur-jujurnya.

A. Biodata Penduduk

1. Nama :

2. Alamat :

RT: RW:

3. Apakah anda penduduk asli daerah?

a. Ya b. Tidak, asal daerah dari

4. Berapakah jumlah anggota keluarga anda?

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

5. Sudah berapa lama anda tinggal di wilayah ini?

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

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

B. Tingkat Sosial Ekonomi

1. Pekerjaan

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

d. Karyawan Perusahaan e. Petani f.

2. Pendapatan per bulan

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

c. Rp300.000,00 -Rp500.000,00 d. Rp500.000,00-Rp1.000.000,00

e. >Rpl .000.000,00

C. Pendidikan terakhir

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

e. SMA/SMU/SMK f. Perguruan Tinggi

D. Status Rumah dan Fasilitasnya

1. Jumlah Kamar Mandi : buah

2. Jumlah Dapur : buah

1



3. Berapakah pemakaian rata - rata air minum / air bersih dirumah anda setiap hari?

a < 50 L/hari • 50 -100 L/hari • 100 -150 L/hari

D 150 - 200 L/hari • > 200 L/hari

4. Apakah anda memiliki sambungan air minum/PDAM ?

a. Ya b. Tidak

Jika tidak

Dari mana sumber air minum / air bersih yang anda gunakan?

d Air sumur • Air hujan a Air sungai Code • Membeli

E. Fasilitas Umum

1. Apakah disekitar tempat tinggal anda terdapat fasilitas tempat ibadah ?

a. Masjid/Mushola b. Gereja c

buah buah buah

2. Apakah disekitar tempat tinggal anda terdapat sekolah?

a. SLB b.TK c. SD d. SMP

d. SMA/SMU/SMK e. Perguruan Tinggi

3 Apakah disekitar tempat tinggal anda terdapat pabrik/industri?

a. Jika ada, Industri apa yang ada?

d Industri makanan dan minuman n Industri

b. Tidak

4. Apakah disekitar tempat tinggal anda terdapat MCK umum?

a. Jika ada, ada buah

b. Tidak

6 Apakah disekitar tempat anda terdapat fasilitas kesehatan?

a. ya b. tidak

jumlah buah

7. Penyakit yang sering/pernah diderita :

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

1. Padat

a. Jenis sampah apa yangpaling sering dihasilkan dari rumahanda?

• Kertas • Plastik • Daun-daunan

d Sisa makanan •



b. Bila membuang sampah, wadah apa yang biasa digunakan?

• Tas plastik • Keranjang sampah • Karung

n Tong sampah • Sisa makanan n

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

Jawab :

2. Cair

a. Jenis limbah cair apa yang dihasilkan dari rumah anda ?

• Air mandi • Air cuci pakaian • Air dapur

• Sisaminuman • AirWC •

b. Air buangan dari mana saja yang masuk ke dalam saluran air buangan ?

• Kamar mandi o WC a Dapur

d Tempat cuci •

G. Persepsi/tanggapan masyarakat tentang adanya sistem pengelolaan air buangan

secara komunal (on site) di daerah tersebut:

1. Apakah anda mengetahui adanyaIPAL(Instalasi Pengolahan Air Limbah) komunaldi

kampung anda ?

d Ya d Tidak

2. Apakah anda setuju dengan adanya IPAL komunal di daerah anda ?

• Setuju • Tidak setuju

Alasan:

3. Aspek pembiayaan

a. Berapakah iuran yang anda keluarkanuntuk usaha perawatan IPAL komunal di

kampung anda ?

Jawab :

b. Apakah anda merasa keberatandenganadanya iuran tersebut ?

a Ya • Tidak

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

IPAL komunal tersebut ?

Jawab:

3



4. Apakah pernah ada masalah dengan adanya IPAL komunal di daerah anda ?

d Ya d Tidak

Jika ya, masalah apa yang pernah ada ?

Jawab:

Bagaimana cara warga untuk mengatasi masalah tersebut ?

Jawab:

5. Adakah pengelolaan IPAL komunal di daerah anda ?

Jawab

6. Apakah masyarakat terlibat dengan pengelolaan IPAL komunal yang ada di daerah

anda?

