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KAJIAN INSTALASI PENGOLAHAN AIR LIMBAH DOMESTIK TERPUSAT DI 

INDONESIA 

Nama Mahasiswa / NRP : Cathrine Gabriela Bakkara / 03211840000008 

Departemen   : Teknik Lingkungan FTSPK - ITS 

Dosen Pembimbing  : Alfan Purnomo S.T., M.T. 

Abstrak 

Air limbah domestik adalah air limbah yang berasal dari usaha dan/atau kegiatan 
pemukiman, rumah makan, perkantoran, perniagaan, apartemen, dan asrama. Idealnya air 
limbah tersebut harus diolah sebelum dibuang ke badan air agar memenuhi baku mutu yang 
telah ditetapkan oleh pemerintah dalam Peraturan Mentri Lingkungan Hidup dan Kehutanan 
Nomor 68 Tahun 2016. Namun, kenyataannya seringkali air limbah domestik tidak diolah 
terlebih dahulu karena belum diketahui teknologi pengolahan yang sesuai dengan karakteristik 
air limbah domestik yang dihasilkan sehingga badan air tercemar. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dikumpulkan data kualitas air limbah domestik 
di berbagai kab/kota di Indonesia kemudian membaginya menjadi  3 (tiga) kategori kualitas air 
limbah domestik tercemar. Dari setiap kategori kadar pencemar air limbah domestik dapat di 
rekomendasikan jenis-jenis teknologi yang sesuai dengan kebutuhan dengan 
mempertimbangkan kemampuan terknologi untuk meremoval bahan pencemar di dalamnya. 
Selain itu, turut mempertimbangkan kebutuhan lahan, biaya investasi serta biaya 
operasionalnya. 

Dari 59 kab/kota di Indonesia, air limbah domestik dibagi menjadi air limbah domestik 
dengan kadar pencemar rendah, sedang dan tinggi. Air limbah domestik dengan kadar pencemar 
rendah memiliki rentang BOD 30-81 mg/L, COD 100-157 mg/L, TSS 30-45 mg/L, minyak dan 
lemak 5-7 mg/L, amonia 10-17 mg/L, total coliform 3000-11500 MPN/100mL. Air limbah 
domestik dengan kadar pencemar sedang memiliki rentang BOD 82-128 mg/L, COD 158-212 
mg/L, TSS 46-123 mg/L, minyak dan lemak 8-11 mg/L, amonia 18-26 mg/L, total coliform 
1501-14050 MPN/100mL. Air limbah domestik dengan kadar pencemar tinggi memiliki 
rentang BOD 129-178 mg/L, COD 213-314 mg/L, TSS 124-186 mg/L, minyak dan lemak 12-
18 mg/L, amonia 27-51 mg/L, total coliform 14051-88050 MPN/100mL. Berdasarkan rentang 
tersebut, air limbah domestik dengan kadar pencemar rendah direkomendasikan diolah dengan 
alternatif 1 dengan rangkaian bak pengumpul – barscreen– grease trap – bak ekualisasi – bak 
pengendap 1 – bak biofilter anaerob – bak biofilter aerob – bak pengendap 2 – bak klorinasi – 
bak effluent – sludge drying bed dan alternatif 3 dengan rangkaian bak pengumpul – barscreen 
– grease trap – bak ekualisasi – lumpur aktif – bak pengendap – bak klorinasi – bak effluent – 
sludge drying bed apabila lahan yang tersedia terbatas. Apabila lahan yang tersedia cukup luas 
direkomendasikan menggunakan alternatif 2 dengan rangkaian bak pengumpul – barscreen – 
bak kontrol – grease trap – bak pengendap 1 – RBC – bak pengendap 2 - bak klorinasi – bak 
effluent – sludge drying bed untuk mendapatkan effluent total coliform yang lebih baik. Untuk 
air limbah domestik dengan kadar pencemar sedang direkomendasikan diolah dengan alternatif 
1 jika lahan yang tersedia terbatas. Apabila lahan yang tersedia cukup luas dapat menggunakan 
alternatif 5 dengan rangkaian  bak pengumpul – barscreen – grease trap – oxidation ditch – bak 
pengendap 2 – disinfeksi ultraviolet – bak effluent – sludge drying bed untuk mendapatkan 
effluent total coliform yang lebih baik. Untuk air limbah domestik dengan kadar pencemar 
tinggi direkomendasikan dengan alternatif 1 jika lahan yang tersedia terbatas. Apabila lahan 
yang tersedia cukup luas dapat menggunakan alternatif 4 dengan rangkaian bak pengumpul – 
barscreen – grease trap - bak pengendap 1 – oxidation ditch – bak pengendap 2 – disinfeksi 
ultraviolet – bak effluent – sludge drying bed untuk mendapatkan effluent total coliform yang 
lebih baik. 
Kata kunci : Air Limbah Domestik, Baku Mutu, Karakteristik, Pengolahan Air Limbah 
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A Review Of Off-Site Domestik Waste Water Treatment Plant In Indonesia 

 

Student Name / NRP  : Cathrine Gabriela Bakkara / 03211840000008 

Department   : Environmental Engineering FTSPK - ITS 

Advisor   : Alfan Purnomo S.T., M.T. 

Abstract 
Domestic wastewater means the wastewater coming from residential or business 

activities, restaurants, offices, commerce, apartments, and dormitories. On ideal way, 
wastewater should be treated before being discharged to environment in order to fulfill the 
quality standards set by the government in  Peraturan Mentri Lingkungan Hidup dan Kehutanan 
Nomor 68 Tahun 2016. However, in reality, oftenly the domestic wastewater is not being 
treated first because the treatment technology which is not appropriate to the domestic 
wastewater characteristics makes water bodies are polluted. 

To overcome these problems, on this research has been collected the  quality of domestic 
wastewater data from various districts/cities in Indonesia and then divided into 3 (three) of 
polluted domestic wastewater quality. From each category of pollutant levels of domestic 
wastewater, it is possible to recommend the types of technology suits the needs with considering 
the ability of technology to remove contaminants in it. Beside it, this result will make the 
consideration of  land requirements, investment costs and operational costs. 

From 59 regencies/cities in Indonesia, domestic wastewater is divided into domestic 
wastewater with low, medium and high pollutant levels. Domestic wastewater with low 
pollutant content has a range of BOD 30-81 mg/L, COD 100-157 mg/L, TSS 30-45 mg/L, oil 
and grease 5-7 mg/L, ammonia 10-17 mg/L, total coliform 3000-11500 MPN/100mL. Domestic 
wastewater with medium pollutant content has a range of BOD 82-128 mg/L, COD 158-212 
mg/L, TSS 46-123 mg/L, oil and grease 8-11 mg/L, ammonia 18-26 mg/L, total coliform 1501-
14050 MPN/100mL. Domestic wastewater with high pollutant content has a range of BOD 129-
178 mg/L, COD 213-314 mg/L, TSS 124-186 mg/L, oil and grease 12-18 mg/L, ammonia 27-
51 mg/L, total coliform 14051-88050 MPN/100mL. Based on this range, domestic wastewater 
with low pollutant levels is recommended to be treated with alternative 1 with a series of 
collection tank – barscreen – grease trap - equalization tank - sedimentation tank - anaerobic 
biofilter tank - aerob biofilter tank – clarifier – chlorine disinfection – effluent tank - sludge 
drying bed and alternative 3 with a series of collection tank – barscreen - grease trap - 
equalization tank – activated sludge – clarifier – chlorine disinfection – effluent tank - sludge 
drying bed if the available land is limited. If the available land is wide enough it is 
recommended to use alternative 2 with a series of collection tank – barscreen – control tank - 
grease trap - sedimentation tank – RBC – clarifier – chlorine disinfection – effluent tank - sludge 
drying bed in order to get a better total coliform effluent. For domestic wastewater with medium 
pollutant levels, it is recommended to be treated with alternative 1 if the available land is 
limited. If the available land is wide enough it is recommended to use alternative 5 with a series 
of collection tank – barscreen - grease trap – oxidation ditch - clarifier – UV disinfection – 
effluent tank - sludge drying bed in order to get a better total coliform effluent. For domestic 
wastewater with high pollutant levels, alternative 1 is recommended if the available land is 
limited. If the available land is wide enough, alternative 4 can be used with a series of collection 
tank – barscreen - grease trap – sedimentation tank - oxidation ditch - clarifier – UV disinfection 
– effluent tank - sludge drying bed in order to get a better total coliform effluent. 
Keywords : Characteristics, Domestic Waste Water, Quality Standard, Waste Water 

Treatment 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air limbah merupakan air sisa dari kegiatan atau suatu usaha yang terbagi menjadi 

dua yaitu air limbah domestik dan non domestik. Air limbah domestik adalah air limbah 

yang berasal dari usaha dan/atau kegiatan pemukiman, rumah makan, perkantoran, 

perniagaan, apartemen, dan asrama. (Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan 

Rakyat Republik Indonesia Nomor 4 Tahun 2017). Air limbah domestik terbagi menjadi 

dua yaitu kakus yang berasal dari septic tank dan non kakus yang berasal dari kegiatan 

rumah tangga. Sering kali air limbah domestik langsung dibuang ke badan air tanpa 

pengolahan lebih lanjut, padahal belum tentu air limbah tersebut sudah memenuhi baku 

mutu air limbah yang ditetapkan. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 

Nomor 22 Tahun 2021, baku mutu air limbah ialah ukuran batas atau kadar unsur pencemar 

atau jumlah unsur pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam air limbah yang akan 

dibuang ke dalam media air dan tanah dari suatu usaha dan/atau kegiatan. 

Air limbah yang melebihi baku mutu dapat mencemari lingkungan sekitar seperti 

badan air menjadi berwarna coklat dan mengeluarkan bau busuk, kematian pada ikan, 

hingga penyebaran sumber penyakit. Untuk itu, diperlukan pengolahan agar air limbah 

domestik aman dilepas ke lingkungan dan dapat dimanfaatkan kembali sebagai bentuk 

efisiensi penggunaan air seperti digunakan untuk menyiram tanaman, mencuci kendaraan 

dan lainnya. Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Republik 

Indonesia Nomor 4 Tahun 2017, sistem pengelolaan air limbah domestik ialah serangkaian 

kegiatan pengelolaan air limbah domestik dalam satu kesatuan dengan prasarana dan sarana 

pengelolaan air limbah domestik. Dalam pelaksanaannya, sistem pengolahan air limbah 

domestik harus dipisah dengan saluran drainase paling lambat 10 (sepuluh) tahun untuk 

Kota Metropolitan dan Kota Besar serta 20 (dua puluh) tahun untuk Kota Sedang dan Kota 

Kecil. 

Sebelum menentukan teknologi pengolahan yang tepat untuk air limbah domestik, 

perlu dilakukan analisis karakteristik air terlebih dahulu. Analisis karakteristik ini berguna 

untuk menentukan teknologi pengolahan apa saja yang dibutuhkan agar air buangan 

memenuhi baku mutu yang ditetapkan dan dapat dibuang ke badan air. Ketersediaan lahan, 

biaya operasional dan maintance serta biaya investasi turut menjadi pertimbangan dalam 

pemilihan teknologi yang digunakan. Oleh karena itu, pada studi ini, penulis akan mengkaji 

sistem pengolahan air limbah domestik terpusat di Indonesia. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, dapat dirumuskan beberapa 

permasalahan. Rumusan masalah dalam studi ini adalah: 

1. Apakah karakteristik dari air limbah domestik yang dihasilkan oleh pemukiman 

penduduk sudah memenuhi baku mutu di Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan 

Kehutanan Nomor 68 Tahun 2016? 

2. Apa teknologi pengolahan yang sesuai dengan karakteristik air limbah domestik yang 

dihasilkan oleh pemukiman penduduk? 
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1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari studi ini adalah : 

1. Mengkaji karakteristik air limbah domestik yang dihasilkan oleh pemukiman penduduk 

berdasarkan baku mutu di Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 

68 Tahun 2016. 

2. Mengkaji teknologi pengolahan yang sesuai dengan karakteristik air limbah domestik 

yang dihasilkan oleh pemukiman penduduk. 

 

1.4 Ruang Lingkup 

1.4.1 Lingkup Materi 

Materi dalam studi ini ialah instalasi pengolahan air limbah domestik terpusat 

namun tidak termasuk penyaluran dan perpipaan. 

1.4.2 Lingkup Sasaran 

Sasaran studi ini ialah karakteristik air limbah domestik yang belum diolah dan 

teknologi pengolahannya. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari studi ini adalah : 

1. Memberikan informasi terkait kualitas air limbah domestik yang dihasilkan oleh 

pemukiman penduduk di Indonesia. 

2. Memberikan informasi terkait teknologi pengolahan yang sesuai dengan karakteristik 

air limbah domestik yang dihasilkan oleh pemukiman penduduk. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Air Limbah Domestik 

Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 09 Tahun 2015 tentang 

Penggunaan Sumber Daya Air, air limbah adalah sisa dari suatu usaha dan/atau kegiatan 

yang berwujud cair yang dibagi menjadi dua yaitu air limbah domestik dan non domestik. 

Air limbah domestik adalah air limbah yang berasal dari usaha dan/atau kegiatan 

pemukiman, rumah makan, perkantoran, perniagaan, apartemen, dan asrama. (Peraturan 

Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Republik Indonesia Nomor 4 Tahun 

2017). Berdasarkan asalnya, air limbah domestik dibagi menjadi dua, yaitu  kakus dan non 

kakus. Kakus berasal dari urine, tinja, kertas toilet dan air bilasan (Knerr et al., 2011) 

sedangkan non kakus yang merupakan 55% - 75% dari air limbah domestik yang dihasilkan 

dari proses domestik seperti mencuci piring, mencuci pakaian dan mandi (Shaikh et al., 

2015). 

 

2.2 Dampak Air Limbah Domestik Tanpa Pengolahan 

Dampak dari air limbah domestik yang tidak diolah ialah :  

1. Kualitas air limbah domestik yang mengandung organik tinggi menyebabkan air tidak 

dapat disimpan dalam waktu lebih dari 24 jam. Bila penyimpanan lebih dari 24 jam akan 

menimbulkan bau yang tidak sedap.  

