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EVALUATION MANAGEMENT DOMESTIC WASTE
DECENTRALIZED SYSTEM IN

SURYOWIJAYAN, SUB DISTRICT GEDONGKIWO, DISTRICT
MANTRIJERON, YOGYAKARTA

Fadlillah Zen, Widodo, Andik Yulianto

ABSTRACTION

Area public Suryowijayan before existence ofIPAL is communal throw away direct
domestic liquid waste to river andfrom the activity cause contents ofAmomum COD and
TSS underwater there are ofriver Winongo becoming height. Negative impactfrom [the]
mentioned is the decline ofRiver water quality Wincngo. For The Purpose KPDI (Office
Operation OfEnvironmental Impact) town Yogyakarta work along with DEWATS
(Decentralized Waste-water Treatment System) mutually agree to build IPAL in Area
Suryowijayan.

Thisfinal task study the system performance efficiency ofprocessing ofIPAL as
well as management ofdecentralized system in settling disposal isdomestic. In this case
data which required is kuisioner, and observation, effluent sample (primary data) as well
as regional map, technical data ofinstallation DEWATS, topography (secondary data).
Analysis which appliedfor data analysis is descriptive as well as data processing with
method t-tesi. Analysefor third ofthe parameter relate at SNI M-70-1990-03 (COD) SNI
06-6989.3-2004 (TSS), SK SNI M-48-1990-03 (NH4'j.

Analysts result show IPAL can reduce COD equal to 5, 727%, TSS 86.14%.
Amonium V,92%. For analysis result kuisioner descriptively show 42,8%, renderu fixed--
2c thorium, work ofpublic of34,3%. is Labour from amain; ofcitizens overall and 45,7
%o is Entrepreneur, while 14,3 Yoprofession as Emplovess cfCompany end5,7 %is Civil
public servant (PNS), level cfeducation ofmean public, 22,8 %finish citizen SMU SMK,
J7,3 %finish citizen SMP, 42,8%%,, finish citizen SD, 5, 7%%„ very same not feel
education arid, 11.4% the education citizen until SI. usage ofaverage ofclean ^,<ater 50-
100 Lhr, source ofwater is taken most ofwater well ofrest ofwhich often yielded by
meanfrom rest ofMater took a bath, cleaned, wc, mostly public in agreement with similar
by itIPAL iscommunal aswell asagreing to do consen-ancy ofIPAL. And evaluation
result show rate COD TSS after in processing and compared with standard standard
quality ofDecision OfKepMenLH 112 2003, the result is below the mark, however for
Amonium there no degradat,on, tend tofixed or increase. The mentioned because ofin
condition ofanaerobik anaerobic bacterium tended to to yield much dangerous gas for
exampleammoniasgas.

Keyword: COD, TSS, Amonium, IPAL, Sistem is communal.

xx



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Air mendap-tkan fokus perhatian bukan hanya oleh kita bangsa Indonesia,

namun telah menjadi isu dengan skala mondial. Air adalah kebutuhan dasar manusia

yang sangat penting buat kehidupan dan kesehatan, tetapi banyak orang yang tidak

mampu untuk mendapatkannya begitu lialnya di Indonesia. Oleh karenanya program-

program yang dapat dilakukan adalah penyediaan yang berkelanjutan kuantita* dan

kualitas air yang baik, pemberlakuan pelayanan yang terintegrasi dan pelibatan

masyarakat, dan inovasi teknologi. Setengah dan penduduk dunia hidup dalam

daevah-daerah aliran sungai secara bersama-sama. Daerah aliran sungai

melanggengkan ekosiSicm aiami sebagai sumber utama air tawar dan pemenuhan

pengguna air. Daerah yang berpenduduk padat mempunyai beberapa kendala di

dalam pengelolaan limbah cair rumah tangga. Sering dijumpai penduduk dari daerah

pemukiman padat langsung membuang limbah cair dari aktivitas rumah tangganya ke

sungai tanpa melalui pengolahan terlebih dahulu, keadaan ini menjadikan air sungai

menjadi kotor dan bau. Rata-rata masalah yang dihadapi masyarakat yang hidup di

daerah pemukiman padat penduduk diaiitaranya adalah WC tidak berfungsi karena

tiadanya sistem resapan, septiktank berlantai tanah sehingga mencemari sumur di

sekitarnya, saluran drainase kotor dan berbau berasal dari septiktank yang sudah

penuh.



Di Kota Yogyakarta pada khususnya ada beberapa inisiatif masyarakat untuk

pengelolaan limbah manusia, khususnya di wilayah yang tidak bisa dijangkau oleh

jaringan air limbah secara terpusat. Kadang-kadang masyarakat membangun satu pipa

utama di sekitar daerah pemukiman yang biasanya menuju sungai atau saluran irigasi,

kemudian warganya membangun sambungan rumJi 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

Yogyakarta. Salah satu daerah pemukiman padat yang hampir tidak ada lahan kosong

untuk pembangunan alat pengolah limbah cair domestik (rumah tangga) adalah RT

13/RW 02, Daerah Suryowijayan, Kelurahan Gedongkiwo, Kecamatan Mantrijeron,

Yogyakarta. Warga Daerah Suryowijayan membuang air limbah rumah tangga seperti

air beitas mandi, cuci dan WC yang diperk'rakan sejiunlah 32 ir//hari, langsung

dimasukkan ke dalam saluran drainase yang aiaiuKan langsung ke sungai Winongo

tanpa ada pengolahan terlebih dahulu.

Untuk mencegah terjadinya pencemaran pada sungai Winongo, maka oleh

pemerintah daerah Kota Yogyakarta diciptakanlah suatu program pembangunan

instalasi pengolahan air limbah yang diiuisiasi oleh Program Lingkungan Hidup

Indonesia - Jerman, Kerjasama teknik pemerintah Republik Indonesia - Pemerintah

Republik Federal Jerman, Kerjasama teknik pemerintah Republik Indonesia -

Pemerintah Republik Federal Jerman dengan Kementrian Lingkiuigan Hidup, Kantor

Pengendalian Dampak Lingkungan (KPDL) D1Y, dan Bapedalda. Program ini juga

melibatkan sebuah LSM yaitu LPTP - DEWATS yang bertanggungjawab untuk



membangun instalasi pengolahan air limbah (IPAL) tersebut. Program ini bertujuan

untuk menanggulangi pennasalalian-peraiasalahan di daerali Sungai Winongo dan

diharapkan dapat menjadi satuprogram percontohan di Indonesia pada umumnya dan

di Kota Yogyakarta pada khususnya. Aktivitas kerjasama ini berupa penunjukan

lokasi, studi kelayakan, prosespenentuan danpenetapan desain, supervisi, dan proses

sosial yang melibatkan masyarakat.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang maka diperoleh rumusan masalah :

1. Untuk mengetahui seberapa besar efisiensi kinerja penurunan kadar COD,

TSS, dan NH3 (Amoniak) delam Sistem Pengolahan Air Limbah di RT 13/RW

92 SuryGwijayan, Kelurahan Gedongkiwo, Kecamatan Mantrijeron , Kota

Yogyakarta (ditinjau dari aspek teknis).

2. Apakah effluent dari IPAL komunal dengan sistem terdesentralisasi yang

diterapkan di daerah RT 13/RW 02 Suryowijayan, Kelurahan Gedongkiwo,

Kecamatan Mantrijeron, Kota Yogyakarta sudah memenuhi standart baku

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

limbali domestik. Khususnya parameter COD dan TSS, Untuk NH3

(Amoniak) dibandingkan dengan Kep 02/MENKLH/1998 dan Keputusan

Gubernur Kepala Daerali DIY Nomor 65 Tahun 1999 tentang Baku Mutu



Limbah Cair, untuk parameter amonium batas maksimmn yang diperbolehkan

tidak boleh lebih dari 1 mg/L.

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Untuk menganalisa konsentrasi COD, TSS, NH3 (Amoniak) dan mengetahui

seberapa besar penurunan kadar tersebut di Inlet dan Outlet IPAL komunal di

RT 13/RW 02 Suryowijayan, Kelurahan Gedongkiwo, Kecamatan

Mantrijeron, Kota Yogyakarta.

2. Mengetahui effluent dari IPAL komunal dengan sistem terdesentrahsasi yang

diUrapkan di daerali RT 13/RW 02 Suryowijayan, Kelurahan Gedongkiwo,

Kecamatan Mantrijeron. Yogyakarta sudah memenuhi standart baku mutu air

limbah sesuai dengan KepMen LH 112/2003, KEP 02/MENKLH/1998 dan

Kep.Gubernur D.I.Y No. 65 tahun 1999 tentang baku mutu limbah domestik

3. Menganalisa problem teknis dan kaitannya dengan pengelolaan IPAL.

1.4. Manfaat Penelitian

Mantaat dari penelitian ini adalah :

1. Dapat Mengetahui dan menganalisa efisiensi Sistem Pengolahan Air Buangan

Terdesentrahsasi dalam mengolah air buangan domestik di RT 13/RW 02

Suryowijayan, Kelurahan Gedongkiwo, Kecamatan Mantrijeron, Kota

Yogyakarta.



2. Memberikan informasi mengenai konsentrasi air buangan warga RT 13/RW

02 Suryowijayan, Kelurahan Gedongkiwo, Kecamatan Mantrijeron, Kota

Yogyakarta yang masuk ke dalam IPAL komunal khususnya untuk parameter

COD, TSS danNH3 (Amoniak).

3. Untuk meningkatkan kinerja Sistem Pengolahan Air Buangan

Terdesentrahsasi pada air buangan domestik di RT 13/RW 02 SuryGwijdyan,

Kelurahan Gedongkiwo, Kecamatan Mantrijeron, Kota Yogyakarta.

1.5. Batasan Masalah

Dari rumusan masalah yang ditentukan dan agar penelitian dapat berjalan

scsuai dengan keinginan sehingga tidak tcrjadi penvimpangan, makr. batasan masalah

pada penelitian ini adalah •

1 Menehti seberapa besar tingkai efisiensi IPAL Komunal dalam menurunkan

kandungan COD, TSS, dan NH3 di daerah RT 13/RW 02 Suryowijayan,

Kelurahan Gedongkiwo, Kecamatan Mantrijeron, Kota Yogyakarta.

2. Parameter uji yang digunakan hanya COD, TSS, NH3 (Amoniak)

3. Evaluasi desain tidak mengacu pada desain awal tapi desain sebenamya di

lapangan, yang dikarenakan keterbatasan data.

4. Pengambilan sampel air limbah pada IPAL komunal dilakukan sehari

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



BAB II

GAMBARAN UMUM DAERAH PENELITIAN

2.1. Umum

Daerali Suryowijayan pada awalnya adalah sebuah daerah yang sangat kecil

yang berada di pinggir sebelah barat simgai Winongo, Kelurahan Gedongkiwo,

Kecamatan Mantrijeron, Kota Yogyakarta. Tetapi kemudian daerah Suryowijayan

mengalami perkembangan hingga menjadi daerah yang padat penduduknya seperti

sekarang ini. Perkembangan daerah Suryowijayan ini berawal dari bertambahnya

jumlah penduduk yang ada di Kota Yogyakarta yang terus mengalami peningkatan

penduduk pendatang maupun angka ketahiran tiap tahutmya. Penduduk yang semakin

hari semakin bertambah di Kota Yogyakarta ini memerlukan tempat tinggal untuk

kelangsungan hidupnya, karena iahan yang ada terbatas maka mereka terpaksa

mencari lahan lain yang bisa dijadikan tempat tinggal dan akhirnya mereka memilih

Daerah Suryowijayan untuk bertempat tinggal dan menetap

Keluralian Suryowijayan memiliki luas lalian kurang lebih 3015 Km2,

memiliki 6 RW dan 17 RT. Untuk wilayah RW 02 meliputi RT 12 dan RT 13,

sedangkan khusus RW 02 texdapat kurang lebih 71 KK dengan rata-rata jumlah jiwa

tiap KK adalah 5 orang, sedangkan jumlah penduduk daerah Suryowijayan

seluruhnya kurang lebih adalah 1420 jiwa dengan kepadatan penduduknya adalah 4

jiwa/m . Untuk lebih jelasnya mengenai gambaran riil daerah penelitian, maka dapat

ditunjukkan pada gambar 2.1, 2.2, 2.3, dan 2.4 dibawah ini.



Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.1 sebagai berikut:
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Lokasi Penelitian

Gambar 2.1 Peta Daerah IstimewaYogyakarta (Sumber :Ensyclopedia, 2005)
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2.2. GEOGRAFIS

a. Ketinggian tanah dari permukaan laut :113m (dpa).

b. Banyaknya curah hujan : 1785 - 1786 mm/tahun.

c. Topografi (dataran rendah, tinggi, pantai ) : Dataran rendali.

d. Suhu udara rata-rata ; 32°C.

e. Luas Dcsa/Kelurahau : 9046Ha.

Batas Wilayah :

a. Sebelali Utara : Kecamatan Ngampilan.

b. Sebelah Selatan : Kecamatan Sewon, Kabupaten Banral.

c. Sebelah Barat : Kecamatan Wirobrajan dan Kecamatan Kasihan.

d. Sebelah Timur : Kecama'an Kraton, Kelurahan Suryodining.atan.

2.3. Iklim dan Curah Kujar

Daerali Suryowijayan, Kelurahan Gedongkiwo, Kecamatan Mantrijeron, Kota

\ogyakarta, benkiim tropis dengan dua musim yaitu musim kemarau dan musim

penghujan dengan curah hujan antara 1785 - 1786 mm/tahun. Berdasarkan data

monografi tahun 2006, suhu udara rata-rata adalah 32 °C.
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2.4. Kondisi sosial ekonomi dan budava

Penduduk di Daerah Suryowijayan terdiri dari berbagai macam suku tetapi

umumnya didominasi oleh masyarakat asli daerah Suryowijayan tersebut, yaitu suku

Jawa. 95 %. Masyarakat disini adalah suku Jawa baik masyarakat asli maupun

pendatang, sedang 5%sisanya adalah selaui Jawa. Hampir sebagian besar penduduk

di desa Suryowijayan mempunyai pendidikan yang cukup, terbukti dengan adanya

penduduk yang berprofesi sebagai Dosen, PNS, TNI, dll. Tetapi pada umumnya

sebagian besar penduduk bermata pencahanan sebagai wiraswasta. Masyarakat disini

memiliki variasi penghasilan rata-rata sebesar Rp.500.000,00 - Rp. 1.000.000,00 per

bulan. Umumnya masyarakat daerah Suryowijayan tinggal berdekatan, antara satu

tempat tinggal dengan tempat tinggal yang lainnya dikarenakan tcrbatasnya lahan

yang ada. Dengan jenis pekerjaan dan penghasilan seperti tersebut di atas maka

masyarakat di daeTah Suryowijayan 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 5orang tiap keluarga.

Vvilayah RW 02 Daerah Suryowijayan merupakan wilayah berpenduduk padat

dimana daerah terpadat adalah di wilayah RT 13 dengan 71 KK. 95 %keluarga di

Daerali Suryowijayan memiliki wc sendin. Sementara beberapa keluarga

memanfaatkan wc umum atau wc pribadi yang difungsikan menjadi wc umum.

Pemanfaatan sumur sebagai sumber air bersih masih merupakan idola melebilii
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pemanfaatan air PDAM. Hal mi dikarenakan tingkat ekonomi mereka dan
ketersediaan 5(lima) titik sumur yang mampu dimanfaatkan secara maksimal.

.5. Tata guna lahan

Peruntukan :

*j. Ja'an : 12368 Ha

b. Sawah dan Ladang : 3295 Ha.

c. Bangtman Umum : 1311 Ha.

d. Empang : 26 Ha.

e. Pemukiman/Perumahan : 6839 ha.

f. Jalur Hijau : 127 Ha.

.a. Pekuburan : 3321 Ha.

h. Lam-lain

Penggunaan :

: 301 Ha.

a. Industri : 48181 Ha.

b. Pertokoan/Perdagangan : 287 Ha.

c. Perkantoran : 1477 Ha.

d Pasar Desa : 827 Ha.

e. Tanah Wakaf : 156 Ha.



Status :

a. Sertifkat hak milik

b. Sertifikathak guna usalia

c. Sertifikat hak gunabangunan

d. Sertifikat hak pakai

e. Tanah bersertifikat

f. Tanah bersertifikat melalui prona

g. Tanah yang belum bersertifikat

: 2230 buah, 857376 Ha.

: ObuahOHa.

: 43 buah 15472 Ha.

: 7 buah 26747Ha.

: 22269 buah 0 Ha.

: 126 buah 0 Ha.

: ObuahOHa.

14

2.6. Gambaran Sistem

Untuk masyarakat yang mcnggunakan sistem pengolahan melalui IPI C di

Daerali Smyowijayan bia^anya limbah cair rumah tangga yang berasal dan' WC.

kamar mandi, tempat cue', fa Jt4_r t^ampur menjadi satu melalui ptpa HHC

(House Hold Collection) yang berdiametei 1,5 inchi dan masuk ke pipa utama yang

berdiameter 5 inchi dan kemudian dikumpulkan dt bangunan manhole baru ke

bangunan pengolahan air buangan atau IPLC yang berada di atas jalan Daerah

Suryowijayan. Satu manhole bisa digunakan untuk limbah dari 1-2 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. Manhole

yang digunakan kurang lebih berjumlah 18 buah.
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Dalam fungsinva LPTP - DEWATS berkedudukan sebagai kontraktor IPAL

dan pelaksana sosial yang bertanggungjawab atas terbangunnya IPAL dengan kualitas

baik dan beroperasionalnya IPAL secara maksimal. Sementara keiembagaan
pemerintah :Bapedalda, Pedal kota, dan ProLH GTZ melakukan fungsmya sebagai

supervisor untuk melihat ketidaksesuaian pembangunan. Berdasar studi kelayakan

dan peta lokasi yang telah dibuat bersama oleh penvaktlan warga Suryowijayan dan

perwakiian LPTP - DEWATS, maka lokasi IPAL yang disepakati adalah di wilayah

RT 13, IPAL ini dibangun untuk 71 KK yang tersebar di RT 12 dan 13 dalam

wilayah RW 02. LPTP - DEWATS memberikan kontribusi dalam bentuk studi

kelayakan, proses survei untuk mengetahui apakah IPAL layak dibangun di wilayah

tersebut. Dalam studi kelayakan mi dapat diketahui beberapa informasi seperti jumlah

KK, aliran air limbah ps, hari, luas lahan tersedia dan kelinggian muka air baniir

Bentuk kontribusi yang lain adalah bentuk desam IPAL yang telah menyesuaikan

kapasitas dan luasan lahan yang tersedia. Karakteristik bangunan pengolahan dapat di
iihatpada tabel 2.1
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Tabel 2.1 Karakteristik Bangunan Pengolahan

Tipe Jenis Pengolahan Jenis Air Limbah Kelebihan kekurangan

Bak Septik Sedimentasi, Air Limbah simpel.tahan Efisiensi

stabilisasi lumpur Domestik lama,
konstruksi

bawah tanah

rendah,effluen
berbau.

Bak Pengolahan zat Air limbah SimpeLtahan Butuh luasan
Anaerobik padat domestik lama, lebar,tidak
Baffle tenirai dan dan industri dengan efisiensi efisien untuk air
Reactor tersuspensi. ratio BOD/COD tinggi, limbah

Rendah konstruksi

bawah tanah,
tidak mudah

mampat.

lemak,p;oses mulai
lebih

lama.

Bak Pengolahan zat Air limbah Simpel dan Mahal,kemungkinan
Anaerobik padat domestik tahan lama mampat
Filter terurai dan dan industri dengan jika pada filter,effluent
Reactor tersuspensi. ratio BOD/COD

Rendah

dikonstruksi

dengau
benar dan air

limbah telah

mengalami
pengolahan,
efisiensi

tinggi,
knctruks'

bawah tanali

berbau.

Sumber: DEWATS

2.6.1. Jaringan Penyambungan

Penyambungan pipa memiliki dua komponen yaitu pipa utama dan pipa hos

holds conection dengantotal panjang 282 in. Pipa utama yangdisediakan oleh ProLH

GTZ adalah sejauh 128 m. Dalam perjalanan sosialnya yang dipengaruhi oleh

tingginya minat masyarakat maka LPTP - DEWATS memberikan kontribusi pipa

sepanjang 154 m. Masyarakat pun berkontribusi dengan menyambung sendiri pipa

HHC ke pipa utama.



2.6.2. Operasional dan Pemeliharaan

IPAL Suryowijayan di konstruksi pada bulan Juni 2005 dan selesai

pembangunannya pada bulan Desember 2006. IPAL ini mulai beroperasi pada

Januari 2006. Pada bulan ketiga operasional, tes laboratorium telah dilakukan untuk

mengetahui kadar polutan pada inlet dan outlet. Untuk kualitas outlet sudah

memenuhi standar baku mutu air limbah kelas III. Untuk lebih jelasnya mengenai

hasil laboratorium tiga bulan pertama operasional dapat dilihat pada tabel 2.2.

Diharapkan IPAL ini sudali memenulii standar baku mutu air limbah kelas II pada

bulankeempat operasional dankelas I pada bulan kelima operasional.

Tabel. 2.2 Hasil laboratorium 3 (tiga) bulan pertarua operasional.

Hasi! Pemerisaan

Parameter Inlet Proses Outlet

PH 7,38 7,66 j 7.7

Suhu 28,8 29,1 29 7

TSS 345 231 73,5
TDS 9 5 1

Nitrat 0.5047 0.30167 0.2505

Nitrit 0.0151 0.0029 0.0020

Amonium 12,2708 10,0377 2,2880
COD 41,1538 18,2692 17.7115

BOD 24,6992 9,4999 7,9701

Sumber : DLH
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BAB III

TINJAUAN PUSTAKA

3.1. Pengertian Limbah Cair

Setiap komunitas menghasilkan limbah, baik limbah cair maupun limbah

padat. Porsi cairan ah limbah, sebelumnya mempakan air esensial yang keumdian

melewati berbagai penggunaan. Air limbah dapat dipastikan mengandung komponen-

kompcnen yang tidak diinginkan sebelum melalui proses pengolahan. Pembuangan

air limbah ke lingkungan akan memunculkan beberapa masalah, diantaranya masalah

kekurangan oksigen. merangsang pertumbuhan mikroorganisme tertentu seoerti a'ga.

Komponen-komponen tersebut terdiri dari balian organik maupun anorganik, baik

bahan terlarut maupun tidak terlarut. Dengan denn'kian karakteristik air limbah

merupakan pertimbangan yang penting sebelum memulai proses evaluasi kinerja

suatu sistem pengolahan air limbah.

Limbah cair adalah semua limbah cair rumah tangga, termasuk air kotor dan

semua limbah industri yang dibuang ke sistem saluran limbah cair, kecuali air hujan

atau drainase permukaan. Limbah cair merupakan gabungan atau campuran dari air

dan bahan-bahan pencemar yang terbawa oleh air, baik dalam keadaan terlarut

maupun tersuspensi yang terbuang dari sumber domestik (perkantoran, perumahan,

dan perdagangan), sumber industri, dan pada saat tertentu tercampur dengan air

tanah, air permukaan, atau air hujan (Soeparman, Suparmin, 2002).
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Adapun sumber limbah cair berasal dari :

1. Limbah cair rumah tangga dari perumalian, daerah perdagangan, perkantoran,

kelembagaan (rumah sakit, penginapan, sekolah, asrama) dan fasilitas

rekreasi.

2. Limbali cair industri, dimana jenis dan kuantitasnya tergantung pada jenis dan

besar kecilnya industri.

3. Limbah cair rembesan dan tambahan, limbah cair ini terjadi pada musim

hujan, apabila tempat penampungan air hujan serta saluramiya tidak mampu

menampung air hujan dan akhirnyamengalirke saluran limbahcair.

Air buangan terbagi menurut jenis dan macam buangannya, yaitu :

1. Jenis buangan domestik

2. Pabrik

Adapun parameter yang secara umum yang ada di IPAL adalah :

1. Suhu

Suhu air limbah perlu diperhatikan, karena dengan adanya kenaikan suhu air

dapat menyebabkan penurunan kadar oksigen terlarut. Kadar oksigen terlarut

yang terlalu rendah akan menimbulkan ban yang tidak sedap sebagai akibat

terjadinya degradasi anaerobik. Selain itu dengan kenaikan suhu juga

mempengaruhi kehidupan biologis. (DEWATS).
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2. BOD (BiochemteaIOxygen Demand)

Banyaknya oksigen dalam air yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk

menguraikan semua zat organik dalam air. Semakin banyak zatorganik yang

terkandung, semakin besar kebutuhan oksigen sehingga nilai BOD semakin

besar.

3. COD (Chemical Oxygen Demand)

4. TSS (Total SuspendedSolid)

5. 1-lH;, (Amoniak)

6. POA (Fosfor)

Dalam aktivitas biologi dan kimia fosfor yang terjadi dalam air buangau

banyak menghasilkan gas-gas sepeni H2S, NH3, dan CIli sebagai hasil

dekomposisi zat organik, N2 danC02 yangberasal dari atmosfer.

(DEWATS)

7. dH

Konsentrasi ion hidrogen merupakan ukuran kualitas air maupun air buangan.

Kadar pH yang baik adalah kadar dimana masih memungkinkai; kehidupan

biologis didalam air oerjalan dengan baik. Air buangan dengan konsentrasi pH

yang tidak netral akan menyulitkan terjadinya proses biologis. pH yang baik

bagi air limbah adalah netral (pH=7).
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Dalam oenelitian ini akan dilakukan evaluasi terhadap efisiensi kinerja

bangunan IPAL, parameter yang akan di evaluasi yaitu COD, TSS dan NH3

(Amoniak). Alasan pengambilan ketiga parameter tersebut:

1. Karena ketiga parameter tersebut menipakan parameter yang domman dan

suatu pengolahan limbah, karena nilai keluaran COD dan juga TSS air

buangan pada IPAL cukup tinggi. Maka dari ltu peneliti ingin mengetahui

efektifitas bangunan IPAL dalam menurunkan kandungan dalam air buangan

sebelum menujukebadan air sungai Winongo..

2. Kadar COD merupakan ukuran bagi penceraaran air oleh zat-zat yang secara

alamiah dapat dioksidasi melalui proses kimiawi dan dapat mengakibatkau

berkurangnya O; terlarut.

3. Karena lebih banyak senyawa organik yang daoat dioksidasi secara kimia

daripada secara biologis.

4. Tes COD lebih menguntungkan dibandmgkan tes BOD

5. Kadar TSS dapat mempengaruhi proses pengoksidasian limbali, karena kadar

TSS menyatakan jumlah partikel solid yang ada dalam kandungan limbah

tersebut.

6. Limbah dari MCK meghasilkan senyawa organik seperti urine, feces dan sisa

buangan rumah tangga. Urine, feces dan sisa buangan rumah tangga

merupakan senyawa organik yang mengandung NH3 (Amoniak).
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3.2. Limbah Cair Domestik

Air buangan domestik menipakan campuran yang rumit antara balian organik

dan anorganik dalam bentuk, seperti partikel-partikel benda padat besar dan kecil atau

sisa-sisabalian larutan dalambentukkoloid. Air buangan ini juga mengandung unsur-

unsur hara, sehingga dengan demikian menipakan wadah yang baik sekali untuk

ptmbiakkan mikroorganisme.

Adapun sumber-sumber limbah cair domestik yang masuk kedalam IPAL

yaitu dari air buangan warga setempat, seperti : wc, dapur dun air sabtm dari cucian.

Untuk mengetahui air buangan domestik secara luas diperlukan pengetahuan yang

mendetail tentang komposisi atau kandungan yang ada didalamnya, diketahui bahwa

sekitar 75 % dari benda-benda terapung dan 40 % benda-benda padat yang dapat

disaring adalah berupa bahan crgamk. Komoosisi utama bahan-bahan organik

tersebut tersusun oieh 40-60 %protein, 25-50 % karbchidrat dan 10% sisanya benipa

lemak.

3.2.1. SifatFisik

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

Pendegradasian bahan-bahan organik pada ah- buangan akan menyebabkan

kekeruhan. Selain itu kekerahan yang terjadi akibat lumpur, tanah liat, zatkoloid dan

benda-benda terapung yang tidak segera mengendap. Pendegradasian bahan-bahan

organik juga menimbulkan terbentuknya warna. Komponen bahan-bahan organik

tersusun atas protein, lemak, minyak dan sabun. Penyusun bahan-bahan organik
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tersebut cendemng mei-punyai sifat berubah-ubah (tidak tetap) dan mudah menjadi

busuk. Keadaan ini menyebabkan air buangan domestik menjadi berbau.

Limbah domestik terbagi dalam dua kategori yaitu :

1. Limbah cair domestik yang berasal dari air cucian seperti sabun, detergen,

lemakdan minyak dan pestisida.

2. Kedua adalah limbah cair yang berasal dan kakus seperti sabun, shampoo,

tinja, air seni.