• Ya • Tidak

Jika ya berupa apa

7. Apakah anda mengetahui letak saluran air buangan di dekat rumah anda ?

d Ya • Tidak

Jika ya, dimanakah letak saluran tersebut ?

a Di tengah jalan d Di pinggir jalan o

8. Adakah bak kontrol pada saluran air buangan di dekat rumah anda ?

d Ada • Tidak

berapa jumlahnya ? buah

H. Tanggapan masyarakat tentang pemeliharaan dari sistem pengelolaan air buangan

komunal tersebut:

I. Harapan masyarakat kedepannya tentang adanya penerapan sistem pengelolaan air

limbah komunal di daerah tersebut:
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SNI Uo-o989.2-2Q04

Air dan air limbah - Bagian 2: Cara uji kebutuhan oksigen kimiawi
(KOK) dengan refluks tertutup secara spektrofotornetri

1 Ruang lingkup

Metode ir.i digunakan untuk pengujian kebutuhan oksigen kimiawi (KOK} dalam air dan air
limbah dengan reduksi Cr207'2" secara spektrofotcmetri pada -kisaran nilai KOK 100 mg/L
sampai dengan 900 mg/L pada panjang gelornbang 600 nrn dan nilai KOK lebih kecil 100
mg/L pengukuran dilakukan pada panjang gelornbang 420 nm.

Metode ini digunakan untuk contoh uji air dan air limbah dan tidak berlaku bagi air limbah
yang mengandung ion klorida lebih besar dari 2000 mg/L.

2 Istilah dan definlsi

2.1

larutan induk
larutan baku kimia yang dibuat dengan kadar tinggi dan akan digunakan untuk membuat
larutan baku dengan kadar yang lebih rendah

2.2

larutan baku

larutan-induk yang diencerkan dengan air suling bebas organik, dan mempuiryai nilai KOK
500 mg/L

2.3

larutan kerja
iarutan baku yang diencerkan dengan air suling bebas organik, digunakan untuk membuat
kurva kalibrasi dan mempunyai kisaran nilai KOK: 0,0 mg/L; 100 mg/L , 200 mg/L, 300mg/L;
4 00 mg/L

2.4

larutan blanko atau air suling bebas organik
adalah air suiing yang tidak mengandung crganik atau mengandung organik dengan kadar
lebih rendah dari batas deteksi

2.5

kurva kalibrasi

grafik yang menyatakan hubungan kadar larutan kerja dengan hasil pembacaan sbsorbans!
yang merupakan garis lurus

2.6

blind sample
larutan baku dengan kadar tertentu

2.7

spike matrix
contoh uji yang diperkaya dengan larutan baku dengan kadar tertentu

2.8

SRM (Standard Reference Material)
bahan standar yang tertelusur ke sistem nasional

1 dari 7



2.9

CRM (Certified Reference Material)
bahan standar berserti'ikat yang te.telusur ke s,siom nasional atau inlomusiouol

3 Cara uji

3.1 Prinsip

d^r^ <* ***** °<«* <W
dalam ekuivalen oksigen™" mgL )d?ukur secara s^^m" *?• 9- dibUtUh'<an din,'atakanmengabsorpsi pada panjangXmb^g ^ s.nartampak. Cr20^kuat
gelornbang 600 nm. 9 dan C' kuat mengabsorpsi pada panjang.,

Untuk nilai KOK 100 mq/L sairiDai ripnnan ann m~/i ^ • ,gelornbang 600 nm. ^ Xotu^ ^
pengtnceran terlebih dahulu sebelum oenom^-, rJ ^-H "h l"193'- dlbk! '̂ndengan 90 mg/L ditentukan pengura^ ,8bih ^' ^ sama
nm. y ydiiKun.entrasi Cr20/ pada panjang gelornbang 420

3.2 Bahan

a) Air suling bebas klonda dan bebas organik
b) Larutan pencerna (digestion solution) pada kisaran konsPntra*, tinnai

dan d.ng.nKan pada suhu ruang dan enderkan"fmpai iom ml 9 *S°" U,l*an-

dSm'S^^,9^terror ^rv5^ «-™ >»» -dan ding,nkan pada Ju ruang San encartan"f^JfmS ^ 9HflS0* ^^
d) Larutan pereaksiasam sulfat

Tambahkan serbuk atau krkfai An cr> f , • ,^^^an5.50A^O^^^^lo^ .d9'a? HaS04 peter dangan