2. Kualitas air limbah domestik yang mengandung sabun akan mempengaruhi alkalinitas 

tanah dan membunuh tanaman bila digunakan untuk menyiram tanaman. 

3. Kualitas air yang buruk menjadi tempat perkembangan bibit penyakit sehingga air 

limbah domestik perlu diolah agar dapat dimanfaatkan secara maksimal. 

 

2.3 Katakteristik Air Limbah Domestik 

Pengolahan limbah yang efektif membutuhkan informasi terkait karakteristik limbah 

yang dihasilkan agar hasil pengolahan limbah memenuhi baku mutu yang berlaku. 

Karakteristik air limbah domestik dibagi menjadi tiga, yaitu fisik, kimia, & biologi. Yang 

termasuk karakteristik fisik ialah bau, warna, suhu, & padatan tersuspensi.  

 

1. Bau  

Bau pada air limbah disebabkan oleh gas yang dihasilkan dari penguraian 

mikroorganisme atau pengolahan aerob. 

 

2. Warna  

Air limbah segar umumnya berwarna abu-abu kecoklatan. Kemudian akan berubah 

warna menjadi abu-abu gelap hingga hitam jika terlalu lama disimpan pada kondisi 

aerob (Tchobanoglous et al., 2003). Timbulnya warna pada air limbah biasanya 

disebabkan oleh kehadiran materi-materi dissolved, suspended, & senyawa-senyawa 

koloid, yang mempengaruhi spectrum warna (Siregar, 2005). 

 

3. Suhu 

Air limbah umumnya memiliki suhu yang lebih tinggi dari pada air bersih yaitu 

berkisar 18 – 30°C. Suhu akan mempengaruhi pertumbuhan bakteri dan kelarutan 

CaCO3 sehingga dapat menimbulkan pengendapan di sistem perpipaan dan tangki 

penyimpanan (Morel dan Diener, 2006). 
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4. Padatan Tersuspensi (TSS) 

Padatan tersuspensi menyatakan kandungan bahan tersuspensi di dalam air limbah 

seperti pasir dan lumpur. Kandungan TSS yang tinggi akan mempengaruhi proses 

fotosintesis karena bahan tersuspensi menghalangi sinar matahari masuk ke perairan 

(Fitriyanti, 2020). Konsentrasi tertinggi padatan tersuspensi secara umum dapat 

ditemukan dalam air limbah dapur (Morel dan Diener, 2006). 

Karakteristik kimia antara lain ialah pH dan alkalinitas, Biochemical Oxygen 

Demand (BOD) dan Chemical Oxygen Demand (COD), minyak dan lemak, amoniak 

serta deterjen. 

1. pH dan Alkalinitas 

pH atau derajat keasaman yang berfungsi untuk menyatakan tingkat 

keasaman/kebasaan yang dimiliki oleh air limbah. Untuk menghindari pencemaran 

tanah dan kehidupan tanaman maka pH air limbah domestik yang diizinkan berkisar 

antara 6,5 hingga 8,4 (US EPA, 2004). Air limbah dengan konsentrasi yang tidak netral 

akan menyulitkan proses biologis yang berdampak pada proses penjernihan 

(Sugiharto, 2008). Alkalinitas sendiri merupakan ukuran kemampuan air limbah untuk 

dinetralisasi (Siregar, 2005). Alkalinitas air limbah berkisar antara 20 hingga 340 mg/L 

(Ledin et al. 2001).  

 

2. Biological Oxygen Demand 

Banyaknya oksigen yang dibutuhkan mikroorganisme untuk menguraikan bahan 

organik di perairan dikenal dengan Biological Oxygen Demand (BOD). Tingginya 

nilai BOD menunjukkan tingginya zat organik terlarut di perairan tersebut (Fitriyanti, 

2020). Apabila air tercemar oleh zat organik maka bakteri di dalam air limbah dapat 

menghabiskan oksigen terlarut di dalam air selama proses oksidasi berlangsung. Hal 

tersebut dapat mengakibatkan kematian pada biota air dan lingkungan berubah 

menjadi anaerob yang mengakibatkan timbulnya bau tidak sedap (Salmin, 2005). 

 

3. Chemical Oxygen Demand 

Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan jumlah total oksigen yang 

dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan organik secara kimiawi, baik yang 

biodegradable maupun non biodegradable menjadi CO2 dan H2O (Effendi, 2003). 

 

4. Minyak dan Lemak 

Minyak dan lemak merupakan salah satu komponen yang sulit diuraikan oleh 

mikroba. Tertutupnya permukaan air dengan minyak dan lemak menyebabkan 

terhalangnya oksigen masuk keperairan sehingga berakibat pada kematian biota air 

(Ganefati, 2011). 

 

5. Amoniak 

Amoniak dalam air limbah berasal dari pemecahan nitrogen organik dan 

anorganik. Amoniak bersifat toksik terhadap biota air, dimana tingkat toksitas ini akan 

semakin tinggi apabila terjadi penurunan kadar oksigen terlarut, pH, & suhu (Effendi, 

2003). 
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6. Deterjen 

Bahan-bahan yang terkandung dalam detergen ialah Linear Alkalybensene 

Sulfonate (LAS), Surfaktan, Clorin, MBAS dan golongan ammonium kuartener. 

Golongan ammonium kuartener bersifat karsin ogenik, iritasi pada kulit, & dapat 

menyebebkan katarak. Kandungan fosfat dapat menimbulkan eutrofikasi atau alga 

bloom di perairan sedangkan busa yang dihasilkan akan menghalangi oksigen masuk 

ke dalam air dan menghalangi sinar matahari sehingga terganggunya fotosintesis dan 

kematian pada biota air (Purnama dan Purnama dkk, 2015). 

Karakteristik biologis ialah total coliform. 

1. Total Coliform  

Total coliform menunjukan adanya bakteri Coliform  di dalam air limbah. 

Bakteri Coliform merupakan organisme nonspora yang motil atau nonmotil, 

berbentuk batang, & mampu memfermentasi laktosa untuk menghasilkan asam dan 

gas pada temperatur 370C dalam waktu inkubasi 48 jam (Abdullah et al., 2019). 

Tingginya kadar total coliform dalam air meningkatkan penyebaran penyakit 

melalui perantara media air (water diseases) (Pratiwi et al., 2018). 

 

2.4 Baku Mutu Air Limbah Domestik 

Berdasarkan Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Republik Indonesia 

Nomor 15 Tahun 2011, baku mutu air limbah adalah ukuran batas atau kadar unsur 

pencemar dan atau jumlah unsur pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam air 

limbah yang akan dibuang atau dilepas ke dalam sumber air dari suatu usaha dan atau 

kegiatan. Baku mutu yang digunakan mengacu pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

Nomor 68 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah dan Peraturan Daerah Surabaya 

Nomor 2 Tahun 2004. 

Tabel 2. 1 Baku Mutu Air Limbah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber :*Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan KehutananNomor 68 Tahun 2016 

** Peraturan Daerah Surabaya Nomor 2 Tahun 2004 

 

2.5 Pengolahan Air Limbah 

Unit-unit pengolahan air limbah pada dasarnya dikategorikan ke dalam 3 proses 

pengolahan, yaitu pengolahan fisik, biologis, & pengolahan lumpur. 

Nomor Parameter Baku Mutu 

1 pH* 6-9 

2 BOD* 30 mg/L 

3 COD* 100 mg/L 

4 TSS* 30 mg/L 

5 Minyak dan 

Lemak* 

5 mg/L 

6 Amoniak* 10 mg/L 

7 Total Coliform* 3000 / 100 mL 

8 Deterjen 

(MBAS)** 
200  g /liter 
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2.5.1 Pengolahan Fisik 

Merupakan proses penghilangan partikel diskrit, partikel-partikel mineral yang 

berat seperti pasir atau kerikil, partikel tersuspensi, koloid, hingga minyak dan lemak. 

Partikel yang dihilangkan adalah partikel tersuspensi yang berukuran besar dan dapat 

membentuk flok-flok. Pengolahan ini penting karena jika partikel ini terbawa ke unit 

berikutnya akan mengganggu kinerja unit selanjutnya. Adapun unit-unit yang 

termasuk pengolahan fisi ialah Sumur Pengumpul dengan Saluran Pembawa, 

Penyaring Kasar atau Bar Screen, Penghilang Butiran Kasar (Grit Chamber) dan Bak 

Pengendap I dan Bak Pengendap II (Clarifier).  

a. Saluran Pembawa 

Saluran pembawa berfungsi untuk mengalirkan air limbah dari sumur 

pengumpul menuju unit selanjutnya atau menyalurkan air limbah antar unit 

pengolahan.  

 

b. Sumur Pengumpul 

Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Nomor 

04/PRT/M/2017 tentang Penyelenggaraan Sistem Pengelolaan Air Limbah 

Domestik, unit sumur pengumpul adalah bangunan pengolahan pendahuluan, 

berfungsi sebagai penampung air limbah domestik dari jaringan pengumpulan air 

limbah domestik yang memiliki elevasi lebih rendah dari IPALD. Sumur 

pengumpul dapat dilengkapi dengan pompa dan bak penangkap lemak. Sumur 

pengumpul terdiri dari sumur basah dan sumur kering. Sumur basah menggunakan 

pompa submersible atau suspended yang dipasang terendam dalam sumur. Sumur 

kering menggunakan selfpriming/suction lift centrifugal pump yang dipasang dalam 

kompartemen terpisahan dengan air yang dihisap. 

 

c. Bar screen 

Bar screen berfungsi untuk mencegah masuknya sampah atau benda 

berukuran besar, seperti botol plastik, daun, & lainnya ke dalam unit pengolahan 

air limbah. Jika sampah atau benda berukuran besar masuk dalam unit pengolahan 

maka akan mengakibatkan gangguan seperti timbulnya kerusakan atau 

penyumbatan (clogging) pada saluran dan pompa.  

 

d. Grit Chamber 

Grit chamber (unit bak penangkap pasir) berfungsi untuk mengendapkan 

kandungan pasir secara gravitasi dari aliran air limbah domestik dengan kecepatan 

horizontal. Unit grit chamber dirancang untuk memiliki kecepatan aliran tertentu 

sehingga dapat mengendapkan pasir.  

 

e. Bak Pengendap I 

Unit ini berfungsi untuk mengendapkan partikel diskrit melalui 

pengendapan bebas dan pengurangan konsentrasi BOD/COD dari air limbah 

domestik.  

 

f. Clarifier 

Clarifier (unit bak pengendapan II) berfungsi sebagai tempat terjadinya 

pengendapan material flocculant (hasil proses flokulasi atau proses sintesa oleh 
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bakteri). Unit bak pengendapan II merupakan pengendapan terakhir yang disebut 

juga final sedimentation. 

2.5.2 Pengolahan Biologis 

Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Nomor 

04/PRT/M/2017 tentang Penyelenggaraan Sistem Pengelolaan Air Limbah Domestik, 

pengolahan biologis merupakan pengolahan beban organik yang terkandung dalam air 

limbah domestik dengan memanfaatkan bakteri, sehingga beban organik tersebut 

menjadi unsur-unsur yang lebih sederhana sehingga aman untuk dibuang ke 

lingkungan. Pengolahan limbah secara biologis memanfaatkan kerja mikroorganisme. 

Dalam pengolahan ini, bahan pencemar organik yang mudah diuraikan dapat 

dihilangkan karena merupakan makanan bagi bakteri. Pemilihan metode pengolahan 

yang akan digunakan tergantung tingkat pencemaran yang harus dihilangkan, besaran 

beban pencemaran, beban hidrolis dan standard buang (effluent) yang diperkenankan. 

Secara biologis ada tiga prinsip pengolahan biologis yaitu pengolahan secaraa aerob 

(dengan melibatkan oksigen), pengolahan secara anaerob (tanpa melibatkan oksigen), 

& pengolahan anoxic (pengolahan biologis yang menggunakan oksigen terikat). Unit 

pengolahan yang termasuk pengolahan biologis ialah : 

a. Sequence Batch Reactor (SBR) – Aerob 

Sequence Batch Reactor merupakan salah satu pengembangan dari proses 

pengolahan lumpur aktif yang dilakukan dengan mengisi dan mengosongkan 

reaktor. Proses aerasi dan pengendapan berlangsung di dalam tangki yang sama. 

Unit ini tidak memerlukan clarifier untuk mengendapkan lumpur hasil pengolahan, 

karena mode operasinya bersifat diskontinu, maka equalisasi aliran, pengolahan dan 

pengendapan dapat dicapai dalam satu reaktor (Nocross, 1992). 

b. Oxidation Ditch – Aerob 

Oxidation Ditch berfungsi untuk menurunkan konsentrasi BOD, COD, &  

nutrient dalam air limbah domestik. Air limbah yang masuk dialirkan berputar 

mengikuti saluran sirkular yang cukup panjang dengan tujuan terjadinya proses 

aerasi.  

 

2.5.3 Pengolahan Lumpur 

Lumpur yang dihasilkan dari unit pengolahan air limbah masih perlu diolah agar 

aman bagi lingkungan. Lumpur hasil pengolahan air limbah domestik skala kecil 

cukup dengan disalurkan ke drying bed (pengering lumpur) kemudian dibuang. 

Sedangkan untuk pengolahan air limbah skala besar perlu di tambahkan unit pengolah 

lumpur agar lumpur tidak mencemari lingkungan. Salah satu unit pengolahan lumpur 

yang dapat digunakan adalah Sludge Drying Bed, dikarenakan air limbah yang diolah 

berasal dari kawasan skala kecil. 

Sludge drying bed berfungsi untuk mengeringkan lumpur yang telah stabil. 

Lumpur yang telah dikeringkan diharapkan sudah memiliki kandungan padatan yang 

tinggi (70% solid).  
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III 

METODE STUDI 

 

3.1 Umum 

Metode studi yang digunakan bertujuan untuk memberikan arahan mengenai kajian 

yang akan dilakukan. Studi ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik dari air limbah 

domestik agar dapat direncanakan teknologi pengolahan yang sesuai. Manfaat yang didapat 

dari metode studi ini, antara lain :  

a. Sebagai arahan dan acuan selama proses studi. 

b. Memberikan gambaran pasti urutan tahapan kerja yang harus dilakukan selama proses 

studi sehingga tidak terjadi kebingungan bagi penulis.  

c. Memperkecil kesalahan yang terjadi agar studi berjalan sistematis. 

