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"Bukankah Kami telah melapangkan untukmu dadamu? dan Kami telah

menghilangkan daripadamu bebanmu yang memberatkan punggungmu? Dan Kami
tinggikan bagimu sebutan mu. karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada

kemudahan, sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Maka apabila kamu

telah selesai , kerjakanlah dengan sungguh-sungguh yang lain dan hanya kepada

Tuhanmulah hendaknya kamu berharap''

(QS. Alam Nasyrah [94] : 1-8)

'Keberhasilan tidak akan pernah tercapai oleh orang-orang yang selalu memikirkan

persoalan kemungkinan akan gagal"

(William Feather)

"Attitude is a little thing but that makes a big difference"

(Hijrah P. Putra)

"Sesungguhnya, perumpamaan kehidupan duniawi itu adalah seperti air (hujan) yang

Kami turunkan dari langit lalu tumbuhlah dengan suburnya karena air itu tanaman-

tanaman di bumi, diantaranya ada yang dimakan manusia dan binatang ternak.

Sehingga, apabila bumi itu telah sempurna keindahannya dan pemilik-pemiliknya

mengira bahwa mereka pasti menguasainya, tiba-tiba datanglah kepadanya azab

Kami diwaktu malam atau siang, lalu Kami jadikan (tanaman-tanaman) laksana

tanaman yang sudah disabit seakan-akan belum pernah tumbuh kemarin.

Demikianlah Kami menjelaskan tanda-tanda kekuasaan Kami kepada

orang-orang yang berfikir"

(QS. Yunus[10] : 24)
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STUDI LAJU PERUBAHAN BEBAN TS, TSS DAN TDS

DI DALAM SISTEM PENYALURAN AIR BUANGAN (SPAB)

KOTA JOGJAKARTA

Hijrah Purnama Putra, Kasam, Andik Yulianto

Jurusan Teknik Lingkungan
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

ABSTRAK

Air buangan muncul sebagai akibatdari herbagai macam ak/ivitas manusia. semakin
tinggi aktivilas manusia maka akan semakin banyak air buangan yang akan dihasilkan. Air
buangan yang dihasilkan akan dikumpul disuatu tempat untuk dilakukan pengolahan agar
dapat dikembalikan ke lingkungannya. Untuk pengumpulan air buangan diperlukan adanva
penyaluran alau sewer yaitu saluran hawah tanah (pipa, konstruksi haju. beton dll) untuk
membawa sewage (material cair/padat. bahan buangan organik) dan alau air hujan menuju
pusat pengolahan atau badan air. Pada awalnya SPAB menitikberatkan pada transportasi
ataupemindahan air buangan, tetapi dengan semakin terintegrasinya sistem penanganan air
buangan, maka permasalahan pada penyaluran air buangan tidak hanya berkisar pada
kuantitas air yang dipindahkan tetapi juga kualitasnya. Pada desain SPAB. walaupun
diketahui di dalam pipa terjadi reaksi mikroorganisme yang menurunkan konsentrasi
pencemar, tetapi relatif sedikit perhatian pada hal tersehut. Untuk menindaklanjuti hal
tersebut maka dilakukanlah penelitian mengenai studi laju perubahan beban TS. TSS dan
TDSdi dalam SPAB. Penelitian ini di lakukan di Jogjakarta tepatnya di RingRoad Selatan
di dekat Terminal Giwangan. Pengukuran dilakukan pada 3 ruas penggalan pipa utama
selama 6 hari. Darihasilpenelitian tersebut didapatkan hasilyangfluktuatifdari konsentrasi
TS. TSS dan TDS. yaitu berkisar 5ISsampai 11 ~<S' mg/L untuk konsentrasi TS. 26 sampai 596
mg/L untuk konsentrasi TSS serta 376 sampai 634 mg/L untuk konsentrasi TDS dengan
persentase rata-rata perubahan konsentrasinya berkisar 11.94 sampai 3.74% untuk TS,
40.47 sampai 14.79% untuk TSS serta -10.7 sampai 5.70% untuk TDS. Laju perubahan
beban TS, TSS dan TDS per satuan jarak (m) mengalami penurunan untuk beban TS yaitu
sebesar 1.4505 kg/hari/m. untuk beban TSS mengalami penurunan pulayaitu sebesar 1.4508
kg/hari/m, sedangkan untuk beban TDS mengalami kenaikan sebesar 0.0003 kg/hari/m.
Dikarenakan hasil yang didapatkan tidak terlalu bagus maka diharapkan untuk penelitian
selanjutnya perlu dilakukan perbandingan dengan lokasi lain, minimal satu lokasi lagiyang
kondisinya sama dengan lokasi awal.

Kata Kunci: TS, TSS, TDS, SPAB, Air Buangan, Laju Perubahan Beban

viu



A STUDY ON TS, TSS, AND TDS LOAD DIFFERENTIAL RATE
IN JOGJAKARTA'S SEWER

Hijrah Purnama Putra, Kasam, Andik Yulianto

Departement of Environmental Engineering
Faculty of Civil Engineering and Planning

Islamic University of Indonesia

ABSTRACT

Wastewater comes as a result of many human activities, the more the activities the
more wastewater will be produced. Wastewater that was produced will be gathered in one
place to undergo reproducing and so to bring it back to the neighbourhood. To gather
wastewater, a sewer is needed which is an underground channel (pipes, steel constructions,
concretes, etc) to earn' sewage (liquid/solid materials, organic wastes) and/or storm waterto
treatment center or river. In the beginning, .sewer were focused on transportation or
wastewater distribution, but as the sewer became more integrated the problems of
wastewater now are not only focused around water quantity that is removed but also its
quality. In sewer design, eventhough it is known that inside the pipe there are
microorganisms reaction that decrease the pollutant concentration, but relatively little
attention to this issue. To take measures on this issue, a research on load differential rate of
TS. TSS. and TDS in sewer has been done. This research was performed in Yogyakarta.
exactly in South Ring Road near Giwangan Station. The measurements was perform on 3
main pipe joints in 6 days. The results are jluctnative, which range from 518 to 1178 mg/L
for TS concentration, 26 to 596 mg/L for TSS concentration, and 376 to 634 mg/L for TDS
concentration, with percentage ofdifferential concentration average range from 11 94% to
3.74% for TS. 40.47% to 14.79% for TSS and-10 7% to 5.70% for TDS. Load differential
rate of TS, TSS. and TDS per interval unit (m) decrease for TS 'load: 1.4505 kg/dav/m. for
TSS load: 1.4508 kg'day'm. and asfor TSD loud increase until 0.0003 kg dav'm. Because the
results of this are less satisfied, we expect an improvement for the next research which is s
comparation with another location, at least one more location that its condition is the same
with the location before.

Keywords: TS, TSS, TDS, Sewer, Wastewater, Load differential rate.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Air sangat dibutuhkan oleh manusia, sebagai contohnya saja di dalam

tubuh manusia, air berkisar antara 50-70% dari seluruh berat badan. Air terdapat

di seluruh badan; di tulang air sebanyak 22% berat tulang, di darah dan ginjal

sebanyak 83%. Kehilangan air 15% dari berat badan dapat mengakibatkan

kematian. Konsumsi rata-rata air bersih sebesar 138,5 liter/orang/hari (Slamet,

1994) dan sebanyak 60-90% akan dikeluarkan sebagai air buangan (Metcalf &

Eddy, 2003).

Air buangan muncul sebagai akibat dari berbagai macam aktivitas

manusia, semakin tinggi aktivitas manusia maka akan semakin banyak air

buangan yang akan dihasilkan. Seperti yang kita ketahui bahwa pertambahan

penduduk dunia semakin hari semakin meningkat dan diiringi dengan berbagai
macam aktivitas yang dilakukan, maka akan semakin meningkat pula kuantitas air

buangan yang dihasilkan. Sementara teknologi yang digunakan untuk pengolahan

air buangan tidak sebanding dengan pertambahan kuantitas air buangan yang

dihasilkan.

Air buangan yang dihasilkan akan dikumpulkan di suatu tempat untuk

dilakukan pengolahan agar dapat dikembalikan ke lingkungannya. Untuk

pengumpulan air buangan diperlukan adanya penyaluran atau sewer yaitu saluran

bawah tanah (pipa, konstruksi baja, beton dll) untuk membawa sewage (material



cair/padat, bahan buangan organik) dan atau air hujan menuju pusat pengolahan

atau badan air.

Penggunaan sistem perpipaan untuk mengalirkan air buangan (sewer,

sewerage, riool, Sistem Penyaluran Air Buangan (SPAB)) bukanlah hal yang

baru. Merujuk pada sejarah, kebudayaan Yunani kuno di Pulau Kreta telah

diketahui memiliki sistem penyaluran air buangan kota (termasuk air hujan) sejak

1700-1500 SM, demikian pula Kekaisaran Romawi telah memiliki sistem mi

sejak 125 SM (Anonim, 2002; Metcalf & Eddy, 1981). Pemanfaatan sistem

penyaluran air buangan ini sempat tenggelam, tetapi muncul kembali pada

pertengahan abad 17 seiring dengan merebaknya wabah kolera di kota-kota besar

Eropa.

Di Indonesia sendiri penggunaan perpipaan untuk menangani air buangan

kota masih relatif baru. Sistem ini diperkenalkan oleh Pemerintahan Belanda di

awal abad 20 di beberapa kota yang tidak terlalu besar, seperti Bandung, Cirebon,

Surakarta dan Jogjakarta (Sukarma & Pollard, 2001). Setelah memasuki masa

kemerdekaan, maka sistem ini tidak menjadi semakin populer, dan tercatat hanya

sedikit pertambahan kota yang mempunyai SPAB, antara lain Jakarta, Medan dan

Tangerang.

Pada awalnya perencanaan SPAB hanya menitikberatkan pada transportasi

atau pemindahan air buangan, yang berasal dari air buangan manusia (black

water), air buangan aktivitas dapur dan kamar mandi (grey water) dan air hujan,

menuju tempat pembuangan atau pengolahan. Tetapi dengan semakin

terintegrasinya sistem penanganan air buangan, maka permasalahan pada



penyaluran air buangan tidak hanya berkisar pada kuantitas air yang dipindahkan

tetapi juga kualitasnya. Titik tekan pada kualitas ini disebabkan oleh karena unjuk

kerja dari pengolahan air buangan (IPAL, Instalasi Pengolahan Air Limbah)

sangat dipengaruhi oleh kualitas air buangan yang masuk. Pada desain SPAB

yang lama, walaupun diketahui di dalam pipa terjadi reaksi mikroorganisme yang

menurunkan konsentrasi pencemar, tetapi relatif sedikit perhatian pada persentase

penurunan konsentrasi kualitas air buangan.

Oleh karena di Indonesia sistem ini tidak terlalu populer, maka perhatian

pada unjuk kerjanya dalam menurunkan kostituen bahan organik juga dirasakan

sangat minim sekali.

Hal inilah yang melatarbelakangi pemilihan judul dan tema penelitian.

Dalam penelitian ini dipilih kota Jogjakarta sebagai lokasi studi penurunan

konsentrasi TS (total solid), TSS (total suspended solid) dan TDS (total disolved

solid) di dalam air buangan. Alasan pemilihan kota Jogjakarta sebagai lokasi studi

adalah keberadaan SPAB di Jogjakarta yang telah ada sebelum masa

kemerdekaan, sehingga dengan demikian dapat diketahui prosentase penurunan

TS, TSS dan TDS pada desain pipa air buangan.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, maka dapat

ditarik rumusan masalah, yaitu : seberapa besar kemampuan Sistem Penyaluran

Air Buangan (SPAB) Kota Jogjakarta dapat menurunkan konsentrasi TS, TSS,

dan TDS yang di ukur terhadap jarak.
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1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan Penelitian ini adalah :

1• Menentukan tingkat penurunan konsentrasi TS, TSS dan TDS pada perpipaan

SPAB Kota Jogjakarta.

2. Mengetahui keterkaitan antara penurunan konsentrasi TS, TSS dan TDS

dengan parameter jarak dan slope (kemiringan pipa).

1.4. Manfaat Penelitian

Diharapkan dengan adanya penelitian ini akan memberikan manfaat pada:

1. Memberi pengetahuan bahwa sewer dapat dijadikan pre-treatment dalam

pcngelolaan air buangan sehingga IPAL (Instalasi Pengolahan Air Limbah)

dapat digunakan sebagai pengolahan lanjutan.

2. Kajian keterkaitan antara desain SPAB konvensional Kota Jogjakarta dengan

laju penurunan konsentrasi TS, TSS dan TDS di dalamnya.

