
. .' ", UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

•
:.:~.C.'~:.,...:..' '•...,~.. '..' :. ;.. ,_. 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
~'~ . 

,j~~"".; Il -;..;."./ d ...:;-:/: JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 896440, Fax. 895330, Yogyakarta 55584~ 'r"'''''~''
,,;_·':"~.!)L·..:::,.,,:,/f • '<'J 

Nomer 133 fITSf VII f 2000 Youakarta, 18 Juli 2000 
Lamp. 
H a 1. !jiu Penelitian lPermohonan Dill-a 

Kepada Yth	 KEPALA IJAPPEIlA 
TINGKAT n SURAKARTA 
m-

SURAKARTA. 

Assahunu'alaikum Wr.Wb. 

"Sehubllugan rl~ngBn Tugas Akhir yang akan dilaksanakan oleh mahasiswa kami , 
jlUllsan Teknik Sipil , Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan. Universitas Islam 
Indonesia Yogyakarta. Yang bernama:

1. Wan Yusuarini M.	 No. Mhs. : 93 310 on 
2. Livia MarUta	 No. Mhs. : 94 310 101 

Berkenaan hal tersebut kiranya mahasiswamemerlukall data/informasi yang 
mendukung untuk penyususnan tugas akhir, maka dengan ini kami mahan kepada 
Bapak I Ibu sudiJah kiranya dapat memberikan bantuan yang diperJukan untuk 
menyelesaitkan Tugas Akhir dengan Judul : 

PERENCANAAN BIAYA OPERASIONAL DAN PERAWATAN (OM) PADA 
INSTALASI PENGOLAILAN AlR LlMBAH ([PAL). 
(STUDI KASU S	 KOTA SOLO~ SURAJ(ARTA. 

Demikian pennohouan kami, atas perkenan serta bantuan dan bimbingannya 
diucapkan terima kllilih. 

Wassalamu:' alaikum Wr. Wb. 

Aln De k an 
Pembantu Dekan I 

I 

TembllsaD 
1. Mahasiswa ·yos. 
2. Arsip. 

http:C.'~:.,...:..''�


II UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042.896440, Fax. 895330. Yogyakarta 55584 

NQm€lr 
Lamp. 
Hal 

30 ilJll fJTS) VI;' 2000 

HlM.lHNGAN TUGA~; ,.AKHlR. 

Yocak,arh , 12 JuJi 2000 

KI)IJ~·u:ia T{t!l. : Ur. ir.Edy 
r, .
,jI .. 

Yogyakaytl! , 

PUf"N'IU!tO. Cr,s,Dea 

AS1,:al::mlll'nlailmmWr.Wb. 
D\~~~s;an ini kanJi mohon (kngan hormat kepada B::lpak /Ibu agar 

MatlaAis\>va JUlllSWl Telmik Sipil, Fakultas Teknik SipiJ dan 
}\.'Nil<lf.Ulaau tersebut diba:wah ini : 
1.	 N a rn a 

No. Mhs 
N.LR..M. 
Bidallg Siudi 

l\u!UnAk!ld'?mi 

Nama
 
No. Mhn
 
N.i.R.l\.:i.. 
Bid;:mg Sludi 

Tahul1 Akad~mi 

: 'Van Yu!tuarlnD! Monita 
: 93310012 
: 930051013114120012 

Mankon 
~ 1999/2000 (Gennp) 

l.ivi~ Martita 
94 :HO 101 
940051013114120100 
Mankoll 
1999/2000 (Oenap) 

Dupat diheriknn petll{\juk penganm81l serta bimbingall dularn 
rneI akS:J113kau Tugns Akhir. 
KNllm lmIluwmwa terst'but menl(J~.kan salu kelompok den,gat! dosen 
pemltimbmg , 
:).f.'h~lga,i b~fi.kut.. I ~ D.... If, f"fy Jl~u·w~... ntv, C~y;~ Dea 
D·}~.~~n Pembimbiug 11 : Dr. Ir. H. Dradjat Suhardjo~ SU 
l)en.~':H1 cn,:,n,,:~f4mbil lt~pik 

PImF.NCAN~,ANmAy.A, OPJmAS10NALDANPERAWATAN WM)PADA 
I.NST.Af{SI f.ENG01JAHAN AlR I,lMBAH (!pAL) STUDI R'ASU's I KOTA 
SOLO. '"
 
D\~llIlkiall atus bantulill sertn kel:jasamanya diucapkau terima kasih. f
 

1110iigk~ukall ulituk .melaksanakan Tugas Akhil' , dapat diberikan petunjuk,
 
pengnnman S':'I"tll bimhingnnpkan terima kasih.
 
W,ll'flalmnu" alaikulU WI'. Wh,
 

'¥ 

(ULU.TAl>JUDDlN m\'f A.RIS, MS 
I~,m!t.'!~,~.!t; 
MHhagiBWU ybH. 
Arsip. 

~.Deklln 

etun, JuruBan Teknik Sipil 



I 
, 

II UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 896440, Fax. 895330. Yogyakarta 55584 
t.. 

NQrner J() / DIl lJTSJ VII 2000 Yo:yakarh, 12 J1.1Ii 2000
 
Lamp.
 
Hal lH.MIHNGANTtrGAS AKHIR.
 

K\1paOn Yth. : Dr. Ir. iI. Dradjat Suhardjo, SU
 
Di 

Yo&yaJiarta.
 

Assal3IJlu'alailrum Wr.Wb. 
Dengan lui komi moho!!. d"ngan bormat k~pflda Bapak /Ibu agar 

Maitasi8wa JUI'USWl Teknik m.)i1 ,Fakultas Teknik Sipil dan 
Pe-i"oJilCill:iUail h::rsebut dibawn}1 ini : 
1.	 N a m a ; Wan YusuarinDi Monita
 

No. lMhs : 93 310012
 
NJ,R.t.t ; 9300510131141Z0012
 
Bid.aug Studi l\iankoll
 

Tnhun Akade:m.i : t99912000 (O~f!fi}") 

Nama. I.ivi;1 ·MarUb
 
No,Mhs. 94310 101
 
NTR,M. 940051013114120100
 
Bidllllg Studi Mankon
 

Tahun .Akademi 1999/2000 (Genap)
 

Dapat dibef'ikun pelunjuk peugw'o111Ul fltUta. bimbingan. dillam 
ll1elakslll.1Rkan Tugns Akhir. 
Kedua mRhoRigwa tersebut mempaka.D satu kelompok dt~ngan dosen 
pembimbing 
Sl~bagai b~rjkut. I Dr. Ir. Edy Puma-ttlo, Ceti, Dea 
DC'~·;f.'n Pemhimbing 11 Ur. Ir. II, Dr~~.(r.t ~ub~rdjo~ SU 
Dt'Il,~~o mengumhil topik 

p!'~:r{F.:~ AN,t>" leN .B,'.rA.YA OI)·ERASIONAL DAN PERAWATAN (OM) PADA 
INSTiW.fIl I-'K.NGOLAHAN AIRl.IMBAH ~n)AL) STUDI KAStlS • KOTA 
snLo4r
Detllikian ajHs buuluan 8el'lU kerj~.wmlUwyadiucapkau lednhl kW:lih. 
nKn.¥.~~liikiil i1ntuk iiwlaksamumn TU8aB Akhir • dapat diberikan petu~juk , 

." ,,,~,r,,'1 '" , ",,,,·h·, I.,,' ,. I· ' nkq"Il ~.1 a.,lottfl., t ...''rU'l, k""'}"I]p, !.,.;".u .. 1.. 1. ....• n, t,lnIUll••~,.	 • 

Wm~~mlamu'alalkum Wr. Who 

~.Dek.aDi,r;;;nn reknik. Sipil 

(lR.fi.TADJUDDIN EM ARIS,MS 
I~m!!nil tt !!..~ 
Mahasiswa. ybs. 
Amip. 



. .. . 

til P E M E'R I N 'f A H K 0 T A SUR A K A I~ T A 

BADAN PERENCANAAN PEMBANGUNAN DAERAH 
~~ 
~ JLN, JENDRAL SUDIRMAN NO.2 SURAKARTA TELP, 55277 - 633268 - 42020/208 

Surakarta, ott) Juli 2000 

0-;0/a524 -Wi'/eQa~()Nomor Kepada )'th. 

Lampiran 

Perihal . Pelaksanaan Penelitian 

Di - SUR A K A-R T A 

Bersama ini dengan hormat saya sampaikan sehubungan dengan Surat 

dar; Dekan Fakultas Tehnik Sipil dan Perencanaa'n Universitas Islam Indonesia 

Yogyakarta nomor 133/JTS/VII/2000 tentang Ijin penelitian / permohonan data. 