 

3.2 Kerangka Studi 

Kerangka studi disusun untuk mengetahui tahapan kegiatan yang dilaksanakan 

dalam mencapai tujuan studi secara sistematis. Tujuan pembuatan kerangka studi ini adalah 

sebagai acuan proses pengambilan jurnal, pengumpulan dan analisis data, sehingga proses 

akan berjalan sistematis dan terencana. Tahapan dalam kerangka studi harus dibuat sedetail 

mungkin, untuk mempermudah dan memperkecil kesalahan selama proses berlangsung. 

Penentuan tahapan studi dimulai dari asal muasal ide studi yang diperoleh berdasarkan gap 

yang ada, kemudian dilanjutkan dengan perumusan masalah, pengumpulan data hingga 

pengolahan data. Setiap tahapan yang ada dalam kerangka studi akan dijelaskan pada 

Gambar 3.1. 

 

 

GAP 

Ide Studi 

Kajian Instalansi Pengolahan Air Limbah Domestik Terpusat di Indonesia 

B 

Kondisi Ideal 

1. Air limbah domestik harus diolah 

sebelum dibuang ke badan air 

2. Karakteristik air limbah domestik 

harus memenuhi baku mutu yang 

ditetapkan 

3. Diketahui teknologi pengolahan 

yang sesuai karakteristik air limbah 

domestik 

Kondisi Eksisting 

1. Air limbah domestik dibuang ke 
badan air tanpa pengolahan 
terlebih dahulu 

2. Belum diketahui apakah 
karakteristik air limbah domestik 
memenuhi baku mutu yang 
ditetapkan 

3. Belum diketahui teknologi 
pengolahan yang sesuai 

 

Rumusan Masalah 

1. Apakah karakteristik dari air limbah domestik yang dihasilkan oleh pemukiman penduduk 
sudah memenuhi baku mutu di Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 
68 Tahun 2016? 

2. Apa teknologi pengolahan yang sesuai dengan karakteristik air limbah domestik yang 
dihasilkan oleh pemukiman penduduk? 
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Gambar 3. 1 Kerangka Studi 

 

3.3 Rangkaian Kegiatan Studi 

Rangkaian kegiatan studi terdiri dari penjelasan tahapan-tahapan kegiatan yang 

dilakukan selama pelaksanaan. Rangkaian kegiatan studi yang dilakukan adalah 

3.3.1 Ide studi 

Ide studi ini didapatkan dari kondisi eksisting air limbah domestik di pemukiman 

penduduk. Air limbah domestik di perumahan sering kali langsung dibuang ke badan 

air tanpa diolah terlebih dahulu. Padahal karakteristik dari air limbah domestik 

tersebut belum diketahui apakah sudah sesuai dengan baku mutu yang ditetapkan oleh 

pemerintah dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan KehutananNomor 68 

tahun 2016. Oleh karena itu, didapatkan ide studi yaitu  Kajian Instalansi Pengolahan 

Air Limbah Domestik Terpusat di Indonesia.  

 

Tujuan 

1. Mengkaji karakteristik air limbah domestik yang dihasilkan oleh pemukiman penduduk 
berdasarkan baku mutu di Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 68 
Tahun 2016. 

2. Mengkaji teknologi pengolahan yang sesuai dengan karakteristik air limbah domestik. 

 

Studi Pustaka dan Pengumpulan Data Sekunder 

Studi pustaka dan pengumpulan data sekunder yang berkaitan dengan pokok bahasan antara 

lain mengenai air limbah domestic, kendala pemanfaat air limbah domestik tanpa pengolahan, 

karakteristik dan baku mutu air limbah, kualitas air limbah domestik di Indonesia dan teknologi 

pengolahannya. 

Analisis Data dan Pembahasan 

1. Mengevaluasi status mutu air limbah domestik di berbagai provinsi di Indonesia 
berdasarkan baku mutu di Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 68 
Tahun 2016 

2. Mengkategorikan kualitas air limbah domestik yang tercemar menggunakan kuartil bawah, 
tengah dan atas 

3. Mengkaji teknologi pengolahan yang sesuai dengan karakteristik dengan 
mempertimbangkan ketersediaan lahan, biaya operasional dan maintance serta biaya 
investasi 

Kesimpulan 

B 
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3.3.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang timbul adalah ketidaksesuaian antara kondisi eksisting dan 

kondisi ideal. Pada kondisi ideal, air limbah domestik tidak langsung dibuang ke 

badan air akan tetapi diolah terlebih dahulu. Sebelum direncanakan teknologi 

pengolahannya, karakteristik dari air limbah domestik sudah diketahui sehingga 

teknologi pengolahan yang dipilih dapatsesuai dan efektik. Sedangkan pada kondisi 

eksisting, karakteristik air limbah domestik tidak diketahui dan langsung dibuang ke 

badan air tanpa ada pengolahan. 

3.3.3 Tujuan 

Tujuan akan menjawab rumusan masalah yang telah ditetapkan. Dimana tujuan 

dari tugas akhir ini ialah mengkaji karakteristik air limbah domestik yang dihasilkan 

oleh pemukiman penduduk berdasarkan baku mutu di Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan Nomor 68 Tahun 2016, mengkategorikan kualitas air limbah 

domestik yang tercemar menggunakan kuartil bawah, tengah dan atas serta mengkaji 

teknologi pengolahan yang sesuai dengan karakteristik air limbah domestik. 

3.3.4 Studi Pustaka dan Pengumpulan Data Sekunder 

Studi pustaka dibutuhkan sebagai landasan teori dalam mengkaji yang bertujuan 

untuk mendukung dan meningkatkan pemahaman terhadap ide studi. Studi Pustaka 

dan data sekunder yang dikumpulkan merupakan data kualitas air limbah domestik di 

berbagai kabupaten atau kota di Indonesia yang didapatkan dari artikel dan jurnal 

ilmiah, undang-undang maupun peraturan pemerintah yang berlaku, tugas akhir 

hingga disertasi yang berhubungan dengan topik yang dibahas.  

3.3.5 Analisis Data dan Pembahasan 

Penentuan status mutu dengan cara membandingkan data kualitas air yang 

dimiliki dengan baku mutu yang terdapat di Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan 

Kehutanan Nomor 68 Tahun 2016. Setelah itu, data kualitas air limbah domestik yang 

dikumpulkan  dibagi menjadi 3 (tiga) kategori yaitu air limbah domestik dengan kadar 

pencemar rendah, sedang, dan tinggi dengan menggunakan metode kuartil. Kemudian 

akan dikaji teknologi pengolahan yang sesuai dengan karakteristik dengan 

mempertimbangkan ketersediaan lahan, biaya operasional dan maintance serta biaya 

investasi. 

3.3.6 Kesimpulan 

Kesimpulan pada tugas akhir diperoleh dari hasil pengumpulan dan analisa 

data yang merupakan tujuan dari studi, yaitu hasil kajian karakteristik air limbah 

domestik yang dihasilkan oleh pemukiman penduduk berdasarkan baku mutu di 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 68 Tahun 2016 serta 

teknologi pengolahan yang sesuai dengan karaktertistik air limbah domestik. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Penentuan Status Mutu Air Limbah Domestik di Berbagai Provinsi di Indonesia 

Untuk mengetahui status mutu air limbah domestik di suatu daerah, dibutuhkan data 

kualitas air limbah domestik daerah tersebut. Berikut ini ialah data kualitas air limbah 

domestik di berbagai provinsi di Indonesia. 

Tabel 4.1 Data Kualitas Air Limbah Domestik di Indonesia 

No Provinsi Kab/Kota 

Parameter 

pH 

BOD 

(mg/L

) 

CO

D 

(mg/

L) 

TSS 

(mg/

L) 

Min

yak 

dan 

Lem

ak 

(mg/

L) 

Am

onia

k 

(mg/

L) 

Total  

Colifor

m 

(MPN/

100 

mL) 

Dete

rjen 

(MB

AS) 

(µg 

/lite

r) 

1 

Nanggroe 

Aceh 

Darussala

m  

aKota Banda 

Aceh 
7,08 56 

157,

7 
16 0,1 

0,86

4 
1.100 - 

bKota Banda 

Aceh 
7,09 42,3 

179,

9 
26 0,1 

0,89

6 
1.100 - 

aKabupaten 

Aceh Besar 
8 - - - - - - 6,15 

aKota Banda 

Aceh 
7,18 40 - - 0,2 1,26 1.100 - 

2 
Sumatera 

Utara 

aKota Medan 7 25 100 16,6 - - - - 
bKota Medan 6 75 180 60 15 - - 3 
cKota Medan - - - - - 6,6 - - 

dKotaBinjai 6,74 
180,2

5 

406,

23 
235 8,83 53 540 - 

3 
Kepulaua

n Riau 

aTanjungpinang - 80 - 
37,7

7 

31,3

3 
- - 7,71 

bTanjungpinang 6 - 70 6,3 - - 1100 - 

cTanjungpinang - - - - - 
18,3

7 
- - 

dTanjungpinang - 128 - 54 23 - - 5,08 

4 

Kalimant

an 

Selatan 

aKabupatenTaba

long 
7 167 469 209 - - 1600 - 

bKota 

Banjarmasin 
7,09 20,4 -  38 11 0,87 16100 - 

bKota 

Banjarmasin 
7,03 10,1 54 41 14 0,69 - - 

bKota 

Banjarmasin 
6,78 10 64 9 9 0,34 2800 - 

eKota 

Banjarmasin 
- - - - - - - 200 
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Tabel 4.1 Data Kualitas Air Limbah Domestik di Indonesia 

5 Banten 

aTangerang 

Selatan 
7,36 83,2 312 34 - 226 - - 

bTangerang 6,7 66 123 33 15 - - 8,8 
bTangerang 8,2 86 167 14 6 - - 22 
cKabupatenSera

ng 
7,6 12,75 19,8 84 - - - - 

6 
DKI 

Jakarta 

aJakarta Selatan 7,79 
140,4

5 

284,

604 
130 

12,1

25 

15,2

25 
- 

0,95

3 

bJakarta 6,06 27,61 
136,

68 
17 0,8 12,5 - 0,18 

cJakarta Pusat 7,46 20,6 48,4 31,6 0,32 8,12 - - 
dJakarta Selatan 7,3 103 297 141 0,5 16,3 - 1,03 

7 
Jawa 

Barat 

aBogor 6,91 
495,3

9 
- 

48,3

3 
7,39 - - 4 

bKabupaten 

Garut 
6,92 389 627 115 - - - - 

cBekasi 8,5 558 867 238 - -  - 0,12 

dBogor - - 
206,

96 
342 8 

16,4

26 
- - 

eDepok - 30 59 - - - - 4,7 
eDepok - 115 216 - - - - 0,16 

8 
Jawa 

Tengah 

aKota Semarang 6,73 107 155 104 6,3 - - - 
bKota Semarang 7,13 357 - 136 5,26 - - - 
cKota Semarang - - 186 - - - - 25 
dKota Semarang 7,26 - - - - 143 - - 
eSurakarta - - - - - - 12000 - 

9 

DI 

Yogyakar

ta 

aKabupatenGun

ungKidul 
7,59 80,61 

121,

85 
132 - - - - 

bKabupaten 

Bantul 
7 484 154 672 - 38 - - 

cKabupaten 

Bantul 
- 142 204 123 - - - - 

dSleman 6,08 175,2 
254,

6 
262 13,4 - - - 

eKabupaten 

Bantul 
7,06 178 265 123 - - 160000 2,66 

eKabupaten 

Bantul 
7,24 80 239 333 - - 160000 1,81 

10 
Jawa 

Timur 

aJombang 7,9 135,6 
315,

3 
- 5,5 - - - 

bSidoarjo 6,95 162 268 210 20 
48,5

7 
- - 

cSurabaya 6,85 81,9 160 150 - - - - 
dProbolinggo 7,52 11,01 - 12,2 1,08 - - - 
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Tabel 4.1 Data Kualitas Air Limbah Domestik di Indonesia 

  

eSurabaya 7,7 7,8 17 24 1,9 - 240 
0,02

8 

eSurabaya 6,9 5,25 22 19 1,9 - 210 
0,03

4 

11 Bali 

aDenpasar 7,58 
169,8

3 
- 93 0,65 19,5 - 0,34 

bDenpasar 8,03 178,2 
379,

7 
34 6,3 

1,04

3 
- - 

cBadung - - - - - - 11000 - 

dDenpasar - 86,99 
141,

99 
- - 

39,0

6 
- - 

12 
Sumatera 

Selatan 

aPalembang 6,21 95 147 163 5,8 3,6 - - 

bPalembang 7,11 43 
135,

3 
2 2,8 

25,4

1 
- - 

13 Riau 
aPekanbaru 6,9 - - 29 - - - - 
bKampar 6 15,8 25,8 - - - 239,88 - 

14 
Kalimant

an Timur 
Bontang 5,71 145 1495 141 26,6 1,14 2419,6 - 

15 
Sulawesi 

Barat 
Kota Manado - 30 100 30 - - 50 - 

16 
Kalimant

an Utara 
Kota Tarakan - 

210,6

8 
320 40 90,8 

2,49

4 
240000 - 

Sumber: 1a Sugesti, 2020; 1b Rumi, 2021; 2aMarantiah, 2019; 2bPangesti, 2021; 2cPanjaitan, 

2019; 2dSiagian, 2021; 3a Fitriani, 2015; 3bSimbolondkk, 2019; 3cTunjung Murti 

Pratiwidkk, 2019; 3d Fitriani dkk, 2016; 4a. Abdi dkk, 2019; 4b Ramadhani, 2018; 
4cFajriah, 2020; 5aSulistia&Septisya, 2019; 5b South & Nazir, 2016; 5c Ayu dkk, 2021; 6a 

Said dan Utomo, 2007; 6bWidayat, 2009; 6cSaputra dkk, 2016; 6dIkbal, 2016; 7aCordova, 