3. Dasar penelitian lanjutan untuk perancangan SPAB sebagai reaktor fisik

dengan tingkat konsentrasi TS, TSS dan TDS influen sebagai salah satu

parameternya.

1.5. Batasan Masalah

Sesuai dengan tujuan penelitian dan supaya penelitian dapat berjalan

dengan baik dan sesuai dengan keinginan, sehingga tidak terjadi penyimpangan

dalam penelitian, maka batasan-batasan masalah mengenai hal-hal yang akan

dilaksanakan, yaitu:



1. Parameter yang diuji. yaitu : TS, TSS dan TDS;

2. Pada tiap zona diambil 3 ruas penggalan pipa utama (dilakukan pada main

sewer):

3. Waktu pengambilan sampel pada pagi hari;

4. Sampling dilaksanakan selama 6 hari berturut-turut pada satu zona;

5. Limbah atau air buangan yang akan diuji, yaitu air buangan dari saluran air

buangan Kota Jogjakarta;

6. Pengukuran debit air buangan (dengan mengukur tinggi aliran) dan temperatur

udara dalam sewer.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Air Buangan

Air buangan muncul sebagai akibat dari berbagai macam aktivitas

manusia, semakin tinggi aktivitas manusia semakin banyak pula air buangan yang

akan dihasilkan. Yang dimaksud dengan air buangan adalah semua air/zat yang

tidak lagi dipergunakan, sekalipun kualitasnya mungkin baik (Slamet, 1994).

Menurut Metcalf and Eddy (2003) air buangan adalah kombinasi dari

cairan atau limbah cair yang berasal dari daerah pemukiman, perdagangan,

perkantoran, komersial dan industri, yang bersamaan ikut masuk seperti air tanah,

air permukaan dan air hujan yang mungkin ada.

Pengertian air buangan juga didefinisikan oleh Tjokrokusumo (1995) yaitu

air buangan diartikan sebagai kejadian masuknya atau dimasukkannya benda

padat, cair dan gas ke dalam air dengan sifatnya yang berupa endapan/padatan

tersuspensi, terlarut, sebagai koloid, emulsi yang menyebabkan air dimaksud

harus dipisahkan atau dibuang dengan sebutan air buangan.

Pada dasarnya pengertian dari air buangan merupakan air bekas yang

sudah tidak dapat terpakai lagi sebagai hasil dari adanya kegiatan manusia sehari-

hari. Air buangan tersebut biasanya dikembalikan lagi ke alam yaitu tanah dan

badan air penerima, tetapi sebelumnya harus dilakukan pengolahan terlebih

dahulu.



2.2. Komposisi dan Sifat-sifat Air Buangan

Air buangan merupakan campuran antara bahan organik dan anorganik

dalam berbagai bentuk. seperti partikel-partikel benda padat yang berukuran besar

dan kecil atau sisa-sisa bahan larutan dalam bentuk koloid. Air buangan juga

mengandung unsur-unsur hara, sehingga dengan demikian merupakan wadah

yang baik sekali untuk pembiakan mikrorganisme.

Komponen-komponen dalam pengaliran air buangan dari berbagai

sumbernya dapat dibagi dalam 3 (tiga) kategori yaitu :

1. Air buangan domestik,

Merupakan air buangan yang berasal dari rumah tinggal, apartemen,

perkantoran, komersial dan fasilitas umum lainnya. Air buangan domestik

adalah air bekas yang tidak dapat dipergunakan lagi untuk tujuan semulabaik

yang mengandung kotoran manusia (tinja) atau dari aktifitas dapur, kamar

mandi dan cuci dimana kuantitasnya antara 50-70% dari rata-rata pemakaian

air bersih (120-140 liter/orang/hari). Karena persentase air buangan yang

cukup besar dari pemakaian air bersih dapat dipastikan air buangan domestik

mengandung lebihdari 90% cairan. (Kodoatie, 2005).

2. Air buangan yang berasal dari industri (tidak semuanya),

Air limbah yang berasal dari kegiatan industri seperti logam, tekstil, kulit,

pangan(makanan dan minuman), industri kimia, dan lain sebagainya.

3. Sumber yang berasal dari infiltrasi dan inflow. Infiltrasi adalah air yang

berasal dari luar yang masuk ke dalam SPAB melalui sambungan, retakan,

patahan atau lubang pada saluran. Inflow adalah air hujan yang masuk ke
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dalam SPAB yang berasal dari saluran drainase, pondasi atau dasar dari

saluran drainase atau melalui manhole.

Besarnya laju infiltrasi dan kuantitasnya tergantung pada panjang sewer, luas

area yang dilayani, kondisi tanah dan topografi. dan kepadatan penduduk.

Infiltrasi dapat bervariasi berkisar antara 0,2-30 mJ/ha yaitu pada saat hujan

dapat mencapai >500 nrVha.hari (Metcalf& Eddy, 2003).

Persentase dari komponen-komponen dalam pengaliran air buangan diatas

sangat tergantung pada kondisi daerah pengaliran dan akan selalu berubah-ubah

setiap waktu (Metcalf & Eddy, 2003).

Oleh karena sumber kebanyakan berasal dari sumber domestik, ataupun

sumber yang mempunyai karakteristik domestik, maka komponen utamanya

adalah bahan organik. Bahan organik ini bersumber dari buangan manusia (human

body waste), deterjen, kosmetik, dan sisa makanan. Bahan organik ini merupakan

kombinasi unsur-unsur karbon, hidrogen, oksigen, nitrogen, sulfur, serta unsur-

unsur lain. Tipikal bahan organik dalam air buangan dalam bentuk protein (40-

60%), karbohidrat (25-50%), dan minyak dan lemak (8-12%) (Anonim, 2002;

Metcalf & Eddy, 2003). Konsentrasi bahan organik ini dapat dinyatakan sebagai

BOD (Biochemical Oxyygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand), TOC

(Total Organic Carbon) ataupun ThOD (Theoritical Oxygen Demand).

Zat-zat yang terdapat dalam air buangan diantaranya adalah unsur-unsur

organik tersuspensi maupun terlarut dan juga unsur-unsur anorganik serta

mikroorganisme. Unsur-unsur tersebut memberikan corak kualitas air buangan
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dalam sifat fisik, kiwiawi maupun biologi. Berikut ini adalah beberapa sifat dan

karakteristk dari air buangan yang terdiri dari :

1. Sifat fisik

Sebagian besar penyusun air buangan domestik berupa bahan-bahan

organik. Penguraian bahan-bahan ini akan menyebabkan munculnya

kekeruhan. Selain itu kekeruhan juga diakibatkan oleh lumpur, tanah Hat, zat

koloid, dan benda-benda terapung tidak segeramengendap. Penguraian bahan-

bahan organik juga menimbulkan terbentuknya warna. Parameter ini dapat

menunjukkan kekuatan pencemar.

Komponen penyusun bahan-bahan organik seperti protein, lemak,

minyak, dan sabun cenderung mempunyai sifat yang tidak tetap dan mudah

menjadi busuk. Keadaan ini menyebabkan air buangan domestik menjadi

berbau.

Untuk lebih lanjut sifat-sifat air buangan domestik dapat di lihat pada

tabel 2.1. di bawah berikut ini :



Tabel 2.1. Karakteristik Fisik Limbah Domestik

Sifat-sifat

Suhu

Kekeruhan

Bau

Penyebab

Kondisi udara sekitar.

Benda-benda

tercampur seperti

limbah padat, garam,

tanah, bahan organik

yang halus,algae, dan

organisme kecil.

Bahan volatil, gas

terlarut, hasil

pembusukan organik.

Warna Benda terlarut seperti

sisa bahan organik dari

daun dan tanaman.

Benda padat

Rasa

Benda organik dan

anorganik yang terlarut

atau tercampur.

Bahan penghasil bau,

benda terlarut seperti

beberapa ion.

Penjelasan

Suhu dari air buangan biasanya

sedikit lebih tinggi dari air

minum.

Kekeruhan pada air buangan

sangat tergantung sekali pada

kandungan zat padat tersuspensi.

Pada umumnya air buangan yang

kuat mempunyai kekeruhan yang

tinggi.

Air buangan segar biasanya

mempunyai bau seperti sabun

atau bau lemak. Dalam kondisi

septic akan berbau sulfur dan

kurang sedap

Air buangan segar biasanya

berwarna agak abu-abu. Dalam

kondisi septic air buangan akan

berwarna hitam

Pengarub

Mempengaruhi

kehidupan biologis,

kelarutan oksigen atau

gas lain. Juga kerapatan

air, daya viskositas dan

tekanan permukaan.

Memantulkan sinar, jadi

mengurangi produksi

oksigen yang dihasilkan.

Mengganggu estetika.

Umumnya tidak

berbahaya, tetapi

berpengaruh terhadap

kualitas air.

Mempengaruhi jumlah

organik padat.

Sumber : Sugiharto, 1987; Kodoatie, 2005.

2. Sifat kimia

Pengaruh kandungan bahan kimia yang ada di dalam air buangan

domestik dapat merugikan lingkungan melalui berbagai cara. Bahan-bahan



terlarut dapat menghasilkan DO atau oksigen terlarut dan dapat juga

menyebabkan timbulnya bau. Protein merupakan penyebab utama teijadinya

bau ini, sebabnya adalah struktur protein sangat komplek dan tidak stabil serta

mudah terurai menjadi bahan lain oleh proses dekomposisi (Sugiharto, 1987).

Di dalam air buangan domestik dijumpai karbohidrat dalam jumlah

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

cenderung mudah terurai sedangkan kanji dan selilosa lebih bersifat stabil dan

tahan terhadap pembusukan (Sugiharto, 1987).

Lemak dan minyak merupakan komponen bahan makanan dan

pembersih yang banyak terdapat di dalam air buangan domestik. Kedua bahan

itu berbahaya bagi kehidupan biota air dan keberadaannya tidak diinginkan

secara estetika selain dari itu lemak merupakan sumber masalah utama dalam

pemeliharaan saluran air buangan. Dampak negatif yang ditimbulkan oleh

kedua bahan ini adalah terbentuknya lapisan tipis yang dapat menghalangi

ikatan antara udara dan air. sehingga menyebabkan berkurangnya konsentrasi

DO. Kedua senyawa tersebut juga menyebabkan meningkatnya kebutuhan

oksigen untuk oksidasi sempurna.

3. Sifat biologi

Keterangan tentang sifat biologi air buangan domestik diperlukan

untuk mengukur tingkat pencemaransebelum dibuang ke badan air penerima.

Mikroorganisme-mikroorganisme yang berperan dalam proses

penguraian bahan-bahan organik di dalam air buangan domestik adalahjamur,

bakteri, protozoa, dan algae.
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Bakteri adalah mikroorganisme bersel satu yang menggunakan bahan

organik dan anorganik sebagai bahan makanannya. Berdasarkan penggunaan

makanannya, bakteri dibedakan menjadi bakteri autrotrof dan bakteri

heterotrof. Bakteri autrotrof 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 termasuk dekomposer pada air buangan

domestik. Jamur adalah mikroorganisme non fotosistesis, bersel banyak,

bersifat aerob dan bercabang atau berfilamen yang berfungsi untuk

memetabolisme makanan. Bakteri dan jamur dapat memetabolisme bahan

organik dari jenis yang sama.

Protozoa adalah kelompok mikroorganisme yang umumnya motil,

bersel satu 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 dari pada itu protozoa dapat mengurangi bahan

organik yang tidak dapat dimetabolisme oleh bakteri ataupun jamur dan

membantu menghasilkan effluent yang lebih baik.



2.3. Efek Samping dari Air Buangan

Air buangan yang tidak dikelola dengan baik dapat menimbulkan berbagai

permasalahan antara lain adalah :

Membahayakan kesehatan manusia, karena merupakan pembawa suatu

penyakit seperti cholera, disentri, dan sebagainya;

Merugikan segi ekonomi karena dapat menimbulkan kerusakan pada

benda/bangunan maupun tanam-tanaman dan peternakan;

Dapat merusak keindahan (estetika), karena bau busuk dan pemandangan yang

tidak sedap dipandang;

Dapat merusak/membunuh kehidupan yang ada di di dalam air seperti ikan

dan binatang peliharaan lainnya (Sugiharto, 1987).

2.4. Sistem Penyaluran Air Buangan

Penggunaan Sistem Penyaluran Air Buangan (SPAB) dimaksudkan untuk

mengalirkan air buangan dari suatu kota menuju suatu pengolahan air limbah

yang terpusat. Pemusatan pengolahan air buangan disebabkan terutama oleh

ketersediaan lahan yang terbatas pada suatu kota dan kemudahan penanganan

serta kontrol. Di Indonesia Sistem Penyaluran Air Buangan (SPAB) dikenal sejak

jaman penjajahan Belanda terutama di Bandung, Surabaya, Medan, Cirebon, dan

Jogjakarta.