Limbah cair domestik menghasilkan senyawa organik berupa protein,

karbchidrat, 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 penuruncn kualitas an yang disebabkan karena :

1 Radar, air mernerlukan oksigen ekstra guna mcneurai ikatm dalam senyawa

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

membuat jatah oksigen bagi biota air lainnya berkurang jumlahnya.

Pengurangan kadar oksigen dalam air ini sering mengakibatkan peristiwa ikan

munggut (ikan mati masal akibat kekurangan oksigen).

2. Limbah organik mengandung padatan terlarut yang tinggi, sehingga

menimbulkan kekeruhan dan mengurangi penetrasi cahaya mataliari bagi

biota fotosintetik.
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3. Puluhan ton padatan terlamt 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 berbaliaya bagi lingkungan karena dan

beberapa kajian menyebutkan bahwa detergen mempunya' kemampuan untuk

melarutkan balian bersifat carsinogen, misalnya 3,4 benzonpyrene, selain gangguan

terhadap masalah kesehatan, kandiuigan detergen dalam air akan menimbulkan bau

dan rasa tidak enak.

Untuk lebih jelasnya mengenai sifat fisik ini, dapat dilihat pada tabel 3.1

dibawah ini:



Tabel. 3.1 Karakteristik limbah Cair domestik

No

1.

5.

6.

Sifat-sifat

Suhu

Kekeruhan

Warna

Bau

Rasa

Benda

Padat

Penyebab

Kondisi udara sekitar

Benda-benda tercampur

seperti limbah padat,
garam, tanali, bahan
organik yang halus,
algae, organisme kecil.
Sisa bahan organik dari

daun dan tanaman.

Pengaruh

Mempengaruhi kehidupan
biologis, kelarutan oksigen
atau gas lain. Juga

kerapatan air,

daya viskositas dan
tekanan permukaan.

Mematikan sinar,

jadi mengurangi
produksi oksigen
vans dihasilkan.

Umumnya tidak berbahaya,

tetapi berpengamh terhadap
kualitas air.

Bahan volatil, gas j Mengurangi esteh^a.

terlarut, hasil ;

j pembusukan
\ organik.

bahan

Bahan penghasil bau,
benda terlarut dan

beberapa ion.

Mengurangi estetika

| Benda organik dan jMempengaruhi
j anorganik yang terlarut | organik padat.
I atau tercampur. j

iumlah

(Sumber : Sugiharto, 1987)
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3.2.2. 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 menvebabkan timbulnya bau

(Odor). Protein merupakan penyebab utama terjadinya bat; ini, sebabnya ialah

struktur protein sangat kompleks dan tidak stabil serta mudali 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 mudali

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

pembusukan. ( Sugiharto, 1987 ).

lemak dan minyak menipakaii komponen balian makanan dan pembersih

yang banyak teraapai aiaaiam air buangan domestik. Keaua bahan tersebut berbaliava

bagi kehidupan biota au- dan keberadaannya tidak dimginkan secara estetika selam

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 sempuraa.

Seiain lemak bahan pembersih lainnya adalah senyawa fosfor. Senyawa ini

juga terdapat pada urine. Di dalam air buangan domestik fosfor berada dalam

kombinasi organik, yaitu kombinasi fosfat (P04) yang bersifat mudah terarai.
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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 Nirrat.

3.2.3. Sifat Biologis

Keterangan tentang sifat biologis air buangan domestik diperlukan untuk

mengukur tingkat pencemaran sebehun 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

alga.

Bakteri adalah mikroorganisme bersel satu yang menggunakan balian organik

dan ancrganik sebagai makanannya. Berdasarkan penggunaan makanannva, bakteri

dibedakan menjadi bakteri autotrof dan heterotrof. Bakteri autotrof menggunakan

karbondioksida sebagai sumber zat karbon, sedangkan bakteri heterotrcf

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 tennasuk dekomposer pada air buangan domestik.

Jamur adalah mikroorganisme nonfotosintesis, bersel banyak, bersifat aerob dan

bercabang atau berfilamen yang berfimgsi untuk memetabolisme makanan. Bakteri

danjamur dapat memetabolisme bahan organik darijenis yang sama.
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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 jmnlali bakteri yang oeriebihan. Selain itu protozoa dapat

mengurangi bahan organik yang tidak dapat dimetabohsme oieh bakteri ataupun

jamur dan membantu menghasilkan effluen yang lebih baik.

Bagian yang paling berbahaya dari limbah domestik adalah mikroorganisme

patogen yang terkandimg dalam tinja, karena dapat menularkan beragam penyakit

bila masuk dalam iubuh manusia, dalam 1gr tinja mengandung 1milyar partikel

virus efektif, yang mampu bertahan hidup selama beberapa minggu pada suhu

dibawah 10°c. Terdapat 4mikroorganisme patogen yang terkandimg dalam tinja yaitu

: virus, protozoa, cueing dan bakteri yang umumnya diwakiii oleh jenis Escherichia

coli (E-colt). Menurut catatan badan kescliatan dunia (WHO) meiaporkan bahwa air

limbah domestik yang belum diolah memiliki kandungan virus sebesar 100.000

partikel virus infektif setiap litemya, lebih dan 120 jenis virus patogen yang

terkandung dalam air sem dan tinja. Sebagian besar virus patogen mi tidak

memberikan gejala yang jeias senmgga sulit dilacak penyebabnya.

Proses pengolahan limbah domestik secara biologis adalah proses

penghilangan berbagai senyawa yang tidak dikehendaki kehadirannya dengan cara

memanfaatkan aktivitas dekomposer yang memetabolisme bahan-bahan organik yang
terkandung di dalam air buangan.
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Proses penguraian yang terjadi yang dilakukan oleh mikroorganisme irulah

yang diharapkan terjadi sehingga penurunan kadar bahan organik yang terkandung
dalam air limbah dapat di turunkan. Dalam hal m, peran mikroorganisme sebagai
subjek penting dalam menurunkan konsentrasi air buangan sangatlah penting
sehingga keberadaannya pcrlu dijaga dan diperhahkan dengan baik. Seperti hal

layaknya makhluk hidup lainnya mikroorganisme memerlukan makanan dan kondisi

yang ideal untuk melakukan proses penguraian bahan organik tersebut.

Adaptm hal-hal yang sangat diperlukan oleh mikroorganisme dalam
penguraian balian organik yaitu :

1. N, S, P, C sebagai makanan.

2. 02

3. Suhu yang ideal.

Proses pengolahan biologis adalah proses pengolahan yang melibatkan

mikroorganisme sebagai alat untuk menurunkan kadar air buangan. Untuk proses
pengolahan biologis dapat dibagi menjadi 2(dua) bagian yaitu :

1. Proses pengolahan biologis secara aerobik

Proses pengolahan biologis secara aerobik berarti proses pengolahan biologis
yang melibatkan oksigen didalamnya.

2. Proses pengolahan biologis secara anaerobik

Proses anaerob pada hakekatnya adalah proses pengubahan bahan buangan
menjadi metana dan karbondtoksida dalam keadaan hampa udara oleh

aktivitas mikrobiologi. Konvers, asam organik menjadi gas metana
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menghasilkan sedikit energi, sehmgga laju pertumbuhan orgamsme lambat.
(Benefield, 1980).

Proses pengolahan biologis secara aerobik berarti suatu proses biologis yang
tanpa melibatkan oksigen didalaimiya. Pada dekomposisi anaerobik hasil proses
penguraian bahan organik memproduksi biogas yang mengandung metana (50 - 70
%), C02 (25 -45 %), dan sejiunlah kecil unsur H2N:ILS

Secara umum biasanya dekomposisi anaerobik in, dalam penguraiannya
mengalami dua fase yaitu proses yang menghasilkan asam dan metana. Pt-oses
penguraian bahan organik dengan sistem anaerobik berlangsung terus-menerus
karena adanya proses pemutusan rantai-rantai pohmer komp.ek menjadi rantai.anta,
sederhana yang dipengaruhi oieh kerja bakteri anaerob dan enzim-enzim, serta tanpa
memerlukan oksigen.

Fenguraiau ^ara anaerobik sering disebut fermeMasi metan. karena proses
pengura.an bahan-bahan organik dengan produk akhrnwa menghasilkan gas metan
(Tbnu singgih Puniomo, 2002).

Proses anaerobtk pada dasamya merupakan proses yang terjad, karena
aktivitas tntkroba dilakukan pada saa, tidak terdapat oks.gen bebas. Analogrrya.
proses mi meniru mekamsme proses yang terjad, pada pern, Mnatang „ta proses
pencemaan secara anaerobrk. Produk akirir darr proses fermentasi in, adalah gas
metan (CH4).
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Mikroorganisme anaerob tertentu tidak hidup bila ada oksigen terlamt

(obligat anaerob). Contoh mikroorganisme ini adalah bakteri metana yang umum

ditemukan dalam digester anaerobik maupun filter anaerobik. Anaerob memperoleh

energinya dari oksidasi balian organik kompleks tanpa menggunakan oksigen terlarut,

tetapi menggunakan senyawa-senyawa lain sebagai pengoksidasi. Senyawa

pengoksidasi selain cksigen yang dapat digunakan oleh mikroorganisme contohnya

adalah Karbondioksida, Sulfat, dan Nitrat. Proses dimana bahan organik diurai tanpa

adanyaoksigen seringaisebutfermentasi.

Sebagian besar mikroorganisme dapat hidup baik dengan atau tanpa oksigen,

hanya beberapa saja orgauisme adalah obligat anaerob atau aerob. Organisme yang

hidup pada kondisi baik anaerobik maupun aerobik adalah organisme fakultatif.

Apabiia tidak ada oksigen dalam lingkung<mnya, mereka mampu memperoleh energi

dari degradasi bahan organik dengan mekamsme anaerobik, tetapi bila terdapat

oksigen terlarut, mereka akan memecah bahan organik lebih sempuraa. Organisme

dapat memperoleh energi lebih banyak dengan oksidasi aerobik daripada oksidasi

anaerobik, sebagian besar mikroorganisme dalam proses pengolahan limbah secara

biologik adalah organisme fakultatif.

Fermentasi yang berlangsung secara anaerobik akan menghasilkan produk

akliir pada kondisi pH netral. Contoh dari produk akhir tersebut adalah asam-asain

volatil dengan berat molekul rendah seperti asetat dan laktat. Asam volatil dan

alkohol tersebut dapat digunakan sebagai sumber energi atau sumber karbon oleh

beberapa bakteri yang bersifat obligat anaerobik seperti halnya bakteri metana.
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Bakteri-bakteri ini dalam proses metabohsmenya menghasilkan produk akhir benipa

gas metan (CH4).

Berdasarkan substrat, bakteri yang aktif berperan dalam proses anaerobik ada

4 (empat) jenis yaitu :

1. Bakteri Hidrolitik

Berperan dalam menguraikan bahan organik dalam air buangan menjadi

asam-asam organik, penguraian bakteri organik tersebut akan menghasilkan

H2danC02.

2. Bakteri Acidogen (Penghasil asam)

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

(asam-asam selain asetat) yaiiu asam format.

3. Bakteri Acitogen (Pembentuk asam asetat)

Bakteri mt tnembentuk asetat tapi tidak meniDentuk me than dan

karbondioksida.

4. Bakteri Methanogenik (Pembentuk median)

Yakni hasil-hasil pada tahap acitogenesis dimanfaatkan untuk menghasilkan

gas median. Tahap ini merupakan langkah akhii dalam proses degradasi anaerobik.

Bakteri pada tahap ini sangat sensmf dibandingkan dengan bakteri lainnya dalam

sistem operasi anaerobik.



Tabel 3.2 Jenis-jenis genus bakteri metana

NO. Bakteri bentuk

1. Methanobacterium berbennik batang dan tidak membentuk
spora.

2. Methanobacillus bentuk batang dan membentuk spora

3. Meihanococcus bentuk kokus

4. Methanosarcina bentuk sarcinae

(Sum jer : Ibnu, 2002)
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Keempat ienis bakteri tersebut mampu mengoksidasi hidrogen dengan

menggunakan CO? sebagai akseptor elektron. Proses fermentasi metana pada air

limbah dapat menghasilkan komponen organik yang sangat beragam yang dapat

dioksidasi oleh bakteri, karena bakteri metan yang aktif juga sangat beragam dan

saling berinteraksi. Asam volatil akan pecah menjadi asam lainnya dengan berat

molekul yang lebih kecil dan asam tersebut benindak sebagai mediator penyebab

pembentukan metana.

Tahapan reaksi yang penting dalam fennentasi adalah reaksi asam asetat yang

juga dapat digunakan oleh bakteri metana. Selama proses fennentasi oleh aktivitas

bakteri metana juga terjadi proses pembentukan sel karena karbon yang memasuki

sistem tidak semuanya berfungsi hanya sebagai substrat saja tetapi juga sebagai bahan

pembentuk sei. Reaksi selengkapnya adalah sebagai berikut:
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bakteri

Bahan Drganik + nutrisi • sel + asam volatil + alkohol + H2 + C02

(3.1)

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

(3.2)

Pada sistem produksi asam atau metana biasanya keduanya berlangsung

secara simultan. Hal ini menyebabkan sel yang terbentuk selama proses sulit untuk

dipisahkan dari substratnya. Selain itu dengan sistem ini sel yang dihasilkannya pun

sangat rendah yaitu hanya sekitar 0,05 gram/g COD yang terdapat pada sistem.

Bahar. organic + air
Kaiboliidrat proteiii Kpiu

Hydrolising bacteria

Asam lemak

Acetogenic bacteria

Asetat ^ hydrogen karbchidrat

Metana +

karbohidrat
Methanogenic

bacteria

Mineral lumpur/ sludge

Metana + air

Gambar 3.1 Prinsip proses anaerobik yang disederhanakan (Ibnu, 2002)
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Laju fermentasi pada sistem anaerobik lazimnya selalu lebih rendah

dibandingkan dengan sistem aerobik. Hal ini disebabkan karena kesetimbaugan

antara substrat dan produk sulit dipertahankan, yakni C02 yanga terbentuk yang akan

mempengaruhi laju fermentasi tidak dapat keluar dari sistem sehingga terakumulasi

dan meningkat, terutama bila laju pembentukan metana lambat. Contoh lainnya

adalah su'itaya mengahir laju pembentukan metana yang sebanding dengan laju

fermentasi asam. Methanbacterium umumnya tumbuh lebih lambat jika dibandingkan

dengan bakteri yang dalam aktivitasnya akan membentuk asam. Wakm regenerasi

bakteri metana umumnya mencapai 12 jam, sedangkan untuk bakteri yang bersifat

fakultatif, waktu regenerasi hanya 0,3 atau kurang.

Sebagai akibat menurunnya oksigen terlarut didalam air adalah menurunnya

kehidupan hewan dan tanaman air. Hal ini disebabkan karena makhluk-makhliik

iiidup ieisebut banyak yang mati atau melakukan migrasi ke tempat lain yang

konsentrasi oksigennya masih cukup tinggi. Jika konsentrasi oksigen terlarut sudah

terlalu rendah, maka mikroorganisme aerobik tidak dapat hidup dan berkembang

biak, tetapi sebaliknya mikroorganisme yang bersifat anaerobik akan menjadi aktif

memecah bahan-bahan tersebut secara anaerobik karena tidak adanya oksigen.

Pemecahan komponen-komponen secara anaerobik akan menghasilkan produk-

produk yang berbeda seperti di bawah ini:



Tabel 3.3 Hasil produk pemecahan komponen anaerobik dan aerobik

Kondisi aerobik Kondisi anaerobik

c ——-• co2 C F CH4

N • NTb + HNO, N • NH; + amin

S * H2S04 S * H2S
P • H3PO4 P *• PH3 + komponen fosfor
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( Sumber : Ibnu, 2002 )

Senyawa-senyawa hasil penguraian secara aerobik seperti amin, H2S dan

komponen fosfor mempunyai bau yang menyengat. misal amin berbau anyir

sedangkan H2S berbau busuk. Oleh karena itu penibahan badan air dari kondisi

aerobik menjadi anaerobik tidak dikehendaki.

Beberapa alasan yang dapat dipakai untuk penggunaan proses anaerobik

dalam pengolahan limbah antara lain adalah kegunaan dari produk akhirnya,

stabilisasi dari komponen organik dan memberikan karakteristik tertenra pada day a

ik^t air pn~vHi.i' v^.ng menyebabkan produk dapat dikenngkan dengan niudah.

Tabel 3.4 Faktor-faktor yang berpengaruh dalam proses anaerobik

NO. Komponen Keterangan
1. pH pH yang optimal untuk berlangsungnya proses anaerobik

beikisar antara 6,5-7,5. Pada sistem anaerobik, asam
organik sudah akan terbentuk pada pertama fermentasi.
Apabila proses oksidasi asam organik tersebut lebih
lambat dari proses pembenrukannya maka dapat
dimengerti bila konsentrasi asam organik dalam sistem
akan meningkat dan mempengaiuhi pH ( pH tunin ).

Suhu Suhu yang optimum untuk proses fennentasi metan
adalah sekitar 37° C-40°C. Bakteri-bakteri anaerobik

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

3. Pencampuran Adanya ion logam yang berlebihan tidak dikehendaki
pada proses fermentasi metan, karena akan menyebabkan



Waktu retensi

(HRT)
Kapasitas dan
bahan-bahan

nutrisi yang
diperlukan
untuk proses
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keracunan bagi mikroba pada konsentrasi tertentu. Ion-
ion logam yang bersifat toksik tersebut adalah Na+, K+,
Ca 2+, Mg2+ yakni bila konsentrasinya lebili dari 1000
mg/1. Sedangkan bila konsennasi ion logam tersebut
lianya berkisar 50-200 mg/1 maka pengaruh yang
ditimbulkannya adalah pengaruh yang menguntungkan
karena memberikan pengaruh stimulasi.
Waktu retensi minimum untuk proses anaerobik
umumnya 24 jam
Bahan-bahan organik biasanya mengandung nutrisi yang
cukup baik untuk pertumbuhan mikroba. Pada proses
anaerobik ini media yang mempunyai kandungan nutrisi
tertentu yang optimum akan sangat mempengarahi
proses. Perbandingan unsur nitrogen, karbon, fosfat layak
untuk diperhatikan yaim biasanya dalam perbandingan :
karbon : nitrogen : fosfat = 150 : 55 : 1.

( Sumber : Ibnu, 2002 )

3.3. DEWATS

Aplikasi DEWATS didasarkan pada prinsip pemeliharaan sederhana berbiaya

retidah/murah karena bagian paling penting dari sisteni ini beroperasi tanpa

memerlukan inDut energi, serta tidak dapat dimatikan dan dihidupkan dengansengaja.

DEWATS menyediakan teknologi dengan biaya terjangkau, karena sebagian

besar bahan/input tersedia di lokasi setempat.

1 DEWATS menyediakan pengolahan limbali industri maupun domestik

2. DEWATS mengolah limbah dengan kapasitas aliran 1-1000 m3 per hari

3. DEW'ATS dapat diandalkan, tahan lamadan toleran terhadapfluktuasi

masukan limbali.

4. DEWATS tidak memerlukan pemeliharaan yang rumit.



Penerapan DEWATS didesain sedemikian mpa sehingga lahan yang tersedia

terpakai dengan efisien. Akan lebili baik jika DEWATS sebisa mungkin dibangun di

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

ke lokasi pengolahan dengan hanya mengikuti gaya gravitasi.

Tempat pengolahan awal dan sekunder DEWATS terletak di bawah tanah dan

ditutup dengan cor beton. Oleh karena itu, sistem ini tidak mengganggu

pemandangan dan tidak berbau. Pengolahan awal dan sekunder bisa dibangun

dibawah lahan parkir dan bisa disesuaikan dengan lingkungan sekitarnya. Total lahan

yang diperlukan untuk pengolahan DEWATS tergantung pada total volume air

limbah, kadar polusi, puncak aliran maksimal dan faktor lain.

Berdasarkan pada desain yang ada, lahan rata-rata yang diperlukan DEWATS

berkisar antara 1,5-3 m2 per nr aliran air limbah setiap hari. Sistem kerja DEWATS

tanpa menggunakan keroampuan secarateknis.

Kebutuhan pada DEWATS :

1. Kemampuan pengaturan secara umum

2. Operasi dan pemeliharaan sederhana (O & M)

3. Proses secara nyata, stabil dan teiang-terangan

4. Sedikit atau tidak memakai bahan kimia

5. Sedikit atau tidak memakai penyedian energi ekstemal.

6. Tersedianya tempat perbaikan lokal.
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Sistem pengolahan DEWATS didasarkan pada 4 sistem pengolahan:

1. Pengolahan awal dan sedimentasi.

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.

Sedimentasi dan pengolahan primer pada kolam sedimentasi, septik tank atau

Imhoff tank Pengolahan anaerob sekunder pada fixed bedfilters (anaerobikfilter) or

baffled septik tank, Pengolahan anaerobik atau aerobik sekunder dan tersier pada

constructed wetlands (subsurface flow filters), Pengolahan anaerobik atau aerobik

sekunder dan tersier pada kolam (DEWATS).

Sistem ini sepakat oikombinasikan pada kualitas dari influent dan effluent air

buangan yang dibuhibkan. Sebagian besar sama dalam skala kecil dan sistem

pengolahan terdesentraiisasi yang cukup besar. Pada dasarnya pada tangki

sedimentasi lumpur telah diendapkan dan distabilkan pada anaerobik digestion.

Materi terlarut dan tersuspensi yang tertinggal di dalam tangki tidak terolah. Septik

tank ini terdiri dari 2-3 ruang (kompartemen). Digunakan pada air buangan yang

mengandung suspended solid, tenitama air buangan domestik sederhana, talian lama

dibutuhkan ruang yang kecil karena terletak dibawah tanah dan sangat efisien dalam

perbandingan harga. Efisiensi pengolahan rendah, effluent tidak berbau (jiKa terjadi

pada proses anaerobik). Penerapan DEWATS dirancang sedemikian nipa sehingga air

yang diolah memenuhi persyaratan peraturan dan hukum lingkungan.
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3.3.1. Teknik Pengolahan Sistem DEWATS

m Pengolahan pada dasamya merupakan proses stabilisasi polutan melalui

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

atau berbaliaya.

Penerapan rancang ban gun DEWATS didasarkan pada prinsip perawatan yang

sederhana dan berbiaya rendali/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 kapasitas aliran 1-500 nr1 perhari.

3. LE wATS uapat diandalkan bangunannya taban iaina, dan to'eran terhadap

tlukiuasi masukan limbah.

4. DEWATS tidak memerlukan pemeliharaan yang rumit.

Aplikasi DEWATS berdasarkan pada 4 sistem pengolahan sebagai berikut:

1. Pengolahan primer dan sedimentasi dengan sistem septic tank.

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

3. Pengolahan tersier, aerob/anaerob pada sistem filter aliran bawah tanah.

4. Pengolahan tersier, aerob dan anaerob dengan sistem kolam.
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3.4. Klasifikasi Sistem Sanitasi

Sistem sanitasi ditentukan oleh skalanya. Ada tiga tingkatan dalam sistem

sanitasi yaitu antara lain sanitasi on-site, off-site dan komunal (Decentralized

Environmental management for Yogyakarta. 2004). Dalam perencanaan IPAL

komunal sanitasi yang dipergunakan yaitu sistem sanitasi komunal, benkut im

gambaran dan sistem sanitasi komunal.
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3.4.1. Sanitasi Komunal

Di Kota Yogyakarta ada beberapa imsiatif masyarakat untuk pengelolaan

limbah manusia, khususnya d, wilayah yang tidak bisa dijangkau oleh jaringan air
limbah. Kadang-kadang, masyarakat membangun satu pipa utama di sekitar daerali

pennukiman yang biasanya menuju sungai atau saluran ingasi. Kemudian warganya
membangun sambungan rumah tangga masing-masmg ke pipa utama tersebut.

Beberapa fasilitas masyarakat, seperti MCK. merupakan bentuk lain dan

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

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

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

Berdasarkan upaya percontohan tersebut, pada tahun 20C5. Kantor Dinas Lingkungan
Hidup (DLH) Kota Yogyakarta, kemudian bekenasama dengan proyekDecentralized
hostc.vuiv, Treatment System (DEWATS;,

Sistem ini dilakukan untuk menangam limbah domestik pada wilayah yang

tidak memungkmkan untuk dilayan, oleh sistem terpusat ataupun secara individual.

Penanganan dilakukan pada sebagian wilayah dan 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 melayam 2- 5rumah tangga,
sedangkan untuk sistem komunal dapat melayani 10-100 rumah tangga atau bahkan

dapat lebih. Effluent dan instalasi pengolahan dapat disalurkan menuju sumur

resapan atau juga dapat langsung dibuang ke badan air (sungai). Fasilitas sistem
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komunal dibangun untuk melayani kelompok rumah tangga atau MCK

Bangunan pengolali air limbali diterapkan di perkampungan dimana tidak ada lahan

lagi untuk membangun sanitasi secara individu, lebih jelasnya lihat pada gambar 3.4 :

umum.

i ! T'entmertt Unit

INTERMEDIATE SCALE-
COMMUNAL/SHABED SANITATION J

Sumber :BORDA (Bremen Overseas Research Development Association)

Gambar3.4 Gambaran ringkas sistem sanitasi komuna!

3.5. Septik Tank

3.5.1. Sejarah Septik Tank

Pada tahun 1S95 seseorang kelahiran dan Negara Inggris bernama Donald

Cameron lebih banyak mengoreksi penjelasan dari proses-proses yang terjadi di

dalam septik tank. Seteiah itu konfigurasi dari jenis tangki telah dikembangkan

meskipun mengingat konsepnya tetap sama, yang pada dasarnya sebagai tempat

untuk proses fisik, kuniawi dan biologis pada pengolahan air limbah.
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Penggunaan septik aA sebaga, poo8oWl(m pnmer ^ ^ ^^

pertama kal, dunula, di Amerika serika, pada tahun ,880. ,etap, yang lebi„
mengherankan ,agi septik tank itu sendiri dikena, sejak 60 tahun yang lalu atau
menjadi sebuah ,empa, akuvte masyarakat yang nana didalamnya terdapat
pemis-Aan dari efluen di bawah pennukaan ,a„»h. P,da ,a|lun 1950 mulai dlkenalkan
kelompok perumahan yang statusnya dibawah tren dan ko,a yang berkembang sanga,
luas .nendekati dan pengertian dari sewer itu sendin,

Septik tank adalah tangki yang termtup rapat uatuk menampung allra„ |lmbah
yang melewatinya sehingga kandungan bahan pada, dapa, dipisahkan, diendapkan
atau diurafa, o,eh aknvttas baktenoiogis dtdalam tangk,. Fungs,„va bukan untuk
memunnkan a,r limbah -etap, untuk ,„e„cegah bau dan mengharicnrkan kMdu„ga„
balian cadat.

-^.ik lank mempunyai beberapa fungsi diaiitaranya:
1• Sedimentasi

Fungsi yang paling pokok dan septik tank adalah kemampuannya mereduksi
kandungan bahan padat terlarut (SS) pada limbah can- domestik.

2. Penyimpanan

Septik tank- diharapkan menampung akumulasi endapan.
3. Penguraian

Penguraian lumpur oleh bakteri secara anaerobik merupakan akses dan laina
wakn, penynnpauan endapan dalam tangki. Bakteri akan menghasilkan
oksigen yang akan ter.anrt.itka ,a mengurai bahan organ* yang terkandung
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didabm limbah. Bakter, mi juga akan mengurai bahan organ* kompleks dan
mereduksmya menjadi selulosa dan menghasilkan gas meliput, H2, C02, NH,,
H2S dan CH,.

4. Menahan laju aliran

Septik tank akan mereduksi terjadinya beban aliran pU„cak.

Selama limbah di tahan dalam septik tank maka benda-benda pada, akan
mengendap d, dasar tangk, dnnana benda-benda tersebu, dirombak secara anaerobik.
Lapisan ,!p,s yang terbe„,„k dipennukaan akan membamu memehhara kondis,
anaerobik. Ke,uara„ dan septik tank, dan sudu, pandang kesehata, masyaraka, sama
bahayanya dengan au limbah segar seh.ngga memenukan pengoUhan .eb,,, ,a„Jut
sebelum dibuang (Mara, 1978).

Waktu „„gga, |„„bah pada septlk ,a,lk bcnAiirm ^^ ^ hohb ^
dan 12 jam. Detensi selama 24 hingga 72 jam d,rekome;,das,kan urn* Sep,,k J
benikuran besar.
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Tabel 3.5 Perbandingan effluen pada septik tank antara satu kompartemen dan

dua kompartemen

Karakteristik Satu niang Dua ruang

—^—-\
%

influen efluen removal influen efluen removal

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

184

234

16,9

85

44

07

54%

81 %

98.8 %

184

234

16,9

99

123

0,6

46%

48%

96,9 %

( Sumber : Seabloom, 1982 ).