^^t^x^^^sssz-Tarnbahkan 1C - •»"•
0G^oe^n ^Ptudk0rarta,at 'H°OCC^OOK (KHP).

mempunyai nilai KOK 1.176 mg OVrno KHFIn ?amfpa. V100 mL Secara te™. "HP
KOK 500 ,g 0?/mL. Larutan ini stabil bNaXI h"?^ teori ^npunya, mla,
temadap pertumbuhan biologi Siapkan dan SK *8m k°ndi3i din^- Hali-hatiSebaiknya larutan ini dipersiap'kan sTt'ap 1m,nggu "" ,8rUtan dalam kondisi s«ril.
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3.3 Peralatan

a) spektrofotometersinar tampak;

b) kuvet;

c) tabung pencerna, lebih balk gunakan kultur tabung borosliikat dengan ukuran 16 mrn x
100 mm; 20 mm x 150 mm atau 25 mm x 150 mrn bertutup ulir. Atau altemaMf lain
gunakan ampul borosilikat dengan kapasitas 10 mL (diameter 19 mm sampai denaan 20
mm); y'

d) pemanas dengan lubang-lubang penyangga tabung;
e) mikroburet;

f) labu ukur50 mL. 100mL, 250 mL, 500 mL dan 1000 mL;
g) pipetvolum 5 mL, 10 mL, 15 mL, 20 mL dan 25 mL;
h) gelas piala; dan

i) timbangan analitik.

3.4 Keselamatan kerja

Perhatian Selalu gunakan peundung waiah dan sarun0 tangar, untuk mel.nnur.qi 1*r rr<r-,s dan
kemungkinan ledakan tinggi pada suhu'ISOX. -""-"-my. .mi. p^n-do acn

3.5 Persiapan dan pengawetan contoh uji

3.5.1 Persiapan contoh uji

a) Hornogenkan contoh uji.

b) Cuci tabung refluks dantutupnya dengan H2S04 20% sebelum dicunakan
c) Pipe! volume contoh uji dan tambahkan larutan pencerna d'an tambahkan krutan

pereaks, asam sulfat yang memadai ko dalam tabung atau ampu sepen vane
dinyatakan dalam tabel berikut: ' iepy,Tl Van^

Tabel 1 contoh uji dan larutan pereaksi untuk berrnacam-macam tabung pencerna

Tabung pencerna

Tabung kultur
16 x 100 mm

20 x 150 mm
25 x 150 mm

StandarAmpu)
10 ml

Contoh uji
(mL)

2,50
5,00

10,00
2,50

Larutan

pencerna (mL)

1,50
2,00
6,00

1,50

Larutan

pereaksi asam
sulfat (mi.)

3,5
7,0

14,0
3,5

Total volume
(mL)

7,5
15,0

30,0
7,5

d) Tutup tabung dan kocokperlahan sampai homogon

3.5.2 Pengawetan contoh uji

Contoh uji diawetkan dengan menambahkan H2SO« sampai pH lebih keci' d*ri 9n H«r
contoh uj,dis.mpan pada Pendingin4°C dengan waktu s,mpan7^ari ' ^

3 dari 7
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3.6 Persiapan pengujian

Pcmbuatan kurva kalibrasi

a) Optirnalkan alat uji spektrofotometer sesuai petunjuk pengaunaan alat untuk penquiian
KOK. " '

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

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

3.7 Prosedur

a) Dinginkan perlahan-lahan contoh yang sudah direfluks sampai suhu ruang untuk
mencegah terbentuknya endapan. Jika perlu, saat pendinginan sesekali fuiuo contoh
dibuka untuk mencegah adanya tekanan gas.

b) Biarkan suspensi mengendap dan pastikan bagian yang akan diukur benar-benar jemiri
c) Ukur contoh can larutan standar pada panjang gelornbang yanq telah ditentukan WO nm

atau 600 nm).

d) Pada panjang gelornbang 800 nm, gunakan blanko yang tidak direfluks sebanai larutan
referensi.

e) Jika konsentrasi KOK lebih kecil atau sama dengan 90 mg/L, iakukan penoukuran pada
panjang gelombang.420 nm, gunakan pereaksi air sebagai lamtan referensi"

f) Ukur absorbsi blanko yang tidak direfluks yang mengandung dikromat donaan pereaksi
air sebagai pengganti contoh uji, akan memberikan absorbsi dikromat awal '

g) Perbedaan absorbansi antara contoh yang aireiiuks dan yang tidak direfluks ada'ah
pengukuran KOK contoh uji.

h) Plot oerbedaan absorbansi antara blanko yang direfluks dan absorbansi larutan standar
yang direfluks terhadap nilai KOK untuk masing-masing standar.

i) Lakukan analisa duplo.