Untuk tugas akhir' mahasiswa bernama : 

1 WAN YUSNARINI M. NO.MHS 93.310.012 

2 LIVIA MARLITA NO.MHS 94.310.101 

~, 

Den~an jUd~l: Perencanaan Beaya Operasl dan Perawatan ( O&M ) IPAL di Kota 

Surakarta. Untuk itu kami mohon Bp./Ibu/Sdr. Membantu memberikan data & 

Informasi yang diperlukan . 

.~ Dem*ian atas bantuan dan kerjasarnanya yang baik disampaikan 

terimakasih. 

" 

, ..
", 

AMIEK M. HADI 
IP. 500 073 704 ''I: 



TAnEL J.l.1. LUAs WILAYAH, JUMLAH PENDUDUK. SEX RATIO DAN TINGKAT KEPADATAN 
TIAP KECAMATAN KODYASURAKARTA TAHUN 1998
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TABEl10 PENDAPATAN REGIONAL PERKAPITA KOTAMADIA SURAKARTA 
ATAS DASAR HARGA BERLAKU TAHUN 1997 ·1998 

' __' __'W~_' " "'_' ' __ • I	 I 

URAIAN 1997 ± 1998 
. (1)	 I (2)~----3_ ..._- .._.. 

J . ...G!L__ ._. _ 

01.	 Produk Domestik Regional Bruto
 

Atas Dasar Harga Pasar (Julaan rupiah)
 1.725.142,86 2.220.348,20 

02.	 Penyusutan (jutaan rupiah) 123.413,12 133.02!j,17 

03.	 Produk Domestik Regional Netto
 

Atas Dasar Harga Pasar (jutaan rupiah)
 1,601.729,14 2.087,323,03 

04.	 Pajak Tak Langsung (jutaan rupiah) 121.325,81 156.152,60 

05.	 Produk Domestik Regional Netto
 

Atas Dasar Biaya Faktor (jutaan rupiah)
 1.480.403,33 1.931.170,43 

06.	 Jumlah Penduduk pertengahan tahun 538.126	 540.644 

-07,	 Pendapatan Perkapita (rupiah) 2.751.034,76 ( 3,572.047,69 Iv 

08,	 Produk Domestik Regional Perkapita (rupiah) 3,205,834 . I 4,106.858 

.------- --_._- ". -.----. . ---- .• ._.•- -	 I _ ....__ , ~, ,~,_.__l__.__ ....... ,_.__.._. ._....
u 

--- ...-	 ... 43 
PDRB KOTAMADIA SURAKARTA 1998 
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Standar Operasf Prosedur 8. Manual Operasf Pros c dur IPAL Mojosongo 1·1
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BABI
 
OPERASI SISTEM AIR L1MBAH
 

1.1 Pengantar 

.Buku petunjuk operasi (SOP = Sfandar Operation Prosedure, MOP - Manual 
Operation Prosedure) ini akan memberikan penjelasan mellfleAaL erasi secara 
rinci terhadap sistem Jaringan air Iimbah yang dibagi menjadi 2 se~yaitu : 

. 
1.	 Sektor Penangkapan 

Sektor, penangkapan adalah menangkap air limbah dar! bangunan perumahan 
dan bangunan-bangunan non perumahan yang mempunyai produk air Iimbah. 

Unn penangkapan ini meliputi Sambungan Rumah (SR) , Jaringan Perpipaan, 
Manhole (Iubang pemeriksaan), rumah pompa dan pompa pengangkat (Iokasi: 
Sibela, Maiabar, dan Dempo) , Bak Penangkap Pasir I, Bak Penangkap Pasir /I 
serla rumah pompa dan pompa pengangkat (Iokasi: J(alianyar). 

2.	 Sektor Pengolahan 
Sektor pengolahan adalah menerima air Iimbah dari hasH tangkapan samapai 
pada effluent (air yang siap dibuang ke badan air penerima (BAP). 

Unit pengolahan air limbah meliputi Bak Pengendap Awal, Aerated Facultative 
Lagoon I (kolam aerasi I), Aerated Facultative Lagoon II (ko/am aerasi /I), 
Sedimentation Pond (kolam sedimenfasi), Sludge Drying Bed (bak pengering 
lumpur), dan Bak Penampang Supernatur dari Bak pengering Lumpur, 

1.2 Penjelasan Terhadap Sistem 

1.2.1 Gambaran Umum 

Sistem air IImbah secara 'l.Jmum dapat dilihat pada GAMBAR 1.1, dan GAMBAR 1.2 
yang dijelaskan secara singkat sebagai berikllt : 

a.	 Air limbah yang diproduksl dari kegiatan rumah tangga maupun non rumah 
tangga diterima oleh Sambungan Rumah (SR). 

b.	 Air limbah dari Sambungan Rumah (SR) mengalir secara gravitasi ke jaringan 
perpipaan dan mengalir secara gravitasi pula sampai pada pipa utama. 

c.	 Sebagian daerah pelayanan (SR) tidak dapat mengalir langsung secara gravitasi 
menuJu ke plpa lItama, tetapi Sambungan Rumah (SR) tersebut mengalir secara 
gravitasi sampai menujll suatu tempat yaitu Bak Penampung (sump pum) dan 
dari bak penampung kemudian dipompa sampai menuju titik tertinggi dan 
setelah itu mengalir secara gravitas; ke pipa lItama. 

d.	 Air limbah yang terkumpul pada pipa utama akan mengalir secara gravitasi 
menuju ke Bak Penangkap Pasir I dan II. 

c. \d~I.l\a......... "'JO\&op&rnopll>..b-l.<Joc	 pl. cJus/Jrco, pt. fndra karya In ass. with glbb asia
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e.	 Dari Bak Penangkap Pasir II air Iimbah mengalir secara gravitasi ke Bak 
Pengumpul (sump pump). Apabila air limbatl sudah memenuhi Bak Pengumpul 
atau dengan kata lain level (linggi) air di Bak Penangkap pasir II sarna dengan 
tinggi air di 8ak Pengumpul maka air Hmbah di Bak Penangkap pasir II akanover 
flow (meluap) melalui pipa dan mengalir menuju kalianyar. 

f.	 Air limbah yang tertampung di bak Pengumpul, kemudian dipompa ke Instalasi . 
Pengolah Air Limbah (IPAL) yang berlokasi di I<edungtunokul Mojosongo. 

1.2.2 Gambaral) IPAL (/nstalasi Pengolahan Air Limbah) 

Sistem aliran air Iimbah di dalam instalasi mengalir secara gravitasi seperti yang 
dilunjukkan pada GAMBAR 1.3 dan GAMBAR 1.4 dan dijelaskan sebagai berikut : 

a.	 Bak Pengendap Awal 
Air limbah yang dipompa dari Bak Pengumpul (sump pump) akan masuk ke Bak 
Pengedap Awal. Bila Gate Valve pada posisi terbuka air limbah akan mengalir 
langsung ke Bak Aerasi I (Aerated Faeultative Lagoon I). Bila gate valve pada 
posisi tertutup air Iimbah al<an ke Bak Pengendap Awal, pada bak ini pasir yang 
terbawa aliran akan diendapkan dan air limbahnya akan menuju ke Bak Aerasi I 
(Aerated Facultative Lagoon I). 

b.	 Aerated Facultative Lagoon I dan II 
Air limbah yang tertampung pada Bak Aerasi I dan setelah itu akan mengalir 
secara gravitasi ke Bak Aerasi II. Pada Bak Aerasi I dan II, air limbah per/ll 
ditambah cksigcn (O~ dengan menjalankan aerator. Air Iimbah 5udah 
dilingkatkan kadar oksigennya, akan mengalir secara gravitasi ke Bak 
Pengendap (Sedimentation Pond). 

c.	 Sedimentation Pond (ask Pengendsp) 
Bak Pengendap in; adalah penampungan terakhir air limbah dan terjadlnya 
proses pengendapan dan partikel-partikel yang belum terendapkan pada proses 
sebeillmnya yaitu Bak Pengendap Awal dan Bak Aeras; r dan II. Dan bak Inl air 
limbah akan mengalir secara gravitasi melalui saluran dan kemudian menuju ke 
Badan Air Penerima yaitLJ Kalianyar. 

1.3 Sektor Penangkapan 

1.3.1 . Sambungan Rumah I Sambungan Air Llmhah 

Semua jaringan perpipaan dan perlengkapannya sampai pada batas pagar 
kepemilikan rumah. Sambungan ini berfungsi menangkap semua produk air limbah 
(I<hususnya limbah domestik) yang berasal dari closet (air tinja) , air bekas mandi, 
cucian, dapur. 

GAMBAR 1.5 menunjukkan contoh tipe dari sambungan rumah. Dari sambungan 
rumah inilah awal dart prodllk air Iimbah sehingga perlu diperhallkan adanya 
kemungklnnan benda-benda lain (misalnya plastik. potongan kainl1ap) yang akan 
terbawa ke dalam saluran air limbah. Untuk mencegah terjadinya hal tersebut, maka 
sambungan air lim bah harus dilengkapi Bak Kontrol sebelum air limbah memasuki 
pipa service atau pipa tersier. 

c: \d~la"'."""'(~Q.\aop8.nlOl'\b...b-l .<k>c	 pl. dourco. pt. Indra kiJrya in au. with gibb asia 
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1.3.2 Jarlngan Perplpaa"! 