Tabel 3.6 Perbandingan effluen pada septik tank antara satu kompartemen dan

dua kompartemen

Karakteristik Satu niang Dua niang

% i %

influen efluen ! removal

195 | 32,3%
64 1 79,5%

\
!

influen

i 267
306

efluen removal

BOD mg/L
TSS mg/L
SS ml/I.

288

310

184

57

31,1 %
81,5%

Sumber : Boyer and Rock, 1992

Tabel 3.7 Komposisi tipikal air limbah domestik yang tidak terolah

Kontaminan Umt Konsentrasi

Minimum Medium Maksimum

TSS

COD

Nitrogen (Total as N)

mg/L
mg/L
mg/L

120

250

20

210

430

40

400 j
800

70

( Sumber : Metchalf &Eddy, 1991 )
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Tabel 3.8 Perbandingan karakteristik dari air limbah tercampur dengan

TSS

COD

sumber lain

Unit

mg/L
mg/L

Curah

hujan

< 1

9-16

Kang^konsentrasi dari parameter
Air buangan

domestikAir runoff

67-101

40 - 73

0,43-1.00

Air buangan
tercampur

270-550

260 - 480

4-17

120-370

260 - 900

20 - 705
TKN I mg/L

(
S^nr^M^cha¥& Eddy7l9777Hube~r, 1984 ,US. EPA, 1983 ).

Septik tank adalah ruang kedap berkamar tunggal atau lebih yang berfungsi
untuk pengolahan tunggal atau awal terutama dalam sistem pengolahan air buangan
skala kecil dan setempat dan kemudian mempelajari proses yang terjadi dan memben
nama "Septic Tank". Septik tank tersebut mulai digunakan di Ainenka Senkat pada
tahun 1895, tetapi diperlukan 60 tahun lagi untuk menjadikan subsurface dispersal

proses yang urmun.

Proses utama yang terjadi di dalam septik tank adalah:

1. Sedimentasi SS

2. Flotasi lemak dan material lain ke permukaan air

3. Terjadinya proses biofisik kimia diruang lumpur
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Ditinjau dari segi kuantitasnya air buangan yang masuk ke dalam Septik tank

bempa Sullage (grey water) yang berasal dari aktivitas pencucian, dapur, kamar

mandi. Black water (human body waste) yang berasal darifeces danurine.

Tinja merupakan bagian dari air buangan limbah domestik yang berasal dari

tibuh manusia yang merupakan sisa dari proses metabolisme dan keberadaannya di

lingkungan telah tercampur dengan urine, air penggelontor serta air buangan lainnya

yang tercampur.

bistalasi pengolahan lumpur tinja adalah salah satu bentuk bangunan yang

dibuat untuk mengolah lumpur tinja disedot dari septik tank penduduk.

Kandungan air dari tinja bervariasi tergantung dari berat tinja, makin tinggi

berat tinja, maka kandungan air yang diperlukan makin banyak. Volume tinja yang

diperhirungkan untuk pengolahan dapat diketahui dari jumlah tinja tambah air urine

..oj.nlJ.1 an' untuk pembersih dubur dan lingkungan sekitarnya. Beberapa masalah

yang dihadapi pada saat sekarang ini antara lain pembuangan limbah tinja sangat

beipengaruh terliadap lingkungan khususnya pada lingkungan fisik teratama pada

tanah dan air.

Kotoran rumah tangga termasuk kotcran dari wc dan kamar mandi yang

benipa kotoran-kotoran manusia adalah segala benda atau zat yang dihasilkan oleh

tubuh yang dipandang tidak berguna sehingga dikeluarkan untuk dibuang. Sehingga

pembuangan tinja di sembarang tempat menjadi sarang dan berkembaiig biaknya

vektor seperti kecoa, tikus, nyamuk dan lalat disebabkan umumnya vektor tersebut

mempunyai kebiasaan hidup padatempat-tempat yangberbaubusuk.



51

Tinja dapat berpengaruh terhadap manusia terutama bila pengolahannya tidak

baik, hal ini disebabkan tinja sebagai sumber infeksi bagi manusia.(Dep.Kes Rl,

1990/1991).

Septik tank ini terdiri dan 2-3 ruang (chamber). Digunakan pada air buangan

yang men^andung SS, terutama air buangan domestik sederhana, tahan lama

dibutuhkan ruang yang kecil karena terletak di bawah tanah dan sangat efisien dalam

perbandingan harga. Efisiensi pengolahan rendah (15 %-45 %BOD), effluent tidak

berbau (jika terjadi pada proses anaerobik dan bila effluent masih berbau karena

mengandung bahan yang belum terdekomposisi sempurna). Prinsip dua pengclahan

tersebut (sedimentasi dan stabibsasi) adalah pengolahan mekamk dengan

pengendapan dan pengolahan biologi dengan kontak antara limbah bara dan lumpur

aktif di dalam septik tank. Pengendapan optimal terjadi ketika aliran tenang (laminar)

dan tidak terganggu. Pengolahan biologi dioptimalkan oleh peicepatan dan kontak

mtensif antara aliran bam dan lumpur lama, apalagi bila aliran mengalami turbulen.

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

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

baunva tidak ierlalu menyengat, yang menunjukan 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 cairan turbulen. Buangan

tersebut berbau karena padatan aktif dalam bak belum terfennentasi secara sempurna.



Tabel 3.9 Kriteria Desain Septik Tank

Septik tank Kriteria Desain

HRT minimum

1 harinya diperkirakan
6 jam

1,5-0,3 log ( debit air limbah dalam
liter)

Interval minimum pengurasan 1-1,5 tahun

Akumulasi lumpur per kapita 35 liter/p.e tahun

Volume total tangki Volume retensi cairan+volume

penyimpanan lumpur / btiih
Kcoalaman cairan optimal
dalam septik tank

l,*i meter

Ruang diantara tinggi air dan
dibawah pennukaan

0,3 meter

Kedalaman minimum tangki
dan pengurasan

0,6 meter

-Total rasio panjang / lebar
-Rasio panjang tangki
prirner/sekunder
-panjang tangki primer

3/1

2/1

2/3 total panjang-panjang tangki
sekunder = 1/3 total panjang
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(Sumber : YUDP Yogyakarta, 1996).

Waktu Detensi yang terjadi di dalam septik tank itu sendiri terbagi dua yaitu

waktu detensi air dan waktu detensi lumpur. Pada umumnya efisensi lumpur yang

mengendap mencapai 70 %, hal ini tergantung dari waktu detensi, jarak antara inlet

dan outlet. Lumpur yang segar akan mengendap dalam niang lumpur dan selanjutnya

terjadi proses mineralisasi, di mana lumpur segar yang terdiri dari zat-zat organik

diuraikan oleh bakteri aerobik menjadi mineral Lama proses pembusukan antara 60-

100 hari.
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Proses pengolahan pada septik tankadalah sedimentasi dan stabilisasi lumpur

lewat proses anaerobik. Untuk jenis limbah yang diolah pada septik tank adalah

limbah yang mengandung padatan terendapkan, kliususnya limbah domestik. Untuk

rasio SS/COD adalah : 0,35 hiugga 0,45

Table 3.10 Karakteristik Effluen dari Septik Tank Konvensional

Parameter Ran^e Rata-rata

COD,mg/l 165 - 1,487 296

COD filtered,mg/l 12-78 29

BOD,mg/l 50 - 440 165

TS,mg/l 236-1,383 599

TSS,mg/l 62-1.100 290

Aikalinity,mg/1 as CaC03 240-365 275

pH 7-7.7 /.J

TKN,mg/l 34-60 43

TP,mg/l 7-31 17
Faecal colifonns, MPN/lOOmL 5x!G4-5.8xl05 4.3x10-

(Sumber : Metchalf & Eddy, 20C3)

Tabel 3.1! Karakteristik kandungan limbah

Komponen | Range konsentrasi Tipikal Konsentrasi
TSS | 155-330 mg/L 250 mg/L

BOD5 ! 155-286 mg/L
i 6-9

250 me/L

oil 6,5 ,
(Sumber : Seabbom, 1982)

Sesuai dengan KepMenLH 112/2003 tentang Baku Mutu Limbah Domestik,

baku mutu air limbah domestikdalamkepufusan inihanya berlaku bagi:

1. Semua kawasan pennukiman (real estate), kawasan perkantoran, kawasan

perniagaan dan apartemen.
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2. Rumah makan (restauran) yang luas bangunannya lebih dari 1000 m~.

3. Asrama yang berpenghtini 100 orang atau lebih.

Baku mutu air limbah domestik untuk perumahan yang diolah secara individu

akan ditentukan sebagai berikut:

Tabel 3.12 Baku Mutu Air Limbah Domestik

Parameter Satuan Kadar Maksimum

PH - 6-9

BOD mg/L 100

TSS mg/L 100

Minvak dan lemak mg/L 10

(Sumber : KepMenLH 112/2003)

Tabel 3.13 Karakteristik Effluen Septiktank

r Komponen
tTss
I30D5

pH

Ranee konsentrasi

>6-85 mg/L
I'8-189 me/I.

6,4-7,8

Tipikal konsentrasi
60 mgL
120m<z/L

6,5

Fecal Coliform 10-10' CFU /100 m/L 10° CFU /100 mL

(Sumber : EPA, 2002)
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ri
Tabel 3.14 Case Study : Efluen Septiktank dan Kualitas Air Tanah (effluen da

sumur resapan)

Parameter Statistik Kualitas Kualitas Kualitas air
(unit) efluen air tanah tanah pada h

septik pada h 0, 1,2 m (4 feet)
tank m (2 feet)

30D (mg/L) Mean 93,5 <1 <1
Range 46-156 <1 <1
#sampel 11 6

0,77
6 J

1 KM (mg/L) Mean 44.2
Range 19-53 0,4-1.48 0,77

#Sampel 11 35
0,25-2,10

F.Coli(log#per Mean 4,57 Td Td100 mi) Range 3,6-5,5 < 1 < 1
#Sampel 11 24 21

3.5.2. Perhitungan Efisiensi dari Parameter Kualitas Air Buangan (n)
'rA XV X7 xlOO0//o

x,

Dimana :

Xi : Konsentrasi awal (mg/1)

X2 : Konsentrasi akhir (mg/1)

.(3.3)

3.6. Septik Tank Susun (Anaerobic Baffled Reactor)

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

reactor) bukan sekedar septik tank yang ditambah kotak chamberrxya. Karena proses
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yang terjadi di dalam septik tank susun adalah berbagai ragam kombinasi proses

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

I Sedimentasi padatan

2. Pencemaan anaerobik larutan padatan melalui kontak dengan lumpur/sludge

3. Pennem?an anaerobik (fennentasi) lumpur/sludge bagian bawah

4 Sedimentasi bahan mineral (stabilisasi)

inlet

scum

lumpur/
SllhflW

Sumber: DEWATS

gas

.seoimenlasi

fiianhotes

De.7jR!ikan air limbah jogar "€n8er.<j3pan
's*-"isnlu,Tifilr/.;!l|flf>(>;,k|l< 3^S

Gambar 3.5 Septictank Susun (Anaerobic Baffled Reactor)

3.6.1. Karakteristik BaffleReaktor :

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

Macam air limbah :air limbah domestik dan air limbali industri dengan ratio
COD BOD kecil.



57

Kelebilian : Sederliana, handal, tahan lama, efisiensi tmggi, di bawah

Pennukaan bawah tanah

Kelemahan : Butuh ruangan yang besar selama konstruksi, kurang

efUien untuk limbah yang ringan, butuh waktu yang

Panjang untuk pemacakan/pencemaan.

Pada niang pertama baffle reaktor. proses yang terjadi adalah proses

.vetf/OTg/pengendapan (sama yang terjadi pada septic tank). Pada ruang selanjutnya

proses penguraian karena kontak antara limbah dengan akumulasi mikroorganisme.

Bcffie reaktor yang baik mempunyai minimum 4(empat) chamber.

Faktor penting yang benar-benar diperhatikan dalam desam adalah waktu

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

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

prose* penguraian tidak terjadi dengan seraestmya dan malal, bangunan yang kita

buat percuma saja. Kecepatan aliran uplift jangan lebili dan 2m/jam.

Untuk keperluan desam HRT tertentu uplift velocity ini tergantung dari luas

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

tidak beipengaruh atau tidak berfungsi sebagai vanabel dalam desam.

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 septik tank

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

mempenganihi untuk kerja sistem ini.
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Variable desain berikutnya adalah hubungan antara panjang (L) dengan tinggi
(h). Agar limbah yang masuk terdisrribusi secara merata maka dianjurkan Lantara

0,5 - 0,6 dari h. Dengan demikian meskipun htidak ada pengaruhnya terhadap uplift
velocity, tetapi rasio antara hdan Lperlu diperhatikan agar distribusi limbah bisa

merata dan koutak dengan mikroorganisme bisa efisien. Variabel desain yang lam

adalah HRT (hydraulic retention time) pada bagian cair (di atas lumpur) pada baffle
reaktor minimum hams 8jam.

Baffle reaktor cocok untuk banyak macam limbah cair, termasuk limbah

domestik. Efisiensinya cukup besar pada beban organiknya yang tinggi. Efisiensi
pengurangan COD dalam pengolahan antara 65% - 90%, sedang BOD nya antara

70% - 95%. Namun perlu dicatat bahwa proses pembusukan memerlukan waktu
sekitar 5 bulan.

Lumpur hams dikuras secara rami seperti halnya pada septik tank. Sebaiknya
sebagian lumpur selalu harus disisakan untuk kesinambungan efisiensinya. Sebagai
catatan bahwa jumlah lumpur di bagian depan digester lebih banyak danpada di
bagian belakang.

Hal yang perlu diperhatikan pada tahap permulaan penetapan baffle reaktor

bahwa, efisiensi pengolahan tergantung pada perkembangbiakan bakteri aktif.

Pencampuran limbah bant dengan lumpur lama dan septik tank mernpercepat
pencapaian kmerja pengolahan yang optimal. Pada prmsipnya lebih baik mulai

mengisi limbah dengan seperempat aliran harian dan bila memungkinkan dengan

limbah cair yang sedikit lebih keras. Selanjutnya pengisian dmaikkan secara perlahan
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setelah 3 bulan. Hal tersebut akan memberi kesempatan yang cukup bagi bakteri

uutuk berkembang biak sebelum padatan tersuspensi keluar. Berawal dengan beban
hidrauhk penult akan menunda proses pembusukan.

Meskipun interval pengurasan secara reguler diperlukan, hal penting yang
perlu dijaga bahwa sebagian lumpur aktif hams disisakan dalam ruangan untuk
menjaga proses pengolahan secara stabil

3.7. Filter Anaerobik

Pada pengolahan sistem septik tank yang telah kita bahas di atas bahwa proses
yang terjadi adalali sedimentasi (pengendapan) dan bahan-bahan yang dapat

terendapkan dan selanjutnya terjadi proses peneuraian/digestion dan bahan-bahan

yang terendapkan tersebut Sedangkan kandungan bahan yang masih tenkut (ridak
terendapkan) praktis tidak mengalami ptoses apapuu.

Filter anaerobik (fixed bed atau fixedfilm reactor) menggunakan prinsip yang
berbeda dengan septik tank, karena sistem ini justn, diharapkan untuk memproses
bahan-bahan yang tidak terendapkan dan bahan padat terlarut (dissolved solid)
dengan cara mengkontakkan 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 limbali.
Sebagian besar bakteri tersebut tidak bergerak. Bakteri cenderung diam dan

menempel pada partikel padat seperti pada dinding reaktor atau tempat lam yang
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pennukaamiya bisa digunakan sebagai tempat tempelan. Gambarau mengenai
bangunan dapat dilihat pada gambar 3.6

inlet

scum

siudge

flat-

manhole

Tangki s 3dimentasi Tangki filter

Sumber: DEWATS

*~vGambar 3.5 Filter Anaerobik

outlet

3.7.1. Karakteristik Filter Anaerobik

Jems pengolahan : Degradasi anaerobik bahan padatan terlarut d;

tersuspensi penurunan COD 65% - 85%.

Macam air limbah : Air limbah domestik dan air limbah industri dengan
resiko COD/BOD kecil.

: Sederhana dan tahan lama, efisiensi pengolahan tinggi.

Underground, kebutuhan lahan : 1 m2/ur limbah

harian.

Kelebihan

an
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Kelemahan : Ada kemungkinan tersumbat, clogging possible,

keluaran/eflueiit sedikit berbau.

Bahan filter yang dimaksud adalah media dimana bakteri dapat menempel dan

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

iiuraikan oleh berbagai bakteri dan hasihwa adalah pengurangan kandungan organik

pada effluent.

Penggunaan media bisa bermacam-macam tetapi pada prinsipnya lebih luas

pennukaan akan lebili baik fungsmya. Materi filter seperti kerikil, batu, batu bara,

atau kepingan plastik yang berbentukkhusus menyediakan area permukaan tambahan

untuk tempat tinggal bakteri. Jadi limbah cairyang baru dipaksauntuk bersinggungan

dengan bakteri aktif secara intensif. Semakin luac pennukaan unruk

perkembangbiakan bakteri, semakin cepat penguraiannya. Media yang baik luas

(^ii.uikiicuuiya (surface area) kira-kira 90 - 300 m2 per mJ volume vaig

ditempatinya.

Selaput bakteri haras diambil bila sudah terlalu tebal. Pengambilan bisa

dilakukan dengan mengguyur balik air limbah atau dengan mengangkat mas:a filter

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

kuat.

Penurunan efisiensi pengolahan menipakan indikator penyumbatan pada

beberapa bagian. Penyumbatan terjadi ketika limbah cair mengalir hanya melalui

beberapa pori yang terbuka, akibatnya aliran kecepatan tinggi akan menghanyutkan
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bakteri. Hasil akhir adalah penurunan waktu pembusukan dengan sedikit rongga yang

terbuka.

Filter anaerob bisa dioperasikan sebagai sistem aliran kebawah ataupun aliran

keatas. Sistem aliran keatas biasanya lebili disukai karena resiko bakteri yang masih

aktif hanyut lebih sedikit. Disisi lain, pembilasan filter untuk membersihkannya lebih

mudali dengan sistem aliran kebawah. Kombinasi niang aliran keatas dan aliran

kebawah juga dimungkinkan. Kriteria penting dalam design adalah distribusi limbah

cair pada area filter. HRT (hydraulic retention time) pada anaerobik filter berkisar

antara 1 - 2 han (24 - 18 jam). Angka ini merupakan patokan umum mengingat

proses degradasi pada proses anaerobik lebili lambat dibanding proses aerobik.

3.8. Chemical Oxygen Demand (COD)

Adalah banyaknya oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi senyawa

organic dalam air, sehmgga parameter COD mencerminkan banyaknya senyawa

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

Tes COD hanya menipakan suatu analisa yang menggunakan suatu reaksi

kimia yang menirukan oksidasi biologis (yang sebenamya terjadi di alam), sehingga

merupakan suatu pendekatan saja, karena itu tes COD tidak membedakan antara zat-

zat yang sebenamya tidak teroksidasi (inert) dan zat-zat teroksidasi secara biologis.

Nilai COD ditentukan dari bahan organik yang biodegradable maupun non

biodegradable, sehingga hasil penetapan nilai COD biasanya lebih tinggi dari nilai
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BOD. Apabila nilai COD 3 kali lebih tinggi dari BOD, maka perlu diketahui apakah

ada bahan-bahan yang bersifat toksik dan non-biodegradable.

Tabel 3.15 Perbandingan Rata-rata angka BOD5 / COD

Jenis Air BOD5 / COD
Air buangan domestik
Air buangan domestik setelah pengendapan primer
Air buangan domestik setelah pengolahan biologis
Air sungai

0,4 - 0,6
0,6
0,2

0.1

(Sumber : Metode Penelitian Air)

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,

tit,. CN ) pada tes BOD tidak menjaui soal pada tes COD.

3. Tes COD lebih tehti daripada tes BOD

Nilai COD juga merupakan suatu bilangan yang dapat menyatakan banyaknya

oksigen yang diperlukan unhik mengoksidasi bahan organik menjadi karbondioksida

dalam air buangan perantara oksidasi kuat dalam suasana asam (Benefield and

Randall,l9S0)

Parameter COD dalam suatu air limbah merupakan parameter utama, besar

kecilnya COD akan mempengaruhi jumlah pencemar oleh zat organik yang secara

alamiah dapat dioksidasi melalui proses mikrobiologi dan mengakibatkan kurangnya

jumlah oksigen terlarut dalam air.
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3.9. Total Suspended Solid (TSS)

TSS (Total Suspended Solid) adalali 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 liat, bahan-

bahan organik tertentu, sel-sel mikroorganisme, dan sebagamya. Misalnya, air

permukaan mengandung tanah liat da'am bentuk suspensi yang dapat bertahan

samapi berbulan-bulan, kecuali jika keseimbangannya terganggu oleh zat-zat lain,

sehingga mengakibatkan terjadinya penggumpalan y?mg kemudian diikuti dengan

pengendapan. (Srikandi Fardiaz, 1992).

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

anorganik mauoun yang organik. Zat ancrgamk, biasanya berasalkan dari lapukan

banian dan logam, sedangkan yang oigam'k dapat berasal dari lapukan tanaman atau

hewan. Zat organik dapat menjadi makanan bakteri, sehingga mendukung

perkembangbiakannya. Jumlah padatan tersuspensi dalam air dapat diukur dengan

Turbidimeter. Seperti halnya padatan terendap, padatan tersuspensi akan mengurangi

penetrasi sinar matahari ke dalam air sehingga akan mempengaruhi regenerasi

oksigen serta totosintesis.

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 terlarat

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

pada skema di bawah ini :



Zat padat terlarut

Zat padat Total

Zat padat tersuspensi
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zat padat tesuspensi

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 dan inorganis. Zat padat terendap adalah zat padat dalam suspensi

yang dalam keadaan tenang dapat mengendap setelah waktu tertentu karena pengaruh

gaya beratnya.

Pencntuan zat padat terendap mi dapat melalui votumenya, disebut analisa

vokun lumpur (sludge volume/, dan dapat meialui beratnya disebut analisa lumpur

kasar atau umumnya di-ebut zatpadat terendap (settleable solids).

Zat padat (Total Solids) dalam limbali cair adalali semua zatyang tetap tinggal

sebagai residu pada pemanasan 103 °C dalam laboratorium. Partike! padat

diklasifikasikan sebagai suspended solids atau filterable solids yang dapat menembus

kertas saring dengan diameter minimal I mikron. Suspended solids meliputi zat padat

yang dapat mengendap selama 60 menit pada imhoff cone. Zat padat

tersaring/filterahle solids terdiri zat koloidal dan dissolvedsolids. Zat koloidal terdiri

dari zat partikulat dengan kisaran diameter dari 1 milikron hingga 1 mikron.

Dissolved solids atau zat padat terlanit terdiri dan molekul atau ion organik dan
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anorganik. Zat koloidal tidak dapat dihilangkan melalui pengendapan. Umuimiya

untuk menghilangkan partikel tersebut secara biologi ataupun koagulasi diikuti

sedimentasi. (Sugiharto, 1987).

3.10. Amoniak (NH3)

Amoniak merupakan hasil dekomposisi dalam bentuk bebas sebagai NH3

maupun dalam bentuk ion amonium (NH4+) masuk ke lingkungan kita dan makhluk

yang mati diikuti dekomposisi bakteri dari protein hewani maupun nabati.

dekomposisi dari kotoran binatang dan manusia dan reduksi nitrit ke amoniak. seperti

terlihat dalam gambar 3.7.

NT-!,,

| * Amoniak

\ X N
\ Hidrts

Dekompoi Lisa \
Sisi \ urea
bakteri \

Mati dan

dekomposisi /
si bakteri /

fecal

matter

organik

oksidasi bakteri
1

reduksi bakteri

Protein

Hewan

Organik N **

oksidasi bakteri
N02

Nitrit reduksi bakteri

NO/
*" Nitrat

NO/

Protein

Nabati

Oreanik N

penyubur
tanaman

Sumber : (Tchobanoglous dan Burton, 1983).

Gambar 3.7 Skema Siklus Nitrogen
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Amoniak menipakan nitrogen yang menjadi NR,+ pada pHrendah dan disebut

Amonium. Amoniak sendiri berada dalam keadaan tereduksi (-3). Keseimbangan ion

NFf/ dengan gas amoniak di dalam air, dinyatakan sebagai berikut:

NH4+ < " NH^ +Pf

Amoniak dapat larut dengan cepat di air. Gas amoniak bereaksi dengan air

membentuk amonium hidroksida dengan melepaskan panas yang tinggi. Perubahan

amoniak menjadi amonium dan ion hidroksida berlangsung dengan cepat dan

cenderang menaikkan pH larutan (limbah). Reaksi bolak-balik dari perubahan

tersebut, yaitu :

NH3 + H20 < T NH4+ + OH"

Perbandingan ion amonium dengan molekul amcnium hidroksida adalali

merupakan fungsi pH. Dalam pH 7 amoniak iebih banyak berbentuk ionamonium.

Amoniak dalam au pennukaan beiasal dari air seni (urine) dan tinja (feces)

juga dari oksidasi zat organis (HaObCcNd) secara mikrobiclogis yang berasal dan

alam atau airbuangan industri dan penduduk (Alaerts, 1984).

3.10.1. Sifat-sifat Amoniak

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

merupakan suatu karakteristik. Dan jika diberi cahaya kemampuan warna

akan sedikit nampak benipa gas yang terlanit dalam air, tetapi gas yang

tercampur mempunyai ikatan lebih dari 16 berupa amoniak (Tchobanoglous,

1979).
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2. Merupakan gas yang tidak berwama dan berbau busuk. Disimpan dalam

keadaan cair pada tekanan 10 (sepuluh) atmosfer, titik leleh -77°C dan titik

didih -33°C.

Bila terkena api, gas ini mudali meledak dan gas amoniak menyala pada suhu

629°C.

4. Bersifat basa karena dapat membirnkan lakmus merah.

5. Amoniak apabila dilarutkan dalam air akan membentuk Amonium hidroksida

pada derajat asam ± 7.

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

K>HgI4 yang alkalis) akan terbentuk warna cokiat kunmg, kalau terdapat

banyak amoniak akan terjad' endapan cokiat.

3.10.2. Sumber Amoniak

Amoniak dalam air permukaan dapat berasal dari:

1. Air seni (urine)

Kandungan amoniak dalam air seni sebesar 27,40 mgd.

2. Tinja (feces)

Kandungan amoniak dalam tinja sebesar 3,84 mg/1.

3. Oksidasi zat organis secara mikrobiclogis yang berasal dan air alam.

4. Dipengarahi oleh bentuk teroksidasi dan tereduksi unsur-senyawa dalam

wetlands pada potensial Redoks Transformasi.

j
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3.10.3. Pengaruh Amoniak terhadap lingkungan

Dalam suatu perairan air limbah yang berupa bahan organik memerlukan

oksigen (02) untuk menguraikan bahan organik tersebut dengan bantuan bakteri.

Polutan semacam ini berasal dari berbagai sumber seperti kotoran hewan maupun

manusia, tanaman-tanaman yang mati atau sampali organik dan sebagainya.(Srikandi
Fardiaz, 1992).

Jika masukan bahan organik kedalam perairan terns berlangsung dalam waktu

yang lama, oksigen terlanit (DO) akan terns berkurang sampai bakteri anaerob dapat

hidup menggantikan bakteri aerob. Bakteri ini melanjutkan proses penguraian tetapi

dengan hasil yang berlainan, yaitu gas-gas yang berbau busuk, berbahaya bagi

kesehatan dan berupa gas yang mudali menyala, seperti gas hidrogen snlfiida (H:S)

yang berbau seperti telur busuk, metana (CFU) atau gas rawa, fcsin (PH4) yang
baurtya amis dan amoniak (MH3).

Adanya amoniak dalam air buangan akan mempunyai akibat-akibat Luruk

terhadap lingkungan. Eutrofikasi terjadi pada suatu badan air yang sebagai akibat

terlalu banyak bahan makanan yang masuk kedalam perairan. Apabila perairan cukup

nutrient, maka tumbuhan air mudali berkembang biak, misal eceng gondok dan

ganggang. Kadang-kadang suatu perairan teitutup sama sekali dengan tumbuhan,

seolah-olah bukan perairan lagi, atau nampak berselnnut hijau oleh ganggang.

Dengan tertutupnya suatu perairan oleh tumbuhan air maka transimsi smar

matahari terhalangi akibatnya kegiatan fotosmtesis tidak dapat berjalan. Akibat
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selanjutnya adalah berkurangnya oksigen terlanit yang akan mematikan ikan dan

kehidupan air yang lainnya. (Benefield, 1980).