Menurut Babbit (1969) ada beberapa syarat yang harus diperhatikan di

dalam penyaluran air buangan antara lain adalah :



Air harus dapat membawa material yang terdapat dalam saluran meskipun

dalam kondisi debit minimum sampai ke bangunan pengolahan;

Dianjurkan dapat membersihkan secara sendiri (self clensing) dengan

kecepatan yang disyaratkan. kecepatan tidak menimbulkan kerusakan

(pengikisan pada permukaan saluran);

Pengaliran dapat mensirkulasikan udara sehingga tidak terjadi akumulasi di

dalam saluran;

Pengaliran harus tiba secepatnya sampai ke bangunan pengolahan air buangan

untuk menghindari pembusukan, lama pengaliran tidak lebih dari 18 jam.

Berikut ini adalah beberapa jenis dari sistem penyaluran air buangan yang

pernah di terapkan di berbagai tempat yang terdiri dari ;

1. Sistem penyaluran terpisah (separated sewer)

Pada sistem ini menggunakan dua buah saluran yaitu saluran air

buangan dan air hujan (storm sewer), dalam aplikasinya saluran ini

memisahkan antara kedua air tersebut seperti pada gravity separated sewer

dan shallow sewer.

Berikut adalah beberapa pertimbangan dalam pemilihan sistem ini, yaitu;

Periode antara musim kemarau dan musim hujan setempat lama;

Terdapat cukup lahan untuk membuat dua saluran dan secara tidak

langsung akan mempengaruhi pada biaya konstruksi;

Terdapat perbedaan pengolahan pada ujung sistem yaitu air buangan

memerlukan pengolahan terlebih dahulu sedangkan air hujan tidak

memerlukan pengolahan;
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Bila salah satu penyaluran membutuhkan sistem pemompaan dan yang

lain tidak membutuhkannya; dan

Terdapat perbedaan debit yang cukup besar antara air buangan dan air

hujan.

Keuntungan dari pemakaian sistem ini adalah :

Dimensi saluran yang diperlukan tidak terlalu besar;

Penghematan untuk biaya pemompaan;

Tidak ada back flow dan pengaliran tidak terpengaruh pada fluktuasi debit;

Unit pengolahan air buangan relatif kecil karena tidak tercampur dengan

air hujan.

Kerugian dari pemakaian sistem ini adalah :

Diperlukan dua saluran untuk air buangan dan air hujan;

Biaya konstruksi, pemeliharaan dan pengoperasian relatif mahal.

2. Sistem penyaluran tercampur (combined sewer)

Pada sistem ini hanya menggunakan satu saluran saja, yaitu air

buangan dan air hujan dialirkan secara bersamaan di dalam satu saluran.

Berikut adalah beberapa pertimbangan dalam pemilihan sistem ini, yaitu:

Periode antara musim kemarau dan musim hujan relatif pendek;

Kemiringan cukup, sehingga penempatan saluran air buangan tidak terlalu

jauh dibawah permukaan tanah;

Lahan yang tersedia tidak mencukupi untuk membuat dua saluran;

Pada kasus di Indonesia yang sering terjadi adalah keduanya dapat

dibuang langsung tanpa pengolahan terlebih dahulu.



Keuntungan dari pemakaian sistem ini adalah :

Biaya investasi tidak terlalu besar karena tidak memerlukan dua jaringan

penyaluran;

Terjadi pengenceran bahan organik yang diakibatkan oleh air hujan.

Kerugian dari pemakaian sistem ini adalah :

Memerlukan unit pengolahan air buangan yang besar;

Memerlukan bangunan pelengkap tambahan;

Dimensi saluran yang digunakan lebih besar.

3. Pseudo separated sewer

Pada sistem ini pengaliran antara air buangan dan air hujan terpisah,

tetapi ada saluran limpahan (sistem intercep) yang menghubungkan antara

saluran drainase dan saluran air buangan, sehingga di musim hujan akan

terjadi pencampuran.

Keuntungan dari pemakaian sistem ini adalah :

Adanya efek penggelontoran dan pengenceran.

Berdasarkan data Final Report YUDP (Yogyakarta Urban Development

Project, 1992), Sistem Penyaluran Air Buangan Kota Jogjakarta menggunakan

sistem terpisah dengan air hujan dengan bentuk saluran bulat telur 20/30 cm -

40/60 cm, beroperasi dengan sistem gravitasi dengan slope pipa rata-rata 0.5%.

Secara garis besar SPAB di Jogjakarta didesain berdasarkan pada desain

konvensional dimana aspek hidrolis menjadi titik tekan utama. Sistem ini terdiri

atas sistem lama (buatan Belanda, 1936-1938), terkonsentrasi pada SPAB
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Keraton, dan sistem baru, merupakan perluasan sistem lama, yang terletak antara

Sungai Code dan Sungai Winongo. Sedangkan sistem atau jalur baru terutama

berada jalur utama (main sewer) menuju ke IPAL Pendowoharjo dengan bentuk

saluran bulat melingkar.

2.5. Sewer sebagai Reaktor Fisik

Sewer adalah saluran bawah tanah (pipa, kontruksi bata, beton dll) untuk

membawa sewage (material cair/padat, bahan buangan organik) dan atau air hujan

menuju pusat pengolahan atau badan air untuk pembuangan. Sewer ini memiliki

karakteristik yang berbeda dengan saluran air bersih, oleh karena itu memerlukan

penanganan yang berbeda pula. Secara garis besar transfer massa (mass Transfer)

di dalam sewer dibagi menjadi empat (4) bagian besar, yaitu : Bulkwater Phase,

Biofilm Phase, Sewer Sediment, Sewer Atmosfer.

Walaupun telah diketahui bahwa air buangan yang dialirkan melalui

SPAB banyak mengandung bahan-bahan organik, tetapi dalam desain umum

secara konvensional hanya menitik beratkan pada aspek-aspek hidrolisnya saja

(Abdul-Thalib el al, 2003). Beberapa aspek tersebut adalah (Metcalf & Eddy,

1981):

1. Debit air buangan

2. Kemiringan pipa

3. Bentuk saluran dan potongan melintang saluran

4. Angka kekasaran pipa

5. Karakter, spesifik gravitasi, dan viskositas cairan



Tujuan dari kajian aspek penurunan konsentrasi TS, TSS dan TDS adalah

terutama untuk memperluas fungsi SPAB dari sekedar fiingsi transport menjadi

fungsi reaktor, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai pengolahan awal sebelum air

buangan masuk ke IPAL. Hal ini dapat terjadi dengan adanya interaksi transfer

massa antar komponen dalam sistem sewer sehingga terjadi degradasi bahan

organik (Metcalf & Eddy, 1981; Abdul-Thalib, 2003). Keterkaitan antar

komponen ini dapat dilihat pada gambar 2.1. dibawah ini.

WASTEWATER

FROM

1KOM LKBAN

SURFACES

WASTEWATER

TREATMENT ^SLUDGE

TREATED

WASTEWATER

Gambar 2.1. Interaksi antar komponen di dalam sewer

2.6. Konsentrasi Solid dalam Air Buangan

Air limbah merupakan zat yang terdiri dari berbagai macam zat organik

maupun kimia. Oleh karena itu untuk mengetahui parameter-parameter apa saja

yang terkandung dalam air sangatlah sulit karena memerlukan pengujian yang

sangat banyak dan memerlukan biaya yang cukup besar. Oleh karena itu
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penelitian ini dibatasi hanya untuk meneliti parameter TS (tola! solid), TSS (total

suspended solid) dan TDS (total disolved solid). Analisa solid berfiingsi untuk

mengontrol proses pengolahan air buangan secara biologi dan fisik serta

mengontrol kesesuaian terhadap baku mutu yang telah ditetapkan.

2.6.1. TS (Total Solid)

Mengacu pada SNI 06-6989. 26-2005.

2.6.2. TSS (Total Suspended Solid)

Mengacu pada SNI M-03. 1989-F.

2.6.3. TDS (Total Disolved Solid)

Mengacu pada SNI 06.6989.27.2005.

Tabel 2.2. Konsentrasi solid dalam air buangan domestik

Parameter Satuan
Konsentrasi

Low Medium High

Total Solid (TS) mg/L 390 720 1230

Total Disolved Solid (TDS)
Fixed

Volatile

mg/L
mg/L
mg/L

270

160

110

500

300

200

860

520

340

Total Suspended Solid (TSS)
Fixed

Volatile

mg/L
mg/L
mg/L

120

25

95

210

50

160

400

85

315

Settleable solid mg/L 5 10 20

Sumber : Metclaf & Eddy, 2003

2.7. Penelitian yang Telah Dilakukan Sebelumnya

Sebelum penelitian ini dilakukan telah dilakukan penelitian yang sama

yang dilakukan oleh Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) yang bekerja sama
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dengan BTLK pada tahun 1994 yang meneliti kadar limbah yang terkandung

dalam air buangan domestik kotaJogjakarta yang berlokasi di tiga (3) titik, yaitu :

1. Mantri Jeron.

2. Gedong Tengen.

3. Jetis.

Studi lain yang pernah dilakukan yaitu oleh Hakim (2005), dalam

penelitian yang pernah dilakukan terdapat kelemahan dalam saluran primer

maupun sekunder terdapat jalur pipa yang tidak terpetakan sehingga

mengakibatkan kadar BOD dan COD yang diharapkan semakin berkurang tetapi

sebaliknya yaitu terjadi kenaikan, diharapkan dalam setiap perhitungan debit tidak

bertolak ukur terhadap banyaknya orang yang dilayani karena hampir semua

jaringan di kota Jogjakarta terdapat tambahan air dari pipa penggelontor serta

untuk penelitian selanjutnya diharapkan untuk melakukan pengujian terhadap

konsentrasi solid di dalam penyaluran air buangan.

2.8. Hipotesa

Di dalam Sistem penyaluran Air Buangan (SPAB) kota Jogjakarta dapat

terjadi penurunan konsentrasi TS, TSS, dan TDS yangdipengaruhi oleh parameter

jarak.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini termasuk penelitian eksperimen skala laboratorium.

3.2. Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di laboratorium kualitas lingkungan Jurusan Teknik

Lingkungan Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia,

Jalan Kaliurang Km. 14,5 Sleman Jogjakarta.

Untuk lokasi pengambilan sampling pada Sistem Penyaluran Air Buangan

(SPAB) kota Jogjakarta didasarkan pada ruasan yang mempunyai kriteria desain

sebagai berikut : lingkungan sekitar saluran tidak terlalu ramai, sehingga

memudahkan dalam pengambilan sampling. Lokasi ini terletak di Ring Road

Selatan di dekat Terminal Giwangan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada

gambar 3.1. dibawah ini.

3.3. Objek Penelitian

Pada Penelitian ini obyek penelitian yang akan dilakukan yaitu air limbah

pada Sistem Penyaluran Air Buangan (SPAB) kota Jogjakarta.

3.4. Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu :

1. Variabel tetap, yaitu parameter TS, TSS dan TDS
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2. Variabel bebas, yaitu variasi suhu (temperatur) saluran, debit air buangan

dalam saluran. diameter saluran, jarak danslope saluran (kemiringan pipa).

3.5. Alat yang Digunakan

Alat-alat uji TS. TSS dan TDS yang antara lain terdiri dari :

1. Neraca analitik;

2. cawan terbuat dari porselen atau platinaatau silika;

3. oven;

4. tanur yang dipakai dapat dipanaskan sampai suhu 550 C;

5. Kertas saring;

6. Penjepit kertas saring;

7. Penjepit cawan;

8. Alat penyering yang dilengkapi dengan pompa penghisap;

9. penangas air;

10. pipet; dan

11. desikator.

3.6. Metode Analisis Laboratorium dan Perhitungan

3.6.1. Metode Analisis Laboratorium

Dalam penelitian ini untuk mengetahui TS, TSS dan TDS digunakan

metode sebagai berikut:

1. TS (Total Solid)

Mengacu pada SNI 06-6989.26-2005
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Perhitungan

TS mg/L =( " ' -—r (pers. 3.1)
ml contoh uji

dimana :

B = berat tetap (g) cawan berisi padatan total setelah pemanasan

103° C-105° C;

Ai = berat tetap (g) cawan kosong setelah pemanasan 103 C -

105° C;

2. TSS (Total Suspended Solid)

Mengacu pada SNI M-03. 1989-F

Perhitungan

TTS mg/L= <A-B>*1000 (per, 3.2,
c

dimana :

a = Berat filter dan residu sesudah pemanasan 105 C (mg)

b = Berat iiIter kering sesudah pemanasan 105 C (mg)

c = Volume sampel (ml)

3. TDS (Total Disolved Solid)

Mengacu pada SNI 06.6989.27.2005

Perhitungan

(B-A.)xlO6
TDS mg/L= - '- (pers. 3.3)

ml contoh uji
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dimana :

Ai = berat tetap (g) cawan kosong setelah pemanasan 180 C

B = berat tetap (g) cawan berisi padatan terlarut total setelah

pemanasan 180 C.