Jaringan perpipaan untuk pe.nyaJuran air Iimbah tergantung pada topografi dari 
daer.ah/.tDx.as.i p....'41'a:naman pipa. Menuru{ Kebrasaan, jaringan perpipaanlsaJuran air 
limbah selalu mengikuti sistem jalan yang ada karena untuk memudahkan 
penyambungan rumah-rumah. 

Didalam Buku Pctunjuk Operasi ini tidak dilampirkan gambar dan janngan perpipaan. 
Jaringan perpipaan sudah termuat di As Built Drawing yang dibuat oleh Kontraktor. 

Jenis bahan pipa yang dipergunakan untuk menyalurkan air lirnbah pada sub sistem 
Mojosongo terdiri dari : 

a.	 Pipa PVC (Polyvinyl Chlorida) 
Pipa PVC terpasang pada seluruh jaringan penangkapan (un/uk air bersih 
disebut jaringan distribusi) dan Sambungan Rumah (SR) serta sebagian dijalur 
pipa utama (transmisi). 

•	 Diameter pipa rada Sambungan Rumah (SR) , 50 - 100 mm 

o	 Diameter pipa pada jaringan penangkapan, 200 - 300 mm 

•	 Diameter pipa utama (transmisi) , 300 - 400 mm 

b,	 Galvanis Steel Pipe (GSP) 
Pipa GS terpasang pada jalur pipa tekan yaitu mulai dad pompa (Sibe/a, 
Malabar, dan Dempo) sampai mencapai titik tertinggi dari masing-masing daerah 
tersebut. Diameter pipa GS yang dipergunakan adalah 100 mm. 

c.	 Pipa Beton 
Pipa beton terpasang pada jalur transmisi (pipa utama) dengan diameter 300 
400 mm. 

d,	 Pipa AC (Asbostos Cement) 
Pipa AC terpasang pada jalur pipa l:!ama yaitu didaerah sepanjang Kalianyar 
dengan diameter 300 mm. 

1.3.3 Manhole 

Manhole digunakan untuk memudahkan dalam pemeriksaan dan pembersihan 
sailiran (sis/em pemeliharaan) bila terjadi penyumbatan seperti yang terlihat pada 
GAM BAR 1.6. Jarak penempatan manhole tergantllng pada diameter 
saluran/pipanya. Pada lImumnya lokasi penempatan manhole dengan batasan 
diameter saluran dan atau pada tempaHempat tertentu misalnya pada setiap 
perubahan diameter pipa, arah aliran, slope pipa, pertemuan aliran. percabangannya 
clan pada seliap pertemuan dengan bangunan-bangunan lainnya. 

c,I.l.ol."...._·">j.\ao;J.irnoplb.al>-1 doc	 pt. dg'Hlrco. pI. Indra karya in ass. with gibb asia 
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1.3.4 Rumah Pompa dan Pompa Pengangkat 

Ada 4 (empat) lokasi dalam jaringan air limbah yang memerlukan sarana 
pemompaan diantaranya adalah : 

CD	 Memindahkan air Iimbah dari suatu zone ke zone lain, yang terdapat pada 3 
(tiga) lokasi yaitu rumah pompa Sibela, Malabar dan Dempo. 

•	 Mengangkat £lir Iimbah d,'3ri suatu tempat yang rendah ke tempat lebih tinggi, 
yang terdapat pada lokasi rumah pompa Kalianyar. 

Untuk tUjuan keamanannya, maka pompa ditempatkan pada suatu ruangan (mmah 
pompa) yang dilengkapi dengan bak pengumpul (slump pump) untuk mengantisipasi 
debit puncak, seperti yang ditunjukkan pada GAMBAR 1.7 dan GAMBAR 1.8. 
Peralatan pompa yang dipergunakan adalah pompa submersible (rendamlcelup) 
non-clogging. \ . 

A.	 Rumah Pompa Malabar I Dempo 

Kedua rumah pompa ini masing-masing untuk penampang ± 200 sambungan 
rumah (SR) atau setara dengan 1000 jiwa. Dengan asumsi kebutuhan air bersih 
160 I/or/hr (pada tahun 2012), faktor generasi air Iimbah 85% dan besarnya 
infiltrasi 5% maka pompa tersebut dioperasikan selama 6,3 jam/hari dengan 
interval waktu yang terputus-putus dimana akan menyesuaikan, kapasitas air 
lirnbah yang masuk sump pump. 

Pompa submersible ini dilengkapi alat otomatis (benJpa penampung) dimana 
pada level air tinggi pompa akan hidup (on). Kapasitas pompa terpasang 7 I/det 
dan masing-masing rumah pompa 1 unit. 

B.	 Rumah Pompa Sibola 

Rumah pompa Inl untuk menampung ± 400 sambungan rumah (SR) atau setara 
dengan 2000 jiwa. Pompa submersible yang terpasang 2 (dua) unit dengan 
kapasitas masing-masing sebesar 7 tldeL Dengan asumsi seperti yang tersebut 
pada rumah pompa diatas maka pompa dioperasikan selama 6,3 jam/hari. 
Sistem 8utomatisasi dari pompa Sibela sama dengan yang dipergunakan di 
pompa Dempo/Malabar. 

C.	 Rumah Pompa Kalianyar 

Rumah pompa ini untuk menampung seluruh air limbah dan sub sistem jaringan 
di Perumnas Mojosongo. Menurut desain, jumlah pelayanan adalah 18000 jiwa 
pada tahun 2012. Jurnlah pompa submersible' yang terpasang 3 (tiga) unit 
dengan kapasitas maslng-ms..sing 20 I/det dan head 28 m, tetapi kapasitas aktual 
sebesar 25 I/det. 

c: \.J~l. bo_,"U. '-'oop&"'''I'Uwl>-l .<lo<;	 pt. cJoSIJrco, pt. incJra karya In uss. witll albb asia 
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1.3.5 Bak Penangkap Pasir 

Bak penangkap pasir, pada awalnya disebut dengan septic tank, tetapi pada Buku 
Petunjuk Operasi ini qkan disebut bak penangl<ap pasir dengan alasan tidak 
memenuhi kriteria sebagai septic tank. Lokasi bak penangkap pasir terletak ± 50 sId 
70 m sebelah barat dan Rumah Pompa Kalianyar. 

Jumlah Bak Penangkap Pasir ada 2 (dua) buah yaitu : 

a.	 Bak Penangkap Pasir I 
Bangunan ini merupakan bak empat persegi panjang dengan ukuran 1.5 m x2.5 
m dan dalam teba! 1,5 m, tutup bak dari beton eor ukuran 0,5 m x 1,5 m dan 
tebal10 em. 

b.	 Bak Penangkap Pasir II 
Bak penangkap paslr Inl dilengkapi dengan screen (saringan) untuk menahan 
sampah atau material terapung dengan ukuran besar yang terbawa dalam aliran 
air limbah. . 

.',. 

1.4 Sektor Pengolahan 

1.4.1 Bak Pengendap Awal 

Apabila air Iimbah tidak cliharapkan untuk melewati bak ini maka gate valve (katllp) 
diposisikan dalam keadaan terbuka sehingga air akan mengalir langsung menuju 
bak aerasi I (aerated facultative Lagoon I). Tetapi apabila air limbah diinginkan untuk 
melewati bak maka gate valve (katup) diposisikan dalam keadaan tertutup seh;ngga 
akan melimpah melalui weir (pelimpah) dan masuk ke ruang pengukur dimana 
diruang ini terpasang skala (disebelah selatan) dan alat ukur Vro:>lr;h untuk mengetahui 
debit air limbah yang sedang dipompakan dari rumah pompa Kalianyar. Besarnya 
debit air Iimbah dapat dilihat pada TABEL 1.1. 

Air Iimbah yang terjlln dari Vllotch memaslIki rllang pengendapan, maka pada ruang 
ini, pasir yang terbawa aliran diharapkan mengendap. Sedangkan sampah terapung 
dan busa ditahan oleh penyekat yang kemudian diambil secara manual dan 
kemlldian dibuang ke tempat sampah. 

Air limbah yang melewati penyekal akan mengalir menuju pipa outlet dan masllk ke 
bak aerasi I, maka ditunjukkan GAMBAR 1.11. Hasil endapan dari bak in; perlu 
dikuras setiap 3 bulan. 