Pengaruh buruk Amoniak terhadap lingkungan dalam konsentrasi 50 ppm

yang tanpa menggunakan proteksi akan menyebabkan intasi pada mata dan

menyebabkan gangguan pada membran pemafasan.Dalam konsentrasi yang rendah

yaitu 0,037 mg/1 menimbulkan bau yang menyengat dan mengurangi estetika. Hal

lain dengan adanya amoniak dalam air buangan yang langsung dibuang dalam badan

air akan menimbulkan atau terjadi pertumbuhan tumbuhan air, yang kemudian akan

menumpi pennukaan air, sehingga transmisi sinar matahari teriialangi dan proses

fotosintesis tidak dapat berjalan yang diakibatkan berkurangnya oksigen terlarut

sehingga akan mematikan kehidupan air.

Adapun dampak amcniak didalam air dan lingkungan antara lain :

1. Dapat mengakibatkan korosi pada pipa besi

2 NH3-N pada konsentrasi yang tinggi merupakan racun bagi ikan.

3. Konversi dari NH/ menjadi NO/ mempergunakan oksigen terlarut dengan
jumlah besar.

4 NH3 dan N03" dengan konsentrasi rendali bertindak sebagai nutrien.
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METODOLOGI PENELITIAN

4.1. Langkah-Langkah Penelitian
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Gambar 4.1 Diagram Alir Penelitian
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4.1.1. Studi iiteratur

4.1.1.1. Metodologi Penelitian

4.1.1.2.Karakteristik Air Buangan Domestik, Konstituen-Konstituen yang
Dominan.

4.1.1.3.Study Iiteratur Sistem Pengolahan Air Buangan Terdesentralisasi
(DEWATS)

4.1.2. Kompilasi Data

4.1.2.1. Pengumpulan Data Sekunder

Untuk mendapatkan mfoimasi yang jelas dan lengkap mengenai kondisi
obyek penelitian bempa, data lokasi beserta topografinva, data teknis IPAL Kormmal
di Daerah Suryowijayan, Kota Yogyakarta.

4.1.2.2.PengumPuIan Data Primer

Tentang kualitas parameter kimia, fisik Sistem Penyaluran Air Bumgm
secara Sanitasi Komunal (on-site) pada air buangan domestik

1. Parameter kimia : COD, NH3

2. Parameterfisika .TSS

4.2. Metodologi Sampling

4.2.1. Sampel Berupa Air Limbah

Lokasi pengambilan sampel pada IPAL komunal di Daerah Suryowijayan,
Kota Yogyakarta berupa studi lapangan, untuk mempelajari tttik-titik lokasi sampling



pada Sistem Pengolahan Air Buangan secara Terdesentrahsasi, dimana sampel di
ambil dan mulai inlet dan outlet hams representatif. Mengenai gambarau titik inlet
dan outlet dapat dilihat pada gambar 4.2. Pemgamb.lan menggunakan alat bottle
water volume 250 ml, bekker glass 500 ml untuk analisis parameter knma air
buangan domestik. Untuk lebih jelasnya mengenai alat-alat untuk pengambilan
sampel dapat dilihat pada gambar 4.3. Untuk analisis sampel direncanakan dilakukan
di Laboratorium Kualitas Lingkungan, Teknik Lingkungan, Fakultas Tekmk Sipil dan
Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

lokasi inlet

lokasi outlet

Gambar 4.2 lokasi titik pengambilan sampel
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Multi meter

Ice Box
Gayung

Gambar 4.3 Alat-alat yang digunakan dalam pemgambilan sampel

4.2.2. Populasi dan Sampel

Menemukan populasi dan sampe! yang dapa, digunakan sebagai sumber ^
B.la hasil penelitian akan digeneral.as.kan (kesimpulan da,a sampel untuk VOfM)
maka sampel yang d.gunakan sebagai sumber da,a harus represent dapa,
d',akUkan de"6an «*« me"8amb'i ^ « Wulas, secara random sampa, jumlah
tertentu.

4.2.2.1. Populasi

Populasi adalah wilayah generalisasi yang terdiri dan obyek atau subyek yang
menjadi kuantitas dan karaktenStik tertentu yang ditetapkan oleh penehti untuk
dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya.
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4--~2.2. Sampel

Sampel adalali bagian dan populasi (sebagian atau wakil populasi yang
diri'.iiri).

Sampel penelitian adalali sebagian dan populasi yang diambil sebagai sumber
da.-, dan dapat mewakili seluruh populasi.

4.-2.3. Teknik Pengambilan Sampel

Menggunakan Disproportionate Stratified Random Sampling adalah
Pengambilan sampel dari anggota populasi secara acak dan berstrata tetap .ebagian
ad, yang kurang proporsional pembagiannya, dilakukan sampling in, karena anggota
populasi heterogen (tidak sejenis).

4~:.4. Menentukan Ukura,; Sampel Untuk Popular

Jun-Jah pengguna IPAL Komunal yang ada •71 KK. Populasi seba.yak
kurang lebih dan 100, maka pengambilan sampel sekurang-kurangnya 50"/, dan
ukuran populasi. Apabila ukuran populasi sama dengan atau lebih dan 1000, ukuran
sampel diharapkan sekurang-kurangnya 15% dart ukuran populasi/WW
19*4:100).

Dalam penelitian mi jumlah anggota populasi sebanyak 71 KK. Pcnentuan
jumlah. responden sampel dapat dirumuskan sebagai berikut :
Jnil kk x 50 %= aresponden

71 KK x50 %=35,5 responden =36 responden

RT 13 ={69kk:71 kkj x36 responden =34,9 responden *35 responden
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4.3. Jenis Penelitian

Penelitian uji sampel dilakukan di Laboratorium kualitas air teknik

Lingkungan FTSP UII sedangakan observasi, kuisioner dilakukan di lapangan.

4.4. Waktu Pengambilan Sampel

4.4.1 PengambiUn Sampel Air Limbah

Pengambilan sampel direncanakan dilakukan pada tanggal 21-22 Desember

2006 waktu sekitar pukul 06.00 - 05.00 WIB yang akan diambil per jam.

4.4.2 Pengambilan Sampel Kuisioner

Pengambilan sampel direncanakan dilakukan pada waktu sekitar pukul 17.00

WIB, pada saat penduduk sedang berada di rumah.

4.5. Bahan Sampel yang di analisis

4.5.1 Sampel Air Limbah

Air Limbah domestik pada IPAL Komunal d, Daerah Suryowijayan, Kota
Yogyakarta.(diambil dari inlet dan outlet).

4.5.2 Sampel Berupa Kuisioner

Hasil keterangan atau pendapat warga masyarakat yang menggunakan IPAL

atau sistem pengelolaan air limbah domestik secara terdeseimalisasi (komunal) di
Daerah Suryowijayan.
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4.6. Metode Analisis laboratorium

4.6.1. Metode Analisis Air Limbah

Parameter yang akan diuji dari air sampel adalah :

1. COD (Chemical Oxygen Demand)

2. TSS (Total Suspended Solid)

3. NHV (Amonium)

Prosedur pengerjaanya mengacu :

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

2. TSS : SNI 06-6989.3-2004

3. NH/ : SK SNIM-48-1990-03

4.6.2. Mctede Analisis Kuisioner

Metode analisis kuisioer menggunakan anahsi? de;;krip'if dan untuk sampel

air limbah menggunakan analisa slatistik.
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BABV

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1. Analisis Data

5.1.1. Data primer (kuisioner, observasi)

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

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

sekunder, telah didapatkan suatu hasil yang benipa jawaban kuisioner dari

masyarakat. Jawaban meliputi kategori berupa biodata penduduk, tingkat sosial

ekonomi, pendidikan terakhir, status rumah dan fasilitasnya, fasilitas umum yang ada,

jenis, bentuk, sifat limbali yang dibuang dari rumah, persepsi atau tanggapan

masyarakat tentang adanya sistem pegdoiaan air limbah secara kcmunal di daerah

tersebut, tanggapan masyarakat tentang pemeliharaan dari sistem pengelolaan air

limbah komunal tersebut, kemudian yang 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, perlu diatur, disusun, dan disajikan dalam bentuk deskriptif atau

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

adalah analisa deskriptif yang mana secara gaiis besaniya penyajian data dengan

manggunakan tabel dan gambar.



79

5.1.1.1. Data Penduduk

1. Status kependudukan

Status kependudukan disini menggambarkan mengenai penduduk asli atau

dari luar daerali yang menempati area tersebut. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat

pada gambar 5.1

Diagram Status Kependudukan (%)

1 70 - — - — •(

60

;^50
;-40

--

8S.7if 30
] = 20

10

0

34.3

AsS Pendatang

Status Kependudukan

Gambar 5.1 Diagram Status kependudukan warga

2. Lama menetap

Disini akan digambarkan mengenai rata-rata lama tinggal masyarakat di

daerah tersebut. Untuk lebih jelasnya terdapat pada gambar 5.2.

Diagram Lama Menetap (%}

50

: e40
42*

...

J3

0

<1th

• m
u.i • _

(1-5)th (5-10) th (10-15) th (15-20) th >20th

Lama Menetap

Gambar 5.2 Diagram lama menetap
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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 gambar 5.3 di bawah ini.

Tingkat Pekerjaan Masyarakat (%)

50 i — — — "•;

.TO

34.3
•S ?n
E
3 10
->

0 J

i... *

fss&m
14.2

PNS VWraswata Karyawan

Perusahaan

Pekerjaan

Buruh

Gambar 5.3 Diagram tingkat pekerjaan masyarakat

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 gambar 5.4 di

bawah ini.

50

40

30 -

20

10

O

Tingkat Pendidikan Terakhir Masyarakat

Tidak

Sekolah

ms—

SD

172-
22 8

SMP SMU/SMK

Pendidikan

PTS

Gambar 5.4 Diagram Tingkat pendidikan masyarakat



81

5.1.1.4. Status Rumah dan Fasilitasnya

Status rumah dan fasilitasnya menyangkut tentang :

1. Pemakaian air minum/air bersih

Menggambarkan tentang pemakaian air yang digunakan untuk keperluan

sehari-hari. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 5.5 di bawah ini.

Pemakaian Rata-rata Air Minum/Bersih

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

L/hari L/hari L/hari L/hari

Jumlah Ke butuhan Air (L/hari)

Gambar 5.5 Diagram rata-rata air minum/bersih

2. Sumber air minum/air bersih

Gambaran tentang sumber air yang sering dipergunakan masyarakat. Untuk

lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 5.6 di bawah ini.

Sumber air minum yang digunakan warga
120

100

f 60

^ 40
20

0

1
. _

. ... _ „_ ,—, , ;

—...

Vto
: „—__-_—,—,—_— —;

. . _ . . . . _ ,—_ ;

Air Sumur Air Hujan Air Sungai Merrfoeli

Sumber Air

Gambar 5.6 Diagram sumber air minum yang digunakan warga
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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 gambar5.7 di bawah ini.

10O -,

t "°-
r 60

f 40
* 20

0 *

ft ICKUmum

— .

m
\

1 Buah 2 Buah Tidak ada

Jumlah

Tidak tahu

Gambar 5.7 Diagram pengetahuan warga tentang keberadaan MCK umum

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 gambar 5.8 di bawah

ini.

70

60

|r 40
| 30
3, 20

10

o

Jenis limbah cair yang sering dihasilkan

r~

S7.3

l^W |3 TI

Air mandi Air cucian Air dapur Sisa AirWC Semua
minuman

Asal limbah

Gambar 5.8 Diagram jenis limbah cair yang dihasilkan warga
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5.1.1.7. Tanggapan masyarakat tentang adanya sistem pengelolaan air limbah

domestik secara komunal di RW 02/RT 13 Suryowijayan, Gedongkiwo,

Yogyakarta.

Mengenai tanggapan warga tentang adanya sistem pengelolaan air limbah

domestik secara terdesentralisasi (on site komunal) dengan menggunakan IPAL

komunal di daerali Suryowijayan dikategorikan ke dalam hal-hal sebagai berikut:

1. Besamya pengetahuan warga tentangkeberadaan IPALkomunal tersebut:

Dalam hal ini akan digambarkan mengenai jumlah masyarakat yang

menjawab Ya dan Tidak mengenai seberapa besar pengetaliuan warga tentangadanya

IPAL komunal. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 5.9 di bawah ini.

Besarnya pengetahuan warga tentang adanya iPAL
Komunal

Be

120 i

sairq

100 —

£ 80 —

m

£
: 3

60

40 —

!

20

0 —

Ya Tidak

Tanggapan

Gambar 5.9 Diagram besarnya pengetahuan warga tentang adanya IPAL

komunal
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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 gambar 5.10 di bawah ini.

Tanggapan warga dengan adanya IPAL Komunal

Setuju Tidak setuju

Tanggapan

Gambar 5.10 Tanggapan warga tentang adanya IPAL komunal

3. 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 pemah atau tidak pemah terjadi masalah yang timbul

dari sistem pengolahan IPAL. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 5.12 di

bawah ini.



Potensi masalah yang timbul

70 - _ - — -

60

3- 50

r «
| 30^ . »

. .—

•m
^^^^^^^^^^^^^^B

4 20 ^^^^^^^^^^H
^^^^^^^^^^^^m

10
^^^^^^^^^^^^m

0
^^^^^H

Rsrnah Tidak Rernah

Jawaban warga
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Gambar 5.12 Tingkat ketahuan warga terhadap masalah di IPAL

Berdasarkan gambaran dari diagram di atas, 60 % warga berpendapat pemah

terjadi masalah yang timbul, dan 40 % warga menjawab tidak pemah terjadi masalah

dari sistem pengolahan IPAL tersebut. Warga yang menjawab pemah, rata-rata

tempat tinggalnya dekat dengan IPAL dan yang menjawab tidak pemah, rata-rata

tempat tinggalnya jauh dari IPAL.

Berdasarkan keterangan dari warga yang tempat tinggalnya dekat dengan

IPAL, rata-rata mereka berpendapat masalahnya adalah sering terjadi timbulnya bau

pada waktu hujan deras tiba. Hal tersebut terjadi karena terlalu pendeknya pipa

pembuangan gas yang terlalu dekat dengan permukaan tanah, untuk itu seharusnya

pipa di tinggikan. Setelah pipa pembuangan gas diganti dengan pipa yang agak

panjang atau tinggi daripada permukaan tanah, dan masalah bau yang sering terjadi

pada waktu hujan deras dapat di atasi.
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4. Keteriibatan warga terhadap adanya pengolaan air limbah domestik

Sehubungan dengan berbagai banyak hal yang telah digambarkan di atas,

maka, seberapa besar tingkat keteriibatan warga dalam sistem pengelolaan air limbah

domestik secara terdesentralisasi (komunal). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada

gambar 5.13 di bawah ini.

Tingkat keteriibtan warga tehadap sistem komunal

100 f

80 i- —
? !
r 60 i
•2 I
E 40 — -
3 I

"» 20i—

oi

85.7

Terlibat Tidak terlibat

Jawaban Warga

Gambar 5.13 Tingkat keteriibatan warga terhadap sistem komunal

Gambar di atas menunjukkan 85,7 %warga berpendapat bahwa warga ikut

terlibat dalam sistem pengelolaan air limbah secara terdesentralisasi (komunal) dan

14,3 % warga tidak ikut terlibat di dalam pengelolaan air limbah domestik secara

komunal. Warga yang berpendapat ikut serta dalam pengelolaan rata-rata menjawab

dengan alasan sebagai berikut:

1 Warga ikut berkontribusi dengan menyambung sendiri pipa HHC (house hold

conection) ke pipa utama.

2. Warga ikut berpartisipasi dengan iuran untuk pemeliharaan sebesar Rp.lOOO,-

/bulan tiap kk.
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3. Ikut bergotong royong pada waktu IPAL di kuras dengan membuka tutup bak

IPAL komunal.

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 menganalisa kadar 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. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihatpada gambar 5.14.

Berikut ini adalah grafik hubimgan antara waktu pengambilan sampel

dengankonsentrasi CODpada inlet dan outlet :

=• 500
oi

E_ 400
» 300

1 200
g 100
o

* 0

Hasil Analisis COD

^^4^^^r^^s^ -"
9SOOOOOQOOOO
oooooooooooo
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OOOOOOOOOOOO
JO 0O O <Ni Tf CD 00 O 6j o <N rf
OOr--r-T-T-r-0)CNOOO

Waktu

-COD Inlet

-CODOulet

Baku Mutu

Gambar 5.14 Grafik fluktuasi kadar COD inlet, outlet tiap jam
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Tabel dan gambar grafik diatas diperoleh melalui proses analisa laboratorium

dengan spectrofotometer (IJV probe) dengan panjang gelombang 420 nm, yaitu

dengan memasukan sampel 25 ml dalam tabling refiuk yang sudah dibilas dengan

H2S04 kemudian di tambalikan larutan K2Cr207 yaitu 1.5 ml dan tambahkan larutan

AgS04 yaitu 3.5 ml setelah itu tutup tabling refluk tersebut dan di masukkan

termoreaksi dengan suhu 148° selama 2 jam.

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

Untuk lebih jelasnya mengenai analisis kadar COD secara uji t-Test, dapat

dilihat pada lampiran.

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

Berikut ini adalah grafik hubungan antara waktu pengambilan sampel dengan

konsentrasi TSS pada inlet dan outlet:
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Gambar 5.15 Grafik fluktuasi kadar TSS air limbah domestik pada inlet, outlet.



89

5.1.2.4. Analisa kadar TSS (Total Suspended Solid) secara uji t-Test.

Untuk analisa uji t-test dapat disimpulkan baliwa konsentrasi TSS pada inlet

dan outlet terjadi perbedaan yang signifikan. Keterangan lebih jelas dapat dilihat
pada lampiran.

5.1.2.5. Analisa kadar Amonium (NH4+) secara deskriptif.

Berikut ini adalah grafik hubungan antara waktu pengambilan sampel denga

konsentrasi TSS pada inletdan outlet:
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Gambar 5.16 Grafik fluktuasi kadar Amoniak air limbah domestik pada

inlet, outlet.

5.1.2.6. Analisa kadar Amoniak (NH4+) secara uji t-Test.

Untuk analisa uji t-test dapat disimpulkan baliwa konsentrasi NH3 (Amoniak)

pada inlet dan outlet tidak terjadi perbedaan yang signifikan. Keterangan lebih jelas
dapat dilihat pada lampiran.
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5.2. Pembahasan Data primer (kuisioner, observasi)

5.2.1. Data Penduduk

Status kependudukan yang dunaksud pada quisioner adalah menjelaskan

bahwa penduduk tersebut penduduk ash atau pendatang. Bila dilihat dari hasil analisa

data kuisioner secara deskriptif, diketahui bahwasannya 65,7% adalah warga asli dari

daerah setempat. Sedangkan penduduk pendatang hanya sebesar 34,3 %.

Lama menetap yang dimaksudkan disini adalali berapa lama warga

menempati daerah tersebut sebelum dan sesudah adanya IPAL komunal sampai

sekarang. Bila dilihat dari hasil analisa data kuisioner secara deskriptif, diketahui

bahwasannya ^2,8 %warga telah menempati daerali tersebut rata-rata selama lebih

dari 20 tahun.

Latar belakang warga yang bertempat tinggal selama itu, rata-rata karena

tanah warisan dari orang tua atau nenek moyang mereka dari sejak zaman dahulu,

sebelum adanya perubahan jumlah penduduk, tuntutan sosial ekonomi dan banyaknya

para pendatang ke Yogyakarta.

Dengan potensi lama tinggal seperti itu, akan menjadi pengaruh pada

banyaknya limbah domestik yang dihasilkan setiap harinya, dan dengan tidak adanya

pengolahan limbah domestik, hal tersebut akan berpengamh terliadap air sungai

Winongo yang dekat dengan daerah tersebut.



91

5.2.2. Tingkat sosial ekonomi

Tmgkat sosial ekonomi yang dimaksudkan dismi adalah tentang tingkat

pekerjaan warga yang dipandang dan setiap kepala keluarga. Berdasarkan dan analisa

data kuisioner secara deskriptif, telah diketahui bahwasannya 34,3 %adalali Buruli

dm jumlah warga keseluruhan dan 45,7 %adalah Wiraswasta, sedangkan 14,3 %

berprofesi sebagai Kaiyawau Perusahaan dan 5,7 %adalah Fegawai Negeri Sipil
(PNS). Bila dilihat dan persentasi tingkat sosial diatas maka warga yang bemata

pencaharian Wiraswasta mendominasi, ini menandakan masih rendahnya tingkat
sosial ekonomi didaerah pinggiran sungai Winongo.

Bila dilihat dan pola kehidupan seorang pekerja atau oumh, wiraswasta dll,

iraka tidal; banyak limbah domestik yang dihasilkan dan aktivitasnya. Dan bila

dilihat dari poia kehidupan seorang oedagang, baik itu pedagang makanan, gcrengan,
sayur-sayurati, maka banyak limbah domestik yang dihasilkan dan aktivitasnva,

misalnya minyak sisa penggorengan, sisa makanan dan sebuah home industri, setiap
harinya membuang misalnya mmyak sisa penggorengan, sisa makanan dan setiap
harinya membuang limbah yang banyak mengandung lemak ke IPAL komunal.

Pola-poia kehidupan masyarakat seperti diatas jelas akan membawa pengaruh

terhadap input limbah domestik ke IPAL dan kapasitasnya. Tuntutan sosial ekonomi

menjadikan warga berpola konsumtif, dan menyukai hal-hal yang serba instan dan

gampang. Misalnya dalam hal membuang limbah. sebagian warga masih ada yang
langsung membuang limbahnya ke sungai Winongo.
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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 baliwa dommasi atau

rata-rata tamatan sekolah para kepala keluarga adalah 22,8 % warga tamat

SMU/SMK; 17,3 %watga tamat SMP; 42,8 %warga tamat SD; 5,7 %yang sama

sekali tidak mengenyam pendidikan dan; 11.4 %warga yang pendidikannya sampai
SI.

Dari data kuisioner tingkat pendidikan warga tamat SD yang paling tinggi. Ini

karena faktor ekonomi masyarakat setempat yang reiatif rendah, para kepala keluarga

tersebut memilih :nen> elescikar. sckolahnya sampai tingkat SD saja. Mereka

cer.dening langsung bekerja mencari na+Kah untuk menghidupi keluarganya sampai

akhimya mereka mempunyai anak dan ishi atau suaim

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 lam, kondisi pendidikan

warga yang seperti itu menyambut baik atas keberadaan IPAL komunal tersebut

dengan alasan mereka tidak usah repot- repot lagi untuk membuat WC ataupun
septictank sendiri.



5.2.4. Status Rumah dan Fasilitasnya

1. Pemakaian air bersih

Tabel 5.1 Pemakaian air Bersih

Pemakaian Air Bersih Frekuensi (F) Titik Tengah
Kelas (M) (FxM)

< 50 It/hr 9 x 4jiwa = 36 25 900
50- 100 It/hr 15x4 jiwa = 60 75 4500
100-\ 50 It/hr 5x4 jiwa = 20 125 2500 1
150 -200 It/hr 4x4 jiwa = 16 175 1 3500 j

>200 Ithr 2x4 jiwa = 8 225 1800
Jumlah 140 oran"

— ._£? 13200 lt/hr
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Jadi mengenai debit rata-rata pemakaian air bersih pada setiap kepala keluarga

sangat beragam pemakaian air bersih-nya, dimana mayontas warga hanya

menggunakan air bersih untuk masak, cue,, mandi. Debit rata-rata pemakaian air

bersih per-orang dalam setiap harinya yaitu 94,28 ltorg.hr, untuk lebih jeias-nya
dapat dilihat pada hitongan berikut iri •

Debit(Q) air bersih = 13200 Ithr = 94,28 Itorghr
140 org

Dengan pemakaian air bersih yang terlalu banyak akan mengakibatkan

oroduksi au kotor atau air limbah yang banyak juga, maka debit air limbah yang

masuk ke IPAL komunal akan besar juga pada jam-jam tertentu

Setiap kepala keluarga sangat beragam pemakaian air bersihnya, yang

mayontas warga Cuma menggunakan au bersih buat masak, cuci, mandi. Produksi air

kotor warga pun hanya terjadi pada jam-jam sibuk warga saja, misalnya pagi han dan
sore hari.
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2. Sumber air bersih

Dari jumlah kepala keluarga secara keselumhan dan berdasarkan hasil dan

analisa data kuisioner, diketahui bahwa 100 % masyarakat rata-rata

menggunakan air Sumur untuk kebutuhan sehan-hannya. Banyak warga yang
tidak mempunyai kamar mandi sendiri, sehingga mereka banyak yang
memanfaatkan fasihta, MCK umum yang telah tersedia dekat IPAL komunal
tersebut yang airnya dan Sumur.

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

Dilihat dan kegiatan sehan- han, masyarakat yang kebanyakan bennata
pencaharian sebagai wuaswasta atauoun pedagang makanan yang cendeorog akan
banyak menggunakan air untuk mencuci, memasak, dan mandi.

Kondisi tersebut menjadi semakin jelas biJa dibandingkan dengan hasil analisa
data kuisioner yang menggambarkan rata-rata 100 %. Jadi dan kegiatan rutin.tas
masyarakat semuanya membuang hasil limbah eair dan hasil kegiatan mandi, cue,
dapur, dan wc.

5.2.6. Tanggapan masyarakat tentang adanya sistem pengelolaan air limbah
1. Besarnya tanggapan warga tentang adanya IPAL komunal :

Pada pembahasan diatas telah dijelaskan bahwa warga menyambut baik
terhadap Provek pengadaan IPAL komunal di daerali tersebut, hal tersebut
telah dibuktikan dan hasil analisa data kuisioner yaitu sekitar 100 warga %
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terutama kepala kelu.rga sangat setuju dengan adanya IPAL komunal. Im
dikarenakan warga telah banyak yang mengeluh bahwa kualitas dan air sumur
mereka menurun, hal ini di sinyahr karena daerah mereka sangat padat
sehingga jarak antara septic tank dan sumur air minum warga sudah tidak
normal lagi. Pembangunan IPAL membawa dampak terhadap sistem sanitasi
masyarakat setempat, yang tadinya membuang hmbahnya ke sungai Winongo.

2. Kesadaran warga tentang biaya yang dikeluarkan untuk perawatan IPAL :
Dikarenakan belum adanya pengelolaan terhadap IPAL maka dan tanya jawab
Vang saya lakukan langsung terhadap warga, mereka sangat antusias sekali
apabila iiantinya akan dilakukan penman retribusi untuk biaya perawatan
IPAL tersebut. Masyarakat sadar bahwa IPAL tersebut adalali sesuatu yang
sangat bergima bag, mereka dan telah dibenkan oleh Pemermtah kepada
mereka untuk keba»kan mereka juga. Sebelum adanya IPAL, masyarakat
banyak yang terjangkit penvak.t akibat masalah kebersilian dan sanitasi
lingkungan yang buruk (misalnya pusmg-pusmg, TBC, malaria, cacmgan).

3. Potensi masalah yang timbul selama adanya IPAL komunal :

Hasil analisa telah menunjukkan bahwa seluruh kepala keluarga berpendapat
pemah terjadi masalah dan opeiastonal IPAL. Masaiah tersebut adalah
terjadinya 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 saluran air Hmbah. Untuk itu cara mengatasmya
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dengan disodok pakai alat seadanya, oleh karena itu dilakukan pengecekan

pada bak-bak control apabila terjadi penyumbatan pada pipa.selain itu bau

yang berasal dari buangan outlet sering kali juga dikeluhkan oleh warga dan

untuk mengatasinya saluran pipa pada outlet telah diperpanjang .

4. Keteriibatan warga dalam pembangunan IPAL

Dikarenakan IPAL tersebut dibangun dengan cara gotong royong maka

hampir seluruh warga menjawab ikut terlibat dalam pembuatan IPAL yaitu

sebagai tenaga lapangan ataupun mandor dalam pembuatan IPAL.

5.3. Pembahasan Data Primer (data sampel airlimbah domestik)

5.3.1. COD (Chsmical Oxygen Demand)

COD (kebutuhan Oksigen Kimiawi) adalah jumlah cksigen yang diperlukan

untuk mengoksidasi bahan organik dalam air secara kimia.. Selama pengukuran

konsentrasi COD menuniukan bahwa parameter ini mengalami fluktuatif (kenaikan

dan penurunan) pada tiap- tiap jam.

Penurunan konsentrasi COD didalam reaktor septik tank dikarenakan terjadi

reaksi pengoksidasian zat-zat organik secara alamiah. Sedangkan untuk peningkatan

konsentrasi COD itu dikarenakan adanya gangguan yang terjadi terhadap proses

pengoksidasian tersebut. Tidak terjadinya proses pengoksidasian ini dikarenakan

akibat dari kondisi Hmbahnya dalam keadaan basa. (Mara, 1976).
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COD dapat mengoksidasi semua zat organik menjadi CO2 dan ff-O hampir

sebesar 85 % hal itu dapat terjadi pada suasana asam. Kenaikan kadar COD ini akan

mengakibatkan berkurangnya kadar oksigen terlarut sehingga proses oksidasi oleh

mikroorganismejadi terganggu dan juga mengganggukehidupan biota air.