2008; 7bIriani dan Medawaty, 2019; 7c Nurhodayanti dkk, 2021; 7dSusanthi dkk, 2018; 
7eAryanti dkk, 2017; 8aNovitasari dkk, 2013; 8bUlum dkk, 2015; 8cArdiantor dan Yuniar, 

2015; 8dAdisuasono dkk, 2014; 8eHardanik, 2013; 9aHafidh dkk, 2016; 
9bWijayaningrat,2018; 9cPraditya, 2016; 9dRanudi, 2018; 9eSavitri, 2019; 10a Sumule, dkk., 

2021; 10b Nanga, 2017; 10c Asadiya, 2018; 10d Afandi, dkk., 2013; 10e Dokumen Informasi 

Kinerja Lingkungan Hidup Daerah Provinsi Jawa Timur, 2017; 11a Rarasari, dkk., 2019; 
11b Suryawan, 2018; 11c Widiantara,2019; 11d Sulihingtyas, dkk., 2010; 12a Imron dkk., 

2019; 12bFitriyanti, 2020; 13a Masturak, dkk., 2014; 13b Lusiana, dkk., 2020; 14 Busyairi, 

dkk., 2020; 15 Turangan, dkk., 2021; 16 Rizal dan Weliyadi, 2014 

 

Dari data tersebut, akan ditentukan status mutu air limbah domestik di berbagai 

daerah di Indonesia dengan membandingkan data kualitas air yang dimiliki dengan baku 

mutu yang terdapat di Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan KehutananNomor 68 

Tahun 2016 serta Peraturan Daerah Surabaya Nomor 2 Tahun 2004. Berikut ini ialah baku 

mutu yang terdapat di Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 68 

Tahun 2016 serta Peraturan Daerah Surabaya Nomor 2 Tahun 2004. 
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Tabel 4.2 Baku Mutu Air Limbah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber :*Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan KehutananNomor 68 Tahun 2016 

** Peraturan Daerah Surabaya Nomor 2 Tahun 2004 

 

Apabila terdapat parameter yang memiliki nilai diatas baku mutu yang berlaku maka 

air limbah domestik yang dihasilkan dianggap tercemar. Berikut ini ialah rekapitulasi status 

mutu kualitas air limbah domestik di Indonesia. 

Tabel 4.3 Rekapitulasi Status Mutu Kualitas Air Limbah Domestik di Indonesia 

No Provinsi Kab/Kota 
Status 

Mutu 

1 
Nanggroe  

Aceh Darussalam 

Kota Banda Aceh 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kota Banda Aceh 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kabupaten Aceh 

Besar 
Memenuhi Baku Mutu 

Kota Banda Aceh 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

2 Sumatera Utara 

Kota Medan Memenuhi Baku Mutu 

Kota Medan 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kota Medan 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kota Binjai 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

3 Kepulauan Riau 

Tanjungpinang 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Tanjungpinang Memenuhi Baku Mutu 

Tanjungpinang 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

 

Nomor Parameter Baku Mutu 

1 pH* 6-9 

2 BOD* 30 mg/L 

3 COD* 100 mg/L 

4 TSS* 30 mg/L 

5 Minyak dan 

Lemak* 

5 mg/L 

6 Amoniak* 10 mg/L 

7 Total Coliform* 3000 MPN / 

100 mL 

8 Deterjen 

(MBAS)** 
200  g /liter 
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  Tanjungpinang 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

4 Kalimantan Selatan 

Kabupaten Tabalong 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kota Banjarmasin 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kota Banjarmasin 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kota Banjarmasin 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kota Banjarmasin 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

5 Banten 

Tangerang Selatan 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Tangerang 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Tangerang 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kabupaten Serang 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

6 DKI Jakarta 

Jakarta Selatan 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Jakarta 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Jakarta Pusat 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Jakarta Selatan 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

7 Jawa Barat 

Bogor 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kabupaten Garut 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Bekasi 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Bogor 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Depok Memenuhi Baku Mutu 

Depok 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

8 Jawa Tengah 

Kota Semarang 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kota Semarang 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kota Semarang 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kota Semarang 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Tabel 4. 3 Rekapitulasi Status Mutu Kualitas Air Limbah Domestik di Indonesia 
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  Surakarta 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

9 DI Yogyakarta 

Kabupaten Gunung 

Kidul 

Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kabupaten Bantul 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kabupaten Bantul 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Sleman 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kabupaten Bantul 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Kabupaten Bantul 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

10 Jawa Timur 

Jombang 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Sidoarjo 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Surabaya 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Probolinggo Memenuhi Baku Mutu 

Surabaya Memenuhi Baku Mutu 

Surabaya Memenuhi Baku Mutu 

11 Bali 

Denpasar 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Denpasar 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Badung 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Denpasar 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

12 Sumatera Selatan 

Palembang 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Palembang 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

13 Riau 
Pekanbaru Memenuhi Baku Mutu 

Kampar Memenuhi Baku Mutu 

14 Kalimantan Timur Bontang 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

15 Sulawesi Barat Kota Manado Memenuhi Baku Mutu 

16 Kalimantan Utara Kota Tarakan 
Tidak Memenuhi Baku 

Mutu 

Sumber : Perhitungan Penulis 

 

Dari 59 kab/kota pada tabel 4.1, terdapat 49 kab/kota yang memiliki air limbah 

domestik yang tidak memenuhi baku mutu yang berlaku. Hal ini dikarenakan masih 

minimnya pengolahan air limbah domestik sebelum dibuang ke badan air terdekat. 

Tabel 4. 3 Rekapitulasi Status Mutu Kualitas Air Limbah Domestik di Indonesia 
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Minimnya pengolahan ini terjadi karena berbagai alasan seperti belum diketahui kualitas 

air limbah domestik pemukiman tersebut, belum adanya sosialisasi atau gerakan 

pemerintah setempat untuk menyadarkan dan mengajak masyarakat mengenai pentingnya 

membangun pengolahan air limbah domestik serta minimnya informasi masyarakat 

mengenai jenis-jenis teknologi pengolahan yang dapat dipilih (Said & Yudo, 2019). 

4.2 Pengkategorian Kualitas Limbah 

Berdasarkan data kualitas air limbah domestik yang telah dikumpulkan, air limbah 

domestik yang tercemar dapat dikategorikan menjadi tiga yaitu air limbah domestik dengan 

kadar pencemar rendah, sedang dan tinggi. Penentuan rentang dari setiap kategori 

menggunakan kuartil yang merupakan pembagian kelompok data menjadi empat bagian 

yang sama besar sehingga terdapat tiga kuartil, yaitu kuartil bawah (Q1) , tengah (Q2) dan 

atas (Q3). Adapun rumus untuk mencari posisi kuartil sebagai berikut. 

 

Kuartil Bawah (Q1) = 
1

4
(𝑛 + 1) 

Kuartil Tengah (Q2) = 
1

2
(𝑛 + 1) 

Kuartil Atas (Q3) = 
3

4
(𝑛 + 1) 

 

Dimana : 

n = jumlah data air limbah domestik tercemar 

 

Adapun banyak data kualitas air limbah domestik yang tercemar pada setiap 

parameter dapat dilihat pada tabel berikut. 

 

Tabel 4.4 Banyak Data Kualitas Air Limbah Domestik Tercemar Pada Setiap Parameter 

Parameter 
Jumlah 

Data 

pH 0 

BOD 35 

COD 32 

TSS 32 

Minyak  

dan Lemak 
21 

Amoniak 13 

Total  

Coliform 
4 

Deterjen 0 

Sumber : Perhitungan Penulis 

 

Berikut ini ialah contoh penentuan posisi kuartil pada parameter BOD : 

1. Kuartil Bawah (Q1) = 
1

4
(𝑛 + 1) 

= 
1

4
(35 + 1) 

= 9 

2. Kuartil Tengah (Q2) = 
1

2
(𝑛 + 1) 

= 
1

2
(35 + 1) 

= 18 
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3. Kuartil Atas (Q3) = 
3

4
(𝑛 + 1) 

= 
3

4
(35 + 1) 

= 27 

 

Adapun posisi kuartil pada parameter lain dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 4.5 Posisi Kuartil Pada Setiap Parameter 

Kuartil 

Data ke- 

pH BOD COD TSS 

Minyak  

dan 

Lemak 

Amoniak 
Total  

Coliform 
Deterjen 

Q1 - 9 8,25 8,25 5,5 3,5 1,25 - 

Q2 - 18 16,5 16,5 11 7 2,5 - 

Q3 - 27 24,75 24,75 16,5 10,5 3,75 - 

Sumber : Perhitungan Penulis 

 

Kemudian untuk mengetahui nilai dari setiap posisi kuartil pada setiap parameter, 

data kualitas air limbah domestik yang tercemar perlu diurutkan terlebih dahulu dari yang 

terkecil hingga terbesar. Berikut ini ialah urutan data kualitas air limbah domestik yang 

tercemar pada setiap parameter : 

 

Tabel 4.6 Urutan Data Kualitas Air Limbah Domestik Tercemar Pada Setiap Parameter 

Urutan 
BOD 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

Minyak 

dan 

Lemak 

(mg/L) 

Amoniak 

(mg/L) 

Total 

Coliform 

(MPN/100mL) 

1 40 121,85 31,6 5,26 12,5 11000 

2 42,3 123 33 5,5 15,225 12000 

3 43 135,3 34 5,8 16,3 16100 

4 56 136,68 34 6 16,426 160000 

5 66 141,99 37,77 6,3 18,37 160000 

6 75 147 38 6,3 19,5 240000 

7 80 154 40 7,39 25,41 - 

8 80 155 41 8 38 - 

9 80,61 157,7 48,33 8,83 39,06 - 

10 81,9 160 54 9 48,57 - 

11 83,2 167 60 11 53 - 

12 86 179,9 84 12,125 143 - 

13 86,99 180 93 13,4 226 - 

14 95 186 104 14   - - 

15 103 204 115 15  - - 

16 107 206,96 123 15  - - 

17 115 216 123 20  -  - 

18 128 239 130 23  -  - 

19 135,6 254,6 132 26,6  -  - 

20 140,45 265 136 31,33  -  - 

21 142 268 141 90,8  -  - 

22 145 284,604 141  -  -  - 
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23 162 297 150  -  -  - 

24 167 312 163  -  -   -  

25 169,83 315,3 209  -  -  - 

26 175,2 320 210  -  -  - 

27 178 379,7 235  -  -  - 

28 178,2 406,23 238  -  -  - 

29 180,25 469 262  -  -  - 

30 210,679 627 333  -  -  - 

31 357 867 342  -  -  - 

32 389 1495 672  -  -  - 

33 484  -  -  -  -  - 

34 495,39  -  -  -  -  - 

35 558  -  -  -  -   -  

Sumber : Perhitungan Penulis 

Selanjutnya dapat ditentukan nilai Q1, Q2, & Q3 dari setiap parameter. Berikut ini 

ialah contoh penentuan nilai Q1, Q2 dan Q3. 

1. Parameter BOD 

• Kuartil Bawah (Q1) 

➔ Data ke-9, maka  

➔ Q1 = 80,61 mg/L 

= 81 mg/L 

• Kuartil Tengah (Q2)  

➔ Data ke-18, maka  

➔ Q3 = 128 mg/L 

• Kuartil Atas (Q3) 

➔ Data ke-27, maka  

➔ Q3 = 178 mg/L 

 

2. Parameter COD 

• Kuartil Bawah (Q1) 

➔ Data ke-8,25, maka Q1 merupakan rata-rata dari data ke-8 dan 9 

➔ Q1 = 
155+157,7

2
 

= 156,3 mg/L 

= 157 mg/L 

• Kuartil Tengah (Q2) 

➔ Data ke-16,5, maka Q2 merupakan rata-rata dari data ke-16 dan 17 

➔ Q2 = 
206,96 +216

2
 

= 211,48 mg/L 

= 212 mg/L 

• Kuartil Atas (Q3) 

➔ Data ke-24,75, maka Q3 merupakan rata-rata dari data ke-24 dan 25 

➔ Q3 = 
312 +315,3

2
 

= 313,65 mg/L 

= 314 mg/L 

 

Tabel 4.6 Urutan Data Kualitas Air Limbah Domestik Tercemar Pada Setiap Parameter 
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Adapun nilai kuartil bawah (Q1), kuatil tengah (Q2) dan kuartil atas (Q3) pada 

parameter lain dapat dilihat pada tabel berikut ini. 

 

Tabel 4.7 Nilai Kuartil Bawah (Q1), Kuartil Tengah (Q2) dan Kuartil Atas (Q3) Setiap 

Parameter 

Kuartil pH 
BOD 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

Minyak  

dan 

Lemak 

(mg/L) 

Amoniak 

(mg/L) 

Total  

Coliform 

(MPN/100 

mL) 

Deterjen 

(MBAS) 

(µg 

/liter) 

Q1 - 81 157 45 7 17 11500 - 

Q2 - 128 212 123 11 26 14050 - 

Q3 - 178 314 186 18 51 88050 - 

Sumber : PerhitunganPenulis 

Selanjutnya, dapat ditentukan rentang dari setiap kategori kadar air limbah domestik 

tercemar dengan menggunakan nilai kuartil yang telah didapatkan. Untuk air limbah 

domestik dengan pencemar kadar rendah memiliki rentang dari baku mutu hingga kuartil 

bawah (Q1), untuk air limbah domestik dengan kadar pencemar sedang memiliki rentang 

dari kuartil bawah (Q1) hingga kuartil tengah (Q2), sedangkan untuk air limbah domestik 

dengan kadar pencemar tinggi memiliki rentang dari kuartil tengah (Q2) hingga kuartil atas 

(Q3). Adapun rentang dari setiap kategori air limbah domestik tercemar pada setiap 

parameter dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 4.8 Nilai Rentang Kualitas Air Limbah Domestik Tercemar Pada Setiap Parameter 

Air 

Limbah 

Tercemar 

pH 
BOD 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

Minyak  

dan 

Lemak 

(mg/L) 

Amoniak 

(mg/L) 

Total  

Coliform 

(MPN/100 

mL) 

Deterjen 

(µg 

/liter) 

Kadar 

Rendah 
- 30-81 

100-

157 
30-45 5-7 10-17 3000-11500 - 

Kadar 

Sedang 
- 82-128 

158-

212 
46-123 8-11 18-26 

11501-

14050 
- 

Kadasr 

Tinggi 
- 

129-

178 

213-

314 

124-

186 
12-18 27-51 

14051-

88050 
- 

Sumber : Perhitungan Penulis 

 

4.3 Rekomendasi Rangkaian Pengolahan Air Limbah Domestik Terpusat Berdasarkan 

Kategori Kadar Pencemar Air Limbah Domestik 

Dari setiap kategori kadar pencemar air limbah domestik dapat di rekomendasikan 

jenis-jenis teknologi yang sesuai dengan kebutuhan.  Untuk mengetahui kemampuan 

removal setiap teknologi maka dilakukan perhitungan dengan menggunakan rentang 

teratas dari setiap parameter. Adapun nilai setiap parameter yang digunakan untuk 

mengetahui removal dari setiap teknologi sebagai berikut: 
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Tabel 4.9 Nilai Parameter Berdasarkan Kadar Pencemar Air Limbah Domestik 

No Parameter Satuan 

Air Limbah Domestik dengan Kadar 

Pencemar 

Rendah Sedang Tinggi 

1 pH   - - - 

2 BOD mg/L 81 128 178 

3 COD mg/L 157 212 314 

4 TSS mg/L 45 123 186 

5 
Minyak dan 

Lemak 
mg/L 7 11 18 

6 Amoniak mg/L 17 26 31 

7 Total Coliform MPN/mL 11500 14050 88050 

8 Deterjen µg /liter - - - 

Sumber : Perhitungan Penulis 

 

Adapun persen removal dari setiap unit pengolahan yang digunakan dapat dilihat 

pada tabel berikut. 