1.4.2 Aorated Facultative Lagoon I (Bak Aerasi I) 

Air Iimbah yang masuk pada bak aerasi perlu dibiarkan selama 1 sId 2 minggu untuk 
clapat berkembangbiaknya mikro organisme. Untuk mempercepat berkembangnya 
mikro organisme, biasanya pada permulaan perlu dilakukan seeding dengan cara 
menanam lumpur aktif dar; tangki septik ke da/am bak aerasi. 

c:"J"~\."".'O, .uu\.op&nlOl'lli..l>-l.Joc	 pl. d4J:Jorco, pI. Indra Scarya III ass. willi gibb asia 
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Bak Aerasi I dilengkapi dengan 3 (tiga) unit aerator yang mempunyai kemampuan 
2,2 kw per unitnya dan 1 (satll) kw akan menghasilkan 1,345 kg 02/jam. 
GRJl.FIK 1.1. menunjukkan kebutuhan aerator dan beban BOD pada operasional 
yang dibutuhkan. Bila pemberian oksigen ini berkurang akan ditandai dengan 
timbulnya bau dimana akan terjadi proses an-aerobik. Maka untuk menimbulkan bau . 
yang tidap sedap, operator harus menjalankan aerator sampai dianggap mencukupi. 

1.4.3 Aerated Facultative Lagoon II (Bak Aeras/II) 

Pada prinsipnya Bak Aerasi II sama dengan Bak Aerasi I, Bak Aerasi I dan II akan 
terjadi endapan iumpur di dasar bak sehingga perlu adanya pengurasan secara 
penodik. Untuk pengurasan lumpumya disediakan pompa centrifugal self priming 
dan ponton serta pipa fleksibel untuk his-ap maupun tekan. Pompa lumpur terS-ebut 
kapasitasnya 8 /ldet dan head -8 m. . 

1.4.4 Sedimentation Pond (Bak Sed;menfas;) 

Air limbah dari aerated facultative lagoon II, mengalir secara gravitasi ke 
sedimentation pond. Air yang tela/) diaerasi dari bak aerasi I dan II, sebagian besar 
partikel-partikeinya akan mengendap didalam bak jnL Dari bak ini air limbah sudah 
boleh dibuang ke badan air penerima, melalui saluran disebelah utara dan timur dari 
IPAL kemudian mengalir masuk ke Kalianyar. 

Endapan lumpur akan terkumpul pada dasar ko/am yang kemlldian diper/ukan 
pengurasan setelah lumpur berumur 2 (dua) tahun. Untuk pengurasan yang 
pertama, dan selanjutnya dilakukan pengurasan setiap 6 (enam) bulan sekali. Untuk 
pengurasan lumpurnya disediakan pompa centrifugal self priming dan ponton untuk 
meletakkan pompa serta dilengkapi pipa fleksibel llntuk hisap dan tekan. Pompa 
lumpur mempunyai kapasitas 8 IIdet dan head 8 m. 

1.4.5 Bal< Pengerlng Lumpur (Sludge DryIng Bed) 

Gangunan Ini berfungsi untuk menampung lumpur yang diproduksi dari aerated 
facultative lagoon I dan II, bak sedimentasi SfH1~ hak pengendap awol. Dan bak-bak 
yang menghasi!l<an endapan lumpur tersebut, lumpur dipompakan melallli jaringan 
pipa lumpur dan diterima disaluran terbuka disebelah kiri dan kanan dari bak 
pengerino lumpur, saluran terbuka ini dilenokapi dengan pintu-pintu pengatur aliran 
lumpur sehingga cara pengisian petak-petak dapat dilakllkan bergiliran. Untuk 
masing-masing petak, ketebalan lumpurnya adafah 30 cm. 

1.4.6 Bak Penampang Supernatan 

Bak penampang supernatan herfungsi untuk menampung air pematusan dari lumpur 
yang dikeringkan dalam bak pengering lumpur. Air yang terkumpul di dalam bak 
akan dipompakan kembali ke Bak Aerasi I. Jaringan perpipaan untuk pipa lumpur 
dan air supernatan ditunjukkan pada GAMBAR 1.3. 

c 1J~1~\"o~",r "vo\6op!11l0plb.6b-l.d<.>-: pl. JIlliorco, pt. I/lJra karyd III a~5. with gibb as/oj 



APPENDIX A 

OPERAnON AS AN AERATED LAGOON IN 2012 

1. Cell Concentration. 

Flow ':::: 2,056 m3/day
 
BOD = 385 mg/l = Li
 
Temperature :::: 26 deg. Celcius
 

Faecal coliform	 5 x 107 per 100 MI = Ni 

8:::: 3.7 days 

Li 385 
Fe -- --------------- -- ------------------------. ~ 16 mgll 

1 +K8 [ 1 + ( 6.15 x 3.7) ] 

Cell Concentration X	 = y ( Li - Fe ) 1( 1 + r 8 ) 
= 0.65 (385 - 16) 1 [ 1 + (0.1 x 3.7) ] 
= 175 mgll 

Where Fe	 = Soluble effluent BOD 
K = rate constant 

= 5 ( 1.035) T·20 

= 6.15 d -\ for 26 deg. Celcius. 
y = yield coeffecient 

= 0.65 

r	 :::: Autoxidation rate 
= 0.1 d -\ at 26 deg. Celcius. 

2.	 Power for Complete Mixing 

Lagoon volume ::::Qx8	 = 2,056 x 3.7
 
= 7,607 m 3
 

POW€1 r for Complete mixing = 5 + (0.004 X) W/m3 

( ref. Horan" Biological Waste Water 
Treatment Systems", Wiley 1990 ). 

= 5 + ( 0.004 x 175 ) 
== 5.7 W/m3 

Total Power == 5.7 x 7,607/1000 lew = 43.4 lew. 



3. Power for Bio-Oxidation 

[ 1.5 (Li - Fe) Q- 1.42 QX ] kg 02/Hr 
Bio-Oxidation power	 - --------------------------------------

1000 x 24
 

[ 1.5 (385 - 16) 2,056 - 1.42 x 2,056 x 175 ] 

24,000 
= 26 kg 02/Hr 

Ouput O2 from Aerator = No a (1.024) T-20 [ ~ CS26 - CL ] 

CS20 

~---= 2~C-Q~J-(J 024)~>W0.9 x 8.12 =-ll CS26 = 8.12 
------------------ CS20 = 9.08 

9.08 CL = 1 
a = 0.7 

= 1.345 kg 02/kw Hr ~ = 0.9 

Oxidation Power	 = 26/1.345
 
= 19.33 kW
 

Power for mixing is greater than that for bio-oxidation thus mixing power of 
43.4 kW must be installed. 

4. Sludge Production 
X 175 

Feed SS = 350 (original SS in sewage) + ------ = 350 + -------
0.8 0.8 

= 350+219 
"" 569 mgll TSS 

Mass of solid into sedimentation pond 
= [569 - 30] x 2,056 m3/day x 365 days/year x 10,0 tonnes 
= 404 tonnes/year = 404 x 0.7 VSS --+ 283 tonnes VSS 

404 x 0.3 Fixed solids --+ 121 tonnes FSS 

Where: 30 mg/l	 = final effluent quality 



Desludge every 2 years, say: 
1VSS after 2 years = 283 (0.7 + 0.25 2

- ) =269 
Fixed Solids after 2 years = 2 x 121 =242 

Total after 2 years = 512 tonnes = 256 Tonnes/ years 
on annualized basis 

5.	 Sludge Storage 

Accumulated amount after 2 years = 511 tonnes @ 0.15 % DS and 1.06 
relative density. 

511 (2 years) 
Volume =-------------~-----------= 3214 m3 

(1.06xO.15) 

Pond Volume= 2.57 x 2,056= 5287m3 (2.57 day sedimentation pond capacity)
 
Depth = 2 m, area = 2643,5 m2 

.
 

Sludge depth sedimentation pond:
 

Surface = 44.5 x 50.5 (1: 1.5 ) 

3214 m3 = [44.5 - (H x 1.5 ) ] x [ 50.5 - (H x 1.5) ] x H 

H =	 1.6 m. 
. " 

6.	 Faecal Coliform Reduction 

KT	 = 2.6 (1.19) T~20
 

= 7.38 d- I for T = 26 deg. Celcius.
 

Ni
 

FC numberll 00 ml =--------;(---O------)--(-I--~-~.-I.-~:-)-(-;-~~~I~Q-~)
 
(1 ., .I: T -..; AI .... 

5 X 107 

(1 + 7.38 x 1.87)( 1'+ 7.38 x 1.85 )( 1 + 7.38 x 2.57) 

= 1.2 X 104 FCIlOO ml 



"' 

APPENDIX B 

OPERATION AS AN AERATED FACULTATIVE L-\GOON IN 1996 

FLOW = 964 m3/day
 
BOD = 360 kg/day
 
BOD concentration = 373 mgll
 

. Ke = 0.5 

1 10 373
 
--- = ------- = ------- = 7.46
 
P Li 50
 

p = 0.134 

Ke T = N [ ( n.yllp ) - 1 ] 
O.S.T	 = 2 [(.y 1/0.134 ) -1 ]
 

T = 6.9
 

Aeration of Ponds 

. Standard text recommends 13-26 hp/million gallons of basin volume. 
This is equivalent to 2.13 - 4.27 kW/l,OOO m3 of basin volume. 
For an aeration volume of7,649 m3 utilize 16.3 - 32.7 kW 
Initially adopt 21.7 kW - this figure being half the aerated lagoon requirement. 
i.e. install 50% of aeration units in 1996. 