3.6.2. Metode Perhitungan

Untuk analisis perhitungan hidrolis di air dengan menggunakan

persamaan

Q=VxA.

Di mana :

(pers. 3.4)

Q = Debit (m3)

V = Kecepatan (m / dt) di dapat dari perhitungan lapangan

A = Luas area (m2)

Untuk perhitungan A (luas) dikarenakan berbentuk bulat, maka

digunakan rumus :

D

Gambar 3.4. Saluran berbentuk bulat

Afull =YA xnxD2 (pers. 3.5)

d = tinggi renang (m)
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Yang kemudian dapat diplotkan ke grafik hydrolic elemens for

circular sewer, sehingga akan didapatkan area basah.

3.7. Prosedur Pengerjaan

1. TS (Total Solid)

Mengacu pada SNI 06-6989.26-2005 (Lampiran 1)

2. TSS (Total SuspendedSolid)

Mengacu pada SNI M-03. 1989-F (Lampiran 2)

3. TDS (Total Disolved Solid)

Mengacu pada SNI 06.6989.27.2005 (Lampiran 3)
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Titik Pengambilan Sampel

Muka Tanah

Keterangan :

Gambar 3.2. Titik Pengambilan Sampel

63 m 58 m 56 m
4 »~4 *~4 •

Manhole

Saluran Air Buangan

Gambar 3.3. Jarak antar Manhole Pengambilan Sampel
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BAB IV

ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisa Hasil

Analisa hasil ini diperoleh dari pengumpulan data di lapangan kemudian

dilanjutkan dengan pengujian di laboratorium. Pengujian untuk kadar solid ini

terdiri dari 3 jenis yaitu (1) pengujian TS (Total Solid) yang mengacu pada SNI

06-6989.26-2005, (2)pengujian TSS (Total Suspended Solid) yang mengacu pada

SNI M-02-1989-F, dan (3) pengujian TDS (Total Disolved Solid) mengacu pada

SNI 06-6989.27-2005. Setelah semua data diproses kemudian ditabelkan dan

dilanjutkan dengan grafik. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel dan grafik

di bawah ini :

Tabel 4.1. Konsentrasi TS tiap hari (dalam mg/L)

Lokasi

Manhole

Hari

ke-1

Hari

ke-2

Hari

ke-3

Hari

ke-4

Hari

ke-5

Hari

ke-6

7521 834 1178 1010 870 568

2 578 1068 920 686 662 616

3 726 710 832 592 610 540

4 812 572 780 650 518 522

Pada tabel 4.1 di atas dapat dilihat baliwa hasil yang didapat untuk

konsentrasi TS sangat fluktuatif yaitu berkisar 518 sampai 1178 mg/L.

Konsentrasi tertinggi terjadi pada pengukuran hari ke-2 di manhole 1yaitu sebesar

1178 mg/L dan yang terendah terjadi pada pengukuran nan ke-5 di manhole 4.

Jika dilihat sekilas dari konsentrasi tertinggi sampai ke rendah dapat diketahui
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bahwa terjadi penurunan dari manhole 1 sampai 4. Untuk lebih mengenai

fluktuasinva dapat dilihat pada gambar 4.1. dibawah ini.

2 3
Manhole

-♦— Hari ke - I

-•— Hari ke - 2

Hari ke - 3

Han ke - 4

-*— Han ke - 5

-•— Han ke - 6

Gambar 4.1. Grafik Konsentrasi TS tiap hari

Tabel 4.2. Konsentrasi TSS tiap hari (dalam mg/L)

Lokasi

Manhole

! Hari

! ke-1
Hari \
ke-2

Hari

ke-3

Hari j

ke-4 1
Hari

ke-5

Hari |
ke-6

1 I 264 596 ! 536 : 356 ! 182 118 j
7 j 168

170

492]

216 T
462 |

368 |
136 \ 244 90 !

3 216 j 138 64 i

4 i 222 118 ! 320 j 52 I 28 26 j

Pada tabel 4.2 di atas dapat dilihat bahwa hasil yang didapat untuk

konsentrasi TSS sangat fluktuatif yaitu berkisar 26 sampai 596 mg/L. Konsentrasi

tertinggi terjadi pada pengukuran hari ke-2 di manhole 1 yaitu sebesar 596 mg/L

dan yang tercndah terjadi pada pengukuran hari ke-6 di manhole 4. Jika dilihat

sekilas dari konsentrasi tertinggi sampai ke rendah dapat diketahui bahwa terjadi

penurunan dari manhole 1 sampai 4. Untuk lebih mengenai fluktuasinva dapat

dilihat pada gambar 4.2. dibawah ini.
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Grafik 4.2. Grafik Konsentrasi TSS tiap hari

Tabel 4.3. Konsentrasi TDS tiap hari (dalam mg/L)

Lokasi

Manhole

I

Hari

ke-1

570

Hari

ke-2

582

Hari

ke-3

474

Hari

ke-4

514

Hari j

ke-5

386 !

Hari

ke-6

634

5262 410 576 458 550 418 !

3 556 494 464 376 472 | 476

4 590 454 460 598 490 j 496

Pada tabel 4.3 di atas dapat dilihat bahwa hasil yang didapat untuk

konsentrasi TDS sangat fluktuatif" yaitu berkisar 376 sampai 634 mg/L.

Konsentrasi tertinggi terjadi pada pengukuran hari ke-6 di manhole 1yaitu sebesar

634 mg/L dan yang terendah terjadi pada pengukuran hari ke-4 di manhole 3. Jika

dilihat sekilas dari konsentrasi tertinggi sampai ke rendah dapat diketahui bahwa

terjadi penurunan dari manhole 1 sampai 3. sedangkan untuk manhole 4

mengalami kenaikan. Untuk lebih mengenai fluktuasinva dapat dilihat pada

gambar 4.3. dibawah ini.
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Grafik 4.3. Grafik Konsentrasi IDS tiap hari

4.2. L'ji Statistik

Untuk menguji hasil analisa di atas diperlukan suatu uji statistik untuk

mendukung hipotcsa yang telah dibuat. Pengujian statistik yang digunakan adalah

Uji 1* atau T-Test (untuk perhitungan yang lebih lengkap dapat dilihat pada

lampiran 4). Berikut ini adalah Pengujian T-Test untuk setiap parameter anaiisa :

4.2.1. T-Test untuk AnalisaTS (Total Solid)

Setelah dilakukan pengujian statistik menggunakan metode T-Test (dapat

dilihat pada lampiran) didapatkan hasil sebagai berikut :

Membandingkan t tabel (tcritical) dengan t hitung (tslat) yaitu :

a. -2.228138842< 0.972147753 <2.228138842

b. - 2.228138842 < 0.955518214 < 2.228138842

c - 2.228138842 < 0.380287873 < 2.228138842, maka Ho diterima dan Ha

ditolak
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Kesimpulan :

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TS pada tiap manhole

DITOLAK

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signiftkan antara konsentrasi TS pada tiap

manhole D1TERIMA

4.2.2. T-Test untuk Analisa TSS (TotalSuspendedSolid)

Membandingkan t tabel (t critical) dengan t hirung (t slat) yaitu :

a. - 2.228138842 < 0.729154881 < 2.228138842

b. - 2.228138842 < 0.858828545 < 2.228138842

c. - 2.228138842 < 1.053250871 < 2.228138842, maka Ho diterima dan Ha

ditolak

Kesimpulan :

Ha Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TSS pada tiap

manhole DITOLAK

Ho ; Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TSS pada tiap

manhole DITERIMA

4.2J. T-Test untuk Analisa TDS (TotalDisolvedSolid)

Membandingkan t tabel (t critical) dengan t hirung (t slat) yaitu ;

a. -2.228138842 < 0.800569132 < 2.228138842

b. - 2.228I38S42 < 0.44687767 < 2.228138842



c. - 2.228138842 < -1.185241511 <- 2.228138842, maka Ho ditenma dan Ha

ditolak

Kesimpulan :

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi IDS pada tiap

manhole DITOLAK

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TDS pada tiap

manhole D1TER1MA

4.3. Pembahasan

Berdasarkan evaluasi dari hasil pemeriksaan TS. TSS dan TDS vang

ditunjukkan pada tabel dan grafik 4.1. 4.2 dan 4.3 di alas, secara garis besar dapat

dijelaskan sebagai berikut;

4.3.1. Perubahan Konsentrasi TS,TSS dan TDS terhadap Jarak antar

Manhole

Dan hasil pemeriksaan konsentrasi TS, TSS dan TDS yang dilakukan

pada saluran air buangan Kota Jogjakarta yang berlokasi di Ring Road Giwangan

(untuk lebih jelas mengenai lokasi dapat dilihat pada lampiran). Pemeriksaan ini

dilakukan selama 6 hari berturut yang dimulai dan tanggai 10 sampai 15 Juli 2006

pada pukul 09.00 W1B, pemeriksaan ini mengalami fluktuasi baik penuranan

maupun kenaikan seperti yang terlihat pada gambar 4.1, 4.2, dan 4.3 di atas. Dari

gambar tersebut dibuatlah persentase penurunan/kenaikan untuk TS, TSS dan

TDS yang dapat dilihat pada tabel di bawah ini :



Tabel 4.4. Persentase Perubahan Konsentrasi TS Tiap Hari terhadap Jarak
antar Manhole

Lokasi

Manhole

Jarak

(m)

Persentase Perubahan Konsentrasi TS
Rata-

rata
Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6

I-II 63 30.70 9.34 8.91 21.15 -16.55 18.09 11.94

II-III 58 -25.61 33.52 9.57 13.70 7.85 12.34 8.56

III-IV 56 -11.85 19.44 6.25 -9.80 15.08 3.33 3.74

Keterangan : tanda (-) menunjukkan kenaikan
tanda (+) menunjukkan penurunan

Dilihat dari tabel 4.4. di atas bahwa manhole I ke II dengan jarak 63 m

mempunyai persentase penurunan konsentrasi rata-rata tertinggi yaitu sebesar

11.94%. Jika dilihat setiap harinya pada lokasi manhole I ke II penurunan

tertinggi terjadi pada hari ke 1 yaitu sebesar 30.70% dan kenaikan tertinggi terjadi

pada hari ke 5 sebesar 16.55%. Manhole II ke III dengan jarak 58 m mempunyai

persentase penurunan konsentrasi rata-rata yaitu sebesar 8.56% dan jika

diperhatikan per harinya terjadi penurunan tertinggi pada hari ke 2 sebesar

33.52% dan kenaikan tertinggi pada hari ke 1 sebesar 25.61%. Manhole III ke IV

dengan jarak 56 m mempunyai persentase penurunan konsentrasi rata-rata

terendah dibandingkan dengan yang lainnya yaitu sebesar 3.74% dan jika

diperhatikan per harinya terjadi penurunan tertinggi pada hari ke 2 sebesar

19.44% dan kenaikan tertinggi pada hari ke 1 sebesar 11.85%. Dari evaluasi di

atas dapat ditarik kesimpulan untuk laju konsentrasi TS (Total Solid) terjadi

penurunan tertinggi pada manhole I ke II, kemudian diikuti dengan manhole II ke

III dan manhole III ke IV. Maka persentase penurunan konsentrasi TS ini

berbanding lurus dengan jarak antar manhole yaitu semakin besar jarak antar

manhole maka akan semakin tinggi tingkat penurunannya dan sebaliknya.
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Tabel 4.5. Persentase Perubahan Konsentrasi TSS Tiap Hari terhadap ,
antar Manhole

Jarak

Lokasi

Manhole

Jarak

(m)