3.8 Perhitungan

Nilai KOK : sebagai mg /L 02

a) Masukkan hasil pembacaan absorbansi contoh uji ke dalam kurva kalibrasi
b) Nilai KOK adaiah hasil pembacaan konsentrasi contoh uji dari kurva kalibrasi.1

4 Jaminan mutu dan pengendalian mutu

4.1 Jaminan mutu

a) Gunakan bahan kimia pro analisa (pa).
b) GunaKan alatgelas bebas kontaminasi.
c) Gunakan alat ukur yang terkalibrasi.

d) Gunakan air suling bebas organik untuk pembuatan blanko dan larutan kerja
e) Dikerjakan oleh analis yang kompeten.

f) lakukan analisis dalarn jangka waktu yang tidak melampau, waktu simpan maksimum 7

4 dari 7
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4.2 Pengendalian mutu

a) Linieritas kurva kalibrasi (r) harus Jebih besar atau sama dengan 0,595
b) Lakukan analisis blanko untuk kontrol kontaminasi. Kandungan organik rnilai KOK,

dalam larutan blanko harus lebih kecil dari batas deteksi. ( K)
c) Lakukan analisis duplo untuk kontrol kptpiiricn ^m,r,o o„h .

atau sama dengan 5%, dengan menggunakan persamaan berikut:

RPD = _(Xi_0<2i_ X 100%
(X, + X2)/2

dengan pengertian:

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

Bila nilai RPD lebih besar dan 5%, pengiyian hams diulang.

5 Rekomendasi

Kontrol akurasi dapat dilakukan dengan salah satu dari'berikut ink
a) Analisis SRM.

b) Lakukan analisis SRM (Stands* Reference Materia,) untuk kontrol akurasi
c) Analisis blind sample.

d) Kisaran persen temu balik adalah 85% samoai dPnn-,,, i iw *
dalarn sert.fikat CRM. ' Q ' l5% atau se3uai dengan kriteria

*) Bual ka.lu kendali [control chart) untuk akurasi analisis.

5 dari /
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Air dan air limbah- Bagian 3: Cara uji padatan tersuspensi total
{Total Suspended Solid, TSS) secara gravirr.etri

1 Ruang lingkup

mengapuno. ,.**.„ yang mUH^HnSlmU^Sii" """'' y"°
2 Istilah dan definisi

2.1

padatan tersuspensi total (TSS)

ss?»i£sr aZ«srsanngan dBwn — p-tei ••"•i*™' ^
3 Cara uji

3.1 Prinslp

pori-pori sanngan perlu diperbesar atau mpnnnr.nf"' T'^3™ P^^gan. diameterest-mas, TSS, dihitung per^ar^Sa^^
3.2 Bahan

a) Kertas sarins IglessJiter niter) dengan Wbsrspa ,<™s

wastewater). ,r? '^'i OS testing in water and

4) Sanngan dengan ukuran pori 0,45 Mm.
b) Air suling.

3.3 Peralatan

a) desikator yang behsi silika g&i;
b) oven, untuk pengoperasian pada suhu 103°C cfllT-- h. Maua iU"u lu-> ^ sampai dengan 105UCc) timbangan analitik dengan ketelitian 0.1 rng;
d) pengadukrnagnetik;
e) pipetvolum;

1 dari 6
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f) gelas ukur;

g) cawan aluminium;

h) cawan porselen/cawan Gooch;
i) penjepit;

j) kaca arioji; dan

k) po:npa vacuin.