COD menipakan banyaknya oksigen terlarut yang digunakan untuk

mengoksidasi zat organik yang ada dalam air limbah secara kimia. Banyaknya

oksigen yang diperlukan untuk mengoksidasi bahan organik yang dapat teroksidasi

dapat diukur dengan menggunakan senyawa oksidator kuat dalam kondisi asam

(Metcalfand Eddy, 1991).

Dari data pengujian COD menunjukkan terjadinya kenaikan dan penurunan

konsentrasi COD. Rata-rata konsentrasi COD pada inlet sebesar 187,7479 rngl dan

untuk outlet sebesar 176,5227 mg/1 Efisiensi rata-rata penurunan konsentrasi COD

sebesar 5,72 %. Walaupun terjadi penurunan konsentrasi pada outlet, namun setelah

di uji statistik dengan menggunakan T Test didapat kesimpulan bahwa tidak terdapat

perbedaan yang signifikan antara kadar COD inlet dan outlet.

Naik turan konsentrasi pada inlet terjadi mulai jam 06.00 - 17.00 WIB,

dengan penurunan konsentrasi pada jam 06.00 WIB sebesar 43,561 mg/1, dan

meningkat pada piuicaknya jam 11.00 dengan nilai 475,957 rngl. Lebili jelasnya pada

gambar berikut:
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Gambar 5.18 Penurunan Konsentrasi COD Inlet Jam 18.00 - 05.00 WIB

Penurunan terjadi karena aktivitas masyarakat tidak terlalu banyak

menghasilkan zat-zat organik dalam buangan air hmbahnya, sehingga pencemaan

anaerobik larutan melalui kontak dengan lumpur/s/«</ge dapat berlangsung lebih

optimal.

Pada inlet yang merupakan niang pertama baffle reactor, proses yang terjadi

sama pada septik tank, yaitu proses s£#/?«g/pengendapan dan dilanjutkan dengan

stabilisasi dari bahan-bahan yang diendapkan tersebut lewat proses anaerobik. Di

dalam mang pertama ini air limbah yang masuk akan menjadi tiga bagian, yaitu

lumpur, supernalan, dan scum. Supemalan adalah cairan yang telah terkurangi unsur

padatannya, untuk selanjutnya mengalir ke mang chamber kedua. Prinsip pengolahan

adalah pengolahan mekanik dengan pengendapan dan pengolahan biologi dengan

kontak antara limbah bam dan limbali lumpur aktif di dalam baffle pertama.

Pengendapan optimal terjadi ketika aliran tenang dan tidak terganggu.
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Nilai rata-rata inlet pada konsentrasi COD inlet sebesar 187,2479 mg/1

sedangkan nilai rata- rata COD outlet sebesar 176,5227 mg/1. sehingga dapat di

hitting nilai rata-rata efisiensi penurunan COD yaitu sebesar 5,727 % dengan

hitungan :

Efisiensi (%) = 187.2479-176.5227 x 100 % = 5,727 %
187,2479

Akan tetapi setelah di uji statistik dengan menggunakan T Test didapat kesimpulan

baliwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara kadar COD inlet dan eutiet.

5.3.2. TSS (Total Suspended Solid)

TSS (Total Suspended Solid) adalali padatan yang menyebabkan kekeruhan

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

yang ukuran maupun beratnya lebih keril daii sedimen misalnya tanah liat, bahan-

bahan organik tertenro, sel-sei mikroorganisme, dari sebagainya.

Dengan aliran yang pelan maka padatan tersuspensi akan membentuk flok-

flok dengan diameter yang semakin lama makin membesar (Proses flokulasi) dan

semakin berat yang akhimya akan mengendap di dasar reaktor dan membentuk

sedimen (proses sedimentasi). Partikel yang lebih ringan akan ikut terbawa oleh air

dan tertalian oleh lapisan lumpur dalam reaktor. Sedangkan partikel yang lebih kecil

lagi akan terserap pada lapisan lumpur dan bercampur dengan lumpur.

TSS merupakan padatan yang menyebabkan kekeruhan air tidak terlarut dan

tidak dapat mengendap langsung. padatan tersuspensi terdiri dari partikel-partikel
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yang ukuran maupun beratnya lebih kecil dari pada sedimen. Selain itu merupakan

kombinasi dari padatan yang dapat diendapkan dan yang tidak dapat diendapkan.

Proses yang terjadi pada ABR adalah perombakan atau penguraian senyawa

organik dalam bentuk partikel-partikel temrai dan tersuspensi dengan bantuan baffle.

Fungsi baffle sendiri adalah agar proses penguraian atau perombakan senyawa

organik secara biologis (biodegradable) akan lebih lama karena dengan adanya baffle

laju aliran air limbah akan lebih kecil, sehingga waktu tinggal air limbah menjadi

lama. Dengan adanya baffle diharapkan proses penguraian senyawa organik dapat

berjalan dengan baik dan kandungan partikel zat tersuspensi yang ada sudali

berkarang(Sasse, 1998).

Juga penurunan kadar TSS disebabkan karena mengendapnya partikel, yang

dikarenakan adanya pengaruh gaya berat. Zat padat tersuspensi dapat diklasifikasikan

menjadi zat padat tersuspensi organik dan anorganik. Zat padat tersuspensi sendiri

dapat diklasifikasikan sekali lagi menjadi zat padat terapung yang selalu bersifat

organik dan zat padat terendap yang dapat bersifat organik dan anorganik. Zat padat

terendap adalah zat padat dalam suspensi yang pada keadaan tenang dapat

mengendap setelah waktu tertentu karena pengaruh gaya beratnya. Zat padat

tersuspensi yang bersifat anorganik contohnya tanah hat, kwans dan yang organik

contohnya protein, sisa makanan, ganggang, bakteri. Air limbah domestik banyak

mengandung sisa makanan sehingga tergolong dalam sifat organik.

Begitu juga dengan filter anaerob yang terdapat pada dua bak terakhir,

pengolahan dengan filter ini diharapkan untuk memproses bahan-bahan yang tidak
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terendapkan dan bahan padat terlarut (dissolved solid) dengan cara mengontakkan

dengan surplus bakteri yang aktif. Bakteri tersebut akan menguraikan balian organik

yang ada dalam limbah. Sebagian besar bakteri tersebut tidak bergerak. Bakteri

cendening diam dan menempel pada partikel padat seperti pada dinding reaktor atau

tempat lain yang pennukaannya bisa digunakan sebagai tempat tempelan (Ibnu

singgih, 2002).

Ketika air limbah yang mengandung TSS ini melewari media filter, maka TSS

akan tertahan pada pori atau celali-celah media TSS yang telah tertehan pada pori

atau celah-celah media filter ini akan mengalami proses biologi yaitu TSS di

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

dari zat padat tersuspensi organik dan zat padat tersuspensi anorganik. Dimana zat

padat tersuspensi organik mi dan juga bahan-bahan organik "ainnya diperlukan

bakteri untuk perfumbahan sel nya, bahan-bahan tersebut juga akan dirontbak

menjadi asam volatile, alkohol. H?, dan CO2 (Pranoto. 2002).

Nilai rata-rata inlet pada konsentrasi TSS sebesar 402,38 mg/1 sedangkan nilai

konsentrasi rata- rata TSS outlet sebesar 55,75 mg/1. sehingga dapat dihitung nilai

rata-rata efisiensi penurunan TSS yaitu sebesar 86,14 % dengan hitungan :

Efisiensi (%) = 402.38-55.75 x 100 % = 86,14 %
402,38

Setelah di uji statistik dengan menggunakan T Test di dapat kesimpulan bahwa

terdapat perbedaan yang signifikan antara kadar TSS mlet dan outlet, sehingga proses

pada IPAL Suryowijayan untuk mereduksi TSS terjadi.
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5.3.3. Amoniak (NH3)

Amoniak merupakan hasil dekomposisi dalam bentuk bebas sebagai NH3

maupun dalam bentuk ion amonium (NH/) masuk ke lingkungan kita dan makhluk

yang mati diikuti dekomposisi bakteri dan protein hewani maupun nabati,

dekomposisi dan kotoran binatang dan manusia dan reduksi nitrit ke amoniak.

Amoniak meiupakan ninogen yang menjadi NH/ pada pH rendah dan disebut

amonium.

Amoniak dapat larut dengan cepat di air. Gas amoniak bereaksi dengan air

membentuk amonium hidroksida dengan melepaskan panas yang tinegi. Perubahan

amoniak menjadi amonium dan ion hidroksida berlangsung dengan cepat dan

cenderung menaikkan pH larutan (limbah).

Secara te0ritis. kandungan amonium dalam peneolahan secara anaerobik yang

berasal dan air buangan penduduk tidak akan mengalami penurunan (cenderung

meningkat atau tetap). Hal tersebut terjadi karena amonium hanya akan bereaksi

kalau ada oksigen membentuk nitrit kemudian mtrat, melalui proses denitrifikasi akan

membentuk Nbebas. Dalam suatu perairan air limbah yang benipa balian organik

memerlukan oksigen untuk menguraikan balian organik tersebut, akan tetapi polutan

semacam ini berasal dari berbagai sumber seperti kotoran hewan, kotoran manusia,

tanaman-tanaman yang mati atau sampah organik. Jika masukan balian organik ke

dalam perairan terus berlangsung dalam waktu yang lama, oksigen terlanit atau DO

akan terus berkurang sampai bakteri anaerob dapat hidup menggantikan bakten

aerob. Bakteri mi melanjutkan proses penguraian tetapi dengan hasil yang beriainan.
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yaitu menghasilkan gas-gas yang berbau busuk, berbahaya bagi kesehatan dan berupa

gas yang mudah menyala, seperti H2S baunya seperti telur busuk, CH4, PH4 (fosin)

yang baunya amis dan Amoniak NH3.

Dan keterangan diatas, bahwasannya amonium dalam suatu perairan kliususnya

dalam hal ini adalah air limbah domestik, dapat direduksi tidak dengan menggunakan

sistem pengolahan anaerobik, akan tetapi dengan sistem aerobik. Adanya amoniak

dalam air buangan akan mempunyai akibat-akibat buruk terhadap lingkungan,

misalnya eutrofikasi (terlalu banyak bahan makanan yang masuk kedalam perairan)

maka tumbuhan air mudah berkembang biak dan akan menutupi perairan, dapat

mengakibatkan korosi pada pipa besi, ML-N dalam konsentrasi tinggi merupakan

racun bagi ikan, konversi dan NH/ menjadi N03 mempergimakan oksigen dalam
jumlah besar.

Nilai rata-rata inlet pada konsentrasi Amonium sebesar 2,52 mg/1 sedangkan

nilai rata- rata Amonium outlet sebesar 1,64 mg/1. sehingga dapat dihitung nilai rata-

rata efisiensi penurunan Amomum yaitu sebesar 34,92 %dengan hitungan :

Efisiensi (%) = 2.52-1.64 x 100 %= 34,92 %
7 S9

5.4. Perbandingan Konsentrasi COD, TSS, Amonium dengan Standar Baku

Mutu

Berdasarkan Keputusan KepMenLH 112/2003 tentang pedoman penetapan

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

hanya berlaku untuk perumahan yang diolah secara individu. Untuk parameter COD
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batas maksimum yang diperbolehkan tidak boleh lebih dari 200 mg/1 (BOD/COD =

0,5), untuk parameter TSS batas maksimum yang diperbolehkan tidak boleh lebih

dari 100 mg/L. Menunit Keputusan Menteri negara Kependudukan dan Lingkungan

Hidup Kep-02/MENKLH/1998, tentang Pedoman Penetapan Baku mutu Lingkungan

dan berdasarkan Keputusan Gubernur Kepala Daerah DJY Nomor 65 Tahun 1999

tentang Baku Mutu Limbah Cair, untuk parameter amonium batas maksimum yang

diperbolehkan tidak boleh lebih dari 1 mg/L.

Standar baku mutu diatas apabila dibandingkan dengan hasil dari analisa

kadar rata-rata TSS dan Amonium, yang terdapat pada outletnya maka dapat

dikatakan bahwasannya pengolahan yang terjadi pada IPAL komunal di daerah

Suryowijayan tersebut dapat raerednksi atau menurunkan konsentrasi TSS dan

Amonium, tetapi behtni sepenulmya memenuhi standan baku mutu. Sedangkan untuk

konsentrasi COD antara inlet dan outlemya relatif tetap, tetapi dibandingkan dengan

standart baku muti., konsentrasi COD pada jam sibuk tidak bisa direduksi atau masih

sangat tinggi.
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5.5. Analisis Beberapa Parameter Penunjang pada IPAL Komunal

5.5.1 Volume Reaktor IPAL Komunal Keseluruhan

Pengukuran volume reaktor IPAL komunal keselumlian dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut:

Volume reaktor = P x b x h

= 18 m x 2,25 m x 2,5 m

= 101,25m3

5.5.2 Pengukuran Debit

Pengukuran debit menggunakan metode manual dengan alat berupa gelas ukur

1000 ml dengan dikngkapi stopwaUi kemudian diukur secara berulang selama dua
atau tiga kali. Untuk rata-rate fluktuatif debit dapat dilihat pada label 5.6 berikut mi :



Tabel 5.3 Data Pengukuran Debit

Sampel Waktu
Debit

(mVjam) Debit (It/hr)
1 6:00 0,5904 * 14169,6
2 7:00 0,5148 12355.2
3 8:00 0,4572 10972,8
4 9:00 0,7056 U__J693424___

1 5 10:00 J—A2268___ 5443,2
6652,86 11:00 i__0z2772___^

7 12:00 A2!24___ 509 7,6
8 13:00 i—^1512__^ _362828_j\_9_____ 14.00 0,2232 r—J*!^yL_i1 To 15:00 0,3492 i 8380,8
nzn 16:00 L^356£^im^AlZj12 17:00 0,5796 13910,4
13 , 18:00 0,3672 j-~!^12JLi14 'nr9l)(P 0,2412 !___5788i8___j

2505.6
15 20:00 0,1044
16

17 s
21:00~f
22:00 l

0,0612
0.028S ^
0,0108

1468,8
69] ~>

1 o 1

23:00
1 259 2 1

i 19 |
j _— 1- 0:00 7

t:00

0,0072 x 72.8
20 0,00612 146^88 '21 f 2:00 0,00684 164J6 !
22 3:00 0,0504 i

0,0324 777,6
I
__23__| 4:00

24 Jk00_^ 0,036 1 864 '

~B43T774^ '
"~5596^ 1l

ta primer

Jumlah

Rata-Rata 1
(Sumber: da : 2007)

108

Rata-rata debit air buangan diperoleh sebesar 5596,56 lt/hr, dengan asums,
pengguna IPAL adalah 140 orang, maka dapat dican debit rata-rata air buangan per
orang, yaitu :

u = 5596.56 ithr = 39,97 llorghr.
140 org
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5.5.3 Pengukuran Td (Detention Time) Reaktor IPAL Keseluruhan

Setelah volume reaktor IPAL keseluruhan di dapat maka dapat mencari nilai td.

Dimana rumus yang digunakan adalah sebagai berikut:

Td = Volume total (m3)
0(m' jam)

Contoh perhitungan td :

Misal

Volume reaktor =101,25 m3

Qmaksimum (jam 09.00 WIB ) =0,7056 mVjain

maka nilai Td = 10 ] 25 m3

0,7056 nr'/jam

^ 143,49 jam
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6.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1 Hasil analisa efisiensi penurunan parameter COD, TSS dan Amoniak pada

IPAL komunal (Terdesentralisasi) di daerali Suryowijayan RT 13/RW 02,

Mantrijeron adalah sebagaiberikut:

- Efisiensi penurunan kadar COD sebesar 5,72 %.

- Efisiensi penurunan kadar TSS sebesar 86,14 %

- Efisiensi penurunan kadar Amonium sebesar 34.92 %

2. Hasil analisa laboratorium menunjukkan besarnya konsentrasi rata-rata COD,

TSS. Amonium dalam IPAL di daerah Suryowijayan RT 13/RW 02

Mantrijeron adalah sebagai berikut:

- Besarnya konsentiasi rata-rata COD inlet = 187,2479 mg/L

-Besarnya konsentrasi rata-rata COD outlet =176,5227 mg/L

-Besarnya konsentrasi rata-rata TSS inlet =402,38 mg/L

- Besarnya konsentrasi rata-rata TSS outlet =55,75 mg/L

- Besaniya konsentrasi rata-rata Amonium inlet = 2,52 my/L

- Besaniya konsentrasi rata-rata Amonium outlet = 1,64 mg/L
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3. Secara teknis masalah yang timbul dalam sistem pengelolaan adalah

terjadinya penyumbatan akibat masih adanya warga yang membuang limbah

padat kedalam saluran IPAL. Hal tersebut terjadi karena kurangnya kesadaran

dan pengetahuan warga akan IPAL. Kemudian hal tersebut menyebabkan
pada titik tertentu air dan IPAL meluap. Dan selain itu sering tercium bau
yang tidak enak dari pipa pembuangan outlet.

Sebesar 65,7 %adalah penduduk asli daerah tersebut dan 34,3 %adalah

pendatang. Penduduk rata-rata menetap di daerah tersebut lebih dan 20 th, pekerjaan
masyarakat 34,3 %adalali Bunih dari jumlah warga keselumhan dan 45,7 %adalah

Wiraswasta, sedangkan 14,3 %berprofesi sebagai Karyawan Perusakaan dan 5,7 %
adalah Pegawai Negeri Sipil (PNS). Tingkat pendidikan masyarakat rata-rata 22,8 %
warga tamat SMU/SMK; 17,3 %warga tamat SMP; 42,8 %warga tamat 3D; 5,7 %

yang sama sekal, tidak mengenyam pendidikan dan; 11.4 %warga yang
pendidikamiya sampai SI. Pemakaian rata-rata air bersih ±50-100 L/lir; sumber air

100 %au sumur, dan hampir seluruh masyarakat setuju dengan dibangunnya IPAL
komunal dan juga setuju untuk melakukan pemeliharaan IPAL.
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6.2. Saran

1. Pemerintah hams memberi perhatian yang lebili terhadap IPAL, agar

masyarakat tahu akan kegunaan IPAL dan terbentuknya kerjasama yang baik

antara pemerintah dan masyarakat.

2. Masyarakat hendaknya tidak membuang limbali berupa padat seperti : kam,

yembaiut wanita, plastik dsb ke dalam IPAL agar tidak terjadi kemampetan

saluran yang membuat meluapnya air dalam IPAL.

3. Sebaiknya di lakukan pengurasan atau penyedotan lumpur setiap 1 tahun

sekali dari pemerintah, karena warga mempunyai kebiasaan masa bodoh kalati

terjadi kemampetan, tapi dampaknya di rasakan warga yang rumalmya dekat

dengan IPAL seperti masalah mc'uapnya air dari ITAL dan bau.
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LAMPIRAN I
Hasil Pengukuran Parameter



%mm

PENGUKURAN COD INLET DAN OUTLET

Pengukuran COD pada Inlet dan Outlet darijam 06.00 sampai 05.00 WIB

Sampel Jam
COD Inlet

(mg/1)

COD Outlet

(mg/1)
A B

1 6:00 43,561 268,407
2 7:00 52,209 151,914
3 8:00 58,313 128,514
4 9:00 117,323 150,388
5 10:00 101,044 155,984
6 11:00 475,957 156,493
7 12:00 107,149 155,475
8 13:00 182,945 144,284
9 14:00 226,185 163,614
10 15:0(P 21i,941 179,893
11 16:00 257,724 153,440
12 17:00 301,473 226,693
13 1800 208,889 181,419
14 19:00 218,554 151,406
15 20:00 212,959 182,436
16 21:00 198,206 188.032

17 22:00 197,697 214,485
18 23.00 199,224 186,506
19 0:00 182,945 167,175
20 1:00 209,398 175,315
21 2:00 169.210 245,007
22 3:00 206,854 200,750
23 4:00 177,349 163,614
24 5:00 176,841 145,301

Teknik Lingkungan, UII
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PERHITUNGAN REMOVAL DAN EFISD2NSI COD

Perhitungan removal dan efisiensi COD pada Inlet dan Outlet dari jam 06.00

sampai 05.00 WIB

Sampel Jam
COD Inlet

(mg/1)
COD Outlet

(mg/I)
Removal Efisiensi (%)

A B (A-B) ((A-B)/A)*100
1 6:00 43,561 268,407 -224,846 -516,16
2 7:00 52,209 151,914 -99,705 -190,97
3 8:00 58,313 128,514 -70,201 -120,39

4 9:00 117,323 150,388 -33,065 -28,18
5 10:00 101,044 155,984 -54,94 -54,37

6 11:00 475,957 156,493 319,464 67,12
7 12:00 107,149 155,475 -48,326 -45,10
8 13:00 182,945 144,284 38,661 21,13
9 14:00 226,185 163,614 62,571 27,66
10 15:00 211,941 179,893 32,048 15,12
11 16:00 257,724 153,440 104,284 40,46
12 17:00 301,473 226,693 74,78 24,80
13 18:00 208.889 181,419 27,47 13,15
14 19:00 218,554 151,406 67,148 30,72
15 20:00 212,959 182,436 30,523 14,33
16 21:C0 198,206 188,032 10,174 5,13

18

22:00 197,69? 214,485 -16,788 -8,49
23:00 199,224 186,506 12,718 6,38

19 0:00 182,945 167,175 15,77 8,62
20 1:00 209,398 175,315 34,083 16,28
21 2:00 169,210 245,007 -75,797 -44,79
22 3:00 206,854 200,750 6,104 2,95
23 4:00 177,349 163,614 13,735 7,74
24 5:00 176,841 145,301 31,54 17,84

jumlah 4493,950 4236,545

Rata-

rata
187,2479 176,5227 10,7252 5,7278

Keterangan : - menunjukkan bahwa
+ menunjukkan bahwa

terjadi penambahan COD
terjadi penumnan COD

Efisiensi penurunan kadar COD

11 = | 187.2479-176.5227
187,2479

|x!00% ==5,7278 %

Teknik Lingkungan, UII
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PENGUKURAN TSS INLET

Pengukuran TSS pada Inlet dari jam 06.00 sampai 05.00 WIB

Sampel Jam
Berat Kosong

(gr)

Berat Isi

(gr)
Berat Isi-Berat Kosong

Kadar

TSS

(mg/1)
1 6.00 1,0579 1,0814 0,0235 470

2 7.00 1,0618 1,0843 0,0225 450

3 8.00 1,0647 1,0853 0,0206 411

4 9.00 1,0594 1,0811 0,0217 434

5 10.00 1,0590 1,0805 0,0215 429

6 11.00 1,0669 1,0873 0,0204 409

7 12.00 1,0653 1,0855 0,0202 404

8 13.00 1,0645 1,0839 0,0194 389

9 14.00 1,0635 1,0846 0,0211 421

10 15.00 1,0585 1,0812 0,0227 455

11 16.00 1,0626 1,0825 0,0199 399

12 17.00 1,0624 1,0856 0,0232 464

i3 18.00 1,0670 1,0886 0,0216 433

14 ,19.00 1,0647 1,0838 0,C19l 382

15 20 00 1,0642 1,0794 0,0152 304

16 21.00 1,0625 1,0820 0,0195 391

17 22.00 J 1,0647 1,0857 ^ 0,0210 419

18 23.00 1,0615 1,0814 0,0199 397

19 24.00 1,0594 1,0815 0,0221 441

20 1.00 1,0659 1.0854 0,0195 390

21 2.00 1,0672 1,0836 0,0164 328

22 3.00 1,0641 1,0810 0,0169 337

23 4.00 1,0642 1,0812 0,0170 339

24 5.00 1,0652 1,0832 0,0180 361

Mencari kadar TSS dengan rumus

TSS (mg/1) = (Berat Isi-Berat Kosong x 1000) x 1000
Sampel (50 ml)

Teknik Liiigkungan, UII
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PENGUKURAN TSS OUTLET

Pengukuran TSS pada Oulet dari jam 06.00 sampai 05.00 WIB

Sampel Jam
Berat Kosong

(gr)

Berat Isi

(gr)
Berat Isi-Berat Kosong

Kadar

TSS

(mgA)
1 6.00 1,0516 1,0542 0,0026 52

O
m* 7.00 1,0631 1,0657 0,0026 53

3 8.00 1,0632 1,0664 0,0032 65

4 9.00 1,0642 1,0673 0,0031 62

5 10.00 1,0619 1,0646 0,0027 54

6 11.00 1,0639 1.0668 0,0029 58

7 12.00 1,0628 1,0660 0,0032 63

8 13.00 1,0627 1,0662 0,0035 69

9 14.00 1,0627 1,0659 0,0032 63

10 15.00 1,0655 1,0684 0,0029 59

11 16.00 1,0635 1,0658 ,_ 0,0023 45

12 17.00 1.0614 1,0647 0,0033 65

1 1? 18.00 1,0585 | 1,0616 0,0031 62

14 19 00 1,0607 1,0635 0,002S __. 55_
15 20.00 1,0601 1,0634 0,0033 i 67
16 21.00 1,0616 1,0646 0,0030 59

17 22.00 1.0612 1.0634 0,0022 44

18 23.00 1,0627 1.0650 0,0023 46

19 24.00 1,0598 1,0625 0,0027 54

20 1.00 1,0637 1,0665 0,0028 57

21

22

2.00 1,0611 1,0635 0,0024 49

3.00 1,0620 1,0641 0,0021 43

23 4.00 1,0612 1,0634 0,0022 45

24 5.00 1,0598 1,0622 0,0024 49

Mencari kadar TSS dengan rumus :

TSS (mg/1) = (Berat Isi - Berat Kosong x 1000) x 1000
Sampel (50 nil)

Teknik Lingkungan, Uil



PERHITUNGAN REMOVAL DAN EFISIENSI TSS

Perhitungan penurunan TSS pada Inlet dan Outlet dari jam 06.00 sampai 05.00

WIB

Sampel Jam
TSS Inlet

(mg/1)
TSS Outlet

(mg/l) Removal Efisiensi (%)

A B (A-B) ((A-B)/A)*100
1 6:00 470 52 418 88,94
2 7:00 450 53 397 88,22
3 8:00 411 65 346 84,18
4 9:00 434 62 372 85,71
5 10:00 429 54 375 87,41
6 11:00 409 58 351 85,82
7 12:00 404 63 341 84,41
8 13:00 389 69 320 82,26
9 14:00 421 63 358 85,04
10 15:00 455 59 396 87,03
It 16:00 399 45 354 88,72
12 17:00 464 65 399 85,99
13 18:00 433 62 371 85,68
14 19:00 382 55 327 85,o0
15 20:00 304 67 237 77,96
10 21:00 391 59 332 84.91

17 22:00 419 44 375 89,50
18 23:00 397 46 351 88.41

19 0:00 441 54 387 87,76
20 1:00 390 57 333 85,38
21 2:00 328 49 279 85,06
22 3:00 337 43 294 87,24
23 4:00 339 45 294 86,73
24 5:00 361 49 312 86,43

jumlah 9657 1338

Rata-rata 402,38 55,75 346,625 86,14
Keterangan - menunjukkan bahwa

+ menunjukkan bahwa
terjadi penambahan TSS
terjadi penurunan TSS

Efisiensi penurunan kadar TSS

fi= | 402.38 - 55,75 |xl00% =
402,38

=86,14 %

Teknik Lingkungan, UII



PENGUKURAN AMONIAK INLET DAN OUTLET

Pengukuran Amoniak pada Inlet dan Outlet dari jam 06.00 sampai 05.00 WIB

Sampel Jam

Amonium Inlet

(mg/1)
Amonium Outlet

(mg/1)
A B

1 6:00 0,67 0,81
2 7:00 0,46 0,72
3 8:00 1.74 0,74
4 9:00 1,38 1,09
5 10:00 0,95 1,26
6 11:00 2,47 1,15
7 12:00 2,96 0,75
8 13:00 3,79 1,22
9 14:00 3,28 1,18
10 15:00 2,05 1,90
11 16:00 2,55 2,92
12 17:00 2,22 2,97
13 18:00 2,36 2,62
14 19:00 2,47 3,27
15 20 00 2,88 2,66
16 21:00 2,92 1,59

L 17. 2200 2,51 2,77
18 I 23:00 1,94 i,60
19 0:00 3,93 •J T>

1,3 -1
20 1:00 4,53 0,54
21 2:00 2,30 1,43
22 3:00 2,41 1.81

23 4:00 3,54 1,38
24 5:00 4,17 1,72

Teknik Lingkungan, UII
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PERHITUNGAN REMOVAL DAN EFISIENSI AMONIAK
Perhitungan removal dan efisiensi Amoniak pada Inlet dan Outlet dari jam 06.00
sampai 05.00 WIB

Keterangan :- menunjukkan bahwa terjadi penambahan Amoniak"
+ menunjukkan bahwa terjadi penurunan Amoniak