Persentase Perubahan Konsentrasi TSS
Rata-

rata
Haril Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6

I-II 63 36.36 17.45 13.81 61.80 -34.07 23.73 19.85

II - III 58 -1.19 56.10 20.35 -58.82 43.44 28.89 14.79

III - IV 56 -30.59 45.37 13.04 75.93 79.71 59.37 40.47

Keterangan : tanda (-) menunjukkan kenaikan
tanda (+) menunjukkan penurunan

Dilihat dari tabel 4.5. di atas bahwa manhole I ke II dengan jarak 63 m

mempunyai persentase penurunan konsentrasi rata-rata yaitu sebesar 19.85%. Jika

dilihat setiap harinya pada lokasi manhole I ke II penurunan tertinggi terjadi pada

hari ke 4 yaitu sebesar 61.80% dan kenaikan tertinggi terjadi pada hari ke 5

sebesar 34.07%. Manhole II ke III dengan jarak 58 m mempunyai persentase

penurunan konsentrasi rata-rata terendah yaitu sebesar 40.47% dan jika

diperhatikan per harinya terjadi penurunan tertinggi pada hari ke 2 sebesar

56.10% dan kenaikan tertinggi pada hari ke 4 sebesar 58.82%. Manhole III ke IV

dengan jarak 56 m mempunyai persentase penurunan konsentrasi rata-rata

tertinggi dibandingkan dengan yang lainnya yaitu penurunan sebesar 14.79% dan

jika diperhatikan per harinya terjadi penurunan tertinggi pada hari ke 5 sebesar

79.71 % dan kenaikan tertinggi pada hari ke 1 sebesar 30.59 %. Dari evaluasi di

atas dapat ditarik kesimpulan untuk laju konsentrasi TSS (TotalSuspended Solid)

terjadi penurunan tertinggi pada manhole III ke IV, kemudian diikuti dengan

manhole I ke II dan manhole II ke III. Maka persentase penurunan konsentrasi

TSS ini tidak berbanding lurus dengan jarak antar manhole.
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Tabel 4.6. Persentase Perubahan Konsentrasi TDS Tiap Hari terhadap
antar Manhole

Jarak

Lokasi

Manhole

Jarak

(m)

Persentase Perubahan Konsentrasi TDS
Rata-

rata
Haril Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6

I-II 63 28.07 1.03 3.38 -7.00 -8.29 17.03 5.70

II-III 58 -35.61 14.24 -1.31 31.64 -12.92 9.51 0.92

III-IV 56 -6.12 8.10 0.86 -59.04 -3.81 -4.20 -10.70

Keterangan : tanda (-) menunjukkan kenaikan
tanda (+) menunjukkan penurunan

Dilihat dari tabel 4.6. di atas bahwa manhole I ke II dengan jarak 63 m

mempunyai persentase penurunan konsentrasi rata-rata tertinggi yaitu sebesar

5.70%. Jika dilihat setiap harinyapada lokasi manhole I ke II penurunan tertinggi

terjadi pada hari ke 1 yaitu sebesar 28.07% dan kenaikan tertinggi terjadi pada

hari ke 5 sebesar 8.29%. Manhole II ke III dengan jarak 58 m mempunyai

persentase penurunan konsentrasi rata-rata yaitu sebesar 0.92% dan jika

diperhatikan per harinya terjadi penurunan tertinggi pada hari ke 4 sebesar

31.64% dan kenaikan tertinggi pada hari ke 1 sebesar 35.61%. Pada Manhole III

ke IV dengan jarak 56 m mengalami kenaikan dengan persentase kenaikan

konsentrasi rata-rata yaitu sebesar 10.70% dan jika diperhatikan per harinya

terjadi penurunan tertinggi pada hari ke 2 sebesar 8.10% dan kenaikan tertinggi

pada hari ke 4 sebesar 59.04 %. Pada Manhole III ke IV rata-rata setiap harinya

mengalami kenaikan kecuali pada hari ke 2 dan 3, itu pun mengalami penurunan

yang cukup kecil. Dari evaluasi di atas dapat ditarik kesimpulan untuk persentase

penurunan/kenaikan konsentrasi TDS (Total Solid) terjadi penurunan tertinggi

pada manhole I ke II, kemudian diikuti dengan manhole II ke III dan sebaliknya



pada manhole III ke IV terjadi kenaikan. Maka persentase penurunan konsentrasi

TDS ini tidak berbanding lurus dengan jarak antar manhole.

Pada tabel 4.7, 4.8 dan 4.9 di bawah ini dapat dilihat persentase

perubahan setiap parameter yang diuji pada setiap saluran per meter jaraknya.

Tabel 4.7. Persentase Perubahan Konsentrasi TS terhadap jarak (m)

Jarak

(m)

Persentase Perubahan Konsentrasi TS
Lokasi

Haril Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6

I-II 63 0.49 0.15 0.14 0.34 -0.26 0.29

II - III 58 -0.44 0.58 0.16 0.24 0.14 0.21

III - IV 56 -0.21 0.35 0.11 -0.17 0.27 0.06

Keterangan : tanda (-) menunjukkan kenaikan
tanda (+) menunjukkan penurunan

Tabel 4.8. Persentase Perubahan Konsentrasi TSS terhadap jarak (m

Jarak

(m)

Persentase Perubahan Konsentrasi TSS

Lokasi
Haril Hari 2 Hari 3 Hari 4

I-II 63 0.58 0.28 0.22 0.98

II - III 58 -0.02 0.97 0.35 -1.01

III - IV 56 -0.55 0.81 0.23 1.36

Keterangan : tanda (-) menunjukkan kenaikan
tanda (+) menunjukkan penurunan

Hari 5 Hari 6

-0.54 0.38

0.75 0.50

1.42 1.06

Rata-

rata

0.19

0.15

0.07

Rata-

rata

0.32

0.26

0.72

Lokasi
Jarak

(m)

Persentase Perubahan Konsentrasi TDS
Rata-

rata
Haril Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6

I-II 63 0.45 0.02 0.05 -0.11 -0.13 0.27 0.09

II - III 58 -0.61 0.25 -0.02 0.55 -0.22 0.16 0.02

III - IV 56 -0.11 0.02 -1.05 -0.07 -0.08 -0.19 -0.25

Keterangan : tanda (-) menunjukkan kenaikan
tanda (+) menunjukkan penurunan
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4.3.2. Perbandingan antara Tingkat Perubahan Konsentrasi TS,TSS dan

TDS dengan Slope

Pada bagian ini akan membandingkan antara persentase perubahan

konsentrasi TS, TSS dan TDS yang telah didapat dengan slope saluran yang

menghubungkan satu manhole dengan manhole lainnya. Untuk lebih lebih

jelasnya mengenai keterkaitan tersebut dapat dilihat pada tabel dibawah ini :

Tabel 4.10. Perbandingan Persentase Perubahan Konsentrasi TS Tiap

Lokasi

Manhole

Slope
(m/m)

Persentase Perubahan Konsentrasi TS (%)
Rata-

rata

Haril Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6

I-II 0.00094 30.70 9.34 8.91 21.15 -16.55 18.09 11.94

II - III 0.00078 -25.61 33.52 9.57 13.70 7.85 12.34 8.56

III-IV 0.00080 -11.85 19.44 6.25 -9.80 15.08 3.33 3.74

Keterangan : tanda (-) menunjukkan kenaikan
tanda (+) menunjukkan penurunan

Dari tabel di atas dapat dilihat perbedaan slope yang tidak begitu

signifikan, slope ini didapatkan dari pengamatan dan pengukuran di lapangan. Ini

berbeda dengan slope yang tercantum di gambar perencanaan yang ada di Dinas

Lingkungan Hidup (DLH) Kota Jogjakarta yaitu sebesar 0.0009 m/m (untuk lebih

jelas dapat dilihat pada lampiran). Perbedaan seperti ini sering terjadi karena

perencanaan dengan apa yang terjadi di lapangan dapat saja mengalami

perbedaan, mungkin karena penyesuaian dengan kondisi lapangan atau kondisi

lainnya yang memaksakan terjadinya perbedaan ini. Seharusnya jika hal ini terjadi

pihak pengelola harus membuat dua buah peta yaitu peta perencanaan dan peta

kondisi lapangan setelah pembangunan.
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Dari hasil evaluasi tabel 4.10. di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa

saluran yang memiliki slope (kemiringan) lebih besar memiliki rata-rata

persentase penurunan konsentrasi lebih besar pula (ditunjukkan pada manhole Ike

II), kecuali pada manhole III ke IV. Hal ini dapat terjadi karena berbagai faktor

seperti laju pengaliran (kecepatan) dan variasi waktu pengambilan sampel pada

tiap manhole yang berbeda-beda.

Tabel 4.11. Perbandingan Persentase Perubahan Konsentrasi TSS Tiap
Hari dengan Sloope (Kemiringan saluran)

Lokasi

Manhole

I-II

11 - III

III-IV

Slope
(m/m)

0.00094

0.00078

0.00080

Persentase Perubahan Konsentrasi TSS (%)

Haril Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6

36.36 17.45 13.81 61.80 -34.07 23.73

-1.19 56.10 20.35 -58.82 43.44 28.89

-30.59 45.37 13.04 75.93 79.71 59.37

Rata-

rata

19.85

14.79

40.47

Keterangan : tanda (-) menunjukkan kenaikan
tanda (+) menunjukkan penurunan

Hasil evaluasi tabel 4.11. di atas menunjukkan hubungan yang sama

seperti pada laju konsentrasi TS di atas yaitu khusus pada manhole I ke II dan II

ke III laju penurunan konsentrasi TSS berbanding lurus dengan slope yang

dimiliki saluran tersebut. Hal ini tidak berlaku pada manhole III ke IV yang

menunjukkan laju penurunan rata-rata yang cukup signifikan.

Tabel 4.12. Perbandingan Persentase Perubahan Konsentrasi TDS Tiap
Hari dengan Slope (Kemiringan saluran)

Lokasi

Manhole

Slope
(m/m)

Persentase Perubahan Konsentrasi TDS (%)

Haril Hari 2 Hari 3 Hari 4

I-II 0.00094 28.07 1.03 3.38 -7.00

II-III 0.00078 -35.61 14.24 -1.31 31.64

III - TV 0.00080 -6.12 8.10 0.86 -59.04

Keterangan : tanda (-) menunjukkan kenaikan
tanda (+) menunjukkan penurunan

Hari 5 Hari 6

-8.29 17.03

-12.92 9.51

-3.81 -4.20

Rata-

rata

5.70

0.92

-10.70
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Hasil evaluasi tabel 4.12. di atas menunjukkan hubungan yang sama

seperti pada laju konsentrasi TSS di atas yaitu kliusus pada manhole Ike II dan II

ke III laju penurunan konsentrasi TDS berbanding lurus dengan slope yang

dimiliki saluran tersebut. Hal ini tidak berlaku pada manhole III ke IV yang

menunjukkan laju kenaikan rata-rata yang cukup signifikan. Hal ini dapat terjadi

karena berbagai faktor yaitu salali satunya akibat dan laju pengaliran yang akan

dilunjukkan pada tabel 4.13 dibawah mi:

Tabel 4.13. Kecepatan AI

Lokasi

Manhole

I-11

II - III

Til - IV

Slope
(m/m)

0 00094

0.00078

0 00080

Jarak

(m)

63

58

56

iran pada tiap manhole
Kecepatan Aliran (m/s)

Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5

0092 0.117 | 0.098 o.i i: 0.124

0.124 0.146 0.136 0.150 0.151

0.136 0.134 j 0.131 0.141 0.136

Hari 6

Rata-

rata

0.141 0.114

0.180 0.148

0 167 0.141

Dari evaluasi kecepatan pengaliran pada label di atas dapat dilihat bahwa

kecepatan yang ada tidak berbanding lurus dengan slope saluran. Hal ini bertolak

belakang dengan teori yang ada bahwa semakin besar slope maka akan semakin

besar pula kecepatannya (pada rumus Manning). Perbedaan ini dapat terjadi

karena berbagai kemungkinan seperti angka kekasaran Manning (n) dan tinggi

renang (d) yang berbcda-beda, serta faktor pengukuran di lapangan yang kurang

akurat. Kecepatan minimum yang ada di dalam saluran air buangan adalah 0.6 m/s

atau 2.0 ft/s (Metcalf & Eddy, 1981). Kecepatan dibawah 0.6 m/s ini akan

menyebabkan teijadinya pengendapan di dalam saluran dan bila endapan sudah

terbentuk dalam jumlah besar akan menghambat aliran serta mengakibatkan

tersumbatnya saluran. Adanya endapan yang berbeda-beda pada setiap saluran

merupakan salah satu faktor teijadinya perbedaan pada hasil pemeriksaan.
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4.3.3. Laju Perubahan Beban TS, TSS dan TDS di dalam Saluran Air

Buangan

Hasil perhitungan beban TS, TSS dan TDS pada saluran air buangan

kota Jogjakarta berdasarkan besarnya debit yang mengalir pada saluran maka

didapat beban TS, TSS dan TDS dari daerah yang dilayani. Jika dibandingkan

dengan jumlah penduduk pelayanan maka akan didapat beban TS, TSS dan TDS

per orang. Untuk mengetahui besarnya debit digunakan persamaan 3.4 (untuk

contoh perhitungan dapat dilihat pada lampiran 5). Berikut ini adalah debit harian

tiap saluran.