3.4 Persiapan dan pengawetan contoh uji
3.4.1 Persiapan contoh uji

• Gunakan wadah geias atau botol plastik polietilen atau yang setara.
3.4.2 Pengawetan contoh

Awetkan contoh uji pada suhu 4°r „r,t„i • •fc*.dop p.d,t.„. Con,„h „„ ,«J^^^ZS^J^^' -"™«^-
3.4.3 Pengurangan gangguan

a) Pisahkan partikel besar yang mengapung
b) Residu yang berlebihan dalam sannqan dnat ,--•, •^obak a, untuk ,tu halas, c^TJ^^^^J?* %
C) ^ Ksl^^^^^^ T- V-ng .enempe,
d) Hindari melakukan penyannqan yang lebirama ebT n-benar dihilangkan.

oleh zat keloidal yang terperangkap pada sanngan ° "menceflah ^umbatan
3.5 Persiapan pengujlan

3.6.1 Perrtapan kertas saring atau cawan Gooch

matikanyakum. dan hentikan penctlcian ntUk men^ilangkan semua sisa air

}d^u^ Wadah m*m a.uminium. uika
°) Keringkan dalam oven pada cnhinmor - '

dalam desikator kemudian t^tang ^ "^ 1°5°C Sel3ma 1^n, ^ginkan

36 Prosedur '"

•) 1-xJ.n PWyan,9an ,8ngan pe,,a|a„ yakum Basahi Mnngan ^
bi nr^r*uii—~ •«*«* unlul< msmpwote„ conlo, ^ yang wh
cSr «, dwl9an volume lertenu, pada waMu .^^ ^ ^ ^

2 dari 6
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d) Cuci kertas saring atau saringan dengan 3x10 mL air suling, biarkan kering sempurna
dan lanjutkan penyanngan dengan vakurn selama 3menit agar diperoleh penya ngan
KJ Contoh U!> ^en padatan terlarut yang tinggi memorlulj pSan

e) Pindahkan kertas saring secara hati-hati dan platan penyarinr, dan p.nd'ihka-. l<«
wadah rnbang aluminium sebagai penyangga. Jika digunakan'caw in Go '̂ nShVa
cawan dan rangkaian alalnya. yh.uuhi.ciii

0 ^'or'T' dl'am Tn setldaknva selama I jam pada suhu 103°C sampai denoan105-C. ding.nkar, dalam desikator untuk menyeimbangkan sum, don timbang
g) Ulangi tahapan pengeringan. pendinginan dalam desikator, dan lakukan penimbancan

sampa. diperoleh berat konstan atau sampai perubahan beraUeb ec darf 4%
terhadap pemmbangansebelumnya atau lebih kecil dari 0,5 mo.

SL^e^ *** «e«h dari 10 menit. oerbesar diameter

-3.7 Perhitungan

mg TSS per liter = (,a . rj)y -)r)fin

Volume contoh uji ml

dengan pengertian:

A adalah be'-atkei

B adalah berat kertas saring, ma.
A adalah bennt keitas saring +residu kering, mg;

4 Jaminan mutu d^n pengendalian mutu

4.1 Jaminan mutu

a) Gunakan alat gelas bebas kontaminasi.
a) Gunakan alat ukur yang terkalibrasi.
o) Dikerjakan oleh analis yang kompeten

cl. l*uk.„ analisis daiam ,a„gka wattu7an0 tWak meiampau; waKtu S,mpar, makslmum ,4

4.2 Pengendalian mutu

a) Lakukan analisis blanko untuk kontrol kontaminas,
b) Lakukan analisis duplo untuk K-inVri i,^-,rr

<fie,at,ve Peroenf 0^2?^^ ' Pert)edaan Persen relatif
bawah 5%. dengan mengguntkan pSarntn tnkut;3 ^"^ trep,ikasi) &^ di

RPD = _IXi_^X2l_X 100%
(Xi + X2)"/2

dengan pengertian:

X, adalah kandungan padatan tersuspensi pada penentuan pertama;

3 dari 6



X2 adalah kanclunnan padatan tersuspensi pada penentuan ke dua.

Bila nilai RPO lebih besar 5%, penentuan ini harus diulang

5 Rokomendasi

Cantumkan jenis atau ukuran saringan/poo kertas saring yang digunakan.