Efisiensi penurunankadar Amoniak

I2,52-1.64 | x100 %=34,92 %

Teknik Lingkungan, UII
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kode Lab
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No : 10/0 11. KL/06/07
Hal : -

Jems Contoh Uji
Asal Contoh Uji
Parameter yang diuji
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PERHITUNGAN UJI STATISTIK T TEST UNTUK KONSENTRASI COD

(MENGGUNAKAN SOFTWARE SPSS 12)

Output:

Berikut data yang di uji:

Jam COD Inlet COD Outlet

6:00 43.56 268.41

7:00 52.21 151.91

8:00 58.31 128.51

9:00 117.32 150.39

10:00 101.04 155.98

11:00 475.96 156.49

12:00 107.15 155.43

13:00 182.95 144.28

14:00 226.19 163.61

15:00 211.94 179.89

16:00 |_ 257.72 153.44

17:00 301.47 226.69

18:00 208.89 181.42

19:00 218.55 151.41

20.00 212.96 182.44

21:00 198.21 188.03 |
22:00 197.70 214.49 !
23:00 199.22 186.51

0:00 182.95 167.18

1:00 209.40 175.32

2:00 169.21 245.01

3:00 206.85 200.75

4:00 177.35 163.61

5:00 176.84 145.30

Output dari uji tjpaired

Paired Samples Statistics

Mean ] N Std. Deviation

Std. Error

Mean

Pairl Inlet

Outlet

187.24792 j
176.52271 i

24

24

88.872404

33.905101

18.141003

6.920850
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Hi = Kedua rata-rata konsentrasi COD adalah tidak identik (rata-rata

konsentrasiCOD inlet dan outlet adalah berbedasecaranyata)

2. Pengambilan keputusan

Dasar pengambilan keputusan adalah berdasarkan perbandingan t hitung dengan

ttabel

Dasar pengambilan keputusan sama dengan uji t:

Jika statistik hitung (angka t output > statistik tabel (tabel t) maka Ho ditolak, Hi

diterima

Jika statistik hitung (angka t output < ctatistiktabel (tabel t) maka Ho diterima, Hi

ditolak

Mencari t tabel pada tabel t dengan ketentuan :

Tingkat signifikansi (a) adalah 5 %

Df atau derajat kebebasan adaiah n (jumlah data) - \ atau 24 - 1 = 23

Uji dilakukan dua sisi karena akan diketahui apakah rata-rata konsentrasi

COD inlet sama dengan rata-rata konsentrasi COD outlet ataukah tidak. Jadi

bisa lebih besar atau lebih kecil, karenanya dipakai uji dua sisi. Perlunya uji

dua sisi bisa diketahui pula dari output SPSS yang menyebut adanya Two

Tailed Test

Dari tabel t, didapat angka 2,0687
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Jam

6:00

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

"14:00
15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

0:00

1:00

3:00

4:00

5.00

f ISLA»l \

^mm

Mencari t hitung dengan perhitungan pada tabel berikut::

Konsentrasi
COD Inlet

43.56

52.21

58.31

117.32

1C1.04

475.96

107.15

182.95

226.19

211.94

257.72

301.47

208.89

218.55

212.96

198.21

197.70

199.22

182.95

209.4C

162.21

206.B5

177 35

176.84

Konsentrasi
COD Outlet

Selisih (d) Inl-Out

268.41

151.91

128.51

150.39

155.98

156.49

15*48

144.28

163.61

179.89

153.44

226.69

181.42

151.41

182.44

188.03

214.49

183.51

167.18

175.32

245.01

200.75

163.61

145.30

Total d

D rata-rata

Sd2

Sd

-224.85

-99.71

-70.20

-33.07

-54.94

319.46

^8.33

38.66

62.57

32.05

104.28

74.78

27.47

67.15

30.52

10.17

-16.79

12.72

15.77

34.08

-75.80

B.10

•i3.74

31.54

257.41

1073

9095.2655

95.369

0.551

(d-d rata-rata)

-235.57

-110.43

-80.93

-43.79

-65.67

308.74

-59.05

27.94

51.85

21.32

93.56

64.05

16.74

56.42

19.80

-0.55

-27.51

1.99

5.04

23.36

-86.52

" 3.01
20.81

Total

J

(d-d rata-rata)2

55493.7942

12194.8309

6549.0512

1917.5823

4311.9196

95319.6415

3487.0452

780.4085

2687.9861

454.6614

8753.2475

4103.0163

280.3880

3183.5314

391.9526

0.3038

756.9766

3.9712

25.4499

545.5864

7436.0025

21.3556

9.0588

433.2556

209191.1073

Keterangan perhitungan diatas :

a. Menghitung selisih (d), yaitu konsentrasi inlet - konsentrasi outlet

b. Menghitung total d, lalu di cari Mean d, yaitu:

257,41/24=10,73

c. Menghitung d- (d rata-rata), kemudian mengkuadratkan selisih tersebut, dan

menghitung total kuadrat selisih tersebut, hingga ketemu angka 209191.1073

Teknik Lingkungan, LUI
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d. Mencari Sd2, dengan rumus :

Sd2 = 1/(n- 1) x [ total (d-drata-rata)]2

= l/(24-l)x 209191.1073=9095.2655

Sd = < 9095.2655 = 95.369

Mencari t hitung, dengan rumus :e.

t= Otin-Xout)
Sd/Vn

Xin dan Xout adalah rata-rata konsentrasi COD inlet dan rata-rata

konsentrasi COD outlet, dimana Xin = 187.24792 dan Xout - 176.52271,

sehingga selisihnya adalah 187.2479? - 176.52271 = 10,73.

t hitung= (10,73)
95.369/ \'24

0,551

Catatan :Perbatikan t hitung dari output SPSS yang hasilnya sama

Gambar

Ho ditolak,
Hi diterima

Ho ditolak,
Hi diterima
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Karena t hitung terletak pada daerah Ho diterima, maka Hi ditolak, bisa

disimpulkan adalah kedua rata-rata konsentrasi tersebut adalah identik, atau

konsentrasi COD pada inlet dan outlet tidak terdapat perbedaan, dengan arti kata

proses penurunan kadar COD pada IPAL Suryowijayan tidak terjadi.
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PERHITUNGAN UJI STATISTIKTTEST UNTUK KONSENTRASI TSS

(MENGGUNAKAN SOFTWARE SPSS 12)

Output:

Berikut data yang di uji

Jam TSS Inlet TSS Outlet

6:00 470 I 52

7:00 450 53

8:00 411 ~T 65

9:00 434 62

10:00 429 54

11:00 409 58

12:00 404 63

13:00 389 69

14:00 421 63

15:00 455 59

16:00 399 45

17:00 464 65

18:00 433 6?

19:00 3*2 55

20.00 1 304 67 H
! 21:00 391 I 59 !

22:00 419 44

23: X 397 46

0:00 441 54

1:00 390 57

2:00 328 49

3:00 337 43

4:00 339 45

5:00 361 49

Output dari uji repaired

Paired Samples Statistics

Mean 1 N Std. Deviation 1
Std. Error

Mean

Pair! inletTSS

outletTSS

402.38 j

55.75 :

24

24

43.946 j

7.886 j

8.971

1.610
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Pairl

inletTSS -

outletTSS

Paired Samples Correlations

inletTSS &
outletTSS

N

24

Correlation _§•£

.218 .006

Paired Samples Test

Mean

346.625

Paired Differences

Std.

Deviation

42.919

Std.

Error

Mean

8.761

95% Confidence
Interval of the

Difference

Lower \ Upper

328.502 364.748

Analisis:

Output bagian pertama (group statistik)

Pada bagian pertama terlihat ringkasan statistik dari kedua sampel, yaitu untuk

inlet TSS, rata-rata konsentrasi adalah 402.38 mgA, sedangkan untuk outlet, vata-

raia konsentrasi adalah 55 7500 mg/1

Output bagian kedua

Bagian kedua output adalah hasil korelasi antara kedua variabel, yang

menghasilkan angka 0,218 dengan nilai probabilitas di bawah 0,05 (lihat nilai

signifikansi output yang 0,006). Hal ini menyatakan bahwa korelasi antara rata-

rata konsentrasi inlet TSS dengan rata-rata konsentrasi outlet TSS adalah kuat dan

sigjiifikan

Output bagian ketiga (paired sample test)

1. Hipotesis

Hipotesis untuk kasus ini:
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Ho = Kedua rata-rata konsentrasi adalah identik (rata-rata konsentrasi TSS

inlet dan konsentrasi TSS outlet adalah sama/tidak berbeda secara nyata).

Hi = Kedua rata-rata konsentrasi TSS adalah tidak identik (rata-rata

konsentrasi TSS inlet dan outlet adalah berbeda secara nyata).

2. Pengambilan keputusan

Dasar pengambilan keputusan adalah berdasarkan perbandingan t hitung dengan

t tabel

Dasar pengambilan keputusan sama dengan uji t:

Jika statistik hitung (angka t output >statistik tabel (tabel t) maka Ho ditolak. Hi

diterima

Jika statistik hitung (angka toutput <statistik tabel (tabel t) maka Ho diterima, Hi

ditolak

Mgvcg?JLl?J^lp*fa..tabel t dengan ketentaan :

Tingkat signifikansi (a) adalah 5 %

- Dfatau derajat kebebasan adalah n(jumlah data) - 1atau 24 - 1=23

- Uji dilakukan dua sisi karena akan diketahui apakah rata-rata konsentrasi

TSS inlet sama dengan rata-rata konsentrasi TSS outlet ataukah tidak Jadi

bisa lebih besar atau lebih kecil, karenanya dipakai uji dua sisi. Perlunya uji

dua sisi bisa diketahui pula dan output SPSS yang menyebut adanya Two

Tailed Test

Dari tabel t, didapat angka 2,0687
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Mencari t hitung dengan perhitungan pada tabel berikut

Jam

6:00

7:00

8:00

9.00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:0C

0:00

1:00

2:00

500

4:00

•:00

Konsentrasi
TSS Inlet

470

450

411

434

429

409

404

389

421

455

399

464

433

382

304

391

419

397

441

390

32G

337

339

361

Konsentrasi
TSS Outlet

52

53

65

62

54

58

63

69

63

59

45

65

62

55

67

59

44

46

54

57

49

43

45

49

Total d

D rata-rata

Sd2

Sd

Selisih (d) Inl-Out

418

397

346

372

375

351

341

320

358

396

354

399

371

327

237

332

375

351

387

333

170

294

294

312

8319

346.63

1842.0707

42.919

39.5650

(d-d rata-
rata.

71.38

50.38

-0.63

25.38

28.38

4.38

-5.63

-26.63

11.38

49.38

7.38

52.38

24.38

-19.63

-109 63

-14.63

28.38

4.38

40.38

-13.63

-67.63

-52.53

^34.63

Total

(d-d rata-
rata)2

5094.3906

2537.6406

0.3906

643.8906

805.1406

19.1406

31.6406

708.8906

129.3906

2437.8906

54.3906

2743.1406

594.1406

385.1406

12017.6406

213.8906

805.1406

19.1406

1630.1406

185.S4CS

4573.1406

2769 3906

2739.3906

1198.8906

42367.6250

Keterangan perhitungan diatas :

a. Menghitung selisih (d), yaitu konsentrasi inlet - kosentrasi outlet

b. Menghitung total d, lalu di cari Mean d, yaitu:

8319/24 = 346.63

c. Menghitung d- (d rata-rata), kemudian mengkuadratkan selisih tersebut, dan

menghitung total ku^drat selisih tersebut, hingga ketemu angka 42367.6250
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d. Mencari Sd2, dengan rumus :

Sd2 = 1/(n-1)x [total (d-drata-rata)]2

= 1/ (24 - 1) x 42367.6250 = 1842.0707

Sd = V 1842.0707 = 42.919

e. Mencari t hitung, dengan rumus :

t= (Xin-Xout)

Sd/Vn

Xin dan Xout adalah rata-rata konsentrasi TSS inlet dan rata-rata

konsentrasi TSS outlet, dimana Xin = 402.38 dan Xout = 55.7500,

sehingga selisihnya adalah 402.38 - 55.7500 = 346.63.

t hitung = (346 63)
42.919/V24

39.565

Catatan : Perhatikan t hitung dari output SPSS yang hasilnya sama

Gambar:
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PERHITUNGAN UJI STATISTIK T TEST UNTUK KONSENTRASI

Output:

AMONIAK (MENGGUNAKAN SOFTWARE SPSS 12)

Berikut data yang di uji:

Jam Amoniak Inlet Amoniak Outlet

6:00 0.67 0.81

7:00 0.46 0.72

8:00 1.74 0.74

9:00 1.38 1.09

10:00 0.95 1.26

11:00 2.47 1.15

12:00 2.96 0.75

13:00 3.79 1.22

14:00 3.28 1.18

15:00 2.05 1.9

16:00 2.55 2.92

1700 2.22 2.97

18:00 2.36 2.62

19:00 2.47 3.27

20:00 2 83 2.66

21:00 2.92 1 59

22:00 2.51 277

23:00 1.94 1.6

0:00 3.93 1.33

1:00 4.53 0.54

2:00 2.3 1.43

3:00 2.41 1.81

4:00 3.54 1.38

5:00 4.17 1.72

Output dari uji t_paired

Paired Samples Statistics

Mean N

i Std. Error
Std. Deviation | Mean

Pair 1 Amoniaklnlet

AmoniakOutlet

2.5200

1.6429

24

24

1.04763 J .21385
.80969 j .16528
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Pairl

Paired Samples Correlations

Amoniaklnlet &

AmoniakOutlet

N

24

Correlation Sig.

.051

Paired Samples Test

.002

Paired Differences

t df
Si0. (2-
tailed)Mean

Std.

Deviation

Std.

Error

Mean

95% Confidence

Interval of the

Difference

Lower Upper
Pair 1 Amoniak

Inlet -

Amoniak

Outlet

.87708 1.29113 .26355 .33189 1.42228 3.339 23 .003

Analisis :

Output bagian pertama (group statistik)

Pada bagian pertama. teriihat ringkasan statistik dari kedua sampel yaitu untuk

inlet amoniak, rata-rata konsentrasi adalah 2.52 rng^, sedangkan untuk outlet,

rata-rata konsentrasi adalah 1.6429 mg/1

Output bagian kedua

Bagian kedua output adalah hasil korelasi antara kedua variabel, yang

menghasilkan angka 0,051 dengan nilai probability di bawah 0,05 (lihat nilai

signifikansi output yang 0,002). Hal ini menyatakan bahwa korelasi antara rata-

rata konsentrasi inlet amoniak dengan rata-rata konsentrasi outlet amoniak adalah

ku?t dan signifikan

Output bagian ketiga (paired sample test)

3. Hipotesis

Hipotesis untuk kasus ini :
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Ho - Kedua rata-rata konssentrasi adalah identik (rata-rata konsentrasi

amoniak inlet dan konsentrasi amoniak outlet adalah sama/tidak berbeda

secara nyata)

Hi = Kedua rata-rata konsentrasi amoniak adalah tidak identik (rata-rata

konsentrasi amoniak inlet dan outlet adalah berbeda secara nyata)

4. Pengambilan keputusan

Dasar pengambilan keputusan adalah berdasarkan perbandingan t hitung dengan

ttabel

Dasarpengambilan keputusan sama dengan uji t:

Jika statistik hitung (angka t output > statistik tabel (tabel t)maka Ho ditolak, Hi

diterima

Jika statistik hitung (angka t output < siatistik tabel (tabel t)maka Ho diterima. Hi

ditolak

Mencari t tabel pada tabel t dengan ketentuan :

- Tingkat signitikansi (a) adalah 5 %

- Df atau derajat kebebasan adalah n (jumlah data) - 1atau 24 - 1= 23

- Uji dilakukan dua sisi karena akan diketahui apakah rata-rata konsentrasi

amoniak inlet sama dengan rata-rata konsentrasi amoniak outlet ataukah

tidak. Jadi bisa lebih besar atau lebih kecil, karenanya dipakai uji dua sisi.

Perlunya uji dua sisi bisa diketahui pula dari output SPSS yang menyebut

adanya Two Tailed Test

Dari tabel t, didapat angka 2,0687
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Mencari t hitung dengan perhitungan pada tabel berikut::

Jam
Konsentrasi

amoniak

Inlet

Konsentrasi

amoniak

Outlet
Selisih (d) Inl-Out (d-d rata-

rata)
(d-d rata-

rata)1

6:00 0.67 0.81 -0.14 -1.02 1.0345
7:00 0.46 0.72 -0.26 -1.14 1.2930
8:00 1.74 0.74 1.00 0.12 0.0151
9.00 1.38 1.09 0.29 -0.59 0.3447

10:00 0.95 1.26 -0.31 -1.19 1.4092
11:00 2.47 1.15 1.32 0.44 0.1962
12:00 2.96 0.75 2.21 1.33 1.7767
13.00 3.79 1.22 2.57 1.69 2.8660
14:00 3.28 1.18 2.10 1.22 1.4965
15:00 2.05 1.9 0.15 -0.73 0.5287
16:00 2.55 2.92 -0.37 -1.25 1.5552
17:00 2.22 2.97 -0.75 -1.63 2 6^74
18:00 2.36 2.62 -0.26 -1.14 1.2930
19:00 2.47 3.27 -0.80 -1.63 2.8126
20:00 2.88 2.66 0.22 -0.66 0.4318
21:00 2.92 1.59 1.33 045 0.2051
22:00 2.51 2.77 -0.26 -1.14 1.2930
23:00 1.94 1.6 0.34 -0.54 0.2885
0:00 3 03 1.33 2.SG 1.72 2.GS84
1:00 4.53 C.54 3.99 3.11 9.6903
2:00 2.3 1.43 0.87 -0.01 0.0001

0.0768 13:00 2.41 1.81 ~^ C.60 -0.28
4:00 3.54 1.38 2.1S 1.28 1.6459
5:00 4.17 1.72 2.45 1.57 2.4741

Total d 21.05 Total 38.3413
D rata-rata 0.88

Sd2 1.6670

Sd 1.2911
♦ 3.3390

Keterangan perhitungan diatas :

c. Menghitung selisih (d), yaitu konsentrasi inlet - kosentrasi outlet

d. Menghitung total d, lalu di cari Mean d, yaitu:

21.05/24 = 0.88

c. Menghitung d- (d rata-rata), kemudian mengkuadratkan selisih tersebut, dan

menghitung total kuadrat selisih tersebut, hingga ketemu angka 38.3413
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d. Mencari Sd2, dengan rumus :

Sd2 = 1/(n- 1)x [total (d-drata-rata)]2

= 1/(24-l)x 38.3413 = 1.6670

Sd =V 1.6670= 1.2911

f. Mencari t hitung, dengan rumus :

t= (Xin-Xout)

Sd/Vn

Xin dan Xout adalah rata-rata konsentrasi amoniak inlet dan rata-rata

konsentrasi amoniak outlet, dimana Xin = 2.52 dan Xout = 1.6429

sehingga selisihnya adalah 2.52 - 1.6429 = 0.88.

t hitung - (0.88)
1.2911 sl74

Catatan :Perbatikan t hitung dari output SPSS yang hasilnya sama

Gambar:
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Ho diterima,
Hi ditolak

+ 2,0687 3.339

Ho ditolak,
Hi diterima

Karena t hitung terletak pada daerah Ho ditolak, maka bisa disimpulkan adalah

kedua rata-rata konsentrasi tersebut adalah tidak identik, atau konsentrasi amoniak

pada inlet dan outlet terdapat perbedaan, dengan arti kata proses penurunan kadar

amoniak pada IPAL Surycwijayar; terjad).
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TABEL t (t STATISTIK)

df t 5 t 2.5

1 6.3138 12.7062

2 2.92 4.3027

3 2.3534 3.1824

4 2.1318 2.7764

5 2.015 2.5706

6 1.9432 2.4469

7 1.8946 2.3646

8 1.8595 2.306

9 1.8331 2.2622

10 1.8125 2 2281

11 1.7959 2.201

12 1.7823 2.1788

13 1.7709 2.1604

14 1.7613 2.1448

15 1.7531 2.1314

16 1.7459 2.1199

17 1.7396 2.1098

18 1.7341 2.1009

19 1.7291 2.093

20 1.7247 2.086

71 1.7207 2.0796

22 1.7171 2.0739

23

24

1.7139 2.0687

1.7109 2.0539
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LAMPIRAN III
Perhitungan Td, Suhu, dan pH



itmm

PERHITUNGAN Td (TIME DETENTION)

Perhitungan iutai Td dari jam 06.00 sampai 05.00 WIB

Waktu Debit (H/dtk)
Detik

(m3/jain)
Volume (m3) Td 0am)

A B C (C/B)

6:00 0.164 0.5904 101.25 171

7:00 0.143 0.5148 101.25 197

8:00 0.127 0.4572 101.25 221

9:00 0.196 0.7056 101.25 143

10:00 0.063 0.2268 101.25 446

11:00 0.077 0.2772 101.25 365

12:00 0.059 0.2124 101.25 477

13:00 0.042 0.1512 101.25 670

14:00 0.062 0.2232 101.25 454

15:00 0.097 0.3492 101.25 290

16:00 0.099 0.3564 101.25 284

17:00 0.16! 0.5796 10125 175

18:00 0.102 0.3672 101.25 276

1900 0.067

j o r.2"

f 0.2412 101.25 420 j

20 00 0.1044 1 101.25 970

21:00 0.017 0.0612 101.25 1654

22:00 0.008 0.0288 101.25 3516

23:00 0.003 0.0108 101.25 9375

0:00 0.002 0.0072 101 25 14063

1:00 0.0017 0.00612 101.25 16544

2:00 0.0019 0.00684 101.25 14803

3:00 0.014 0.0504 101.25 2009

4:00 0.009 0.0324 101.25 3125

5:00 0.01 0.036 101.25 2813

i

Rumus Td:

Td = Vo

naka nilai Td =

= 1

,ume total (m )

Q (mVjam)

101.25 m3
0,7056 m3/jam

44 jam



^mm

PENGUKURAN SUHU

Pengukuran suhu dari jam 06.00 sampai 05.00 WIB

Sampel Waktu Debit (It/dtk)
Debit

(nrVjam)

Suhu Inlet

CO

Sunu Outlet

(°C)

1 6:00 0.164 0.5904 26,5 27,6

2 7:00 0.143 0.5148 26,4 27,3

3 8:00 0.127 0.4572 26,9 27,8

4 9:00 0.196 0.7056 27,5 28,1

5 10:00 0.063 0.2268 27,9 Z.O,Z

6 11:00 0.077 0.2772 28,7 28,4

7 12:00 0.059 0.2124 28,7 28,5

8 13:00 0.042 0.1512 28,5 28,9

9 14:00 0.062 0.2232 28,4 28,9

10 15:00 0.097 0.3492 28,1 28,7

11 16:00 0.099 0.3564 27,6 28,1

12 17:00 0.161 0.5796 27,4 27,9

13 18:00 0.102 0.3672 27,2 28

14 19:00 0.067 0.2412 27,2 27,9

15 20:00 0.029 0.1044 27,2 27,7

16 21:00 0.017 0.0612 27,1 2?,° ,

17 22:00 G.008 0.0288 27 27,'/

18

19

23:00

0:00

I 0.003 0.0108 27 27,4

0.002 0.0072 ! 27

20 1:00 C.0017 0.00612 27 26,5

21 2:00 0.0019 0.00684 27 26,6

22 3:00 0.014 0.0504 27 27,3

23 4:00 0.009 0.0324 26,8 27,2

24 5:00 0.01 0.036 26,7 27,3
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PENGUKURAN pH

Pengukuraii pH dari jam 06.00 sampai 05.00 WIB

Sampel Waktu Debit (It/dtk)
Detik

(m3/jam)
Inlet Outlet

1 6:00 0.164 0.5904 6,7 7,1
2 7:00 0.143 0.5148 6,8 7,1
3 8:00 0.127 0.4572 6,9 7,1
4 9:00 0.196 0.7056 6,8 7,0

5 10:00 0.063 0.2268 6,8 7,1
6 11:00 0.077 0.2772 6,8 7.1

7 12:00 0.059 0.2124 6,9 7,0

8 13:00 0.042 0.1512 6,8 7,1

9 14:00 0.062 0.2232 6,9 7,1
10 15:00 0.097 0.3492 7,0 7,1
11 16:00 0.099 0.3564 6,8 7,0
12 17:00 0.161 0.5796 6,8 7,0
13 18:00 0.102 0.3672 7,0 7,0
14 19:00 0.067 0.2412 6,8 7,0

15 20:00 0.029 0.1044 6,9 7,2

16 21:00 0.017 0.0612 6,8 7,1
17 22:00

" 23-00
0.008 0.0288 6 8 7,2

18 0.003 0.0108 6,8
_ 68

7,3

i9 0:00 0.002 0.0072 73

20 1:00 0.0017 0.00612 6,9 7,4
21 2:00 0.0019 0.00684 6,8 7,4

22 3:00 0.014 0.0504 6,8 7,2

23 4:00 0.009 0.0324 6,8 7,2

24 5:00 0.01 0.036 6,8 7,1
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LAMPIRAN IV
Kuisioner Dalam Tabel
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KIUSIONER DALAM BENTUK TABEL

Tabel. Status Kependudukan Asli Daerah

Penduduk Jawaban Jumlah (%)
Asli daerah 23 65.7%

Tidak asli daerah 12 34.3%

Jumlah Total 35 Orang 100%

Tabel. I ama Menetap Masyarakat

Lama Menetap Jawaban Jumlah (%)
< 1 tahun 2 5.7 %

1-5 tahun 4 11.4%

5-10 tahun 3 8.6 %

10-15 tahun 5 14.3 %

15-20 tahun 6 17.2 %

> 20 tahun 15 42.8 %

Jumlah Total 35 Orang 100%

Tabel. Tingkat Pekerjaan Masyarakat

Jenis Fekei jaan Jawaban Jumlah (%)
PNS 2 5.7 %

Wiraswasta 16 45.7 %

Karyawan Perusahaan 5 14.3 %

Burub 12 34.3 %

Jumlah Total 35 Orang 100%

Tabel. Tingkat Pendidikan Warga (Kepala Keluarga)

Jenis Pendidikan Jawaban Jumlah (%)
Tidak Sekolah 2 5.7 %

SD 15 42.8 %

SMP 6 17.3 %

SMU/SMK 8 22.8 %

PTS 4 11.4%

Jumlah Total 35 Orang 100%
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TabeL Pemakaian Rata-rata Air Minum/Bersih

Pemakaian Rata-Rata Jawaban Jumlah (%)

< SO l/hari
9 25.7 %

50 -100 l/hari
15 42.8 %

100-150 l/hari
5 14.3 %

150 - 200 l/hari
4 11.4%

>200 l/hari
2 5.8 %

Jumlah Total 35 Orang 100%

Tabel. Sumber Air Minum Yang Digunakan Warga

Sumber Air Jawaban Jumlah (%)

Air Sumur 35 100%

A'T Hujan 0 0%

Air Sungai 0 0%

Membeli 0 0%

Jumiah Total 35 Orang 100%

Tabel. Jum!ah Fasilitas Uinuc? (MCX Umum )

Jumlah MCK Jawaban Jumlah (%)

1 buah 0 0%

2 buah jo 94.3 %

Tidak ada 2 5.7 %

Tidak tahu 0 0%

Jumlah Total 35 Orang 100%

Tabel. Jenis Limbah Cair Yaug di Hasilkan

Jenis Limbah Jawaban Jumlah

Air Mandi 10 23.6 %

Air Cucian 8.5 %

Air Dapur 0 0%

Sisa 0 0%

AirWC 2 5.7 %

Semua 20 57.2 %

Jumlah Total 35 Orang 100%
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TabeL Besarnya Pengetahuan Warga Tentang EPAL Komunal

Pengetahuan Warga Jawaban Jumlah (%)
Tahu 35 100 %

Tidak Tahu 0 0%

Jumlah Total 35 Orang 100%

TabeL Besarnya Tanggapan Warga Tentang D?ALKomunal

Pengetahuan Warga Jawaban Jumlah (%)
Tahu 35 100%

Tidak Tahu 0 0%

Jumiah Total 35 Orang 100%

Tabel. Kesadaran Warga Tentang Iuran Perbulan

Pendapat Warga Jawaban Jumlah (%)
Setuju 34 97.2 %

Tidak Setuju 1 2.8 %

Jumlah Total 35 Orang 100%

Tabel. Potensi Masalah Yang Timbnl Selama Ad?nya IPAL Komunal

Masalah Yang Timbul Jawaban Jumiah (%)
Pei nan 2i 60%

Tidak Pernah 14 40%

Jumlah Total 35 Orang 100%

Tabel. Keteriibatan Warga Dalam Pengelolaan IPAL

Keteriibatan Warga Jawaban Jumlah (%)
Terlibat 30 85.7 %

Tidak Terlibat 5 14.3 %

Jumlah Total 35 Orang 100 %.
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KUISIONER

PENGELOLAAN AIR BUANGAN

DAERAH SURYOWIJAYAN

KECAMATAN GEDONGKIWO

JOGJAKARTA

Mohon diisi dengan jelas dan sejuiur-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 tabun 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. Rpl00.000,00-Rp300.000,00

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

e. >Rpl.000.000,00

Pendidikan terakhir

a. Tidak sekolah b. TK c. SD d. 3MP

e. SMA/SMU/SMK f. Perguruan Tinggi



D. Status Rumah dan Fasilitasnya

1. Jumlah Kamar Mandi buah

2. Jumlah Dapur buah

3. Berapakah pemakaian rata - rata air minum / air bersih dirumah anda setiap hari?
d < 50 L/hari n 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?