Tabel 4.14. Debit Harian Tiap Saluran
Lokasi Manhole

Hari
I - II II - III III-IV

1 11.508

15.152

12.622

14.912

13.894

13.261

11.303 13.409 12.964

14.187 16.063 16.345

16.128 16.224 14.175

18.339 19.393 17.471

Debit yang didapat merupakan hasil perhitungan dari data-data yang

didapat di lapangan seperti slope (s), kecepatan (v), tinggi renang (d) dan lain

sebagainya, maka debit yang didapat akan berbeda-beda setiap salurannya.

Dengan tingkat perbedaan rata-rata sekitar 1.76% per saluran per harinya.

Perbedaan ini dapat dimungkinkan karena ketidak akuratan dalam pengukuran di

lapangan. Hasil perhitungan beban TS, TSS dan TDS pada saluran air buangan

kota Jogjakarta yang didapat dijelaskan pada tabel 4.14 dan 4.15 di bawah ini.
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Jika diperhatikan dari hasil pada tabel 4.14 dan 4.15 di atas bahwa beban

TS, TSS dan TDS yang ada di dalam saluran air buangan sangat besar sehingga

diperlukan perhatian khusus dari semua pihak terutama pengelola saluran. Agar

pencemar-pencemar tersebut tidak mencemari wilayah yang dilewati oleh saluran

yang akan menyebabkan masalah pencemaran yang sangat berbahaya bagi

lingkungan maupun manusia. Karena jika diperhatikan sistem penyaluran air

buangan kota Jogjakarta yang tidak seluruh keluarannya masuk ke Instalasi

Pengolahan Air Limbah (IPAL) Sewon Bantul, hanya sekitar 80% saja.

Sedangkan sisanya dialirkan ke badan air penerima seperti : Sungai Code, Gajah

Wong, dan Sungai Winongo. sehingga persentase untuk mencemari badan air

penerima sangatlah besar (Hakim, 2005).

Dari tabel 4.14 di atas maka dapat diketahui laju beban untuk parameter

TS. TSS dan TDS setiap salurannya. Dari laju beban tersebut maka dapat

diketahui kenaikan dan penurunan beban TS, TSS dan TDS yang nantinya akan

dihubungkan dengan parameter jarak untuk mengetahui penurunan dan kenaikan

setiap satuan panjangnya. Berikut ini adalah tabel 4.17, 4.18 dan 4.19 yang

menunjukkan laju beban TS, TSSdan TDS untuk setiapsaluran :

Tabel 4.17. Laju Perubahan Beban TS tiap Saluran

Lokasi Laju Perubahan Beban TS (kg/hari) Rata-

rataManhole Hari ke 1 Hari ke 2 Hari ke 3 Hari ke 4 Hari ke 5 Hari ke 6

I - II 254.531 144.007 87.890 225.534 -130.983 215.487 132.744

11-III -217.028 483.419 -65.484 19.263 67.392 71.215 59.796

III-IV -183.048 259.402 90.255 -96.372 220.640 116.874 67.959

Rata-rata 86.833

Keterangan : tanda (-) menunjukkan kenaikan
tanda (+) menunjukkan penurunan
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Gambar 4.4. Grafik Laju Perubahan Beban TS tiap Saluran

Tabel 4.18. Laju Perubahan Beban TSS tiap Saluran

Laju Perubahan Beban TSS (kg/hari)Lokasi

Manhole

I-II

II - III

III - IV

Hari ke 1 Hari ke 2

95.449 136.152

-18.351 365.811

-81.111 143.096

Hari ke 3 Hari ke 4 Hari ke 5

72.265 269.660 -86.393

24.821 -133.069 146.558

67.922 226.331 159.147

Hari ke 6

44.365

35.364

67.991

Rata-

rata

88.583

70.189

97.229

Rata-rata 85.334

Keterangan : tanda (-) menunjukkan kenaikan
tanda (+) menunjukkan penurunan
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Gambar 4.5. Grafik Laju Perubahan Beban TSS tiap Saluran
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Lokasi Laju Perubahan Beban TDS (kg/hari) Rata-

rataManhole
Hari ke 1 Hari ke 2 ;Hari ke3 Hari ke 4 Hari ke 5 Hari ke 6

1-11 159.082 7.855 j 15.625^ -44.126 -44.590 171.122 44.161

II-III

^ HI-IV

-198.677

-101.936

117.608 -90.306

116.306 ! 22.333
152.332

-322.703

L -79.166

61.493

35.850

48.882

-10.393

-29.271

1.499Rata-rata

Keterangan : tanda (-) menunjukkan kenaikan
tanda (+) menunjukkan penurunan
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Gambar 4.6. Grafik Laju Perubahan Beban TDS tiap Saluran

Untuk mempermudah pembahasan mengenai laju beban IS. TSS dan

IDS ini maka dibagi kedalam beberapa sub bab sebagai berikut:

4.3.4. Laju Perubahan Beban TS, TSS dan TDS terhadap Jarak antar

Manhole

Mengacu pada label 4.16, 4.17 dan 4.18 di atas maka dibuatlah

hubungan antara laju penurunan/kenaikan beban TS, TSS dan TDS dengan

parameter jarak antar manhole.
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Untuk laju perubahan beban TS dapat dilihat bahwa angka tertinggi

untuk penurunan beban TS terjadi pada hari ke-2 lokasi manhole II-HI sebesar

483.419 kg/hari sedangkan untuk penambahan beban TS tertinggi terjadi pada hari

ke-1 lokasi manhole 11-111 yaitu sebesar 217.028 kg/hari. Jika dibandingkan antara

jarak dengan penurunan beban TS dapat diketahui bahwa untuk manhole I-II

dengan jarak sejauh 63 in didapat angka tertinggi penurunan sebesar 254.531

kg/hari yang terjadi pada hari ke-1. Untuk manhole 11-111 dengan jarak sejauh 58

m didapat angka tertinggi penurunan sebesar 483.419 kg/hari yang terjadi pada

hari ke-2. Untuk manhole 111-IV dengan jarak sejauh 56 m didapat angka tertinggi

penurunan sebesar 259.402 kg/hari yang terjadi pada hari ke-2

Untuk laju perubahan beban TSS dapat dilihat bahwa angka tertinggi

untuk penurunan beban TSS terjadi pada hari ke-2 lokasi manhole II-III sebesar

365.811 kg/hari sedangkan untuk penambahan beban TSS tertinggi terjadi pada

hari ke-4 lokasi manhole II-III yaitu sebesar 133.069 kg/hari. Jika dibandingkan

antarajarak dengan penurunan beban TSS dapat dilihat bahwa untuk manhole I—11

dengan jarak sejauh 63 in didapat angka tertinggi penurunan sebesar 269.660

kg/hari yang terjadi pada hari ke-4. Untuk manhole II-III dengan jarak sejauh 58

m didapat angka tertinggi penurunan sebesar 365.811 kg/hari yang terjadi pada

hari ke-2. Untuk manhole 111-IV dengan jarak sejauh 56 m didapat angka tertinggi

penurunan sebesar 226.331 kg/hari yang terjadi pada hari ke-4.

Untuk laju perubahan beban TDS dapat dilihat bahwa angka tertinggi

untuk penurunan beban TDS terjadi pada hari ke-1 lokasi manhole I-II sebesar

171.122 kg/hari sedangkan untuk penambahan beban TDS tertinggi terjadi pada
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hari ke-4 lokasi manhole II-III yaitu sebesar 198.677 kg/hari. Jika dibandingkan

antara jarak dengan penurunan beban TDS dapat dilihat bahwa untuk manhole I-II

dengan jarak sejauh 63 m didapat angka tertinggi penurunan sebesar 171.122

kg/hari yang terjadi pada hari ke-1. Untuk manhole II-III dengan jarak sejauh 58

m didapat angka tertinggi penurunan sebesar 152.332 kg/hari yang terjadi pada

hari ke-4. Untuk manhole III-IV dengan jarak sejauh 56 m didapat angka tertinggi

penurunan sebesar 116.306 kg/hari yang terjadi pada hari ke-2. Dilihat dari data di

atas teijadinya penurunan beban TDS tertinggi terjadi pada lokasi manhole I-II

dikarenakan jalur yang ditempuh air imbah mempunyai jarak yang paling jauh

yaitu sebesar 63 mdibandingkan dengan jalur-jalur yang lainnya. Sehingga waktu

tunggu air limbah di dalam saluran semakin banyak, ini mengakibatkan teijadinya

proses penguraian secara fisik semakin baik.

Untuk mempermudah analisa mengenai laju perubahan beban TS, TSS

dan TDS terhadap jarak antar manhole, maka dibuatlah penurunan/kenaikan per

satuan jarak. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel dibawah ini :

Tabel 4.20 Laju Perubahan Beban TS per meter

Lokasi

Manhole
Jarak

Laju Perubahan Beban TS (kg/hari/m) Rata-

rata
Hari ke 1 Hari ke 2 Hari ke 3 Hari ke 4 Hari ke 5 Hari ke 6

I-II 63 4.040 2.286 1.395 3.580 -2.079 3.420 2.107

II - III 58 -3.742 8.335 -1.129 0.332 1.162 1.228 1.031

III-IV 56 -3.269 4.632 1.612 -1.721 3.940 2.087 1.214

Rata-rata 1.4505



48

Tabel 4.21. Laju Perubahan Beban TSS per meter
Laju Perubahan Beban TSS (kg/hari/m)Lokasi

Manhole
Jarak

Hari ke 1 Hari ke 2 Hari ke 3 Hari ke 4 Hari ke 5 Hari ke 6

Rata-

rata

I -II 63 1.515 2.161 1.147 4.280 -1.371 0.704 1.406

II-III 58 -0.316 6.307 0.428 -2.294 .527 0.610 1.210

III-IV 56 -1.448 2.555 1.213 4.042 2.842 1.214 1.736

Rata-rata 1.4508

Tabel 4.22 Laju! 'erubahan Beban TlOS per meter

Lokasi

Manhole
Jarak

Laju Perubahan Beban TDS (kg/hari/m) Rata-

rata
Hari ke 1 Hari ke 2 Hari ke 3 Hari ke 4 Hari ke 5 Hari ke 6

I-II 63 2.525 0.125 0.248 -0.700 -0.708 2.716 0.701

II-III 58 -3.425 2.028 -1.557 2.626 -1.365 0.618 -0.179

III-IV 56 -1.820 2.077 0.399 -5.763 1.098 0.873 -0.523

Rata-rata -0.0003

Dari tabel 4.19, 4.20 dan 4.21 di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa

laju perubahan beban dari manhole I-IV adalah sebagai berikut : (1) untuk beban

TS terjadi penurunan sebesar 1.4505 kg/hari/m: (2) untuk TSS terjadi penurunan

sebesar 1.4508 kg/hari/m; dan (3) untuk TDS mengalami kenaikan sebesar 0.0003

kg/hari/m. Nilai penurunan dan kenaikan tersebut didapatkan dari rata-rata

sederhana (mean sederhana) yang dilakukan terhadap rata-rata laju perubahan

setiap saluran. Ini dilakukan untuk mempermudah kegiatan analisa dan penarikan

kesimpulan.



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil analisadata dan pembahasan dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut:

1. Di dalam saluran air buangan terjadi fluktuasi konsentrasi TS, TSS dan TDS,

yaitu berkisar 518 sampai 1178 mg/1 untuk konsentrasi TS, 26 sampai

582 mg/1 untuk konsentrasi TSS serta 376 sampai 634 mg/1 untuk konsentrasi

TDS.

2. Persentase penurunan/kenaikan konsentrasi berkisar 11.94% sampai 3.74%

untuk TS, 40.47% sampai 14.79% untuk TSS serta -10.7% sampai 5.70%

untuk TDS.

3. Laju penurunan/kenaikan rata-rata beban TS per harinya adalah penurunan

sebesar 86.833 kg/hari, untuk beban TSS mengalami penurunan sebesar

85.334 kg/hari dan untuk beban TDS mengalami penurunan terendah

dibandingkan duaparameter lainnya yaitu sebesar 1.499 kg/hari.

4. Laju penurunan/kenaikan beban TS, TSS dan TDS per satuan jarak (m)

mengalami penurunan untuk beban TS yaitu sebesar 1.4505 kg/hari/m, untuk

beban TSS mengalami penurunan pula yaitu sebesar 1.4508 kg/hari/m,

sedangkan untukbeban TDS mengalami kenaikan sebesar 0.0003 kg/hari/m.
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5.2. Saran

1. Sebelum menentukan lokasi sampling terlebih dahulu mencari data sekunder

seperti jumlah penduduk layanan, peta detail meliputi jenispipa, diameter, dan

lain sebagainya. Karena banyak saluran air buangan yang tidak dilengkapi

dengan data-data tersebut.