4 dari 6
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KEPUTUSAN

MENTERI NEGARA LINGKUNG Ar: H'DUP
NOMOR 112 TAHUN 2003

TENTANG

BAKU MUTU AIR LIMBAH DOMESTIK

MP.NTERI NEGARA LINGKUNGAN HIDUP,

bahwa untuk melaksanakan ketemuan Pasal 21 syat [l)
Peraturan Pemerintah Nomor 32 Tahun 20C1 tentang
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air,
maka dipandang perlu menstapkan Keputusan Menieii Negara
Lingkungan Hidup tentang Eaku Mutv Air Limbah Domestik;

Mengingat: 1. Undang-undang Nomor 23 Tahun 1997 tentang Pengelolaan
Lingkungan Hidup (Lembaran Negara Tahun 1997 Nomor 6S,
Tambahan Lembaran Negara Nomor 3699);

?. Undang-undang Nomor 22 Tahun 1999 tentang Pemerintahar.
Daerah" (Lembaran Negara Tahun 1999 Nomor 60, Tambahan
Lembaran Negara Nomor 3839):

3. Peraturan Pemerintah Nomor 27 Tahun 1999 tentang Analisis
Mengenai Dampak Lingkungan Hidup (Lembaran Negara
Talum 1999 Nomor 59, Tambahan Lembaran Negara Nomor
3S3S);

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

5. Peravuran Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang
Pencelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran A;r
'Lembaran Negara Tahun 2001 Nomor 153, Tambahan
Lembaran Negara Nomor 4161);



6. Keputusan Presiden Nomor 2 Tahun 2002 tentang Perubahan
Atas Keputusan Presiden Nomor 101 Tahun 2001 tentang
Kedudukan, Tugas, Fungsi, Kewenangan, Susunan Organisask
Dan Tata Kerja Menteri Negara;

MEMUTUSKAN:

Menetapkan: KEPUTUSAN MENTERI NEGARA LINGKUNGAN HIDUP
TENTANG BAKU MUTU AIR LIMBAH DOMESTIK.

Pasal 1

Dalam Keputusan ini yang dimaksud dengan :

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

2. Baku mutu air limbah domestik adalah ukuran batas atau kadar unsur
pencemar dan atau jumlah unsur pencemar yang ditenggang keberadaannya
dalam air limbah domestik yang akan dibuang atau dilepas ke a.r

3. Pengolahan air limbah domestik terpadu adaiah sistem pengolahan air
hrnbah yang dilakukar. .ecara bersaina-sama (kolektif) sebelum dibuan?; ke
air permukaan;

•L Menteri adalah Menteri yang ditugasi untuk mengeloia lingkungan hidup
dan pengendalian dampak lingkungan.

Pasal 2

(1) Baku mutu air limbah domestik berlaku bagi usaha dan atau kegiatan
permukiman ('-eel estate), rumah makan (rest iuran), p<arkantoran, p''i niagar.n,
aparlemen, dan asrama.

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

Pasal3

Baku mutu air limbah domestik adalah sebagaimana itrcantum dalam lampiran
Keputusan ini.



rasa: <i

Baku mutu air limbah domestik dalam keputusan ini berlaku bagi :

a. semua kawasan permukiman (real estate), kawasan perkantoran, kawasan,
perniagaan, dan apartemen;

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

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

Pasal 5

Baku mutu air limibah domestik untuk perumahan yang diolah secara individu
akan ditentukan kemudian.

Pasal 6

/ (1) Baku mutu air limbah domestik daerah ditetapkan dengan Peraturan Daerah
, _ ...''Provinsi dengan ketentuan sama atau lebih ketat dari Ketenman sebagaimana

tersebut dalam Lampiran Keputusan ini.

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

Pasal 7

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

Pasal 8

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

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

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

c. membuat sarana pengambilan sample pada outlet unit pengolahan air
limbah.



(i) I engolahan air limbah dnmocHt- , i •
dapat dilakukan se^a abeZf TIT™ dlmal<Sud dalam ^ 5domestik terpadu berSam-Sama (kolektif) melalui pengolahan limbah

(2) Pengolahan air limbah domestik h>r,^w i
limbah domestik yang berlaku ? ^ rtemen'̂ baku mutu

Pasal 10

(1) Pengolahan air limbah domestik femad,,k i. •
PasaiSmen^d, !,ngsungj,waT[LX Mba8a'niana di™ksud <*-

(2) a^^Xcn^Lir,ik fasaimana di™-« <"'™ v«
Pasal11

Bupati/Walikota wajib mennnh,™i
daum Pasa, 6dak,,, !,„ ^^r(ST ^k^™"" di™^
P«"«fi.--.n.,p,rtcnv:iuli!,Lar)' ^ makan (TOta"™>- .-Pan„,:,n,