Tabel 4.10 Persen Removal Unit Pengolahan 

Unit Pengolahan 

Parameter (%) 

BOD COD TSS NH3 

Minyak 

dan  

Lemak 

Total  

Colifrom 

Biofilter Aerob 
b40,6-

96,5 
c86,5 b79,2 b91,9-97 - - 

Biofilter Anaerob b85,68 c80 b82,6-98,4 - - c99 

Rotating Biological 

Contactor (RBC) 
g80-95 h60-90 h84-95 h53 h66 i98,95 

Lumpur Aktif g85-95 h80-85 h80-90 j98,9 - h86,96 

Oxidation Ditch a80-95 a80-90 a70-90 - a78 - 

Grease Trap - - - - d90-99 - 

Membran Bio 

Reactor (MBR) 
f85-95 f85-95 h90 e99,2 - - 

Aerator Lagon g60-80 e60-80 e50-80 - - - 

Bak Pengendap 1 k30-40 k30-40 k50-65 - - - 

Bak Klorinasi - - - - - 
l70,14-

89,89 

Disinfektan dengan 

Ultraviolet 
- - - m78 - 

m99,98-

99,99 

Sumber : a Chen dkk, 2010; b Hidayat dkk, 2019; c Wardiha & Prihandono, 2015; d 

Nisola dkk, 2009; ePermen PUPR, 2017; fDLH, 2019; gDirektorat Bina Pelayanan 

Penunjang Medik Dan Sarana Kesehatan, 2011; hHutagalung, Riyan Fernades, 2018; 
iDenis Resel, dkk, 2019; jHeraningsih, Tati, 2014; kQasim, 1985; lDiyanti dkk,2012; 

mWinarti,2020 
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4.3.1 Alternatif Pengolahan Air Limbah Domestik  

Pemilihan alternatif yang direkomendasikan berdasarkan kemampuan untuk 

meremoval bahan pencemar di dalamnya. Selain itu, turut mempertimbangkan kebutuhan 

lahan, biaya investasi serta biaya operasionalnya. Berdasarkan data removal diatas dan 

hasil perhitungan pada lampiran 1 maka, alternatif yang dapat digunakan pada studi 

literatur ini, yaitu : 

 

1. Alternatif 1 

 

Gambar 4. 1 Bagan Alir Alternatif 1 

Biofilter merupakan salah satu alternatif pengolahan limbah air dengan 

memanfaatkan mikroorganisme yang tumbuh dan berkembang melekat pada permukaan 

media yang membentuk dan menghasilkan lapisan biofilm (Rusmaya, 2021). Biofilter 

anaerob dan aerob adalah suatu  proses pengolahan air limbah secara biologis dengan 

sistem menggabungkan proses biofilter anaerob dan proses biofilter anaerob, serta 

memanfaatkan mikroorganisme (Said, 2018).  

Proses pengolahan air limbah dengan sistem ini yaitu, seluruh air limbah yang 

berasal dari aktivitas masyarakat sehari- hari dialirkan masuk ke bak pengumpul. 

Kemudian air akan melewati bar screen yang berfungsi untuk mencegah masuknya 
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sampah atau benda berukuran besar, seperti botol plastik, daun, & lainnya ke dalam unit 

pengolahan air limbah. Jika sampah atau benda berukuran besar masuk dalam unit 

pengolahan maka akan mengakibatkan gangguan seperti timbulnya kerusakan atau 

penyumbatan (clogging) pada saluran. Selanjutnya, air limbah akan masuk ke unit grease 

trap untuk memisahkan minyak dan lemak yang terdapat di dalam air limbah domestik. 

Setelah itu air limbah dialirkan ke bak ekualisasi yang berfungsi untuk mengatur debit air 

limbah serta menyeragamkan konsentrasi zat pencemarnya agar homogen sehingga 

proses pengolahan dapat berjalan dengan stabil (Direktorat Bina Pelayanan Penunjang 

Medik Dan Sarana Kesehatan, 2011). Selanjutnya, dari bak ekualisasi air limbah dipompa 

ke bak pengendap awal. Hal ini dilakukan agar dapat  mengendapkan partikel lumpur, 

pasir dan kotoran organik tersuspensi. Selain berfungsi sebagai bak pengendapan, juga 

berfungsi sebagai bak pengontrol aliran, serta bak pengurai senyawa organik yang 

berbentuk padatan, pengurai lumpur (sludge digestion) dan penampung lumpur (Dinas 

Lingkungan Hidup Pemerintah Kota Surabaya, 2019).  

Air hasil dari bak pengendap awal, dialirkan ke reaktor biofilter anaerob. Pada 

reaktor biofilter anaerob ini telah diisi dengan media sebagai tempat bertumbuh dan 

berkembangnya mikroorganisme. Media biofilter yang digunakan cukup beragam. Secara 

umum terdiri atas bahan material organik dan bahan material anorganik. Untuk media 

biofilter dari bahan organik dapat berbentuk tali, bentuk jaring, bentuk butiran tak teratur 

(random packing), bentuk papan (plate), bentuk sarang tawon dan lain-lain. Sedangkan 

untuk media dari bahan anorganik berupa batu pecah (split), kerikil, batu marmer, batu 

tembikar, batu bara (kokas) dan lainnya (Direktorat Bina Pelayanan Penunjang Medik 

Dan Sarana Kesehatan, 2011).  

Pada reaktor biofilter anaerob terdapat dua buah ruangan. Ruangan- ruangan ini 

digunakan sebagai penguraian zat-zat organik yang ada dalam air limbah. Penguraian zat 

- zat ini dilakukan oleh bakteri anaerobik atau fakultatif aerobik. Setelah beberapa hari 

operasi, pada permukaan media filter akan tumbuh lapisan film mikroorganisme. 

Mikroorganisme inilah yang akan menguraikan zat organik yang belum sempat terurai 

pada bak pengendap. Air limpasan dari reaktor biofilter anaerob dialirkan ke reaktor 

biofilter aerob. Dalam reaktor biofilter aerob juga terdapat media penumbuh 

mikroorganisme. Bak reaktor aerob diberikan aerasi atau dihembus dengan udara 

sehingga mikro organisme yang ada akan  menguraikan  zat organik yang ada dalam air 

limbah serta untuk tumbuh dan menempelnya mikroorganisme pada permukaan media 

sehingga dapat meningkatkan efisiensi penguraian zat organik, deterjen serta 

mempercepat proses nitrifikasi, menyebabkan penghilangan efisiensi amonia meningkat 

(Said, 2018).  

Skema proses pengolahan air limbah dengan sistem biofilter anaerob-aerob dapat 

dilihat pada gambar 4.2 : 
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Gambar 4.2 Skema Proses Pengolahan Air  Limbah Biofilter Anaerob-Aerob 

Sumber : Direktorat Bina Pelayanan Penunjang Medik Dan Sarana Kesehatan, 2011 

 

Selanjutnya air dari bak aerob dialirkan ke bak pengendap akhir atau clarifier yang 

berfungsi sebagai tempat terjadinya pengendapan material. Dalam bak pengendap akhir 

air limbah sebagian dipompa kembali ke bagian pintu pemasukan bak aerasi (bak aerob) 

dengan pompa sirkulasi lumpur. Sedangkan air limpasan (over flow) dialirkan ke bak 

kontaktor khlor untuk proses disinfeksi. Pada bak  kontaktor  khlor  ini air limbah 

dikontakkan dengan senyawa khlor untuk membunuh mikroorganisme patogen 

(Direktorat Bina Pelayanan Penunjang Medik Dan Sarana Kesehatan, 2011).  

Air olahan/efluen setelah proses khlorinasi dapat ditampung di bak effluent atau 

langsung dibuang ke sungai atau saluran umum sedangkan lumpur hasil pengolahan yang 

berasal dari bak pengendap 1 dan clarifier dapat disalurkan ke sludge drying bed. Unit 

SDB (sludge drying bed) berfungsi untuk membantu proses pengeringan lumpur dengan 

penguapan alamiah oleh sinar matahari (Dian dan Herumurti, 2016). Biasanya unit ini 

berbentuk persegi panjang, yang terdiri dari kerikil, lapisan pasir serta pipa drain untuk 

mengalirkan air dari lumpur yang sudah dikeringkan. Waktu pengeringan dipengaruhi 

oleh cuaca, terutama sinar matahari (Metcalf dan Eddy, 2003). Sludge Drying Bed 

dilengkapi dengan filter cloth serta lapisan pasir sehingga air yang terkandung dalam 

lumpur akan masuk atau meresap melewati filter dan pasir. Sedangkan untuk partikel 

padatan akan tertahan di permukaan lapisan pasir dan mengalami proses pengeringan 

(Hamonangan et al., 2017). 

Proses kombinasi sistem biofilter anaerob dan aerob ini  dapat menurunkan zat 

organik (BOD, COD), amonia, deterjen, padatan tersuspensi (SS), phospat dan lainnya 

(Praptiwi, 2017). Beberapa keunggulan proses pengolahan air limbah dengan  proses 

biofilter aerob anaerob yaitu (Said, 2006): 

1. Pengoperasiannya mudah 

2. Biaya operasi rendah 

3. Lumpur yang dihasilkan sedikit 

4. Dapat menghilangkan nitrogen dan phospor yang menyebabkan eutropikasi 

5. Suplai udara untuk aerasi relatif kecil 

6. Dapat digunakan untuk air limbah dengan beban BOD yang cukup tinggi 

7. Pengaruh penurunan suhu terhadap efisiensi pengolahan kecil 

8. Dapat menghilangkan padatan tersuspensi (SS) dengan baik 
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Biofilter aerob anerob  ini juga memiliki beberapa kekurangan yaitu, waktu start 

up relatif lama (menunggu hingga biofilm terbentuk), tidak memperhitungkan jumlah dan 

jenis mikroorganisme pada media, & kontrol bakteri tidak dilakukan (Tato, 2013). Pada 

alternatif ini memerlukan luas lahan sebesar 1075 m2 (Lampiran 2). 

  

2. Alternatif 2 

 

Gambar 4. 3 Bagan Alir Alternatif 2 

 

Proses pengolahan air limbah dengan sistem ini yaitu, seluruh air limbah yang 

berasal dari aktivitas masyarakat sehari- hari dialirkan masuk ke bak pengumpul. 

Kemudian air akan melewati bar screen yang berfungsi untuk mencegah masuknya 

sampah atau benda berukuran besar, seperti botol plastik, daun, & lainnya ke dalam unit 

pengolahan air limbah. Jika sampah atau benda berukuran besar masuk dalam unit 

pengolahan maka akan mengakibatkan gangguan seperti timbulnya kerusakan atau 

penyumbatan (clogging) pada saluran. Selanjutnya, air limbah akan masuk ke bak 

kontrol. Bak kontrol memiliki fungsi yang penting karena berfungsi sebagai tempat untuk 

memantau kondisi aliran air limbah dalam perpipaan. Pada bak kontrol, sampah yang 

berhasil melewati bar screen akan tertahan di dalamnya dan dapat diangkat supaya tidak 

masuk ke dalam sistem perpipaan yang dapat menyumbat aliran. Bak kontrol harus 

dibersihkan secara rutin, yaitu minimal sekali dalam satu minggu atau sesering mungkin 

untuk menghindari terjadinya penyumbatan oleh sampah padat (Rachman, 2019). 

Kemudian air limbah akan masuk ke unit grease trap untuk memisahkan minyak dan 

lemak yang terdapat di dalam air limbah domestik lalu air limbah dipompa ke bak 

pengendap awal. Hal ini dilakukan agar dapat  mengendapkan partikel lumpur, pasir dan 

kotoran organik tersuspensi. Selain berfungsi sebagai bak pengendapan, juga berfungsi 
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sebagai bak pengontrol aliran, serta bak pengurai senyawa organik yang berbentuk 

padatan, pengurai lumpur (sludge digestion) dan penampung lumpur (Dinas Lingkungan 

Hidup Pemerintah Kota Surabaya, 2019).  

Selanjutnya air limbah akan masuk ke Rotating Biological Contactor (RBC) yang 

sering disebut sebagai proses bio-disc.  Proses bio disc ini merupakan suatu teknologi 

pengolahan air limbah domestik dengan memanfaatkan mikroorganisme yang melekat 

pada suatu media. Media yang digunakan berupa seri cakram atau piringan fiber/HDPE. 