2. Dalam pengukuran kecepatan saluran diperlukan ketelian lebih dan harus

menggunakan alat pengukur.

3. Perlu dilakukan perbandingan dengan lokasi lain, minimal satu lokasi lagi

yang kondisinya sama dengan lokasi awal.
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Lampiran 1.

SNI 06-6989.26-2005 mengenai Cara Uji Padatan Total secara Gravimetri

1. Ruang Lingkup

Cara uji untuk menentukan kadar padatan total dalam air dan air limbah, termasuk

padatan total yang menguap dan padatan total yang terikat. Dalam pengujiannya,

penimbangan padatan total tidak boleh lebih dari 200 mg.

2. Istilah dan Definisi

2.1. Berat tetap

Berat penimbangan dengan perbedaan hasil lebih kecil dari 4%

dibandingkan penimbangan sebelumnya.

2.2. Contoh uji

Air atau air limbah untuk keperluan pemeriksaan kualitas air

2.3. Padatan total

Semua bahan yang terdapat dalamcontoh air setelah dipanaskan 103°C

sampai dengan 105 C selama tidak kurang dari 1 jam.

2.4. Padatan total yang menguap

Padatan total yang menghilang setelah pemanasan pada suhu 550°C selama

tidak kurang dari 15 menit.

2.5. Padatan total yang terikat

Padatan total yang tersisa setelah pemanasan pada suhu 550°C tidakkurang

dari 15 menit.

3. Cara Uji

3.1. Prinsip

Penguapan contoh uji pada suhu 103°C sampai dengan 105°C kemudian

ditimbang hingga berat tetap.

3.2. Peralatan

a. neraca analitik;



b. cawan terbuat dari porselen atau platina atau silika;

c. desikator;

d. oven;

e. tanur;

f. penjepit kertas saring;

g. penjepit cawan;

h. alat penyaring yang dilengkapi dengan pompa penghisap;

i. penangas air; dan

j. pipet.

3.3. Persiapan Cawan

a. Masukkan cawan ke oven pada suhu 103° C sampai dengan 105° C
selama 1 jam;

b. Keluarkan cawan dari ovendan didinginkan dalam desikator;

c. Segera timbang dengan neraca analitik;

d. Ulangi langkah a sampai c sehingga diperoleh berat tetap (catat sebagai

A, (g));

e. Jika ingin menguji total solid yang menguap, maka masukkan cawan ke

dalam tanur pada suhu 550° C selama 60 menit;

f. Keluarkan cawan dari tanurdan biarkan pada suhu kamar;

g. Dinginkan dalam desiaktor, segera timbang dengan neraca analitik (catat

sebagai A2 (g)).

3.4. Pengujian padatan total

a. Kocok contoh uji sampai homogen;

b. Pipet 50 ml sampai dengan 100 ml comtoh uji, masukkan ke dalam

cawan. Volume contoh uji ini disesuaikan agar padatan tersuspensi yang

ditimbang tidak lebih besar dari200 mg;

c. Uapkan contoh uji yang ada dalam cawan sehingga kering pada
penangas air;



d. Masukkan cawan yang berisi padatan total yang sudah kering ke dalam

oven pada suhu 103° C- 105°C selama tidak kurang dari 1jam;

e. Pindahkan cawan dari oven dengan penjepit dan dinginkan dalam

desikator;

f. Keluarkan cawan dari desikator dan segera timbang dengan neraca

analitik;

g. Ulangi langkah f sehingga diperoleh berat tetap (catat sebagai B (g)).

3.5. Pengujian padatan total yang menguap

a. Lanjutkan langkah 3.4. g) dengan memanaskan cawan yang berisi

padatan total yang sudah ditimbang di dalam tanur pada suhu 550 C

selama 15 sampai 20 menit;

b. Keluarkan cawan dari tanur dan biarkan pada suhu kamar;

c. Dinginkan dalam desikator dan segera timbang dengan neraca analitik;

d. Ulangi langkah 3.5. a) sampai c) sehingga diperoleh berat tetap (catat

sebagai C (g)).

3.6. Perhitungan

3.6.1. Kadar padatan total

Kadar padatan total (mg/L) =
(B-A,)xl0°

ml contoh uji

dimana :

B = berat tetap (g) cawan berisi padatan total setelah pemanasan

103°C-105°C;

Ai = berat tetap (g) cawan kosong setelah pemanasan 103 C-105

C;

3.6.2. Kadar padatan total yang terikat

(C-A,)xl06
Kadar padatan total yang terikat (mg/L) = -

ml contoh uji

dimana :



C = berat tetap (g) cawan berisi padatan total setelah pembakaran

550°C;

A2 = berat tetap (g) cawan kosong setelah pembakaran 550 C.

3.6.3. Kadar padatan total yang menguap

Kadar padatan total yang menguap (mg/1) = kadar padatan total

(mg/1) - kadar padatan

total yang terikat (mg/1)

4. Jaminan Mutu dan Pengendalian Mutu

4.1. Jaminan mutu

a. Gunakan alat gelas bebas kontaminasi

b. Gunakanalat ukur yang terkalibrasi

c. Lakukan analisis dalam jangka waktu yang tidak melampui waktu

penyimpanan maksimum

d. Dikerjakan oleh analis yang kompeten

4.2. Pengendalian mutu

a. Lakukan analisa duplo untukkontrol ketelitian analisis

b. Perbedaan kadar yang diperoleh pada penetapan duplo harus kurang dari

5%. Apabila diperoleh kadar lebih dari 5% pengujian harus diulangi,

apabila perbedaan kadarnya lebih kecil atau sama dengan 5% hasilnya

dirata-ratakan.

5. Rekomendasi

Kontrol akurasi

Buat control chart untuk akurasi



Lampiran 2.

SNI SNI M-03. 1989-F mengenai Cara Uji Residu Tersuspensi secara

Gravimetri

1. Prinsip Kerja

Pemeriksaan residu tersuspensi dilakukan dengan cara menimbang berat residu di

dalam contoh yang tertahan pada kertas saring yang berpori 0.45 urn dan telah

dikeringkan pada suhu 103-105°C hingga diperoleh berat tetap.

2. Gangguan

Gangguan yang terdapat dalam analisis ialah :

a. Partikel yang besar, partikel yang mengapung, dan zat-zat menggumpal yang

tidak dapat tercampur dalam air terlebih dahulu dipisahkan sebelum

pengujian;

b. Contoh yang mengandung kadar garam tinggi untuk menghilangkan gangguan

ini diperlukan pembilasan yang sempurna dengan air suling setelah contoh

disaring.

3. Peralatan

Peralatan yang digunakan adalah :

a. Cawan Goch atau alat penyaring lain yang dilengkapi penghisap atau

penekan;

b. Kertas saring yang berpori 0.45 urn misalnya Gelman tipe A/E atau Whatman

tipe 934 AH atau Millipore tipe AP40 atau yang sejenis;

c. Tempat khusus untuk menaruh kertas saring yang terbuat dari baja anti karat

atau alumunium;

d. Oven untuk pemanasan padasuhu 103-105°C;

e. Desikator

f. Neraca analitik dengan kapasitas 200 gram dengan ketelitian 0.1 mg;

g. Penjepit



4. Cara Kerja

Tahapan cara kerja adalah sebagai berikut :

Penimbangan kertas saring kosong dilakukan dengan urutan :

a. Taruh kertas saringan ke dalam alat penyaring;

b. Bilas kertas saring denganair suling sebanyak20ml dan operasikan alat

penyaring;

c. Ulangi pembilasan hingga bersih dari partikel-partikel halus pada kertas

saring;

d. Ambil kertas saring dan taruh di atas tempat khusus kertas saring;

e. Keringkan kertas saring tersebut di dalam oven pada temperatur 103 - 105

°C selama 1jam:

f. Dinginkan dalamdesikator selama 10 menit;

g. Timbang dengan neraca analitik;

h. Ulangi langkah e sampai g hingga diperoleh berat tetap (kehilangan berat

< 4 %) misalnya B mg;

i. Taruh kertas saring tersebut di dalam desikator.

Penyaringan contoh dan penimbangan residu tersuspensi dilakukan dengan

urutan sebagai berikut :

a. Siapkan kertas saring yang telah diketahui baratnya pada alat penyaring;

b. Contoh dikocok hingga merata dan masukkan ke dalam alat penyaring;

banyaknya contoh yang diambil disesuaikan dengan kadar residu

tersuspensi sehingga berat residu tersuspensi antara 2,5 mg sampai 200

mg;

c. Saring contoh,kemudian residu tersuspensi dibilas dengan air suling

sebanyak 10ml dan dilakukan 3 kali pembilasan;

d. Ambil kertas saring dan taruh di tempat khusus;

e. Keringkan di dalam alat pengering pada suhu 103-105 C selama 1 jam;

f. Dinginkan di dalamdesikator selama 10 menit;



g. Timbang dengan neraca analitik;

h. Ulangi langkah e, f dan g hingga diperoleh berat tetap (kehilangan < 4 %)

misalnya A mg;

i. Hasil tersebut dapat dilanjutkan untuk penetapan residu tersuspensi

terurai;

j. Air saringan yang diperoleh dapat digunakan untukpenetapan residu

terlarut.

5. Perhitungan

Rumus yang digunakan dalam perhitungan ialah :

u a x -t n\ (A-BU100t
Residu l ersuspensi (mg/L) =

c

dimana :

a = Berat filter dan residu sesudah pemanasan 105° C (mg)

b = Berat filter kering sesudah pemanasan 105 C (mg)

c = Volume sampel (ml)



Lampiran 3.

SNI 06-6989.27-2005 mengenai Cara Uji Padatan Terlarut Total secara

Gravimetri

1. Ruang Lingkup

Cara uji untuk menentukan kadar padatan terlarut total dalam air dan air limbah,

termasuk padatan terlarut total yang menguap dan padatan terlarut total yang

terikat. Dalam pengujiannya, penimbangan padatan terlarut total tidak boleh lebih

dari 200 mg.

2. Istilah dan Definisi

2.1. Berat tetap

Berat penimbangan dengan perbedaan hasil lebih kecil dari 4%

dibandingkan penimbangan sebelumnya.

2.6. Contoh uji

Air atau air limbah untuk keperluan pemeriksaan kualitas air

2.7. Padatan terlarut total

Semua bahan yang terdapat dalam contoh air yang lolos melalui membran

yang berpori 2.0 urn atau lebih kecil dan dipanaskan 180 C selama tidak

kurang dari 1 jam.

2.8. Padatan terlarut total yang menguap

Padatan total yang menghilang setelah pemanasan pada suhu 550 C selama

tidak kurang dari 15 menit.

2.9. Padatan terlarut total yang terikat

Padatan total yang tersisa setelah pemanasan pada suhu 550 C tidakkurang

dari 15 menit.

3. Cara Uji

3.1. Prinsip



Penguapan contoh yang sudah disaring dengan kertas saring berpori 2 urn

pada suhu 180°C kemudian ditimbang sampai berat tetap.

3.2. Bahan

a. air suling dengan daya hantar listrik kurang dari 2 uS/cm;

b. kertas saring bebas abu.

3.3. Peralatan

a. neraca analitik;

b. cawan terbuat dari porselen atau platina atau silika;

c. desikator;

d. oven:

e. tanur;

f. penjepit kertas saring;

g. penjepit cawan;

h. alat penyaring yang dilengkapi dengan pompa penghisap;

i. penangas air; dan

j. pipet.

3.4. Persiapan kertas saring

a. Masukkan kertas saring ke dalam alat penyaring;

b. Hubungkan alat saring dengan pompa penghisap dan bilas dengan air

suling sebanyak 3 kali masing-masing 20 ml;

c. Lanjutkan pengisapan untuk menghilangkan seluruh kotoran yang halus

dalam kertas saring;

d. Buang air hasil pembilasan;

e. Kertas saring ini siap digunakan untuk pengujian padatan terlarut.

3.5. Persiapan cawan

a. Panaskan cawan yang telah bersih pada suhu 180 C selama 1 jam di

dalam oven;

b. Pindahkan cawan dari oven dengan penjepit dan dinginkan dalam

desikator;



c. Setelah dingin segera timbang dengan neraca analitik;

d. Ulangi langkah a sampai c sehingga diperoleh berat tetap (catat sebagai

A, (g));

e. Jika ingin menguji padatan terlarut total yang menguap, maka masukkan

cawan ke dalam tanur pada suhu 550 C selama 60 menit;

f. Keluarkan cawan dari tanur menggunakan penjepit dan biarkan pada

suhu kamar;

g. Dinginkan dalam desikator, segera timbang dengan neraca analitik (catat

sebagai A2 (g)).