Pasal 12

•-ienten menmiau kcmbnli h=,u,,
=i™ksud dalam P.ls ee ",? T '""^ d»<«» seba,a,mana
Cima) (ahun. ""* be,,a'a ^^ang-kunu.gnya sekal, oalam 5

Pasal13

Apabila baku mutu a,r limbah don-psbk ->,, • , , .Keputusan ini: ^...suk ,tJf,ran lelah ditetapk_n sebejum

^^2n'l,tr;Sa?tU ^. f |imbah -bagaima„P cimaksud
tersebut tetap berlaku;' " " ^ "~*a mutu a:r limbah domestik

o- lebih ionggar dari baku mutu aLr limbah ,1- •
Lam?i,an KeP^S£n m, ^V^L^T^?™^ daIam
-aj.o oisesuaikan dengan Keputusan^ H- f^^
setelah d.tetapkannya Keputusan ini SLLn-b^-.amoamya 1(satu) tahan

Pasal 14

Pada saat berlakunva KeD-,h,«n • •
yang berkaUan dengan JiS*': P-ndang-undang.,
te«.«an penr.ukiman (mrf ,i(We)# ^ "^f"^ *"*" dM fe
pern.ag.an, apartemen dan asrama yan. ie ah a'o^jTT,^' P"*"**"*
bertentangan dengan Keputusan ini P Klaku sePa™ang tidak



Pasal 15

Keputusan ini mulai berlaku pada tanggal ditetapkan.

J^rr^tru^esuai dengan aslinya
^cip^Tv^NLH Pidang Kcbijakan
%D?n KeIernWaan Lingkungan Hidup,

%-Hocibrno>'MPA.

Ditetapkan di: Jakarta
pada tanggal : 10 Jul; 2003

Menteri Negara
Lingkungan Hidup,

lid

Nabiel Makarim, MPA, MSM
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Membaca Surat

Mengingat

Diijinkan kepada

Nama

Alamatlnstansi

Judul

PEMERINTAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

BADAN PERENCANAAN DAERAH

(BAPEDA)
Kepatihan, Danurejan, Yogyakarta - 55213

Telepon : (0274) 589583, 562811 (Psw.: 209-219, 243-247) Fax. : (0274) 586712
Website http://www.bapeda@pemda-diy.go.id

E-mail: bapeda@bapeda.pemda-diy.go.id

SURAT KETERANGAN / IJIN

Nomor

Perihal

: 175/Kajur.TL/20/TUX/2006
: Ijin Penelitian

Nomor: 070/ 199

FTS & Perencanaan - UII

Tanggal: 8 Januari 2007
1. Keputusan Menteri Dalam Negeri No. 61 Tahun 1983 tentang Pedoman

Penyelenggaraan Pelaksanaan Penelitian dan Pengembangan di Lingkungan
Departemen Dalam Negeri.

2. Keputusan Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta No. 38/1 2/2004 tentang
Pemberian Izin PenelitiandiPropinsiDaerah Istimewa Yogyakarta.

RETNO BUDI MAHMUDAHANI No.Mhs./NIM: 02 513 045

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Yogyakarta
EVALUASI SISTEM PENGELOLAAN LIMBAH DOMISTIK TERDESENTRALISASI DENGAN IPAL
KOMUNAL "ABR" DAERAH COKRODININGRATAN RT07/RW 37,YOGYAKARTA DENGAN
PARAMETERUJI COD DAN TSS

Lokasi Kota Yogyakarta

Waktunya : Mulai tanggal 12 -01 -2007 s/d 12-04-2007

1. Terlebih dahulu menemui /melaporkan diri Kepada Pejabat Pemerintah setempat (Bupati /Walikota)
untuk mendapat petunjuk seperlunya;

2. Wajib menjaga tata tertib dan mentaati ketentuan-ketentuan yang berlaku setempat;
3. Wajib memberi laporan hasil penelitiannya kepada Gubernur Kepala Daerah Istimewa Yogyakarta

(Cq. Kepala Badan Perencanaan Daerah Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta);
4. Ijin ini tidak disalahgunakan untuk tujuan tertentu yang dapat mengganggu kestabilan Pemerintah

dan hanya diperlukan untuk keperluan ilmiah;
5. Surat ijin ini dapat diajukan lagi untuk mendapat perpanjangan bila diperlukan;
6. Surat ijin ini dapat dibatalkan sewaktu-waktu apabila tidak dipenuhi ketentuan - ketentuan tersebut

di atas.