FC Reduction 

Ni 

F~ = ------------------------------------------------------------
(1 +KTXQAI) (1 +KTxQA2) (1 +KTXQM) 

5 X	 107 

:: -----------------------------------------------------------------
( 1 + 7.38 x 3.99) ( 1 + 7.38 x 3.95) ( 1 + 7.38 x 8.66) 

=	 839 MPN/lOO m1 
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Disain Pre-Treatment Tempuran 

BAB II 
PRE-TREATMENT TEMPURAN 

Usulan untuk membuat PreiTreatment pada Outfall di tempuran Bengawan Solo
 
pertarna dilontarkan oleh Komisi D, DPRD Tk.1 Jawa Tengah pada pertemuan tanggal
 
2 Mei 2000.
 
Pertemuan berikutnya yang mendukung ghagasan pre tretment ini antara lain:
 

CI Pertemuan di Dinas Cipta Karya Tk.1 tanggal 25 Mei 2000 
CI Hasil studi pendahuluan UKUUPL yang dijelaskan oleh DR.Endrowuryatno, dari 

UNS 
lJ Meeting di P3P Jateng, tanggal 2 Juni 2000 

Atas dasar tersebut Konsultan PT Indra Karya membuat detail- disain Pre Treatment 
ini dengan menghitung 2 alternatif system pengolahan yaituJ1) System Combined 
UASB & Intermittent Aeration System dan (2) System Bio-Activated Sludge System. 

2.1. PRE-TREATMENT TEMPURAN 

Pre-treatment Tempuran adalah modifiKasi khusus sump pump outfallinterseptor 
dengan menambah supplai oksigen kedalam tangki untuk mereduksi BOD 

'"' sampai sedikitnya 50%. .
 
Pre treatment ini adalah merupakan bagian dari IPAL Tempuran Semanggi yang
 
dituangkan kedalam Basic Disain IPAL Semanggi, dari UKLlUPL terdahulu.
 

Didalam basic disain IPAL Semanggi, disinggung bahwa IPAL lengkap baru akan
 
dibangun pada tahun 2004/05, dengan mengambil asumsi setelah beban BOD
 
Bengawan Solo melebihi ambangbatas badan air kelas B setelah dapat limpasan
 
air Iimbah dari Interseptor Sanitasi Surakarta.
 

Konsep IPAL Semanggi menurut Studi UKLlUPL & Basic Disain adalah sebagai
 
berikut:
 

Tahap I .2005 
Debit Air,Limbah 70 Itr/det
 
Debit Puncak 140 Itr/det.
 
Debit Per;1gglontor 250 Itr/det.
 
Disain Flow Pipa Interseptor : 470ltr/det
 

Tahap II 2012 
Debit Air Limbah 212 Itr/det
 
Debit Puncak 4~0 Itr/det.
 
Debit Pengglontor 50 Itr/det.
 

PT 1l1d,.a Kmya Cab. II SemQl"Ql1g Hal: 1 
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Disain Pre-Treatment Tempuran 

Disain Flow Plpa Interseptor 410ltr/det 

Kapasitas disain : 
Module tergantung dan banyaknya Sambungan Rumah yang dilayani. 
Untuk system mangkunegaran dan Kasunanan jurnlah sambungan rumah yang 
dilayani adalah sisa 1setelah dikurangi jumlah sambungan rumah yang dilayani 
oleh system utara (Mojosongo), dengan kapasitas maksimum 5000 SR. 
Jumlah ini bertarnbah, mengacu pada hasH kornitmen dengan POAM tang gal 
28 Juni 2000 dan 1 Juli 2000 di POAM Surakarta, dimana POAM menghendaki 
agar sambungan rumah yang akan ditambah, dikonsentrasikan ke Sistem 
Mojosongo, yang saat ini baaru melayani 3028 SR. 

Target Sambungan Rumah dan debit IPAL menurut Rencana Jangka Panjang 
POAM ' 

2001 2005 2008 2012 

Jumlah Sambungan Rumah 

Sistim Kasunanan & ManQku. 

11.000 
6.000 

12.000 
8.000 

17.500 
12.500 

25.000 
20.000 

Jumlah JJwa Per KK 4.5 5 5 6 

Prod. Air Limbah Per Jiwa 85 I/c/d 102 110 122.5 

Total Prod. Air Limbah (I/det) 21 40 75 131 

Bebandebit pengglontor untuk disain IPAL tidak diperhitungkan, karena pada 
saat pengglontoran 'full-flushing capacity' wash-out di Siphon Kali Jenes 
dibuka, dan air pengglontoran masuk Bendung Demangan lewat Kali Jenes. 

Konsentrasi pencemar diperhitungkan dalam mg BOO/I menurut PJM beban 
BOD: 40 9 1orang 1 han dan meningkat menjadi 55 9 1orang 1hari pada tahun 
2012 

. BOD oada titik akhir Int Beban & K, - - -  - . - - --  - - - t-

2001 2005 2008 2012 

Produksi Air Limbah (i/det) 21 40 75 131 

Produksi BOD (kg/hari) 1200 1600 2750 4800 

Debit rata-rata Interseptor (I/det) 30 48 90 157 

Konsentrasi BOD (mgr/I) 36 38 35 36 

PT 1l1dra Karya Cab.ll Semal"Ql1g Hal: 2 

r 



1N3.1SAS ::11.1'dNl::I311'd 



Disa;n Pre-Treatment Tempuran 

BAB III 
UASB & INTERMITTENT AERATION SYSTEM 

3.1.DISAIN KRITERIA 
Debit air Iimbah tanpa penggelontor : 40 I/det 
Debit dengan penggelontor : 240 I/det 
Produksi BOD : 1600 kg BOD/hari 
Konsentrasi murni BOD : 38 mg BOD/l 

VOLUME TANGKI EKUALISASI & AERASI 
Lamanya beban puncak : 4 jam
 
Debit puncak : 66 Itr/det (factor n = 1.65)
 
Volume tangki Aerasi = 950 m3 =900 m3
 

Kedalaman air pada tangki : 3.50 m.
 

SISTEM AERASI 
Low-pressure Medium bubble aeration.
 
Media: Stainless steel pipe
 

TANGKI SEDIMENTASI 
Volume tangki 44 m3
 
Kedalaman tangki 2.75 m
 
Bentuk Bulat 0= 5.00 m
 
Motor scraper : Low RPM
 
Sludge loading
 
Sludge production : 4 kg / day 

SISTIM POMPA 
Elevasi dasar pipa interceptor, bar screen : + 92.40
 
Elevasi muka air pada akhir Grit Chamber : + 91.75
 
Elevasi dasar Sump Pump + 88.50
 
Static Head Pompa 5.50 m
 
Elevasi muka air setelah pompa + 97.50
 

Debit rata-rata air limbah 40 Itr/det 
Debit rata-rata + rembesan 48 Itr/det 
Debit puncak 66 Itr/det 
Debit disain pompa 80 Itr/det 
Unit pompa 5 x 40 Itr/det 

PIPA OUTFALL 
Kapasitas Disain 200 Itr/det 
Kemiringan maksimum 0.001 
Diameter pipa 600 mm 
Jenis pipa Pipa RFC Drainase 

PT Imira Karya Cab. II Semarang Hal: 4 



D;sa;n Pre-Treatment Tempuran 

3.2. DESIGN NOTE 

3.2.1. SISTIM PENGOLAHAN DAN GRADIENT HIDROLIS 

Sistim Mengacu pada hasil Basic Design IPAL Semanggi, konsep pengolahan 
IPAL Semanggi adalah UASB & Intermittent Aeration System, maka yang 
disebut PRE TREATMENT ini adalah Tangki Ekualisasi dan Aerasi yang 
berfungsi penuh (sebelum UASB belum dibangun), dan tetap akan berfungsi 
sebagai tangki Aerasi pada saat IPAL Semanggi dibangun. 

Pre Treatment ini terdiri dari bangunan : 

1. Bar Screen
 
·2. Grit Chamber I Primary Settling
 
3. Tangki Ekualisasi dan Aerasi 
4. Final Clarifier dengan Scraper putaran rendah 
5. Pompa 
6. Pipa Outfall. 

Lokasi masing2 unit pengolahan tersebuit dapat dilihat pada gambar 1, 
sedangkan skema gradien hidrolis pada gambar 2. 