3.6. Pengujian padatan terlarut total

a. Kocok contoh uji sampai homogen;

b. Pipet 50 ml sampai 100 ml contoh uji, masukkan ke dalam alat

penyaring yang telah dilengkapi dengan alat pompa penghisap dan

kertas saring;

c. Operasikan alat penyaringnya;

d. Setelah contoh tersaring semuanya bilas kertas saring dengan air suling

sebanyak 10 ml dan dilakukan 3 kali pembilasan;

e. Lanjutkan penghisapan selama kira-kira 3 menit setelah penyaringan

sempurna;

f. Pindahkan seluruh hasil saringan termasuk air bilasan ke dalam cawan

yang telah mempunyai berat tetap;

g. Uapkan hasil saringan yang ada dalam cawan sehingga kering pada

penangas air;

h. Masukkan cawan yang berisi padatan terlarut yang sudah kering ke

dalam oven pada suhu 180° C± 2° Cselama tidak kurang dari 1jam;

i. Pindahkan cawan dari oven dengan penjepit dan dinginkan dalam

desikator;

j. Setelah dingin segera timbang dengan neraca analitik;



k. Ulangi langkah h sampai j sehingga diperoleh berat tetap (catat sebagai

B (g)).

3.7. Pengujian padatan terlarut total yang menguap

a. Lanjutkan langkah 3.6 k) dengan memansakan cawan yang berisi
padatan terlarut yang sudah ditimbang di dalam tanur pada suhu 550 C

selama 15 menit sampai 20 menit;

b. Keluarkan cawan dari tanur menggunakan penjepit dan biarkan pada

suhu kamar;

c. Dinginkan dalam desikator dan segera timbang dengan neraca analitik;

d. Ulangi langkah a) sampai c) sehingga diperoleh berat tetap (catat

sebagai C gram).

3.8. Perhitungan

3.8.1. Kadar padatan terlarut total

(B-A,)xl06
Kadar padatan terlaruttotal (mg/L)=

ml contoh uji

dimana :

B = berat tetap (g) cawan berisi padatan terlarut total setelah

pemanasan 180 C:

A| = berat tetap (g) cawan kosong setelah pemanasan 180 C;

3.8.2. Kadar padatan terlarut total yang terikat

(C-A2)xl06
Kadar padatan total yang terikat (mg/L) = — ——

ml contoh uji

dimana :

C = berat tetap (g) cawan berisi padatan terlarut total setelah

pembakaran 550 C;

A2 = berat tetap (g) cawan kosong setelah pembakaran 550 C.

3.8.3. Kadar padatan total yang menguap



Kadar padatan total yang menguap (mg/1) = kadar padatan terlarut

total (mg/1) - kadar

padatan terlarut total

yang terikat (mg/1)

4. Jaminan Mutu dan Pengendalian Mutu

4.3. Jaminan mutu

a. Gunakan alat gelas bebas kontaminasi

b. Gunakanalat ukur yang terkalibrasi

c. Lakukan analisis dalam jangka waktu yang tidak melampui waktu

penyimpanan maksimum

d. Dikerjakan oleh analis yang kompeten

4.4. Pengendalian mutu

c. Lakukan analisa duplo untukkontrol ketelitian analisis

d. Perbedaan kadar yang diperoleh pada penetapan duplo harus kurang dari

5%. Apabila diperoleh kadar lebih dari 5% pengujian harus diulangi,

apabila perbedaan kadarnya lebih kecil atau sama dengan 5% hasilnya

dirata-ratakan.

5. Rekomendasi

Kontrol akurasi

Buat control chart untuk akurasi



Lampiran 4

1. T-Test untuk Analisa TS (Total Solid)

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TS pada tiap
manhole

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TS pada tiap

manhole

Tabel 1. T-Test untuk Analisa TS (Total Solid) pada M-l dan M-2
Manhole 1 Manhole 2

Mean

Variance

868.6666667

44175.46667

755

37850.8

6
Observations

Pooled Variance

6

41013.13333

Hypothesized Mean Difference
Df
t Stat

P(T<=t) one-tail
t Critical one-tail

P(T<=t) two-tail
t Critical two-tail

0

10

0.972147753

0.176952156

1.812461102

0.353904312

2.228138842

Tabel 2. T-Test untuk Analisa TS (Total Solid) pada M-2 dan M-3
Manhole 2 Manhole 3

Mean

Variance

755 668.3333333

37850.8 11509.46667

Observations

Pooled Variance

6

24680.13333

6

Hypothesized Mean Difference
Df
l Stat

0

10

0.955518214

P(T<=t) one-tail
t Critical one-tail
P(T<=t) two-tail

0.18092192

1.812461102

0.36184384

l Critical two-tail 2.228138842
_



Tabel 3. T-Test untuk Analisa TS (Total Solid) pada M-3 dan M-4
Manhole 3 Manhole 4

668.3333333 642.3333333

Variance
11509.46667 16536.66667

Observations

Pooled Variance

6

14023.06667

6

Hypothesized Mean Difference
Df
t Stat

P(T<=t) one-tail
t Critical one-tail
P(T<=t) two-tail

0

10

0.380287873

0.355842233

1.812461102

0.711684466

t Critical two-tail 2.228138842

Kaidah pengujian:

- Taraf signifikan (a) = 0.05

- Kriteria pengujian dua pihak yaitu jika -1 tabel < t hitung < +t tabel, maka

Ho diterima dan Ha ditolak

Membandingkan t tabel (tcritical) dengan t hitung (t slat) yaitu :

a. - 2.228138842 < 0.972147753 < 2.228138842

b. - 2.228138842 < 0.955518214 < 2.228138842

- 2.228138842 < 0.380287873 < 2.228138842, maka Ho diterima dan Ha
c.

ditolak

Kesimpulan :

Ha :Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TS pada tiap manhole

DITOLAK

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TS pada tiap

manhole DITERIMA



2. T-Test untuk Analisa TSS (Total Suspended Solid)

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TS pada tiap

manhole

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TS pada tiap

manhole

Tabel 4. T-Test untuk Analisa TSS (Total Suspended Solid) pada M-l dan M-2

Manhole 1 Manhole 2

Mean 342 265.3333333

Variance 36841.6 29490.66667

Observations 6 6

Pooled Variance 33166.13333

HypothesizedMean Difference 0

Df 10

t Stat 0.729154881

P(T< =i) one-tail 0.241317578

l Critical one-tail 1.812461102

P(T<=1) two-tail 0.482635156

t Critical two-tail 2.228138842

Tabel 5. T-Test untuk Analisa TSS (TotalSuspended Solid) pada M-2 dan M-3

Manhole 2 Manhole 3

Mean

Variance

265.3333333

29490.66667

195.3333333

10369.06667

Observations

Pooled Variance

6

19929.86667

6

Hypothesized Mean
Df
t Stat

P(T<=t) one-tail
t Critical one-tail

P(T<=t) two-tail

Difference 0

10

0.858828545

0.205274476

1.812461102

0.410548952

I Critical two-tail 2.228138842



Tabel 6. T-Test untuk Analisa TSS (Total Suspended Solid) pada M-3 dan M-4

Manhole 3 Manhole 4

195.3333333 127.6666667

Variance
10369.06667 14395.86667

6
Observations

Pooled Variance

6

12382.46667

Hypothesized Mean Difference
df
I Stat

P(T<=t) one-tail
t Critical one-tail
P(T<=t) two-tail
t Critical two-tail

0

10

1.053250871

0.158505003

1.812461102

0.317010006

2.228138842

Kaidah pengujian :

- Taraf signifikan (a) = 0.05

- Kriteria pengujian dua pihak yaitu jika -1 tabel < t hitung < +t tabel, maka

Ho diterima dan Ha ditolak

Membandingkan t tabel (tcritical) dengan t hitung (t stat) yaitu :

a. -2.228138842< 0.72915488K 2.228138842

b. - 2.228138842 < 0.858828545 < 2.228138842

2.228138842 < 1.053250871 < 2.228138842. maka Ho diterima dan Ha
c.

ditolak

Kesimpulan:

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TSS pada tiap

manhole DITOLAK

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TSS pada tiap

manhole DITERIMA



3. T-Test untuk Analisa TDS (Total Disolved Solid)

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TS pada tiap

manhole

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TS pada tiap

manhole

Tabel 7. T-Test untuk Analisa TDS (Total Disolved Solid) pada M-1 dan M-2

Manhole 1 Manhole 2

Mean 526.6666667 489.6666667

Variance 7836.266667 4979.866667

Observations

Pooled Variance

6

6408.066667

6

Hypothesized Mean

df
t Stat

Difference 0

10

0.800569132

P(T<=t) one-tail 0.22099281

t Critical one-tail 1.812461102

P(T<=t) two-tail 0.441985621

t Critical two-tail 2.228138842

Tabel 8. T-Test untukAnalisa TDS (Total Disolved Solid) pada M-2 dan M-3

Manhole 2 Manhole 3

Mean 489.6666667 473

Variance 4979.866667 3366

Observations 6 6

Pooled Variance 4172.933333

Hypothesized Mean Difference 0

df 10

I Stat 0.44687767

P(T<=t) one-tail 0.332242968

t Critical one-tail 1.812461102

P(T<=t) two-tail 0.664485937

t Critical two-tail 2.228138842



Tabel 9. T-Test untuk Analisa TDS (Total Disolved Solid) pada M-3 dan M-4

Manhole 3 Manhole 4

Mean 473 514.6666667

Variance 3366 4049.066667

Observations 6 6

Pooled Variance 3707.533333

Hypothesized Mean Difference 0

df 10

t Stat -1.185241511

P(T<=t) one-tail 0.13166166

t Critical one-tail 1.812461102

P(T<=t) two-tail 0.26332332

t Critical two-tail 2.228138842

Kaidah pengujian :

Taraf signifikan (a) = 0.05

- Kriteria pengujian dua pihak yaitu jika -1 tabel < t hitung < + t tabel, maka

Ho diterima dan Ha ditolak

Membandingkan t tabel (t critical) dengan t hitung (t slat) yaitu :

d. - 2.228138842 < 0.800569132 < 2.228138842

e. - 2.228138842 < 0.44687767 < 2.228138842

f. - 2.228138842 < -1.185241511 < 2.228138842. maka Ho diterima dan Ha

ditolak

Kesimpulan :

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TDS pada tiap

manhole DITOLAK

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TDS pada tiap
manhole DITERIMA



Lampiran 5

Contoh Perhitungan Debit dan Beban TS, TSS dan TDS

Contoh Perhitungan : Sampel manhole 1—11 hari ke-1

Diketahui : Diameter Saluran (D) = 0.6 m

Tinggi Renang (d) = 0.268 m

Kecepatan (V) = 0.093 m/s

Jadi, didapat —= — = 0.45 setelah diplot kan pada grafik hydrolic elemens for
D 0.6

circular sewer maka didapatlah = 0.44 .
Afull

Dapat dihitung,

Afull = y.xnx(D)2
/4

= l/x^x(0.6)2

= 0.283 m2

maka, A = 0.44 x 0.283 m2

= 0.124 m2

Untuk perhitungan debit :

Q = Vx A

= 0.093 m/s x 0.124 m2

= 0.12m3/s-> 11.508 Itr/s

Untuk perhitungan Beban (load) TS, TSS dan TDS :

TS l = Q x konsentrasi TS

= 11.508 ltr/s x 834 mg/ltr

= 9597.672 mg/s -> 829213.921 gr/hari -» 829.214 kg/hari



TSS i = Q x konsentrasi TSS

= 11.508 ltr/s x 264 mg/ltr

= 3038.112 mg/s -» 262484.982 gr/hari -» 262.485 kg/hari

TDS i = Q x konsentrasi TDS

= 11.508 ltr/s x 570 mg/ltr

= 6559.56 mg/s -» 566728.939 gr/hari^ 566.729 kg/hari

Untuk perhitungan Beban (load) TS, TSS dan TDS perorang :

TS Lper orang = TS L/ 2 Pelayanan

= 829.214 kg/hari/2890 orang

= 286.925 kg/hari/orang

TSS Lper orang = TSS L/ S Pelayanan

= 262.485 kg/hari / 2890 orang

= 90.825 kg/hari/orang

TDS Lper orang = TDS L/ £ Pelayanan

= 566.729 kg/hari / 2890 orang

= 196.100 kg/hari/orang

Untuk perhitungan hasil selanjutnya dapat dilihat pada tabel di bawah ini
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