Tembusan Kepada Yth.:

1. Gubernur DaerahIstimewa Yogyakarta
(Sebagai Laporan)

2. WalikotaYogyakarta cq. Ka. Dinasperijinan;
3. Ka, BAPEDALDA Prop. DIY;
4. Ka. Dinas KJMPRASW1LProp. DIY;
5.Kajur Teknik Lingkungan - FTUII;
6. Yang bersangkutan.

Dikeluarkan di

Pada tanggal

Yogyakarta

12-01-2007

A.n. GUBERNUR
DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

1BAPEDAPROPINSI DIY

, BIDANG PENGENDALIAN



Dasar

Mengingat

Diijinkan Kepada

Lokasi/Responden
Waktu

Lampiran
Dengan Ketentuan

PEMERINTAH KOTA YOGYAKARTA

DINAS PERIZJNAN
Jl. Kenari No. 56Yogyakarta 55165 Telepon 514448,515865,515868,562682
EMAIL: perizinan@jogja.go.id EMAIL INTRANET: perizinan@intra.jogja.go.id

SURAT IZIN

NOMOR 070/109

1081/^4
Surat izin / Rekomendasi dari Gubernur Kepala Daerah Istimewa Yogyakarta
Nomor : 070/199 Tanggal :12/01/2007

1. Keputusan Walikotamadya Kepala Daerah Tingkat II Yogyakarta
Nomor 072/KD/1986 tanggal6 Mei 1986tentang Petunjuk Pelaksanaan
Keputusan Kepala Daerah Istimewa Yogyakarta, Nomor: 33/KPT/1986

tentang : Tatalaksana Pemberian izin bagi setiap Instansi Pemerintah
maupun non Pemerintah yang melakukan Pendataan / Penelitian

2. Keputusan Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor: 38/I.2/2004
tentang : Pemberian izin / Rekomendasi Penelitian/Pendataan/Suivei/KKN/
PKL di Daerah Istimewa Yogyakarta

Nama

Pekerjaan

Alamat

Penanggungjawab

Keperiuan

: RETNO BUDI MAHMUDAHANI NOMHS/NIM :02513045

: Mahasiswa Fak. TSP - UII Yogyakarta

: Jl. Kaliurang Km, 14,4 Yogyakarta
: Luqman Hakim, ST, Msi

: Melakukan Penelitian dengan judul Proposal: EVALUASI SISTEM
PENGELOLAAN AIR LIMBAH DOMESTIK TERDESENTRALISASI
DENGAN IPAL KOMUNAL "ABR" DI DAERAH COKRODININGRATAN
RT 07/RW 37 KECAMATAN JETIS, YOGYAKARTA DENGAN
PARAMETER UJI COD DAN TSS

Kota Yogyakarta
12/01/2007 Sampai 12/04/2007
Proposal dan Daftar Pertanyaan
1. Wajib Memberi Laporan hasil Penelitian kepada Walikota Yogyakarta

(Cq. Dinas Perizinan Kota Yogyakarta)

2. Wajib Menjaga Tata tertib dan mentaati ketentuan-ketentuan yang beriaku setempat
3. Izin ini tidak disalahgunakan untuk tujuan tertentu yang dapat mengganggu kestabilan

Pemerintah dan hanya diperlukan untuk keperiuan ilmiah
4. Surat izin ini sewaktu-waktu dapat dibatalkan apabila tidak dipenuhinya

ketentuan-ketentuan tersebut diatas

Kemudian diharap para Pejabat Pemerintah setempat dapat memberi
bantuan seperiunya

Tanda tangan
Pemegang Izin

Yogyakarta
22/01/2007

iETNOBUDI MAHMUDAHANI

Tembusan Kepada:

Yth. 1. Walikota Yogyakarta(sebagai laporan)
2. Ka. BAPEDA Prop. DIY

3. Ka. Dinas KJMPRASWILKota Yogyakarta

4. Ka. Dinas Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta

5. Camat Jetis Kota Yogyakarta
6. Lurah Cokrodiningratan Kota Yogyakarta

7. Ketua RW 37 Kota Yogyakarta

8. Yang bersangkutan