3.2.2.TANGKI EKUALISASI & AERASI 

Tangki ekualisasi berguna untuk menampung debit puncak pada jam puncak. 
Jam puncak untuk pembuangan rumah tangga terjadi pasda jam 05.00 sId 
09.00 (4 jam) " 
Mengacu pada hasil Basic Design IPAL Semanggi, konsep pengolahan IPAL 
Semanggi adalah UASB & Intermittent Aeration System, maka yang disebut 
Tangki Ekualisasi dan Aerasi ini pada saat IPAL Semanggi dibangun, akan 
tetap berfungsi sebagai Tangki Ekualisasi, sebelum masuk UASB. 

UNIT EKUALISASI & SUMP PUMP 
Debit puncak 4 jam 
Besarnya debit puncak : 66 Itr/det 
Volume dalam 4 jam : 1000 m 3 

Volume tangki ekualisasi : 30 % dari Volume beban Puncak 
3= 300 01


Lebar Kompartemen 9.00 rn
 
Kedalaman tangki 4.00 m
 
Panjang tangki 9.50 m.
 
Elevasi muka air pada akhir Grit Chamber : + 91.75
 
Elevasi dasar Sump Pump + 88.50
 
Elevasi muka air setelah pompa : + 97.50
 

PT ltulra Karya Cab. II Semaral1g Hal: 5 



Disain Pre-Treatment Tempuran 

UNIT TANGKI AERASI 

Volume tangki Aerasi	 : 60 % dari Volume beban Puncak 
= 600 m3 

Lebar Kompartemen 10.00 m 
Kedalaman tangki 4.00 m 
Panjang tangki 12.50 m. 

Elevasi dasar tangki + 93.00 
Elevasi muka air pada tangki + 97.50 
Elevasi pada outlet + 97.50 
Pipa outlet ke ST 
Diameterpipa ke ST 600 mm. 
Material Pipa Steel pipe 

AERATION UNIT 
Sistim aerasi : Medium-Fine Bubble Aeration - High Pressure 
Volume tangki: 450 m3 

G =10-3 m3/m3.sec 
Immersion depth / kedalaman diffuser = 3.50 m. 
Kapasitas oksigenasi (oxygenation capacity) = 0.025 g02/m3.sec 
Tipe diffuser : 
Kehilangan tinggi tekan pada pipa dan diffuser: 0.50 m.w.c. 
Efisiensi motor blower: 0.80 

Oxygen utilization (banyaknya oksigen yang terserap per m3 udara) 
OU = oc/G 

= 0.025/10-3 

= 25 9 O2/ m3 udara 
au per meter kedalaman = 25/3.50 = 7.14 g O2 / m3

.m' 

Persentasi penyerapan oksigen : 
OA =0.3334 au =0.334 x 25 =8.35 % 

Jumlah udara yang harus disuplai : 
Og = VxG_ 

= 450 x 10 3 m3/sec 

GROSS POWER BLOWER 
Pg = Og X htot X p X hg/Yl 

.450 x 1000 x 9.81 x (3.50 + 0.50) 
0.80
 

=22000 watt
 
Pg = 22 kWh 

PT lndra Karya Cab.!! Semarang	 Hal: 6 



Disain Pre-Treatment Tempuran 

Efisiensi penyerapan oksigen OE = OC x V
 
Nc
 

= 0.025 X 450/22000 = 0.50 mg 02 I J 
= 5 X 10-4 

X 3600 =1.8 kg 02/kWh 

GAMBAR SKET POTONGAN TANGKI EKUALISASI & AERASI 

i;T:"i"';~'¥f,l ~ 
~J 
'(''-; 

~;;;, 
..... 
,.;r 

~ :.. 

3.50 m. l~: 
~(... 

,,"::..
~ 
.l· ..·• 
, 'T• 

....,l~ 

·'!;c 

:::7: 
~~;~:~~~::~fj:~;~r;;:x~,~:>;;:,~~~~:~~>.:'~;~pn.;U:fi~l;i ~·+~;:\~·;~~J;~~W, ... 

~ ~ ~ ~ 
6.00 m. 6.00m. 

PRODUKSI LUMPUR 

Parameter Disain 

1. KONDISI SAAT INI (SEBAGAI PRE TREATMENT) 

Sludge Load = 0.10 kg BOD Ikg.MLSS.day 

Beban BOD (2005) = 1600 kg/hari 
BOD Volumetric Load VL = Beban BOD I volu'me AT 

= 1600/950 
= 1.68 kgBOD/m3.hari 

Debit rata-rata = 40 Itr/det = 3456 m3/hari 
Retensi waktu pada AT: t =V/O I 

=450/3456 = 0.13 hari = 3.125 jam 

PT lndra Karya Cab.Ll Semarang Hal: 7 
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Disain Pre-Treatment Tempuran 

MLSS (Mixed Liquor Suspended Solid) - konsentrasi Lumpur aktif, diasumsikan 
sebesar = 2 kg/m3 

Sludge Load = VUMLSS = 1.68/2 = 0.84 kg.BOD/kg.MLSS.hari 
Klasifikasi : Medium-high loaded Activated Sludge dengan Intermittent Aeration 
DARI GRAFIK 1 : Diketemukan Effluen BOD = 30 mg/ltr 
DARI GRAFIK 2 : Diketemukan, SLUDGE Production = 1 (kg dry solid =kg BOD removed) 

= 32 gr lumpur kering/orang per hari 

Produksi Lumpur = 8000 SR = 40.000 orang 
'= 40.000 x 32 gr = 1280 kg/hari 

Sludge Residence Time (SRT = umur sludge) = Sludge Growth/SL 
= 1/0.84= 1.2 hari 

2. KONDISISETELAH DITAMBAH UASB 

Sludge Load = 0.10 kg BOD Ikg.MLSS.day 
Volume Tangki Aerasi tetap 900 m3

. 

Beban BOD (2008) = 2800 kg/hari 
Setelah keluar dari UASB, effisiensi 70 %, Beban BOD Tinggal : 840 kgBODlhari 

BOD Volumetri~ Load VL = Beban BOD I volume AT 
= 840/900 
= 0.9 kgBOD/m3.hari 

Debit rata-rata = 40 Itr/det = 3456 m3/hari 
Retensi waktu pada AT: t = V/Q 

=450/3456= 0.13hari= 3.125jam 

MLSS (Mixed Liquor Suspended Solid) - konsentrasi Lumpur aktif, diasumsikan 
sebesar =,2 kg/m3 
Sludge Load = VUMLSS = .9012 =O. 45 kg.BOD/kg.MLSS.hari 
Klasifikasi: Low loaded Activated Sludge dengan Intermittent Aeration 

DARI GRAFIK 3 : Diketemukan Effluen BOD = 15 mg/ltr (memenuhui kelas A) 
DARI GRAFIK 4 : Diketemukan, SLUDGE Production = 0.8 (kg dry solid =kg BOD removed) 

=25,6 gr lumpur kering/orang per hari 

Produksi Lumpur =12500 SR =62.500 orang 
= 62.500 x 25.6 gr = 1600 kg/hari 

Sludge Residence Time (SRT =umur sludge) = Sludge Growth/SL 
= 1 10.4 = 2.2 hari 
(DAPAT DIRESIRKULASJ) 

PT Indl'l1 Karya Cab. II Semorang Hal: 8 



Disain Pre-Treatment Tempuran 

3.2.3. FINAL CLARIFIER 

Parameter Disain : 
• Surface Load (Seban persatuan permukaan) m3/m 2.jam 
• Sludge Concentration (Konsentrasi Lumpur), MLSS (kg.dry solids/m3

) 

• SVI (Sludge Volume Index) = mg/ltr 
• Sludge Volume: VA = SVI x MLSS 

1. Kondisi Sebelum ada UASB 

Volume AT = 950 m 3
 

Diameter FC = 5.00 m
 
SVI =150 ml/gr
 
a rata2 musim kering = 40 Itldet = 144 m3/jam
 
Luas
 

2Luas permukaan ;;:; ~ 7t 0 2 
;;:; 19.625 m


Sludge Volume = 150 x 2 = 300 ml/ltr
 
Seban permukaan = a/Luas
 

= 144/19.60 = 7.50 m3/m2.jam I,Dart Grafik -7 didapat Surface Load =1.20 m3/m2.jam (OVERLOADING !! ) 

Putaran scraper: 0.20 RPM 

2. Kondisi Setelah ada UASB 

Volume AT = 950 m3
 

Diameter FC = 5.00 m
 
SVI = 150 rnl/gr
 
a rata2 musim kering =75 Itldet =270 m3/jam
 

Luas permukaan ;;:; ~ it 0 2 ;;:; 490.625 m2 (d = 20 m)
 

Sludge Volume = 150 x 2 =300 milltr
 
Seban permukaan = a/Luas
 

= 144/490 = 0.293 m3/m2.jam
 
Dart Grafik -7 didapat Surface Load = 1.20 m3/m 2.jam NO OVERLOADING !!
 

Putaran scraper: 0.20 RPM 

INLET FEED 
Disebar dart pusat lingkaran, Steel Coated Pipe diameter 600 mm 

OUTLET FEED 
Dikumpulkan dart tepi Final Clarifier 

PT !ndra Karya Cab.!! Semarang Hal: 9 
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4. BIAYA OPERASI & PEMELIHARAAN. 