Piringan ini akan terendam 40% di dalam air dan disusun vertikal pada suatu poros secara 

horizonal. Media pringan tersebut terbuat dari lembaran plastik yang berdiameter 2 – 4 m 

dengan tebal 0,8 mm. Jarak pemasangan piringan cakram yaitu 30 – 40 mm. Hal ini 

dilakukan agar air limbah dan udara bisa masuk ke ruangnya (Buku B SPLDT,2018).  

95% dari permukaan piringan cakram akan tercelup dalam air limbah secara 

bergantian. Piringan  cakram diputar dengan kecepatan 3 - 6 rpm, yang mana memberikan 

kesempatan pada setiap sisi cakram bergantian untuk berkontak dengan air dan oksigen. 

Pemutaran cakram ini dilakukan untuk menjaga suplai oksigen pada bakteri yang terdapat 

dipiringan, & juga berfungsi membilas lapisan lendir mikroorganisme yang terbentuk 

berlebihan pada piringan cakram sehingga tidak terjadinya penyumbatan. Teknologi RBC 

ini umumnya diterapkan untuk melayani 1000 s/d 10.000 jiwa (Permen PUPR, 2017).  

Selanjutnya air dari RBC akan dialirkan ke bak pengendap akhir atau clarifier yang 

berfungsi sebagai tempat terjadinya pengendapan material kemudian dialirkan ke bak 

kontaktor khlor untuk proses disinfeksi. Pada bak  kontaktor  khlor  ini air limbah 

dikontakkan dengan senyawa khlor untuk membunuh mikroorganisme patogen 

(Direktorat Bina Pelayanan Penunjang Medik Dan Sarana Kesehatan, 2011). Air 

olahan/efluen setelah proses khlorinasi dapat ditampung di bak effluent atau langsung 

dibuang ke sungai atau saluran umum sedangkan lumpur hasil pengolahan yang berasal 

dari bak pengendap 1 dan clarifier dapat disalurkan ke sludge drying bed. Unit SDB 

(sludge drying bed) berfungsi untuk membantu proses pengeringan lumpur dengan 

penguapan alamiah oleh sinar matahari (Dian dan Herumurti, 2016). 

   
Gambar 4. 4 Skema Prasarana RBC             

Gambar 4.5 Ilustrasi Rincian RBC 

Sumber : Permen PUPR, 2017 

 

Berdasarkan Permen PUPR, 2017 kelebihan sistem RBC pada pengolahan air 

limbah, yaitu : 

1. Lahan yang dibutuhkan tidak terlalu besar; 

2. Tahan terhadap beban kejut (shock loading) organik dan hidrolis; 

3. Peluruhan biomassa lebih aktif; 

4. Kebutuhan energi listrik rendah; 
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5. Efisiensi penyisihan beban organik tinggi; 

6. Dapat mengolah air limbah yang mengandung senyawa beracun, besi, sianida, 

selenium dan lain-lain. 

 

Kekurangan penggunaan RBC antara lain: 

1. Biaya investasi pemasangan RBC mahal 

2. ASP per debit per kualitas air limbah yang setara 

3. Apabila oksigen terlarutnya rendah dan terdapat sulfida di dalam air limbah domestik, 

dapat memicu pertumbuhan bakteri pengganggu seperti Beggiatoa akan tumbuh di 

media RB 

4. Biaya investasinya akan meningkat dengan peningkatan debit air limbah yang 

melekat 

 

Pengolahan air limbah menggunakan alternatif ini memerlukan luasan lahan sebesar 5168 

m2 (Lampiran 2). 

 

3. Alternatif 3 

 

 
Gambar 4. 5 Bagan Alir Alternatif 3 

 

Proses pengolahan air limbah dengan sistem ini yaitu, seluruh air limbah yang 

berasal dari aktivitas masyarakat sehari- hari dialirkan masuk ke bak pengumpul. 

Kemudian air akan melewati bar screen yang berfungsi untuk mencegah masuknya 

sampah atau benda berukuran besar, seperti botol plastik, daun, & lainnya ke dalam unit 

pengolahan air limbah. Jika sampah atau benda berukuran besar masuk dalam unit 

pengolahan maka akan mengakibatkan gangguan seperti timbulnya kerusakan atau 

penyumbatan (clogging) pada saluran. Kemudian air limbah akan masuk ke unit grease 

trap untuk memisahkan minyak dan lemak yang terdapat di dalam air limbah domestik. 

Selanjutnya, air limbah akan masuk ke bak ekualisasi yang berfungsi untuk mengatur 
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debit air limbah serta menyeragamkan konsentrasi zat pencemarnya agar homogen 

sehingga proses pengolahan dapat berjalan dengan stabil (Direktorat Bina Pelayanan 

Penunjang Medik Dan Sarana Kesehatan, 2011).  

Air limbah tersebut kemudian dialirkan ke lumpur aktif yang merupakan salah satu 

teknologi pengolahan air limbah secara biologi. Lumpur aktif juga dapat diartikan 

menjadi seluruh lumpur yang tersuspensi dan diberi oksigen sehingga seluruh 

mikroorganisme aerobik yang ada dan melekat dengan lumpur menjadi sangat aktif. Ada 

berbagai macam desain lumpur aktif yang sering digunakan, tetapi pada prinsipnya semua 

proses lumpur aktif terdiri dari tiga komponen utama. Ketiga komponen tersebut terdiri 

dari sebuah bak atau tangki aerasi, yang berfungsi sebagai reaktor biologis, sebuah bak 

atau tangki pengendapan akhir (final clarifier) untuk pemisahan padatan dari lumpur aktif 

dan air limbah dan air limbah yang telah diolah, serta peralatan sirkulasi lumpur aktif 

(return activated sludge,RAS) yang berfungsi untuk mentransfer lumpur aktif yang 

mengendap di bak pengendap akhir ke influen dari bak aerasi (Hutagalung, Riyan 

Fernades, 2018). 

 

 
Gambar 4. 6 Sistem Kerja Lumpur Aktif (Activated Sludge) 

Sumber : Tilley et al., 2014 

Pada unit lumpur aktif, reaktor tangki aerasi dan tangki pengendap menggunakan 

mikroorganisme aerobik untuk menghilangkan beban organik dalam air limbah domestik 

dan menghasilkan air limbah olahan yang berkualitas tinggi. Aerator dan blower 

digunakan sebagai alat untuk pasokan oksigen yang konstan. Hal ini untuk 

mempertahankan kondisi aerobik dan menjaga biomassa aktif. Peralatan tersebut juga 

diperlukan untuk melakukan pengadukan sempurna di dalam reaktor (Permen PUPR, 

2017). 

Kelebihan dari teknologi lumpur aktif  yaitu, daya larut oksigen dalam air limbah 

lebih besar dari pada aerated lagoon, efisiensi proses tinggi, sesuai untuk pengolahan air 

limbah dengan debit kecil untuk polutan organik yang sudah terdegradasi. Sedangkan 

kekurangannya membutuhkan lahan yang luas, proses operasionalnya rumit 

(membutuhkan pengawasan yang cukup ketat seperti kondisi suhu dan bulking control 

proses), membutuhkan energi yang besar, membutuhkan operator yang terampil dan 

disiplin dalam mengatur jumlah massa mikroba dalam reaktor, serta membutuhkan 

penanganan lumpur lebih lanjut (Permen PUPR, 2017).  

Selanjutnya air dari unit lumpur aktif akan dialirkan ke bak pengendap akhir atau 

clarifier yang berfungsi sebagai tempat terjadinya pengendapan material kemudian 

dialirkan ke bak kontaktor khlor untuk proses disinfeksi. Pada bak  kontaktor  khlor  ini 
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air limbah dikontakkan dengan senyawa khlor untuk membunuh mikroorganisme patogen 

(Direktorat Bina Pelayanan Penunjang Medik Dan Sarana Kesehatan, 2011). Air 

olahan/efluen setelah proses khlorinasi dapat ditampung di bak effluent atau langsung 

dibuang ke sungai atau saluran umum sedangkan lumpur hasil pengolahan yang bersal 

dari clarifier dapat disalurkan ke sludge drying bed. Unit SDB (sludge drying bed) 

berfungsi untuk membantu proses pengeringan lumpur dengan penguapan alamiah oleh 

sinar matahari (Dian dan Herumurti, 2016). Alternatif ini memerlukan luas lahan yang 

digunakan sebesar 2352 m2 (Lampiran 2). 

 

4. Alternatif 4 

 
Gambar 4.7 Bagan Alir Alternatif 4 

 

Proses pengolahan air limbah dengan sistem ini yaitu, seluruh air limbah yang 

berasal dari aktivitas masyarakat sehari- hari dialirkan masuk ke bak pengumpul. 

Kemudian air akan melewati bar screen yang berfungsi untuk mencegah masuknya 

sampah atau benda berukuran besar, seperti botol plastik, daun, & lainnya ke dalam unit 

pengolahan air limbah. Jika sampah atau benda berukuran besar masuk dalam unit 

pengolahan maka akan mengakibatkan gangguan seperti timbulnya kerusakan atau 

penyumbatan (clogging) pada saluran. Selanjutnya, air limbah akan masuk ke unit grease 

trap untuk memisahkan minyak dan lemak yang terdapat di dalam air limbah domestik. 

Setelah itu air limbah dialirkan ke bak pengendap awal. Hal ini dilakukan agar dapat  

mengendapkan partikel lumpur, pasir dan kotoran organik tersuspensi. Selain berfungsi 
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sebagai bak pengendapan, juga berfungsi sebagai bak pengontrol aliran, serta bak 

pengurai senyawa organik yang berbentuk padatan, pengurai lumpur (sludge digestion) 

dan penampung lumpur (Dinas Lingkungan Hidup Pemerintah Kota Surabaya, 2019). 

Kemudian air limbah masuk ke unit oxidation ditch. 

Parit oksidasi (Oxidation Ditch) merupakan unit pengolahan yang merupakan 

pengembangan metode pengolahan extended aeration. Yang mana sistem pengolahan air 

limbah ini diterapkan pada saluran sirkular dengan ke dalaman 1 s/d 1.5 m, dibangun 

dengan pasangan batu. Oxidation ditch memiliki fungsi sebagai penurunan konsentrasi 

BOD, COD, & nutrien dalam air limbah domestik. Air limbah yang masuk dialirkan 

berputar mengikuti saluran sirkular. Saluran sirkular  ini cukup panjang dengan tujuan 

agar terjadinya proses aerasi. Umumnya alat aerasi yang digunakan yaitu, alat mekanik 

rotor berbentuk tabung dengan sikat baja. Kelebihan parit oksidasi yaitu kemampuan 

mengolah beban organik dengan biaya operasional dan perawatan rendah. Selain itu, 

menghasilkan lumpur yang lebih sedikit daripada proses biologis lainnya. Kekurangan 

reaktor ini adalah membutuhkan lahan yang luas dan konsentrasi TSS pada effluent masih 

tergolong tinggi jika dibandingkan dengan proses pengolahan activated sludge (Permen 

PUPR, 2017).  
 

 
Gambar 4. 8 Skema Pengelolaan Limbah Dengan Metode Parit Oksidasi (Oxidation 

Ditch) 

Sumber : Hermana, 2012 

 

Selanjutnya air dari unit oxidation ditch akan dialirkan ke bak pengendap akhir atau 

clarifier yang berfungsi sebagai tempat terjadinya pengendapan material kemudian 

dialirkan ke bak disinfeksi. Pada bak  disinfeksi ini air limbah akan dipaparkan sinar 

ultraviolet. Radiasi sinar  ultra violet  merupakan  radiasi  elektromagnetik dengan  

panjang  gelombang  yang  lebih pendek  yaitu  spektrum  antara  5 – 400 nm,  yang dapat 

menyebabkan  kematian pada  mikroorganisme  dan  tidak meninggalkan sisa radiasi 

sehingga tidak ada sisa bahan kimia desinfeksi pada air. Radiasi  sinar  ultraviolet  

dihasilkan  oleh  lampu  merkuri yang ketika  menembus dinding  sel  mikroorganisme 

akan  merusak  materi  genetik  sel  tersebut sehingga  sel  tidak  dapat  bereproduksi 

(Droste, 1997). Air olahan/efluen setelah proses disinfeksi dapat ditampung di bak 

effluent atau langsung dibuang ke sungai atau saluran umum sedangkan lumpur hasil 

pengolahan yang berasal dari bak pengendap 1 dan clarifier dapat disalurkan ke sludge 

drying bed. Unit SDB (sludge drying bed) berfungsi untuk membantu proses pengeringan 

lumpur dengan penguapan alamiah oleh sinar matahari (Dian dan Herumurti, 2016). 
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Pengolahan air limbah menggunakan alternatif ini memerlukan luasan lahan sebesar 6351 

m2 (Lampiran 2). 

 

5. Alternatif 5 

 

 
Gambar 4. 9 Bagan Alir Alternatif 5 

 

Proses pengolahan air limbah dengan sistem ini yaitu, seluruh air limbah yang 

berasal dari aktivitas masyarakat sehari- hari dialirkan masuk ke bak pengumpul. 

Kemudian air akan melewati bar screen yang berfungsi untuk mencegah masuknya 

sampah atau benda berukuran besar, seperti botol plastik, daun, & lainnya ke dalam unit 

pengolahan air limbah. Jika sampah atau benda berukuran besar masuk dalam unit 

pengolahan maka akan mengakibatkan gangguan seperti timbulnya kerusakan atau 

penyumbatan (clogging) pada saluran. Selanjutnya, air limbah akan masuk ke unit grease 

trap untuk memisahkan minyak dan lemak yang terdapat di dalam air limbah domestik. 

Grease trap adalah alat yang dikenal sebagai pre-treatment. Alat  ini merupakan alat 

penahan minyak dan lemak untuk mencegah minyak dan lemak sampai ke tempat 

pembuangan limbah. Beroperasi dengan memanfaatkan sejumlah ruang penyekat agar 

aliran limbah melambat saat melintasi alat ini. Hal tersebut membuat waktu retensi  air  

limbah maksimal sehingga memungkinkan padatan untuk mengendap pada bagian bawah 

perangkap serta minyak dan lemak terkoagulasi dengan air dan mengambang 

kepermukaan. Jika hal tersebut terjadi, minyak dan lemak akan mudah untuk dipisahkan.  