• Air sumur o Air hujan a Air sungai Winongo • 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 finggi

3 Apakah disekitar tempat tinggal anda terdapat pabrik/industri?
a. Jika ada, Industri apa yangada?

• Industri makanan dan minuman a Industri

b. Tidak

4. Apakah disekitar tempat tinggal anda terdapat MCK umum?
a. Jika ada, ada buah

b. Tidak

5. Apakah disekitar tempat anda terdapat fasilitas kesehatan?

a- ya b. tidak

jumlah buah

6. Penyakit yang sering/pernah diderita :



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

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

d Sisaiiakanan a

b. Bila membuang sampah, wadah apa yang biasa digunakan?
d Tas plastik d Keranjang sampah DKarung
• Tong sampah d Sisa makanan •

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 n Air cuci pakaian nAirdapur
d Sisaminuman n AirWC •

b. Air buangan dari mana saja yang masuk ke dalam saluran air buangan ?
d Kamar mandi • WC ^

• Daour

• Tempat cuci •.



G. Persepsi/taaggapan masyarakat tentaug adanya sisten, penge.„Iaa„ air bua„gan
secara komunal (on site) di daerah tersebut:

1. Apakah anda mengetahu, adanya IPAL (instalasi pengolahan air limbah) komunal di
kampung anda ?

° Ya d Tidak

2. Apakah anda setuju dengan adanya IPAL komunal di daerah anda ?
d Setuju d Tidak setuju
Alasan:

3. Aspekpembiayaan

a. Berapakah mran yang anda keluarkan un.uk usaha perawatan IPAL komunal di
kampung anda ?

Jawab:

b. Apakah anda merasa keberatan dengan adanya mran tersebut ?
n Ya n Tidak

Jika anda keberatan, berapaM menu™, anda iu™ y™g panias umuk pe.awa.an
IPAL komunal terssbut ?

Jawab :

4. Apakah perr-ah ada masalah dengan adanya IPAL komunal di daerah anda ?
n Ya Q Tidak

Jika ya, masalah apa yang pemah ada ?
Jawab:

Bagaimana cara warga untuk mengatasi masalah tersebut ?
Jawab:

5. Apakah anda mengetahu, limbah apa saja yang dtlarang unmk'di buang ke IPAL
komunal ?

n Ya D Tidak

Jika ya, limbah apa saja yang dilarang di buang ?
Jawab:

6. Adakah pengelolaan IPAL komunal di daerah anda ?
Jawab

4



7. Apakah masyarakat terlibat dengan pengelolaan IPAL komunal yang ada di daerah
anda?

• Ya • Tidak

Jikaya, berupa apa

8. Apakah anda mengetahui letak saluran air buangan di dekat rumah anda ?
• Ya d Tidak

Jika ya, dimanakah letak saluran tersebut ?

• Di tengah jalan n Di pinggir jalan n
9. Adakah bak kontrol pada saluran air buangan di dekat rumah anda ?

d Ada d Tidak

berapa jumlahnya ? buah

10. Apakah warga mengharapkan untuk menambahkan dibangunnya IPAL lagi ?
• Ya • Tidak

Jika ya, alasannya apa?

Jawab:

H. Tanggapan masyarakat tentang pemeliharaan dari sistem pengelolaan air buangan
komunal di daerah Gedongkiwo :

L Harapan masyarakat kedepannya tentang adanya penerapan sistem pengelolaan air
limbah komunal di daerah Gedongkiwo :



Mahasiswa : FADLILLAH. ZEN

NIM:00 513 038

Lokasi : IPAL SURYOWIJAYAN, MANTRIJERON, YOGYAKARTA
Sampel Jam : o€. oo

Hari/tanggal: 21- iz _ 2ce>6 .

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c) a&5 0-7,6

DO
0 0

pH
6,7 XI

TDS
W 819

SALINITAS
o,i Or?>

P
X3S b%te

u (konduktivity) m§- Q\ 7
Q (debit)

...

Sampel Jam : 07.00

Hari/tanggal : 2{ - U- r>ce6

KET $r- tooo

-t = 6,1.

C«-<"V\h_-

KE7

| PARAMETER INLET OUTLET 1 fcjf* fdCO
[SUHIKM 0-b)J{ H3 -t"%T

DO
O 0 C^aco- Ccte's)

pH is V
TDS

4tA P\3

SALINITAS 04 0,3

P 2,03 \A<\
u (konduktivity) 4?1 tfll
Q (debit)

..



Sampel Jam : '^
Hari/tanggal : Ka

, oo

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c) WA HA
DO 0 V

pH
6/8 >,o

TDS ><H 8*M
SALINITAS 0<3 ©,1

P \AZ I,IS

u (konduktivity) ^a<\ 88X

Q (debit)

Sampel Jam : 18
Hari/tanggal : Ka.

00

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c) 2T,i 23

DO 0 0

pH $m>io *,0
TD^ >oi j %&!-
SAI INiTAS

P

o..i 0^

v< 4} ii- i

u (konduktivity) G^\ 8>8
Q (debit)

Sampel Jam : t<5 .
Hari/tanggal : Ka

oo

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c) l^il n,9
DO 0 0
pH 6,8 >«0

TDS }%l 861
SALINITAS

0,5 0.1

P I, S3 I, ll

u (konduktivity)
m 8>5

Q(debit) |
i

KET

V- 6, I. <&

Cwmi> W\^v

KET:

{ * <j(8 cU

CWKO\ K'N£^A

KET

t* ^ <U

r-^\(hAy



Sampel Jam
Hari/tanggal VQ>~us / 3-1 - IX - 2 0 06

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c) 2-6,4 0-9,9
DO

O O
PH 6>C)

7-/1
TDS £>%\ &GT
SALINITAS 0,0. 0,£{
P 1,6#* Ur
u (konduktivity) GoG 8t>4
Q (debit)

Sampel Jam : ' ? ° °
Hari/tanggal : vT^y^ / xt - >x - xdo&

PARAMETER

SUHU (°c)

DO

pH

TDS

SALINITAS

u (konduktivity)

Q (debit)

INLET

18, l

0

1 Z)

450

0, 3

r- /I

1 *V i

£$2-

OUTLET

0

?7_

8d>

Sampel Jam : ' 6. 0o
Hari/tanggal: Kl^-^v^ / zi - i^- xooc

PARAMETER INlET OUTLET

SUHU (°c) a*,; 2.8,1

DO
0 0

pH G,g >,o
TDS

&n %>3
SALINITAS

0-3 o-i

P \A5 \.i>
u (konduktivity) £3% $&i
Q (debit)

KET:

W&/f

CMMz^ ^vutv^m^/

KET:

i - \Ot 3

UtA^-C^V '•VwVYC"

U

KET:

I* fa,

t^AC^v Vvut' ^"""U



Sampel Jam: «-oo
Hari/tanggal^j- xx "wo6

PARAMETER

KET:

SUHU (°c)

DO

W
TDS

SALINITAS

u (konduktivity)

Q (debit)

PNLET

7&<\

o

t/8

£>(&

OX

\/ C^

&16

OUTLET

%£,i

^, 13 d*

o

>/
#33

(^lAfvCOv C£-CXV\. .

0/*t

\b

§57,

Sampel Jam: U-oo
Hari/tanggal : 3-I - a - Xco t KET :

PARAMETER INLET

SUHU (°c) a&,T

DO vWo ~o

pH ^<3

TDS 40 0 y^.'L

SALINITAS (72

u (konduktivity) cs&

Q (debit)

Sampel Jam : l^.oo
Hari/tanggal : a.I - ^ 100 fo

OUTLET

W

0

^,0

9S&

0'^

7 ;>

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c) 9.S/5 SL&.3

DO O 0

pH (,,% M

TDS Go! 6^
SALINITAS 6,o <M

P \>$g t; tfe

u (konduktivity) l^i %C5

Q (debit)

t - ik,9 at

CKcv-C^ cxcaK

KET:

V- *T ^

C^-ft-Ox C*-r"&U.



Sampel Jam : 0^.0°
Hari/tanggal :11-rt-"W>o&

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c) ac-9 2T.8
DO 0 0

pH 6,3 7.1

TDS A ^s 8o r
SALINITAS O/X. 0,3

P l,ol f/*4 J
u (konduktivity) £00 799

Q (debit)

Sampel Jam : Oi .
Hari/tanggal : K-<*

00

•K.5, / H -IX-'2.bOk

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c) n,h 18.!

DO 0 0

|J>H o, O *.?,o
TDS ^03 50i

SALINITAS

D

0, 2. o,%

;,ii

;i (konduktivity) 71.0 ao-H

Q (debit)
1

KET:

*» 7,9 &

(Ta^aov c*_r>\U.

KET:

l> ^,l>

cucu-, cp tU

Sampel Jam: 10. oo
Hari/tanggal : ico^i W x\ - U - i.00£

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c) 2^.3 a a, 7.

DO 0 0

pH £>> B- ?,\

TDS 55<\ 'W

SALINITAS °,% o,j

P 1.85 1.22

u (konduktivity) ^50 ?>a£

Q (debit)
L

KET

I"- 15, £ Jit



2.S-0OSampel Jam :
KET:

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c) r* I'M

DO 0 0

pH 6,8 ^3>

TDS <rM 32.0

SALINITAS a, i 0/1

P \, W Ml

u (konduktivity) "rH <5xo

Q (debit)
i

^ - 5 'VyS^U, ^3 <^ .

Sampel Jam: ^-1-°° ,
Hari/tanggal : ^va~\*W_ •vl~\1- 10 OjC KET

PARAMETER

SUHU (°c)

DO

ph

TDS

SALINITAS

P

u (konduktivity)

Q (debit)

INLET

2*

O

(.,8

**5

1, J 6

^l^

OUTLET

2.6, &

O

3'*
°) ^5

07 i

L, I?-

^\S

Sampel Jam- 01-00
Hari/tanggal: "Jiw^rW ai - a .- xdOfo

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c) a 9,* 2.6/5

DO 0 0

dH <»«3 >,1

TDS iiz 3 to

SALINITAS O/S 0,1

P 1, 3,8i li to

u (konduktivity) 7l\ 308>

Q (debit) .-

kl ^ <vw\>, ii_AW.

KET:

J,, 9~^V, "^ ^-



2.3- - ooSampel Jam :
Hari/tanggal: WCis/ Z[ - to.- 1do(> KET

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c) r* iM
DO 0 0

pH 6.8 "*,s

TDS <m 3Z0

SALINITAS
a, I 0/1

P \,iy l. tl

u (konduktivity) 7H <3xo

Q (debit)

Sampel Jam : 11 -° °
Hari/tanggal: 1ha~v'* W xx - 12.

PARAMETER

SUHU (°c)

DO

t-.LTPll

TDS

SALINITAS

u (konduktivityj

0 (debit)

INLET

^

O

C,8

T £5

OrJ,

Ti i> <?

JlO.

10 0£

OUTLET

Z6,8

O

^

c.>>5

0,-i

'.1

3\8

SampelJam: 01-oo
Hari/tanggal : 1^^ / xx - a .- XOOfa

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c) %^A> 16,5

DO 0 O

pH k,<3 >,1

TDS f 1Z e io

SALINITAS as 0,1

P i, s8s I) to

u (konduktivity) >M <3o8>

Q (debit)

^ - 5 ^o^4, ^3 <&k.

KET:

ti )• wA, 2l_ <Mx

KET:

I 9 V ^x <M:k.^^



SampelJam: Ox.oo
Hari/tanggal: >^<^ /xj. -\X- ino^

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c) **♦ 14.4

DO 0 0

pH 6, 8 M
TDS >4€> 911
SALINITAS Qtl 5,4

P \,1S t, 10

u (konduktivity) 9-11 3og

Q (debit)

KET

-t- 8 r^l , ^<M*L.

SampelJam: OZ.oO
Hari/tanggal: ^^^ / XI - H - 2 &H KET:

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c) 2-9- 2-M

DO 0 0

pH
£t«> },:l

XDS "M1 $U

SALINITAS 0,3 0/1

o VS3 l,|o

u (kondaktivity) 35a 2>i£

Q (debit)

SampelJam: 0 4-oo
Hari/tanggal: ^u~T ^ / xx-a- I604

PARAMETER INLET CUTLET

SUHU (°c) 1&/8 a7,2

DO O 0

pH k,8 7.1

TDS 7^4 314

SALINITAS o,s 0,4

P 1/32 Wit

u (konduktivity)
757 327

Q (debit)

KET

x^ { mentt. iA4^fc-

1 •= 1 M^rw-t ^l detik



SampelJam: *S-0°
Hari/tanggal: ^^ ^ ' "-" XL 100 4 KET:

PARAMETER

SUHU (°c)

do

pH

TDS

SALINITAS

u (konduktivity)

Q (debit)

INLET

2G/7

o

<Ot&

7&3

0,3

1,30

768

SampelJam: ofe-OO
Hari/tanggal:_V- ' ^ - 2-o0fe

f PARAMETER INLET

SUHU (°c)

DO

pH

td:

SALINITAS

! p

u (konduktivity)

O (debit)

Sampel Jam

OUTLET

17,3

O

7,1

9/7

Q/4

t/U

<3t£

OUTLET

1 IU1U lt4ll&t,«» •

PARAMETER INLET OUTLET

SUHU (°c)

DO

oH

TDS

SALINITAS

P

u (konduktivity)

Q (debit)

-t - 1 MefiU , 3k/2 cteti^'

TT
sll

KET:
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SNI GG-G 989.2-2004

A'r "Tkok! h!3'1 "Bl9T ? Cara Uji hel>utuhan oksigen kimiawi(KOK) dengan rsfluks tertutup secara spektrofotomotri

1 Ruang lingkup

Metode ini d,g(:nakan untuk pengujian kebutuhan e-„aer kirnhw| .Hon ,,,,,, ..,. .
Lmbah dengan reduksi Cr,Q7- secara spektrofotorr^t , n~ kN- l," ^ *vt^-T
.ampa, dengan 900 mg/L pada Psnjang gelombann R0o"nm d^ rn, OKk i- "• 'v--
mg/L pengukuran dilakukan pada panjang ge/omban' 4^.™ '^" IUU
Metode ini digunakan untuk contoh uji air dan air limbah ,^n :\<\^ b,riv•-, i---,i •, , , ,
Vang mengandung ion klonca lebih besar dan 2000 mg/L. ' iM: linbah

2 Istilah dan definisi

2.1

larutan induk
1a mtan baku k yanc d::xiat dengan kadar tn
iamtanbokudOMgarika.V- yang leb^endah ' "' ^ """ ^un£,k<- ^.tu, inemhuat
2.2

larutan baku

larutar: induk yvx; oie'" -•-:• -•••
500 ino/L ' "' ""' *rig an a;< su

'arutan kerja"

•<urva kahbrasi dan .verc-va. k,saran n.l-i k4":.'.".,. 7 :' 7 ^^"--". ^,-
400mg/L ' "ll-11 '-'•• "'-J--. i'J.j^g/L .:;,•. :T-,,-,/l

2.4

larutan blanko atau air suling bebas organik
^alah air sul^g y&ng t;ciak r,-!&ngand ( ,•,-..-,-..-„.,.„-.
lebih rendah dari uaras dete^i 1,iri":!j,1»Ji'i' orgar.ik oeugan ka.

2.5

kurva kalibrasi
grafil; yann !v,er~^'ifr-!-^i'-i •-.,,•• •, .

y^ng me^akan garisiu;^9 *'" '^ k*^ :i^an ^ P^^c&S„ ,b,o,ba
2.6

blind sample
!3iuUn baku dongan kadar t^i-nt;

2.7

spike matrix

conloh uji yang d:.:,erkava -..•-.•,•,--v-. i--,,> • - ,
an uar.i, dr-n

SRM (Standard Reference Material)
U3hr:n -it^riar yarn, lerteiusur ke ;,s^m nar-ona.

1 dari 7

.'Omg/L



SIMI G6-G9$y.2-2004

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

1 Ruang lingkup

Metode in, digunakan untuk pengujian kebutuhan c^sicier; kimiawi ,'KOKl d^n, -- n„-
•imbah dengan reduksi CnO/" secara spektrofotomotri pada kisaaan niic-.i k^;-/-n'7--!
sampai dengan 900 mg/L pada panjang gelombanc >;;oo nm dan mini ho* i^.i- ' -'.->> •
mg/L pengukuran dilakukan pada pa.niang gelombar^:/ A//< am

Metode ini digunakan untuk contoh u|i air dan air l;rr;bah dan lid^K bpria'*-' bar- -„ |T.-.--
yang mengandung ion klonaa lebih besar dan 2000 mod.. " ' "

2 Istilah dan definisi

2.1

larutan induk

larutan baku kimia yang c::_,at de
larutan baku dengan kacar -an- ieb~~ renda!

2.2

larutan baku

larutan induk yann dien'•--:• --•- -—•-.-•-.-• -, ,-c •••-,-, •• -
500 mg/L ' " "" "' """ '"'"'"* ' '"' ; : '-';^lil!' >•>

2.3

'arutan kerja".

larutan baku yang rkenicerka . .man- air •= •••••r~- '-.,-.- -,-.--.,..
kurva kali I? res; clan me--,--,.,-• -. ,...c7--~ ,-.., -7,-7.7"'." ""-''~1 7'. Ul
400rng/L ' """ ' '' ""'" ' " iJ'L' |IjU il"

2.4

larutan blanko atau air suling bebas organik
adalah air sulmg yang kciav; menaareanq omamk ?••••• ,•,-,.,,-•• w<--
lebih rendah dan uatas detei-n. ~ " '--•'-> --'

2.5

kurva kalibrasi

grafik yang menyatakan buo^ec, :m vm
yang merupakan gans lurus

2.6

blind sample
kaiutan baku dengan kadar [•-:-;•

2.7

spike matrix

contoh uji yang dmerkaya "i>am-•-• ;;-n

2 8

SrtM (Standard Reference Material)
b-jhnn •Handar yamj leiieiusur ke ^:ste

u ;<acar

n ke

a an /

digunakan ur,u>.

•"jngan 'a as

.'rneiilll

iu!-. ,'.i!" _.fii

'VIM ••->;-•!

jrgani'r oe:



SNI 06-6989.2-2004

3.3 Penalatan

a) spektn.iotornelersinartarnpak,
b) kuvel,

s,,naten a„1P,;l ^rj'Ltn& 77 7;;77!;77,7:ir AL"J •"!""*"' '«•mm;.; • - ' L I'oiuum'tu to mm sampai dengan 20

d) pemanas dengan lubang-lubang penyangga lacuna,
e) rmkroburet;

f) lubu ukur50 mi. 100 mL, 250 ml ,500 mL r-.,r, 'nOu mL
Q) Dipe; volurn 5mL, 10 rnL 15 mL. 20 mL dan jf :r;
7) gelas p'.ala; dan

i) timban nan analitik.

3.4 Keselamatan kerja

Perbatian Selalu gunakan pea^ng wajah d-
k,mur,gk„ma l^.-fakar, tmgg, pada suhu ISOX
3.5 Re rsispan dan penoavvetan contoh uji

3.5.1 Piersiapan contoh uji

f'L, Homegmikan contoh uji

b) CL'°LtdLun9 refluk. dan tutupnya dengan n-. .•
C) P'DGt,volume ^''^ uji dan tarnnahka-"

bereave asam sukat yanci memadai i--.-.
'-invataKan dalam tabei oenkur

Tabel 1 Contoh uji dan larutan pereaksi untu^ :

Contoh uji f~ Larutan
(mL) | pencerna (mL

Tabung pence ma

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

StandarAmpul
10 ml

d) Tutup taoung dan
e) Letakkau latum,

ref uks solama ~>\7,

5,00

10,00
2,50

-nOCuk periahan sampai r,v

i paoa pemanas yang tola

3.5.2 Penoavvetan contoh ui

Contoh uii mawr-M--,n ,-i-,- -
contoh i,;, ,. -,0" men-<"'"^hkan ,-:l-,"J'1 L'|! ':,-!i,pan pada pondingin 4°C dencan ,.

3 dari 7

taagdU untuk m<Nindjrni dari panac cj.r

•••o sfibeiiTn digunakai

oence 'im dan tamtahkun larutan
-bung alan amp,,, seoeit; van..,

^rrnacam-macam tabung pencc-rn.

Larutan ~
pereaksi asam

sulfat (mL)

Total volurn s i
(mL) j

15,'J

30.0
/, 5

—J

:-n pad/: si inu mm mukan

-T-ai ,pH mpij-, ht,C|. j^r
pan 7 han



SNI 06-6989.2-2004

3.3 Peralatan

a) speklrtAotorrieier sinar tarnpak;
b) kuvet.

100 mm; 20 nun x 150 mri/atau^ "^ *-* t'orc,y,l,-al °"^ —an 10 m
c) tabung pencerna, lebih baik gunakan l-mi'ui

100 mm; 20 run x 150 mm "atau 05 m-
dimakan ampul borosihkat dengan kaoa r" " lo'mUriV-imU -mo'-mm); ' L 'didiimtm lo mm sampai dengan 20

d) pemanas dengan lubang-lubang penyangca tabung,
e) mikroburet;

f) iobu ukurSO mL. 100 mL, 250 ml ,500 mL dan YOu mL
Q) Dipet volurn 5rr,L, 10 mL 15 mL, 20 mL dan 25 ml '
h) gel as piala; dan

1) kmbangan analitik.

3.4 Keselamatan ke

Perhatian Selalu gunakan p<Yndarm wajah d-
kwmur.gkiurn ledakari tir.ggi pada salute

rja

3 mm ;, y>n mm beilutup ulir AL.u al^matif la„

tangan untuk m^lindjr!-!. dan oanac rl.-.-.

3.5 Pe rsiapan dan pengawetan contoh uji

3.5.1 p ersiapan contoh Uji

^i. Hemegenkan contoh uji

b) Cuci tabung refluks dan tutupnyaden£anH-^o. m
C) p'Pst volume .ontoh Uj, dan tambahkan m- "•-..

Pereaks; asam suikat yanQ memadai \'.- ' m-""-
umyatakan dalam tabel berikut •

Tabel 1 contoh uji dan larutan pereaksi untuh be

'•>-> bm.'t. ; '!' 1 ciiounakar:

pencerna dan tambYika;-. laruta-
tabung atau ampi. '-ent-.-u ,,.-..-

Tabung pencer.-u

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

Standar Ampul
10 m I

rmacam-rnacam tab

Contoh uji Larutar;— Larutan
(mL) pencerna (mL) pereaksi asam

i aunai (mi)

2,50 1 -" ":
5,00 "-' r "i

•-', •-'

10,00 k. I"
' , 0

2,50 j , "

j

Jng pencerna

Total volurn s
(mL) j

15,u !
30,0 ;

1. 5 ;

1

d) T^up taoung dan kocokperlahan sampai rn-
e) Lfkl<an tabung paua p.rnanas yang ,„f

ref,uks solama 2 mmJ a i n.
jska11 sunn 1 • i

ukiman

3.5.2 Penoavvetan contoh ui

Contoh uji oiawetkan dei
contoh uj! ciis man menambahkan

'^pan pada pendingm 4°C denea: •mpai pi-| mom

7'an ? hi a 1



win i/i.-u-joa.^-iUW

4.2 Pengendalian muiu

a) Urnentas kurva kalibrasi (r) harus lebih besar alau sama dengan 0,9^5
b) Lakukan analisis blanko untuk kontrol kontam.nasi Kandungl^ orea-.k •-,!'.• yh- •

aalam larutan blanko haimlebm kecil dan batas deteksi J';' °'wu 'k l""<" 'vJKj
c) l.akukdn _anahsis duple untuk kontrol ket-Mitian anaiis Pedudaan
l^^ifci ^0) terhadao dua ixmentnan ;reol,kos7 ada
atau sama dengan d%. dengan menggunakan persarnaan benku '

RPD

dengari pengertiair

_i2ii.^_x->J x ioo%
(X, + X2)/2

X, adalah konsentrasi KOi\ pada penentuan perta- ••
X2 adalah konsentrasi KOK Pada pen«?ntuan ke due"

Bila nilai RPD isom, besardar, 5%, pengujian hams :,um

5 Rekomendasi

Kontrol akurasi dapat dilakukan dengan
a) Anaiis's SRI,

b) Lakukan analisis SRM (Standard Reference M
o) Analisis bim-ci sample
d) Ifrssran p<

fjan salah satu dari berikut ink

n temu ball., adalah 85% sumpa:

YYcYavf; unruk akura^.

dala'ii £et7;7:at CP Y

Eua; ka7k kcndal /,-.

6 dari 7

ik iluk Kontrol akurn

purser

:ah leb

"i relatif

:h I:ec:l



SNI 06-5989.3-2004

Air dan air limbah- Bagian 3: Cat a uji padatan tersuspensi total
(Total Suspended Solid, TSS) secara gravimetri

1 Ruang lingkup

S'd* a7;r7b77777 m^r:an res* u-rsu*™ ^ ^^ ^ como., ui
menguap dan dekomposisi gararn mineral

2 Istilah dan definisi

2.1

padatan tersuspensi total (TSS)

r reSKsrrsr^h —• ^———=
3 Cara uji

3.1 PPnsio

Contoh uj; yang telan ho n:nen msanrig cYngan i-mrYs c3nri0 t;!,ah i;.;|ml
:!i kkik .;.&; nerat korYa;yang teiY,han pada sannuanci.kenngkansampa,

-La paoatan ierSuSpen^ mcnghambat samuja,, can Z,7-7/.,^!^— •**'
pon-pon s.Thn.mn oeriu dr^ >,-,^,- lA,,. J . ' "•T"'<^"«lTa icnvannga-, dn

3.2 Eahan

estimas;T2Y .Yihin, ,wl,.,,7 "7' <'^ ''^dYmmgi volume r,,ntoh u:::i:iitunr: r.i^rp.-ripr.- .-int.-,r( ,- -H7 -- , " " -•••"•-'" '-n . mm lunp
' ''C'',J pudatun te'":.:v"; i: [•".t.-,i .-i-•••! p--:-1 - •-•-,

a; hertas s.m,(g /pY^Ymvk Y;c,} (fenc,5J) ^

pn

'J i;;n^7n Gra°e 934 "H ^ngan akurar, P:.ri ip,7,,,/p ^7.,_ . r , . ^
iof 7S2 /n water analysis) ' - ""''•"•••"Y.'UhYhw^

2) Gelrnan type A/E. dengan ukuran pori (Farttr,-. YeY.v.m , n .. . -.

:'J '7° (Sc!-ntifk' specialities grade 161 (VVYR hr,.-,| ,-,,-,.-,- .,,,, ._
'̂ 3r;C'e «*^f™)1.1 urn t RecommemYoYY;:.;" T-To' "^
wastewater). " " JJ ''j'5',lJ° ^Y/ug m emte

4) Sanngan dengan ukuran nan 0.45 am

b) An suiing.

3.3 Peralatan

a) des.katoryang bermi silika gY,
b) oven, untuk pengopmrasiaa gada suhu lu^C samr,i ,,n.HP .„„r
c) krnbangan onalitik dengan koY!,iian 0 1mm ~ " ""
d) p igaauK magnetik

Y' pipe' mini!.

...ii'jii pari

1 dari 5



f) gel as ukur,

g) cawan aluminium,

h) cawan porsden/eawan Gooch
n nr.nicinir'
• j I-• ~ ' 'J~KIL.

j) kaca arloji, dan

!<) pompa vaeurn.

3.4 Persiapan dan pengawetan contoh uji

3.4.1 Persiapan ccntoh uji

Gunakan wadah gelas atau botol plsstik pohetilen atau yang setura.