Biaya operasi & pemeliharaan untuk 2 tahun pertama pengoperasian tetap harus
 
disubsidi pemerintah pusat.
 
Dari perhitungan konsultan, setelah memperhatikan perubahan inflasi, tarip UMR &
 
kenaikan gaji pegawai negeri dan keberadaan mesin ROM Combi Cleaner machine, maka
 
biaya OP adalah sebagai berikut :
 

- Biaya O&P tahun I (Okt.2000-Sept2001): Rp. 741.716.000,
- Biaya O&P tahun II(Okt.2001 - Sept.2002) : Rp. 775.985.000 ,-

Atau bila dirinci dalam tahun anggaran adalah sebagai berikut : 

a. Biaya O&P TA 2000/2001 adalah sebesar Rp. 370.858.000 ,. 
b. Biaya O&P TA 2001/2002 adalah sebesar Rp. 758.850.000 ,. 
c. Biaya O&P TA 2002l200~ adalah sebesar Rp. 397.992.000,. 

Biaya O&P ini harus segera diusulkan oleh Pemda Tk.11 ke Tingkat Imelalui DUP 2000/01, 
dan diperkuat oleh surat dari Walikola ke Bappenas atau ke Departemen Pengembangan 
Wilayah & Pemukiman dengan tembusan ke Bank Dunia. 

Surakarta, 22 Maret 2000 

Konsultan PT Indra Karya, Cab.1I Jawa Tengah 

\. 
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PERHITUNGAN BIAYA 

OPERASIONAL DAN PEMELIHARAAN 

. SEWERAGESURAKARTA 

1. l(omponen Sistim Sanitasi Surakarta.. 
Berdasarkan SK Walikotamadya Surakarta No. 002 tertanggal 26 Juni 1998, 
maka uhtuk pengelolaan majanemen palaksanaan operasi dan pemeliharaan 
sistem jaringan pengelolaan air limbah (sewerage) diserahkan sepenuhnya 
kepada'PDAM SlIrakarta. 

Pembangllnan sistem jaringan sewerage saat ini merupakan penambahan dan 
melengkapi sistem sewerage yang sudah ada yang telah dibangun pada' masa 
pemerintahan Belanda. Pel<erjaan tersebllt meliputi sistem jaringan 
Mangl<Unegaran, Jebres dan Kasllnanan. Sedangkan prasarana sewerage 
yang selesai dibanglln pada akhir tahun 2000 dalam proyek SSUDP 
Surakarta Sewerage dan siap dioperasil<an adalah sebagai berikllt: 

•	 Instalasi Pengolahan Air Limbah (lPAL) Mojosongo 

•	 JaringCln Utara atau Jaringan Mojosongo, dengan pipa pelayanan 
sepanjang 20,5 km dan 2.800 sambllngan rumah. 

•	 Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT) PlItri Cempo 

•	 Interceptor I<ali Tanggul, terdiri dari pipa beton diameter 800 mm dan 
diameter 1000 mm sepanjang ± 6 km. 

•	 Interceptor Kali Jenes, terdiri dari pipa beton diameter 1000 mm sampai 
diameter 1300 mm sepanjang ± 6.90 km. 

•	 Sistim Jaringan Mangkunegaran. Kasunanan dan Jebres" dengan 7280 
Sambungan rumah dan 11.90 km pipa pelayanan sekllnder utama dan 
36.90 km pipa sekunder. 

•	 IPAL Semanggi, direncanakan akan dibanglln setelah SSUDP dengan 
kapasitas 300 Itr/detik yang akan dibangun dalam 2 tahap, yang 
diperkirakan tahap I akan dibanOlln peda tahlln 2003/2004 dan beroperasi 
rana tahlln 2004105 

•	 Jaringan air pengglontor K.L·arangan yang berasal dari bendung Kleeo dan 
Jaringan pengglontor Sumber yang berasal dari Bendllng Sumber dan Kali 
SlImber. 

2. Organisasi PeJal<sana dan Kcbutuhan PersoniJ 

Pelaksanaan manajemen operasi dan pemeliharaan sistem sewerage ini 
dilakul<an sepenuhnya oleh POAM Kodya Surakarta, sedangkan struktur 
organisasi disusun mengacLJ pada SK Walikota No. 002 tentang Susunan 
Organisasi Tata Kerja POAM Kodya Surakarta tanggal 26 Juni 1998. Bagan 
struktur organisasi tersebut disajikan pada Lampiran 1, sedangkan kebutuhan 
persnnilllntlJk masing-masing unit dan sub unit dapat dilihat pada Lampiran 2. 
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3.	 Biaya Operasi dan Pemeliharaan 

3.1.	 Penentuan Harga Satuan 

Perhitungan biaya operasi dan pemeliharaan didasarkan pada harga satuan 
pada tahun 2000 dengan asumsi pada tahun tersebut terjadi inflasi sebesar 
10%. 

Pada perhitungan gaji diasumsi terjadi kenaikan konstan 7 %. setiap tahun, dan 
untuk biaya lain selain gaji diasumsi besarnya inflasi pada tahun 2000/2001 
adalah 10 % dan pada tahun 2001/2002 dan seterusnya adalah konstan 7,5 % 
per tahun. 

3.2.	 Komponen Biaya yang Dihitung 

Komponen biaya yang dihitung adalah sebagai berikut : 

•	 Gaji karyawan tetap, meliputi gaji pokok, tunjangan POAM, tunjangan 
ke~ehatan, tunjangan lauk paul< dan tunjangan jabatan 

i	 • Gaji karyawan lepas, dihitung harian 

•	 Alat Tulis Kantor, meliputi meja, kursi, komputer, dll 

•	 Bia'ya perjalanan, meliputi biaya untul< training, pengembangan sumber 
daya manusia, dll 

•	 Uji laboratorium 

•	 Biaya operasional kendaraan/alat berat, rneliputi bahan bakar, reparasi, dll 

•	 Biaya operasional pompa dan aerator, meliputi pemeliharaan dan listrik 

•	 Biaya pembuangan lumpur, meliputi seW8 dump truck 

•	 Biaya remeliharaan bangunan, meliputi pembersihan dan pengecatan 

Rel<apitulasi perllitungan biaya operasional dan pemeliharaan sewerage 
Surakarta dapat dilihat pada Lampiran 8. 

4.	 Unit dan Sub Unit Operasional 

Sebaoaimana terlihat pada bagan struktur organisasi, sub unit operasional 
terdiri dari sub unit. aclministrasi dan sub unit perencanaan. 

Sub unit administrasi niembantu kepala unit dalam mengelola manajemen, dan 
sub unit perencanaan akan mengadakan desain'ulang atau menambah desain 
jil<a	 memang diperlukan perbail<an atau penambahan. 

Perhitungan biaya untuk staf tersebut disajikan pada Lampiran 9 dan rincian 
perhitungan tersebut dapat dilihat pada Lampiran 14. 

5.	 Sub Unit Pemeliharaan 

5.1.	 !PAL Mojosongo 

Instalasi Pengolahan Air L.imbah (IPAL) Mojosongo melayani populasi pada 
Perumnas Mojosongo dengan jumlah penduduk 18.000 jiwa pada tahun 2012. 



1-\!rhitllllg'ln Hi'lya 0 & P 5..?wcr<lI'.e SurakiHla 

\ 

Pada pengolahan air limbah Mojosongo dipasang 3 pompa di rumah pompa 
Dempo, Malabar dan Sibela dengan daya 7 kw. Sedangkan Sump Pum 
dipasang 3 unit dengan daya 22 kw, aerator 24 kw. Direncanakan ada 
penambahan aerator 24 kw pada tahun 1998/1999. Skema pengolahan air 
limbah tersebut dapat dilihat pada Lampiran 3. 

Perhitungan biaya operasional dan pemeliharaan IPAL Mojosongo disajikan 
pada Lampiran 10 dan rincian perhitungan tersebut dapat dilihat pada 
Lampiran 15, Lampiran 16 dan Lampiran 17. 

5.2. IPLT PlItri Cempo 

Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (I PLT) Putri Cempo dibangun untuk 
melayani sistem on-site di Kotamadya Surakarta. Kapasitas atau daya tampung 
IPLT maksimal adalah untuk 150.000 jiwa dengan volume buangan tinja 26,6 
m 3/hari. 

Pada Instalasi tersebut dipasang 2 unit Pomra Lumpur dengan daya total 7 
f<W, genset dan untuk pengangkutan digunakan 2 unit truck tinja dan dump 
truck pembuang lumpur. Perhitungan biaya operasional dan pemeliharaan IPLT 
Putri Cempo disajikan pada Lampiran 11 dan rincian perhitungan tersebllt 
dapat dilihat pada Lampiran 18 dan Lampiran 19. 