Alat  ini membuat minyak terpisah dari  air sehingga minyak tidak menggumpal dan  

membeku  di  pipa  pembuangan  yang dapat menyebabkan pipa tersumbat (Zahara dkk, 

2017).  Selanjutnya air limbah dialirkan ke unit oxidation ditch lalu ke bak pengendapan 
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akhir atau clarifier yang yang berfungsi sebagai tempat terjadinya pengendapan material 

kemudian dialirkan ke bak disinfeksi. Pada bak  disinfeksi ini air limbah akan dipaparkan 

sinar ultraviolet yang dapat menyebabkan  kematian pada mikroorganisme. Air 

olahan/efluen setelah proses disinfeksi dapat ditampung di bak effluent atau langsung 

dibuang ke sungai atau saluran umum sedangkan lumpur hasil pengolahan yang berasal 

dari clarifier dapat disalurkan ke sludge drying bed. Unit SDB (sludge drying bed) 

berfungsi untuk membantu proses pengeringan lumpur dengan penguapan alamiah oleh 

sinar matahari (Dian dan Herumurti, 2016). Pengolahan pada alternatif ini mirip dengan 

alternatif 4, yang membedakan hanya tidak terdapat bak pengendap awal. Hal ini 

dikarenakan pada air limbah dengan kadar pencemar yang lebih rendah atau pada 

pengkategorian air limbah di dalam tugas akhir ini, untuk parameter TSS dibawah 123 

mg/L sudah cukup untuk diolah oleh alternatif ini. 

Pengolahan air limbah menggunakan alternatif ini memerlukan luasan lahan 

sebesar 6111 m2 (Lampiran 2). 

 

 

Gambar 4. 10 Grease Trap 

Sumber : Zahara dkk, 2017 

 

4.3.2 Rekomendasi Rangkaian Pengolahan Air Limbah Domestik Terpusat 

Rekomendasi rangkaian pengolahan ini dilakukan berdasarkan data effluent air 

limbah domestik. Data effluent ini merupakan hasil perhitungan nilai removal pada tiap 

unit teknologi yang direkomendasikan. Nilai removal yang digunakan merupakan nilai 

interval dengan presentase tertinggi sehingga menghasilkan nilai effluent yang sesuai 

dengan baku mutu. Berikut rekomendasi rangkaian teknologi pengelolaan air limbah 

domestik terpusat sesuai dengan kadar pencemar air limbah pada tabel berikut. 
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4.3.2.1 Alternatif Rangkaian Pengolahan Air Limbah Domestik Terpusat Yang 

Memiliki Kadar Pencemar Rendah 

 

Tabel 4. 11 Nilai Effluent Pada Pengolahan Air Limbah Domestik Terpusat Dengan Kadar 

Pencemaran Rendah 

 

 

 

 

 
Sumber : Perhitungan Penulis 

1

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

2 Bar Screen 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

3 Grease Trap 0 81 81 0 157 157 0 45 45 91,6 7 0,588 0 17 17 0 11500 11500

4 Bak Ekualisasi 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 0,588 0,588 0 17 17 0 11500 11500

5 Bak Pengendap 1 40 81 48,6 40 157 94,2 65 45 15,75 0 0,588 0,588 0 17 17 0 11500 11500

6 Bak Anaerob 85,68 48,6 6,9595 80 94,2 18,84 93,01 15,75 1,10093 0 0,588 0,588 0 17 17 99 11500 115

7 Bak Aerob 96,9 6,95952 0,2157 86,5 18,84 2,5434 79,2 1,10093 0,22899 0 0,588 0,588 94,1 17 1,003 0 115 115

8 Clarifier 0 0,21575 0,2157 0 2,5434 2,5434 0 0,22899 0,22899 0 0,588 0,588 0 1,003 1,003 0 115 115

9 Bak Chlorinisasi 0 0,21575 0,2157 0 2,5434 2,5434 0 0,22899 0,22899 0 0,588 0,588 0 1,003 1,003 75 115 28,75

10 Bak Effluent 0 0,21575 0,2157 0 2,5434 2,5434 0 0,22899 0,22899 0 0,588 0,588 0 1,003 1,003 0 28,75 28,75

11 Sludge Drying Bed 0 0,21575 0,2157 0 2,5434 2,5434 0 0,22899 0,22899 0 0,588 0,588 0 1,003 1,003 0 28,75 28,75

Alternatif 1

Amonia Total CaliformNo Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak

2

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

2 Bar Screen 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

3 Bak Kontrol 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

4 Grease Trap 0 81 81 0 157 157 0 45 45 91,6 7 0,588 0 17 17 0 11500 11500

5 Bak Pengendapan 1 40 81 48,6 40 157 94,2 65 45 15,75 0 0,588 0,588 0 17 17 0 11500 11500

6 RBC 95 48,6 2,43 90 94,2 9,42 95 15,75 0,7875 66 0,588 0,19992 53 17 7,99 98,95 11500 120,75

7 Clarifier 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 0,7875 0,7875 0 0,19992 0,19992 0 7,99 7,99 0 120,75 120,75

8 Bak Chlorinisasi 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 0,7875 0,7875 0 0,19992 0,19992 0 7,99 7,99 75 120,75 30,1875

9 Bak Effluen 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 0,7875 0,7875 0 0,19992 0,19992 0 7,99 7,99 0 30,1875 30,1875

10 Sludge Drying Bed 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 0,7875 0,7875 0 0,19992 0,19992 0 7,99 7,99 0 30,1875 30,1875

Amonia

Alternatif 2

Total CaliformNo Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak

3

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

2 Bar Screen 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

3 Grease Trap 0 81 81 0 157 157 0 45 45 95 7 0,35 0 17 17 0 11500 11500

4 Bak Ekualisasi 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 0,35 0,35 0 17 17 0 11500 11500

5 Lumpur Aktif 90 81 8,1 85 157 23,55 90 45 4,5 0 0,35 0,35 98,9 17 0,187 0 11500 11500

6 Clarifier 0 8,1 8,1 0 23,55 23,55 0 4,5 4,5 0 0,35 0,35 0 0,187 0,187 0 11500 11500

7 Bak Chlorinisasi 0 8,1 8,1 0 23,55 23,55 0 4,5 4,5 0 0,35 0,35 0 0,187 0,187 75 11500 2875

8 Bak Effluen 0 8,1 8,1 0 23,55 23,55 0 4,5 4,5 0 0,35 0,35 0 0,187 0,187 0 2875 2875

9 Sludge Drying Bed 0 8,1 8,1 0 23,55 23,55 0 4,5 4,5 0 0,35 0,35 0 0,187 0,187 0 2875 2875

Alternatif 3

Minyak dan Lemak Amonia Total CaliformNo Unit Pengolahan BOD COD TSS

4

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

2 Bar Screen 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

3 Grease Trap 0 81 81 0 157 157 0 45 45 95 7 0,35 0 17 17 0 11500 11500

4 Bak Pengendapan 1 40 81 48,6 40 157 94,2 65 45 15,75 0 0,35 0,35 20 17 13,6 0 11500 11500

5 Oxidation Ditch 95 48,6 2,43 90 94,2 9,42 80 15,75 3,15 0 0,35 0,35 85 13,6 2,04 0 11500 11500

6 Clarifier 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 3,15 3,15 0 0,35 0,35 0 2,04 2,04 0 11500 11500

7 Disinfektan ultaviolet 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 3,15 3,15 0 0,35 0,35 78 2,04 0,4488 99 11500 115

8 Bak Effluen 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 3,15 3,15 0 0,35 0,35 0 0,4488 0,4488 0 115 115

9 Sludge Drying Bed 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 3,15 3,15 0 0,35 0,35 0 0,4488 0,4488 0 115 115

Minyak dan Lemak

Alternatif 4

No Unit Pengolahan Amonia Total CaliformBOD COD TSS

5

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

2 Bar Screen 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

3 Grease Trap 0 81 81 0 157 157 0 45 45 95 7 0,35 0 17 17 0 11500 11500

4 Oxidation Ditch 95 81 4,05 90 157 15,7 80 45 9 0 0,35 0,35 85 17 2,55 0 11500 11500

5 Clarifier 0 4,05 4,05 0 15,7 15,7 0 9 9 0 0,35 0,35 0 2,55 2,55 0 11500 11500

6 Disinfektan ultaviolet 0 4,05 4,05 0 15,7 15,7 0 9 9 0 0,35 0,35 78 2,55 0,561 99 11500 115

7 Bak Effluen 0 4,05 4,05 0 15,7 15,7 0 9 9 0 0,35 0,35 0 0,561 0,561 0 115 115

8 Sludge Drying Bed 0 4,05 4,05 0 15,7 15,7 0 9 9 0 0,35 0,35 0 0,561 0,561 0 115 115

BOD COD TSS Minyak dan Lemak AmoniaNo Unit Pengolahan Total Caliform

Alternatif 5
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Dari hasil perhitungan Effluent pada Tabel 4.11 diatas, maka dapat dilihat  

bahwa terdapat 5 (lima) alternatif teknologi yang dapat digunakan untuk mengolah air 

limbah dengan kadar pencemar rendah agar sesuai dengan baku mutu yang telah 

ditetapkan oleh pemerintah. Alternatif pengolahan air limbah ini memiliki keunggulan 

dan kekurangannya masing-masing, dapat dilihat pada Tabel 4.12 : 

Tabel 4. 12 Keunggulan dan Kelemahan Alternatif Pengolahan Air Limbah Dengan Kadar 

Pencemar Rendah 

Kriteria Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5 

Kualitas 

Effluent 

Baku mutu 

yang 

dihasilkan 

paling baik 

dibandingkan 

alternatif lain 

Memenuhi 

baku mutu 

Memenuhi 

baku mutu 

Memenuhi 

baku mutu 

Memenuhi 

baku mutu 

Kebutuh

an Lahan 

Kebutuhan 

lahan  

1075 m2 

Kebutuhan 

lahan yang 

luas  

5168 m2 

Kebutuhan 

lahan  

2352 m2 

Kebutuhan 

lahan yang 

luas  

6351 m2 

Kebutuhan 

lahan yang 

luas  

6111 m2 

Maintena

nce 

&Operati

ons 

Biaya 

operasional 

rendah dan 

mudah 

dioperasikan 

(Direktorat 

Bina 

Pelayanan 

Penunjang 

Medik Dan 

Sarana 

Kesehatan, 

2011) 

Operasi serta 

konstruksiny

a sederhana 

(Scholichin, 

2012) 

Proses 

operasionaln

ya rumit 

(membutuhka

n 

pengawasan 

yang cukup 

ketat seperti 

kondisi suhu 

dan bulking 

control 

proses) 

(Scholichin, 

2012) 

Biaya 

operasional 

dan 

pemeliharaan 

rendah 

(Scholichin, 

2012) 

Biaya 

operasional 

dan 

pemeliharaan 

rendah 

(Scholichin, 

2012) 

Biaya 

Investasi 

Relatif mahal 

yaitu berkisar 

350 juta 

(Firmansyah, 

2016) 

Relatif mahal 

yaitu berkisar 

400 juta 

(Firmansyah, 

2016) 

Relatif mahal 

(lebih mahal 

dibandingkan 

alternatif 1) 

Paling mahal 

dibandingkan 

alternatif lain  

Relatif mahal 

namun ebih 

murah 

dibandingkan 

alternatif 4 

 

Dari kelima alternatif teknologi tersebut dengan mempertimbangkan kelebihan 

dan kekurangannya, maka alternatif yang baik digunakan yaitu alternatif 1 dan 3 

dibandingkan tiga alternatif lainnya. Hal ini dikarenakan alternatif 1 dan 3 memiliki 

kadar removal yang lebih baik dan dilihat dari penggunaan lahan yang dibutuhkan 

dibawah 5000 m2. Selain itu, biaya operasional serta perawatannya juga murah untuk 

alternatif 1. Namun, apabila memiliki lahan yang cukup luas dan biaya investasi yang 

dimiliki besar, direkomendasikan menggunakan alternatif 2 agar mendapatkan kualitas 

effluent yang lebih baik untuk parameter coliform dibandingkan alternatif 3. 

Berdasarkan tingkat kadar removalnya, alternatif teknologi yang digunakan dapat 

diurutkan menjadi alternatif 1 – 3 – 2 – 4 – 5.  
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4.3.2.2 Alternatif Rangkaian Pengolahan Air Limbah Domestik Terpusat Yang 

Memiliki Kadar Pencemar Sedang 

 

Tabel 4. 13 Nilai Effluent Pada Pengolahan air Limbah Domestik Terpusat Dengan Kadar 

Pencemaran Sedang 

 

 

 
Sumber : Perhitungan Penulis 

Berdasarkan kemampuan removalnya, yang dapat digunakan pada pengolahan air 

limbah dengan kadar pencemar sedang terdiri dari 3 (tiga) alternatif. Kelebihan dan 

kekurangan dari masing-masing alternatif dapat dilihat pada tabel 4.14. 