3.4.2 Pengawetan contoh

Awsikan contoh uji pada suhu 4'C. untuk iWflinimalUn YYomo'-
lerhaoap padatan.-Cmtoh uji seba.knya cfmirnpan tidak lebm dar' 24 jam"
3.4.3 Pengurangan gangguan

u ; kisankan pa-tike1 P*

Y.

yang irk'kkmpun

:-"JU yJ,|y umiuoin,.:; dalum sariknan dapm ,.-,..,•,
menjebal- are untuk itu La'asi ,;.-.r,t,•-,)-,.
ir; g

Untuk contoh'uji •pang mem:;;

agar jdan mm

annung pacamn termm
Yjiam kertas sanng umiak momasti

d) Hindan melakukan penvanngari »;
oieh zat keloidal -aim: ;e;iY-n:"

•-.! I I yang ted

vang lebih lam.-. ••

•Yi1 pacm ssmnk.no

3.5 Persiapan penguiian

3.5.1 Persiapan kertas sanng atau cawan Gooch

a) L.7akkankenas sanng Paaa peralatan filtrasi P^,r,fl,,,,.,,
air sulino berlcbin on rni m-mmtk^n n-,n.--<-f " 7''"- -- MIL L'-kjkrkan panyedctan urikk. rri
matikan va,<urn, dan hentikan pencucian.

b) Pmdahkan kertaj, sanng dan peralatan iy-h ;, •••.,
digunakan cawan GooeP dapat mngsuna ciikermgknn ' "

O ^nngkan dalam over, pada sunn Y7YC sarnpa, 0,n.v,, n
cf a ,-j ni desikaior nern ucl ian iimbano

d; Ulangi langkah pada bukr Y s., mn^, g,-..^;,,,, ,,.-,... . ..
berat lebih kecil nan 4% terhadap peien irn bang an sebeh

.6 Prosecur

'--•.'!Ka.O YS;f

• • '-an waoan

:-r;chilanokan

so timPano

I & k

a) Lakukan penvarngan dengan peralatan vakum B-
suling. =K'-

b) A,duk contoh u;i dengan pennaduk r
horn og en.

saongan

e,i YoY i.onk.4] uji
magnetik

riagnetik untuk

1' '•' 'l'f • '•'' 'I a i m Yi vv .|.,i

2 dari 6

-ku'i'-.'.v a1/'



•*• ~ *.' Ji.( ^i. j xuy.(

=a. c^ ,, dsnoan MdM, ,.,ak7, ^;r77r;7;nS77
•j) Pindahkan kertas sannn .-,,,..,,.., h ., , , ,

cawan dan rangkaiar, alatnya -""""-''J" -"- digunakan cawan Gu„uh pindankan
0 Keringkan dalam oven setidaknva '-eYm-, i ,-•- . ,

105-c. *„„,«,-, Mom ^(^Z^^,:777^'' ai^->
" "77t^:fr^t:d^rn-,:,a!am desika'"-- ^'««."«»!n

Ss7:,;a;i,i757";777;f:;;!:'j:ufikar' ^ **» <«••«—. p«~* iimi,.
«7M777^777Smi sampai I00O mL. ^""^ <<«'<'<i«Jin. peroesa; vYmv come;

3.7 Perhitungan

mg TSS per liter =__JA-_Bl2Oi!0£'
Volume contoh uji mL

dengan pengc rtiau:

A SJdalah berat keilas sanng +res,duk,nng.i;,s,
B adalan oerat keitas sauno mn

id YSYj

4 Jaminan mutu dan pengendaliar, mutti

4.1 Jaminar, mutu

a) Gunakan Yatgeias bebas kontarmnasi
a) Gunakan alat ukur yang terkalibrasi
b) Dikegakan oleh analis yang kompeten.
c) Lakukan analisis cialam jangka waktu vang u,-\,-. - -,,-,-. .. -

jam -a k-Uu' •'̂ "•H'm.'-j.:; waktu snm

4.2 Pengendalian mutu

a) Lakukan amelis/s PYnko unYk koYro) ImnYm - --,
b) Ip '̂r'1 anali^ ^,:.!o untuk kontml i,k,".-, ..... ". „

^efe^..^^rtt Rrtererd atau PPQ) Yy^V^ 7':^ ^'^
bawan :y0 g,n„ri m,ngi3makan pers^;~- "L' ',S,^DJS0 f'̂ r

ngun p.-ng... k,;n

-•'-•-^•n .m; usnensi pac2.

3 dari 6

•1 adalah !•• mduna.;

y mg camo,



X.2 adalah kandungan padatan tersuspensi pada ponenikwii ke dim

Sila nilai RPD lebih besar 5%, penentuan ini harus diulanci

5 Rokomendasi

Canlumkan jenis aluu uku.an sanivgaii/povi ke;tak sanng vkivj di-.n.makm

4 dari C
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1.1.1

1.1.2

73

SKSNI M -48- 1990 - 03

I. DESKRIPST

iVIak.sud dan Tujuan

Mak.sud

Metode pengujian ini dimaksudkan seba.ai negatYan cMam oeM-
pcngujtan kadar amonium, NH4 dalam Mr.' ! '
Tujuan

Tujuan metode pengujian ini untunmc
Ruang Lingkup

!-ingkap pengujian meliputi:

perclch kndar amonium 77

M' cara pengujian kadar amonium van. m-cm-, (YI-~ ,
MOO mg/L NPL-N; .' '" "' ; °-1--^

2) . penggunaan metode Ncsslcr den-
•• kisaran panjang gelombang 400770 ;

Pmi gentian

Beberapa pengortitm yang berkaitan cenm

spcKtroYkomYc;

nctoct;

1) kur-, >k-ilibrasi adalah grafik yrrs nenvstakan bub-m
larutan baku dengan hasil pembacssM scraoan masuk y-u-Pub
merupakan garis lurus; ;" ° ' "
larutan induk adalah larutan baku kimia var,g ciouat denoan
hngjgi clan akan digunakan uniukman7')uatlarvt an b-kurk '""'111, • - >• • nu v. iu i u iY , ti .

, „ cbih rendah;
la-utan baku adalah larutan v.niM

le/uu:

enga ndunt> >:adar v,
d.kctaliui secara Pavb dan Inner,-.; n';; 7;;uAkan M;MV-P ,,M .'!•'• •
dalam pengujian. " " "' <-'Y"-'-^" .•-••-
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11. CAILV PELAKSANAAN

2.1 Peralatan dan Bahan Penunjang Uji

771 Pe:alatan

l-e:a'.Y,an yang digunakan terdiri atas:

2)

7
7

S'.i •

soekttofotometcr sinar tunp.gal atau sinar gan.da vang mempunvai
kisaran panjang gelombang, 190-900 nm dan ienar calah 0,2-2,0 am,
serta telah dikalibrasi pada saat digunakan,
oH meter yang mempunyai kisaran pIT 0-14, dengan kcelitian 0,1 dan
telah dikalibrasi pada saat digunakan;
aiat pcnyuling yang tcrbuat dari galas borosili <::'. demum kanasitas
abu 500 mL dan diiengkapi dengan, alat penvYtur suhu;

nipet mikro 100:250, 500 dan !0007yL;
.abu ukur 500 dan 1000 mL;
gel as ukur 100 mL;
pi pet ukur 10 mL;

Ybu erlenmeyer 100 dan 250 mL;
i.::a> plain 100 ml.

)

:^.Yn Penunjang Uji

Mbrm kimia yang berkanlitas p.a da
sengn ;an in: terdiri atas:

nanan Yi n;w:a;i aalani

7
7

(7

amonium kJorida, Ni-LCl:
irratan Nessle:;
larutan penyangga berat;
larutan natrium hidroksida, NaOH, 6N;
larutan asam sulfat, H2SO4, IN;
iarutan a:,am borat, 29b;

) kertas lakmus yang mempunyai kisaran pl-l 0-'

cr si a pan Him. da Uji

ntpkan benda uji dengan tahapan sebtuja: berikut:

sediakan sontoh uji yang telah diambil sesuai d:ni'an
ambilan Contoh Uji Kualitas Air SK SNI 7702- 1909

Metode 7c
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2) ukur 300 mL contoh uji secara duplo oar. masukkan ke <<v— - • I
penyuhngSOOmL; • ."

2) tambahkan 25. mL larutan pcnyangga Dora; sena beberapa bnti, batu

4) jcpatkan pH menjadi 9.5 dengan penambahan larutan natrium j
rnd.oksida 6N, rr.enggunaj-unn alat pH meter' I

5) hidupkan alat pcnyuling dan aiur kec'cp'atan pcnyulimYn 6-M I
mL/mcnit; M ' "' '

6) ^mpung air sulingan kc dalam labu crlcnrncycr 250 mL—o c-iak |
dusi 30 mL larutan asam borat scbanyak 120 mL atau sampai tidM I
mengandung tumonia yang dapat diketahui dengan kertas Y.kmns- " i

0 cnccrkan menjadi 300 ml. dengan pen,axr,bahan air sulir-- ' I
8) benda uji siap diuji. " [

i

2J Pcrs'apan Pengujian j

2.3.1 Pembuatan Larutan Induk Ar.oor-Jum, N77-N '

... Buat larutan induk 1000 mg/L NH4-N dengan tahanan sebagai bcv7.u7

I)'., larutkan 3,819.g amonium 7ori7nUMMCl, vang icYh dnnTuuM.;.: !
pada suhu iOO °C seiama .2 jam dengan 100 mL°ai: sulina OUMyy '
1abu ukur 1000 rnL; I

2) tambahk.an, air suling sampai icpat prba tandatera. !
I

73 2 Pembuatan Larutan Baku Amonium, NTL-N !;

Buat larutan baku amonium cenpn tahapan separai berikut:

1) pipet 0, 250, 500, 1000 dar, 270t>b barman induk amomum. ;!;:-.
masukkan mas'fng-masing M rla'.am Abu ukur 500 ml..;

2) tambalikan air su ling sampai tenat pada tan da tern, sel, inn-? a omcroleh
kadar amonium-N sebesar M); 0.5: 1,0; 2,5 dan 5,0 me/L N!7 77

2.3.3 Pembuatan Kurva Ka'.ibrasi

Buat kurva kalibra.si dengan tahnpn sebagai berikut.

1) optimalkan alat spektrofourrnctcr scsu.ai pctunjuk penggv.;' .an. :.;:.:
untuk pengujian kadar anvan.ium;

2) ulnar 50 mL larutan baku scorn duplo dr.;\ masukkan ke da; an iabn
c/lc.nmeYcr 100 mL;

3) tambahkan 1 mL larutan. I\caslc.r, koeok dan bbirkan prose: reakr.i
berlangsung paling sedikit xdamn 10 merit;



1 ,-
- .0

'] R^u^-nkedalamkuve-PadaalYs^Y r^"pan-mavukurya; paJj jLls>-<irofohJI„«,,!r ,,,,,, d
at

penka keadaan aiat da^uhM^ !^?^'0'.<** besa^ dan 2
P-Udaannya ,obih keel annf ^ £;'*»'??• ^^ -'), ^pab

M buat kurva kalibrasi herein ;arHnf'". >
P^samaangarislurusnva :'JU"1:!p^d^'^

pila

laAn basil-

aiau tknmkan

Cam Uji

rM'kadar•"=mo:iium.N dengan tulrm-,-^: .,° ^"-P--1-- senagai berikur

:) ;,JMr 50 mL benda uji dan m^uk'-^- i,A !,L\ u ' • ^U '̂-Cd^m^buerlenmevn, 10(
:^,bahkan .1 mI. '
b

5)

-ambahkan .1 mL ,aru ^

"v- ujuin knj'.'et p-uli •>u,

^•^^pan-masuknya. ' °! ^c;:(ro^tometer, bnen da

si

n catar

!l|iuii"nn

1M"-'"s kad::;:r^adaramontum-NdaJambend'-••- '^i atau tentuk mua ijii n.3^n^.,

Jka" persamaan garis hjP>^ ;!..'_0''1S?Un::l:;'1'1 ^'a
-''^"P-hatikanhaj-ha,

SCJi£'n kadar maUsim

an -P•Pabfla nasi! pcrh
pb7R ulangip

UHiyar.g din,.a
—'A rata-;

duplo ad-i-ili ~)c; •"'"= ^;P-^Yi!77;an m--- i
'-ci, nasnnva' ' '^ r1MJ Y> rai

Perhitungan '.•••.,.•-,,

"giijian denga^J^^VA '̂filfn, b^ *»i 5,00 \
"--"ccr-an nenda uji. ' j

'-'ip'i.'Tin

Padar0rn"J,i'k«J»haM,a,„i]a.,1iber."
y para^ciery^gdiperiksa-
^ n^apemeriksa-
.\' ^^pemerik^.
Cl ^" '̂'i^oraroriunv
;'; dalak"^k:,Jibra.si-
5: nornor ronton mj[. '
') '.°.k,a£i PenS^b,Tan contoh u,T
} ^k'u^ngambilan contoh u7

/!-•
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9) pcmbacaar. scrapan rnasuk pertama dan kcdu.v
10) kadar dalam benda uii.
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MY! •••:!•'.;. y:a i.inc;ki"N<.' -.N liinui*
ni;i'ki;;.iK indcny^-.

KEPUTUSAN

MENTERI NEGARA LINGKUNGAr I HIDUP
NOMOR 112 TAHUN 2003

TENTANG

BAKU MUTU AIR LIMBAH DOMESTIK

MENTERI NEGARA LINGKUNGAN HIDUP,

A'cnimbang : bahwa untuk melaksanakan ketentuan Pasal 22 ayat (1)
Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencema.ran Air,
maka dipandang perlu menetapkan Keputusan Memtea Negara
Lingkungan Hidup tentang Baku Mutv Air Lunbah Domestik;

Mengingat . 1. Ur.dang-undang Nomcr 23 Tahun 1997 tentang Pengelolaa.n
Lingkungan Hidup (Lembarar. Negajra Tahun 1997 Nomor 6S,
Tambahaaa Lembaran Negara Nomor 3699);

2. Uncang-undang Nomor 22 Tahun "999 tentang Pemevintahan
Daerah (Lnmbaran I\Tegara Tabnu'n 7999 Nomor 60, Tambahan
Lembaran Negara Ncmor 38397

3. Peranum- Pemerintah Nomor 27 Tahun 'i999 tentang .Analisis
Mengenai Dampak Lingkungan Hidup (Lnmbaran. Negara
Tahun 1999 Nomor 59, Tambahan Lembarar; Ne;:ara Nomor
o o ^' O \

oooo);

4. Peraturan Pemerintah Nomor 25 Tahun 2000 temarVg
Kewenangan Pemerintah dan. Kmvenangan Provinsi Sebagai
Da.erah Otonom (Lembaran Negara Tahun 2000 Nomor 54,
Tambabian Lembaran Negara . iornor 3952);

5. Peraturan Pemerintah ib: n 32 Tahun 20C; tentang
Pengelolaan Kualitas Air can Pengervdaliau Pencemaran Air
(Lembaran Negara Tahun 2001 Nomor 153, Tambahan
Lembaran Negara Nomor 41(117



6. Keputusan Presiden Nomor 2 Tahun 20C2 tentang Perubahan
Atas Keputusan Presiden Nomor 101 Tahun 2001 tentang
Kedudukan, Tugas, Fungsi, Kewenangan, Susunan Grgamsasb
Dan Tata Keija Merited 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
perkantoran,kegiatan pormukiman (real estate), runiah...makan (resrauranh ™--1-

perniagaan. apartemen dan asrama;

2. Baku muti. air limbah domestik adalah ukuran batas amu kr-ar v^uv
pencemar can atau jumlah unsur pencerna:- vang rihenorang kebenH'̂ 'ny ^
dr'lain/:!r. !imbr'h *°™estik yang akan aibunug ^u %iilePun be Ar
permukaan;

3 Pen8olah^ air limbah domestik cerpacu adalah sistem uemmt.ha- au
bmoah yang dilakukan secara bersnnm-sama (kolemih sebelum mcuano ke

u.r-permubaan

<< \ f.

lWenten •aCd!af •••e^teri y^g oimgns: norm menEeh A lingkmm., Koon
can pengencaliancampak lingkungan. " c ' " '

. Pasal 2

0) BfU ^Ut'": -;ir ,ii:r'bah d0:nestik be^-- ^ "^ ^n atau keetrYn
Pem;UkimTin ^ estnte)> ru™h makan (mmuran), perkantoran, ,Q -oimoan
apartem.en. aan asrama. ' c '•

(2)b^nuU'""ir ^ d°meStik S£^— clun-,sud dalam avat (1)c-xiaka untu.K pengolahan air limbah domestik terpadu. '

Pasa! 3

Baku mutu air bmbah domestik adalah seba^n-..^ -^-?-m^ ,Al-
Keuumsanini. c —-.—urn dcT,.n .amouan



Baku mutu air limbah domPQi-iU ^,1 ican domestik dalam keputusan ini berlaku bagi •

"' 7^X," (reSt3Uran) *"* ,u» b^™a lebih dari ,.000 metcr
c asrama yang berpenghurj WO (status) ora„g acau |ebih.

Pasal 5

^7ZZ^7:eitik urtuk pe™'- ™^ -, indivMlI

tc««bu« daiarn Lampiran kIp7777 '""' ^"^ *"=«8»™,.a

(2) f^"^k a)^^;rd;;^;L^7^ik rr-h -— —^
Pas a] 7

Apabilo has:; kajian Analisis Mengenai D-,. • t
5^^Pa-P-Se!olaanLingku^a^ >?" Lp,r'̂ "Sa* Hicup atau has:'•ar^ ataU. ke«iata» -4ai^^t:- ^antauan U^ungan dari
^:;:vdreSt!k scbaga,m,na vang d^r^t ,! °er!a.^^ baku mutu an
-mp.k LmgKungan Hidup atau U°Da/_'X ' f I'"" °len A^bsis Mei^er---
PemantaunaLmgkungan * ^^ '^I'^an Lmgkungar. dan Upav^

Pc S?! °

fS, P77SEl;nS ]*"<* usana da,] a,
rumah r.k,„ (reAuran), -perkantoran ?*"" Permuki">" <™! «tal<waj;b : ; YLi*anioran, perr,iagc-raan, apartemen dan asramo
a- melakukan ^n-Ai,!,, • ,

domett- ,",-- 6 han air Hmbab domeshk cohl„,„,n 's -;c:''l£ dibuang ke linekn — n - < -'-nuiS6° moon G;; i;mbab
t,wu-s'-;^ yang telah ditelapkan- ^P^ui .c-kt: mutu air

b. memb;at^i ^
r-,1 • — ^-.; peraouannan air u —j.-v. • - .,
seh..nar.,a f;rk,i- ^ • ,. 6 c*-1 ";-lL^; '-.ornnnrY :-p-.-.,h,t. • . •,

Cc l,"JadlPerembesanairlin-,v =~ ;.,,,• \ '^P --"n ^ec^p *,:.-
c- rnnmbuat Sa-k-^ npn_ , ., " "'""" !ir,8Ku-'gan.

limbah. " '̂̂ ambUan. samole oooa 0K,W ^
P'-'770.aha.n air

i



I -Mir

_k'_Y

'77~7Vhf

! t*7#

^'fe

Pasal 15

Ke.outusar. ini mulai berlaku pada tanggal duetapkan

^ti*r^tmse5mai dengan aslinya
^•^a^Xi.NLH Bidan.g Kebijakan

f.-£7/:Dax\ Ket'en^agaan Lingkungan Hidup,-

7k\ Jtifryljryfj<)7^ _
Yiiociomo-, 'MPA.

Ditetapkan di: Jakarra
unda tanggal : 10 Juli 2003

Menteri Negaia
Lingkungan Hidup.

ltd

Nabiel Makanm. MFA, MSM
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LAMPIRAN VII
Surat-Surat Perizinan



sar

ngingat

inkan Kepada

ikasi/Responden
faktu

impiran

Bngan Ketentuan

PEMERINTAH KOTA YOGYAKARTA
DINAS PERIZINAN

Jl. Kenan No. 56 Yogyakarta 55165 Te.epon 514448, 515865, 515866 56268"
EMAIL :penzmanQjogja.go.id EMAIL INTRANET :penzinan@intra.jo9Ja yo id

NOMOR

SURAT I2IN

070/1632
390^34"

:^Xm^635'' dari GTubernT *epa,a Daerah ,stimewa Y°*y^.u/u/4551 Tanggal .16/09/2006

! 1" N?mt^KDm«aRTadya ^P3la °aerah Tin9kat »Yo^akarta
KepuLafS. n T °^ 1986 t6ntan9 PetUnJuk ^laksanaaoKeputusan Kepala Daerah Istimewa Yogyakarta, Nomor: 33/KPT/1986
tentang :Tatalaksana Pemberian izin bagi setiap Instansi Pemerintah
maupun non Pemerintah yang melakukan Pendataan / Penelitian
t?nKSapemUH nUr-Dae:oh IStimeWa Y°gyakarta Nomor =36/'-2/2004
prdToar,:;=

p'eTeLn ^T^ N°MHS/NIM ^038i-eKerjaan : Mahasiswa FTSP - UII Yk
A'amat :j,. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta
Penanggungjawab : Andik Yulianto, ST
Keperluan :Melakukan Penelitian dengan judul Proposal EVALUASI SI^TFM

KotaYogyakarta
16/09/2006 Sampai 16/12/2006
Proposal dan Daftar Pertanyaan
1. Wa,b Member! Laporan hasil Penelitian kepada Walikota Yogyakarta

(Uq. ninas Perizinan Kota Yogyakarta)

Tanda tangan
PemegangIzjn

gluarkandi : Yogyakarta
3gai : 21/09/2006

busan Kepada:

1. Walikota Yogyakarta(sebagai laporan)
2. Ka. BAPEDA Prop. DIY
3. Ka. Dinas Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta
4. Camat Mantrijeron Kota Yogyakarta
5. Lurah Gedongkiwo Kota Yogyakarta
6. Yang bersangkutan

zinan Kota



PEMERINTAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BADAN PERENCANAAN DAERAH

(BAPEDA)
Kepatihan. Danurejan. Yogyakarta - 55213

Telepon : (0274) 589583. 562811 (Psw. :209-219. 243-247) Fax. (0274) 55t>Y2
Website http://www.bapeda@pemda-diy.go.id

E-mail bapeda@bapeda.pemda-diy.go id

SURAT KETERANGAN / IJIN

Nomor: 070/ 4651

nbaca Surat : Dekan FTSP-UII Yk Nomor: 153/Kajur.TL.70/TLA/lll/2006
Tanggal: 16 September 2006 Perihal : Ijin Penelitian

igjngat : 1. Keputusan Menteri Dalam Negeri No. 61 Tahun 1983 tentang Pedoman
Penyelenggaraan Pelaksanaan Penelitian dan Pengembangan di Lingkungan
Departemen Dalam Negen.

2. Keputusan Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta No. 38 /1 2/2004 tentang
Pemberian 'zin Penelitian di Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta.

jinkankepada

3ma

amat Instansi

idul

FADILLAH ZEN No. Mhs./NIM : 0513038

JL. Kaliurang Km 14,4. Yogyakarta

EVALUASI SISTEM PENGELOiAAN LIMBAH DOMESTIK
TERDESENTRALISASI DENGAN IPAL KOMUNAL "ABR" DI DAERAH
SURYOWIJAYAN, KELURAHAN GEDONGKIWO, KECAMATAN
MANTRIJERON, YOGYAKARTA

Q^ggi Kota Yogyakarta

\>aktunya : Mulai tanggaM 6 September 2006 s/d 16 Desember 2006

Terlebih dahulu menemui / melaporkan din Kepada Pejabat Pemerintah setempat (Bupati / Walikota )
untukmendapatpetunjukseperlunya;
Wajib menjaga tata tertib dan mentaati ketentuan-ketentuan yang berlaku setempat:
Wajib memberi laporan hasil penelitiannya kepada Gubernur Kepala Daerah Istimewa Yogyakarta
(Cq. Kepala Badan Perencanaan Daerah Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta):
Ijin ini tidak disalahgunakan untuk tujuan tertentu yang dapat mengganggu kcstabilan Pemerintah
dan hanya diperlukan untuk keperluan ilmiah;
Surat ijin ini dapat diajukan lagi untuk mendapat pe.panjangan bila diperlukan;
Surat ijin ini dapat dibatalkan sewaktu-waktu apabila tidak dipenuhi ketentuan - ketentuan tersebut
di alas.

mbusan Kepada Yth.:

Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta

( Sebagai Laporan )
. Walikota Yogyakarta cq Ka. Dinas Perizinan:
. Ka. Dinas Kimpraswil Prop. DIY;
. Dekan Fak. Teknik Sipil dan Perencanaan-UII

Yk;
. Yang Bersangkutan.

Dikeluarkan di

Pada tanggal

Yogyakarta

16 September 2006

A.n. GUBERNUR

DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

^--.--•-K-ePAL^BAPEDA PROPINSI DIY
, BIDANG PENGENDALIAN



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 070 / 4651

;mbacaSurat : Dekan FTSP-UII Yk Nomor: 153/Kajur.TL 70m7VI!l/2C06
Tanggal: 16 September 2006 Perihal : Ijin Peneluian

;n9mgat 1. Keputusan Menten Dalam Negen No 61 Tahun 1983 tentang Pedoman
Penyelenggaraan Pelaksanaan Penelitian dan Pengembangj-n di Lingkungan
Departemen Dalam Negen.

2. Keputusan Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta No. 38 /1 2/2C04 tentang
Pemberianlzin Penelitian di Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta.

iijinkan kepada

lama

\lamat Instansi

iudul

Lokasi

Waktunya

1.

FADILLAH ZEN No Mhs./NIM : 0513038
JL. Kaliurang Km 14,4, Yogyakarta

EVALUASI SISTEM PENGELOLAAN LIMBAH DOMESTIK
TERDESENTRALISASI DENGAN IPAL KOMUNAL "ABR" DI DAERAH
SURYOWIJAYAN, KELURAHAN GEDONGKIWO KECAMATAN
MANTRIJERON, YOGYAKARTA

Kota Yogyakarta

Mulai tanggal 16 September 2006 s/d 16 Desember 2006

Terlebih dahulu menemui /melaporkan din Kepada Pejabat Pemerintah setempat (Bupau /Walikota )
untuk mendapatpetunjukseperlunya;
Wajib menjaga tata tertib dan mentaati ketentuan-ketentuan yang berlaku setempat;
Wajib memberi laporan hasil penelitiannya kepada Gubernur Kepala Daerah Istimewa Yogyakarta
(Cq. Kepala Badan Perencanaan Daerah Propinsi Daerah Istimewa vogyakarta);
Ijin ini tidak disalahgunakan untuk tujuan tertentu yang dapat mengganggu kestab'lan Pemerintah
dan hanya diperlukan untuk keperluan ilmiah;

Surat ijin ini dapat diajukan lagi untuk mendapat perpanjangan bila diperlukan;
Surat ijin ini dapat dibatalkan sewaktu-waktu apabila tidak dipenuhi ketentuan - ketentuan tersebut
di atas.

'embusan Kepada Yth.:

Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta
(Sebagai Laporan)

1. Walikota Yogyakarta cq Ka. Dinas Perizinan;
3. Ka. Dinas Kimpraswil Prop. DIY;
4. Dekan Fak. Teknik Sipil dan Perencanaan-UII

Yk;

5. Yang Bersangkutan.

Dikeluarkan di

Pada tanggal

Yogyakarta

16 September 2005

A.n. GUBERNUR

DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

••• "KEPAuABAPEDA PROPINSI DIY

' . UB7KEPALA BIDANG PENGENDALlAN

i; ••.. i

X'yA Ir. NANANG SUWANDI, MMA
••-<;.• 'NIP. 490 022448-



PEMERINTAH KOTA YOGYAKARTA

KECAMATAN MANTRIJERON
JLN. D.I. PANJAITAN NO. 84 Yogyakarta TELP. 375793

SURAT KETERANGAN PENELITIAN
Nomor: 070 / 3 ? *2-

1. Yang bertanda tangan di bawah ini:

a. Nama : PRATIKWO R., BBA

b. Jabatan : Ka. Sie. Perekonomian dan Pembangunan

Dengan ini menerangkan bahwa :

a. Nama

b. NIM

c. Pekerjaan

d. Alamat

e. Bermaksud

Melakukan penelitian dengan judul Proposal : EVALUASI SISTEM

PENGELOLAAN LIMBAH DOMESTIK TERDESENTRALISASI DENGAN

IPAL KOMUNAL "ABR" DI DAERAH SURYOWIJAYAN, KfcLURAhAN

GEDONGKIWO, KECAMATAN MANTRIJERON YOGYAKARTA, mulai

tanggal 16 September 2006 sampai dengan 16 Desember 200S.

Sehubungan dengan maksud yang bersangkutan, mohon pihak Kelurahan

Gedongkiwo Kecamatan Mantrijeron untuk dapat memberikan keterangan
yang diperlukan.

Demikian Surat Keterangan ini dibuat untuk dapat dipergun&kan sebagaimana
mestinya.

Tembusan :

1. Lurah Gedongkiwo
2. Arsip

FADILLAH ZEN

0513038

Mahasiswa FTSa - UII Yk

Jl. Kaliurang Km.14,4 Yogyakarta

Yogyakarta, 2 Oktober 2006

^„_ a.n CAMAT
^•{rSl^^R^rekonomian aan

^^—-•^^angunan

\

olftWffiKWO R.. BBA.
IP. 070 005 473
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LAMPIRAN VIII
Peta Desain IPAL