5.3. Jaringan Sewerage 

5.3.1. .1arinoan Utara 

Jaringan sewerage Utara melipllti wilClyah Perllmnas Mojosongo, dimana 
saluran menujlJ instalasi pengolahan melalui .11. Brigjen Katamso sebagaimana 
terlit1at rada Lamplran 4. 

PerllilulILjClI1 tJiaya opera~)ionCtI 

disajikan pada Lampiran 12. 
dan perneliharaan jaringan sewerage UtarCl 

5.3?, Jaringan Selatan 

Jaringan sewerage Selatan meliputi wilayah Mangkunegaran, Kasunanan dan 
JelJres. Skerna jaringan lersl=:bul ditarnpilkan pada Lampiran 5 , Larnpiran 8 
clan Lampiran 7. 

Perhitllngan hiaya operasionC'l1 dan pemeliharaan jaringan sewerage Selatan 
disajil<an pada Lampiran 13. 

Rincian perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 20 sampai 
dengan Lampiran 23. 
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I.AMPlRAN II': Tuhe! 4./. /1 
BJAYA LABORATORIUM 
DIHITUNG DALAM WAKTU '1 TAHUN 

No MACAM BIAYA Uralan Total 

1 

2 

PERJALANAN 
Perja/anan tiap tahun untuk training 

LABORATOnlUM 

a. Sampeluntuk pengetesan IPAL 
b, Sampel untuk pengetesan Jaringan Utara 
c. Sarnpel untuk pengetesan Jaringan Selatan 
d. Sampel untuk pengetesan Pengglontor 
e. Sampel untuk pengetesan IPLT 
f. Sampel untuk pengetesan Outfall Semanggi 
g. Bahan Klmia 
h. Agar/media pembiak bakteri 
I. Bahan penunjang lain (alkohol, botol, dll.) 
J. Pencetakan forrnulir & barang habis pakai 

8 smp/bl x 12 bin x Rp, 20,000 nesl 
4 smplbl x 12 bin x Rp, 20,000 nest 
8 smplbl x 12 bin x Rp, 20,000 nesl 

2 smplbl x 12 bin x Rp, 20,000 nest 

4 smplbl x 12 bin x Rp. 20,000 nest 

2 smplbl x 12 bin x Rp, 20,000 nesl 

\, 
.. 

2,000,000.00 

1,920,000,00 
960,000.00 

1,920,000,00 
480,000.00 
960,000.00 
480,000,00 
720,000.00 
400,000.00 
200,000.00 
600,000,00 

8,640,000,00 

3. 

4. 

Blaya kendaraan/sepeda motor 

Pemellharaan Geduncr Kantor 

(Lihat lampiran II,'Tabel 2.2., No.2) 708.000,00 

a. Pembersihan dinding 2,000 m2 x Rp' 680 1,360,000.00 
b. Pengecatan/pemeliharaan lainnva 200 m2 x: Rp 3,500 700,000,00 

5 

Biaya Pemeliharaan Gedung/kantor 

ALAT - ALAT I(ANTOR 

2,060,000.00 

a. A1at-alat tulis 12 bin x Rp. 15,000 !tIn 180,000.00 
b. Kertas & fotocopy 12 bin x Rp. 80,000 /bIn 960,000.00 
c. Pembantu umum/office boy 12 bin x Rp, 120,000 /bIn 1,440,000.00 
d. Lain-lain 12 bin x Rp, 50,000 /bIn 600,000.00 

6 

Biaya A/at kantor & komunikasi 

AIR BERSIH 
Kebutuhan SElbulan 75 m3 

BIAYA OPERASI LABORATORIUM 

75,0 m3 X 12 bin x Rp. 650 /m3 

3,180,000.00 

585,000.00 

17,173,000.00 



Lampiran I , Tabel 1.1. 

JUMLAH PEGAv\'AI 

05/(j;J I06107J.t·.3ATAN IKU31:fJkesi Mi~~'mm I 00/01 07/0S1 08/09/ 09/10 110/11 111112 I12li3113!14I
 00/02 I 02103 1 031041 04!C5
 

I i I 1 11-. '-n- c-n"~:)' 11 1 i1 1 1 

I
1 1 11::r..:fl.;:!.:: ....c. h_. 1• iy>=oA!...A "'''T". 1,--· _.". 

I . 12 12:-:·J.'Si.:~~r. .. 5 ta"1.(Onsultan ;'dvtsor 

.-3. 'sua ur":IT I?AL -
1 • j 1 1 1f1 1 1 11 1 1S~i::r:a T?.50pd 1Ke;>ala Su:J Unit1. 

22 22 2 

1 
2 2 22 2 2 2 22SaT~r~ Mu6.!D3Koo,d:"at:>; I Seksi2. 

22 221 1 2 22 2 2SLT..~!S~.E.:'" 11·'7 ~ii=ga hc;s;;:1istiasi3. 
2 2 2 
2 

1 22 21 1 1 1 2 2 2STMPengawas4. 
2 22 21 1 2 21 1 2 21STMTe"aga ?e:::;jk~ng:'?~ancor5. 

5 55 5SL-~;'STM 53 3 5 5 5 53 3Sa~:)a~6. ~ 
1 2 21 1 2 2 2 21 2 2 21.SLiPT~kar.g KE:,~n7. 

I
I 

11 1 
2 

1 1 1 1 1 1 11 1 1A:lal:s Kj:;;;a D3 18. 
2 21 2 2 21 1 1 21 2 29. La!:>o;-an ;:-e::<:'an!;j SLTA 

C. SUS UNIT I?LT 

. 1 1 1 11 1 11 1Saqa,a T?fSipil 1 11 1 1.. i<.e~ala S~:: u"rt 
22 25arjana Muda";:)3 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2K~rci:ia:~: J Seksi2. 

2 2 2 2 22 2 2 2 2SLTA!S~~~ 2 2 2 2Tena~a ,c..Cr.1inis~~2si3. 
221 1 1 2 2 21 1 2 2STM 2 24. l?e:1£awas 

21 2 2 2 21 1 1 2 2 22 2"rl' 'ku~:fn.··'n:IDr STMt:=>.- ITe~~~a'".I_~. ::;1 -;..•• , ·u...:: I 

3 3 3 33 3 3 33 3 3 3S!.TNSTM 3 36. ISa:pam 
1 1 1 1 11 1 1 1 1 11 1 1SUPTu~ar.; K:-::Jn7. 

SUS UNIT ADM, KEU &. PHI.6.SlPELAYANAN MASY.D. , 
11 1 11 1 11 1 1 1 1Ke;:>ala S:J~ Un~ Sarjala £kmomi 11. 1 
22 221 1 1 2 21 2 2 2Seksi I Sarjana MudalD3 12. ., 33 3 31 1 1 1 21 L 2 2 2Tenaga Acmin:strasl SLTAlSM'"::A3. 
22 2 2 21 1 1 1 21 2 2Pemasaran SUA 24. 
22 21 1 2 21 1 2 21 2 2Tenaga Pendukung/Op.Komp SUA5. 

1 . 21 2 2S_TAlSTM 1 1 1 2 22 2 2Satpam 25. 
0 0 0 1 1 11O. 0 1 1Tukang Kebun SLT? 1 17. 1 

SUB UNIT PERENCA~~ :·AN PROGRAM E. 
1 1 1 1 1Sarjana IP 1 1 1Kepala Sub Unit 1 1 1 11. 1 1 

1 211 1 2 2 2 2O::.Rditeinik 1 2 2 2 2Koordinalor I Seksi2. 
00 0 1 1Tenaga Admlnistrasi 0 0 1 1 1 1 1SlTNSMEA 1 13. 

1 11 2 2SUA 1 1 2 2Operator Komputer 2  2 2 24. 2 
1 1 1JUllJ GambarlSulVeyor STM 1 1 2 25. 2 22 2 2 2 2 .~
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UNIT 
BAG,AN ORGpJ~ISASI 

PENGOLA.HAN AIR LlrViBAH 
P!HJ\1 InTI I I SUIL\K;\!\'\'.\ 

Direktur Utama 
PDAM 

I KEPALA UNIT 

I SPI(PDAM) 

1 KONSULTAN ADVISOR I 

I I T I 
sus UNIT (PP) sua UNIT SUB UNIT (,AXP)sua urm 

INSTALASI PENGO~AHAN PERENCANAAN &PROGRAM ADMINISTRASI. KEUANGAN &iNSTALASl P:;:NGOLAHAN 
LUMPUR TINJA PEMAS IPELAYANAN MASY./,IR L1MBAH 

I--------1 Ir----'---l I I I I 1 
Pemasaran &Penyusunanp,1ef;anlk IPenjualan &~ IJa:lngan &lIt II Jaringan & 

KeuanganPerencanaan Acministrasi Pelayanan Masy_Program,::Iektrika 5amb. Rumah I L~30RA TORlUIA 5amb. Rumah !Retribusi 1 
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