Tabel 4. 14  Keunggulan dan Kelemahan Teknologi Pengolahan Air Limbah Dengan Kadar 

Pencemar Sedang 

Kriteria Alternatif 1 Alternatif 4 Alternatif 5 

Kualitas 

Effluent 

Baku mutu yang 

dihasilkan paling 

baik dibandingkan 

alternatif lain 

Memenuhi 

baku mutu 

Memenuhi baku 

mutu 

Kebutuhan 

Lahan 

Kebutuhan lahan  

1075 m2 

Kebutuhan 

lahan yang 

luas  

6351 m2 

Kebutuhan 

lahan yang luas  

6111 m2 

1

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

2 Bar Screen 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

3 Grease Trap 0 128 128 0 212 212 0 123 123 91,6 11 0,924 0 26 26 0 14050 14050

4 Bak Ekualisasi 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 0,924 0,924 0 26 26 0 14050 14050

5 Bak Pengendap 1 40 128 76,8 40 212 127,2 65 123 43,05 0 0,924 0,924 0 26 26 0 14050 14050

6 Bak Anaerob 85,68 76,8 10,998 80 127,2 25,44 93,01 43,05 3,0092 0 0,924 0,924 0 26 26 99 14050 140,5

7 Bak Aerob 96,9 10,9978 0,3409 86,5 25,44 3,4344 79,2 3,0092 0,62591 0 0,924 0,924 94,1 26 1,534 0 140,5 140,5

8 Clarifier 0 0,34093 0,3409 0 3,4344 3,4344 0 0,62591 0,62591 0 0,924 0,924 0 1,534 1,534 0 140,5 140,5

9 Bak Chlorinisasi 0 0,34093 0,3409 0 3,4344 3,4344 0 0,62591 0,62591 0 0,924 0,924 0 1,534 1,534 75 140,5 35,125

10 Bak Effluent 0 0,34093 0,3409 0 3,4344 3,4344 0 0,62591 0,62591 0 0,924 0,924 0 1,534 1,534 0 35,125 35,125

11 Sludge Drying Bed 0 0,34093 0,3409 0 3,4344 3,4344 0 0,62591 0,62591 0 0,924 0,924 0 1,534 1,534 0 35,125 35,125

Alternatif 1

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform

4

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

2 Bar Screen 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

3 Grease Trap 0 128 128 0 212 212 0 123 123 95 11 0,55 0 26 26 0 14050 14050

4 Bak Pengendapan 1 40 128 76,8 40 212 127,2 65 123 43,05 0 0,55 0,55 20 26 20,8 0 14050 14050

5 Oxidation Ditch 95 76,8 3,84 90 127,2 12,72 80 43,05 8,61 0 0,55 0,55 85 20,8 3,12 0 14050 14050

6 Clarifier 0 3,84 3,84 0 12,72 12,72 0 8,61 8,61 0 0,55 0,55 0 3,12 3,12 0 14050 14050

7 Disinfektan ultaviolet 0 3,84 3,84 0 12,72 12,72 0 8,61 8,61 0 0,55 0,55 78 3,12 0,6864 99 14050 140,5

8 Bak Effluen 0 3,84 3,84 0 12,72 12,72 0 8,61 8,61 0 0,55 0,55 0 0,6864 0,6864 0 140,5 140,5

9 Sludge Drying Bed 0 3,84 3,84 0 12,72 12,72 0 8,61 8,61 0 0,55 0,55 0 0,6864 0,6864 0 140,5 140,5

Alternatif 4

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform

5

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

2 Bar Screen 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

3 Grease Trap 0 128 128 0 212 212 0 123 123 95 11 0,55 0 26 26 0 14050 14050

4 Oxidation Ditch 95 128 6,4 90 212 21,2 80 123 24,6 0 0,55 0,55 85 26 3,9 0 14050 14050

5 Clarifier 0 6,4 6,4 0 21,2 21,2 0 24,6 24,6 0 0,55 0,55 0 3,9 3,9 0 14050 14050

6 Disinfektan ultaviolet 0 6,4 6,4 0 21,2 21,2 0 24,6 24,6 0 0,55 0,55 78 3,9 0,858 99 14050 140,5

7 Bak Effluen 0 6,4 6,4 0 21,2 21,2 0 24,6 24,6 0 0,55 0,55 0 0,858 0,858 0 140,5 140,5

8 Sludge Drying Bed 0 6,4 6,4 0 21,2 21,2 0 24,6 24,6 0 0,55 0,55 0 0,858 0,858 0 140,5 140,5

Alternatif 5

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform
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Tabel 4. 14  Keunggulan dan Kelemahan Teknologi Pengolahan Air Limbah Dengan Kadar 

Pencemar Sedang 

Maintenance 

&Operations 

Biaya operasional 

rendah dan mudah 

dioperasikan 

(Direktorat Bina 

Pelayanan 

Penunjang Medik 

Dan Sarana 

Kesehatan, 2011) 

Biaya 

operasional 

dan 

pemeliharaan 

rendah 

(Scholichin, 

2012) 

Biaya 

operasional dan 

pemeliharaan 

rendah 

(Scholichin, 

2012) 

Biaya Investasi Relatif mahal yaitu 

berkisar 350 juta 

(Firmansyah, 2016) 

Paling mahal 

dibandingkan 

alternatif lain  

Relatif mahal 

namun ebih 

murah 

dibandingkan 

alternatif 4 

Dari data tabel 4.14, alternatif yang direkomendasikan digunakan ialah alternatif 

1, dibandingkan dua alternatif lainnya. Hal ini dikarenakan alternatif 1 memiliki kadar 

removal yang lebih baik dan dilihat dari penggunaan lahan yang dibutuhkan dibawah 

5000 m2, biaya operasional serta perawatannya juga murah untuk alternatif 1. Namun, 

apabila memiliki lahan yang cukup luas, direkomendasikan menggunakan alternatif 5 

agar mendapatkan kualitas effluent yang lebih baik untuk parameter coliform. 

Berdasarkan tingkat kadar removalnya, alternatif teknologi yang digunakan dapat 

diurutankan menjadi alternatif 1 – 4 – 5. 

4.3.2.3 Alternatif Rangkaian Pengolahan Air Limbah Domestik Terpusat Yang 

Memiliki Kadar Pencemar Tinggi  
 

Tabel 4. 15 Nilai Effluent Pada Pengolahan air Limbah Domestik Terpusat Dengan Kadar 

Pencemaran Tinggi 

 

 
Sumber : Perhitungan Penulis 

1

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 18 18 0 51 51 0 88050 88050

2 Bar Screen 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 18 18 0 51 51 0 88050 88050

3 Grease Trap 0 178 178 0 314 314 0 186 186 91,6 18 1,512 0 51 51 0 88050 88050

4 Bak Ekualisasi 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 1,512 1,512 0 51 51 0 88050 88050

5 Bak Pengendap 1 40 178 106,8 40 314 188,4 65 186 65,1 0 1,512 1,512 0 51 51 0 88050 88050

6 Bak Anaerob 85,68 106,8 15,294 80 188,4 37,68 93,01 65,1 4,55049 0 1,512 1,512 0 51 51 99 88050 880,5

7 Bak Aerob 96,9 15,2938 0,4741 86,5 37,68 5,0868 79,2 4,55049 0,9465 0 1,512 1,512 94,1 51 3,009 0 880,5 880,5

8 Clarifier 0 0,47411 0,4741 0 5,0868 5,0868 0 0,9465 0,9465 0 1,512 1,512 0 3,009 3,009 0 880,5 880,5

9 Bak Chlorinisasi 0 0,47411 0,4741 0 5,0868 5,0868 0 0,9465 0,9465 0 1,512 1,512 0 3,009 3,009 75 880,5 220,125

10 Bak Effluent 0 0,47411 0,4741 0 5,0868 5,0868 0 0,9465 0,9465 0 1,512 1,512 0 3,009 3,009 0 220,125 220,125

11 Sludge Drying Bed 0 0,47411 0,4741 0 5,0868 5,0868 0 0,9465 0,9465 0 1,512 1,512 0 3,009 3,009 0 220,125 220,125

Alternatif 1

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform

4

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 18 18 0 51 51 0 88050 88050

2 Bar Screen 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 18 18 0 51 51 0 88050 88050

3 Grease Trap 0 178 178 0 314 314 0 186 186 95 18 0,9 0 51 51 0 88050 88050

4 Bak Pengendapan 1 40 178 106,8 40 314 188,4 65 186 65,1 0 0,9 0,9 20 51 40,8 0 88050 88050

5 Oxidation Ditch 95 106,8 5,34 90 188,4 18,84 80 65,1 13,02 0 0,9 0,9 85 40,8 6,12 0 88050 88050

6 Clarifier 0 5,34 5,34 0 18,84 18,84 0 13,02 13,02 0 0,9 0,9 0 6,12 6,12 0 88050 88050

7 Disinfektan ultaviolet 0 5,34 5,34 0 18,84 18,84 0 13,02 13,02 0 0,9 0,9 78 6,12 1,3464 99 88050 880,5

8 Bak Effluen 0 5,34 5,34 0 18,84 18,84 0 13,02 13,02 0 0,9 0,9 0 1,3464 1,3464 0 880,5 880,5

9 Sludge Drying Bed 0 5,34 5,34 0 18,84 18,84 0 13,02 13,02 0 0,9 0,9 0 1,3464 1,3464 0 880,5 880,5

Alternatif 4

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform
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Berdasarkan data perhitungan effluen pada tabel 4.15 diatas, terdapat dua 

alternatif  yang memenuhi standar baku mutu dan yang dapat digunakan untuk 

meremoval air limbah dengan kadar pencemar tinggi, yaitu alternatif 1 dan 4. Kelebihan 

dan kekurangan dari masing-masing alternatif dapat dilihat pada tabel 4.16.  

Tabel 4. 16 Keunggulan dan Kelemahan Teknologi Pengolahan Air Limbah 

Kriteria Alternatif 1 Alternatif 4 

Kualitas Effluent Kualitas effluent lebih baik 

dari alternatif 4 

Memenuhi baku mutu 

Kebutuhan Lahan Kebutuhan lahan 

1075 m2 

Kebutuhan lahan yang luas 

6351 m2 

Maintenance &Operations Biaya operasional rendah dan 

mudah dioperasikan 

(Direktorat Bina Pelayanan 

Penunjang Medik Dan Sarana 

Kesehatan, 2011) 

Biaya operasional dan 

pemeliharaan rendah 

(Scholichin, 2012) 

Biaya Investasi Relatif mahal yaitu berkisar 

350 juta (Firmansyah, 2016) 

Paling mahal dibandingkan 

alternatif lain 

 

Alternatif 1 dan 4 mampu meremoval air limbah dengan kadar pencemar tinggi. 

Dilihat dari kebutuhan lahan, kedua alternatif ini memiliki kebutuhan yang berbeda 

yaitu luasan alternatif 1 lebih kecil dari pada luasan lahan alternatif 4. Kedua alternatif 

ini memiliki kesamaan pada biaya investasi yaitu relatif mahal dan biaya operasional 

yang rendah. Dapat disimpulkan alternatif 1 lebih direkomendasikan apabila lahan yang 

dimiliki terbatas. Sedangkan alternatif 4 lebih direkomendasikan apabila memiliki lahan 

yang luas serta memiliki biaya investasi yang besar. 

4.4 Penerapan Sistem Pengolahan Air Limbah Secara Terpusat 

Umumnya kota-kota di Indonesia masih banyak yang belum memiliki sistem 

pengelolaan air limbah secara terpusat. Pada saat ini sistem pengelolaan air limbah terpusat 

hanya berada di 11 (sebelas) kota saja dengan cakupan pelayanan yang masih rendah. 

Beberapa kendala dalam pengelolaan air limbah permukiman secara terpusat di Indonesia, 

antara lain disebabkan peraturan perundangan belum mendukung seluruh daerah memiliki 

pengolahan terpusat, peran serta masyarakat masih kurang, faktor pembiayaan yang cukup 

tinggi sehingga membutuhkan investasi atau dana dari pemerintah yang cukup besar serta 

lembaga/institusi pengelola yang masih tumpang tindih (Said & Yudo, 2019). Hal tersebut 

menyebabkan instalasi pengolahan air limbah setempat (On Site Sistem) lebih sering di 

Indonesia. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari studi literatur yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dari data air limbah domestik di 59 kab/kota di Indonesia, air limbah domestik 

dapat dikategorikan menjadi 3 (tiga) yaitu air limbah domestik dengan kadar 

pencemar rendah, sedang dan tinggi. Air limbah domestik dengan kadar pencemar 

rendah memiliki rentang BOD 30-81 mg/L, COD 100-157 mg/L, TSS 30-45 mg/L, 

minyak dan lemak 5-7 mg/L, amonia 10-17 mg/L, total coliform 3000-11500 

MPN/100mL. Air limbah domestik dengan kadar pencemar sedang memiliki 

rentang BOD 82-128 mg/L, COD 158-212 mg/L, TSS 46-123 mg/L, minyak dan 

lemak 8-11 mg/L, amonia 18-26 mg/L, total coliform 1501-14050 MPN/100mL. 

Air limbah domestik dengan kadar pencemar tinggi memiliki rentang BOD 129-

178 mg/L, COD 213-314 mg/L, TSS 124-186 mg/L, minyak dan lemak 12-18 

mg/L, amonia 27-51 mg/L, total coliform 14051-88050 MPN/100mL. 

2. Berdasarkan rentang tersebut, air limbah domestik dengan kadar pencemar rendah 

direkomendasikan diolah dengan alternatif 1 dengan rangkaian bak pengumpul – 

barscreen– grease trap – bak ekualisasi – bak pengendap 1 – bak biofilter anaerob 

– bak biofilter aerob – bak pengendap 2 – bak klorinasi – bak effluent – sludge 

drying bed dan alternatif 3 dengan rangkaian bak pengumpul – barscreen – grease 

trap – bak ekualisasi – lumpur aktif – bak pengendap – bak klorinasi – bak effluent 

– sludge drying bed apabila lahan yang tersedia terbatas. Apabila lahan yang 

tersedia cukup luas direkomendasikan menggunakan alternatif 2 dengan rangkaian 

bak pengumpul – barscreen – bak kontrol – grease trap – bak pengendap 1 – RBC 

– bak pengendap 2 - bak klorinasi – bak effluent – sludge drying bed untuk 

mendapatkan effluent total coliform yang lebih baik. Untuk air limbah domestik 

dengan kadar pencemar sedang direkomendasikan diolah dengan alternatif 1 jika 

lahan yang tersedia terbatas. Apabila lahan yang tersedia cukup luas dapat 

menggunakan alternatif 5 dengan rangkaian  bak pengumpul – barscreen – grease 

trap – oxidation ditch – bak pengendap 2 – disinfeksi ultraviolet – bak effluent – 

sludge drying bed untuk mendapatkan effluent total coliform yang lebih baik. 

Untuk air limbah domestik dengan kadar pencemar tinggi direkomendasikan 

dengan alternatif 1 jika lahan yang tersedia terbatas. Apabila lahan yang tersedia 

cukup luas dapat menggunakan alternatif 4 dengan rangkaian bak pengumpul – 

barscreen – grease trap - bak pengendap 1 – oxidation ditch – bak pengendap 2 – 

disinfeksi ultraviolet – bak effluent – sludge drying bed untuk mendapatkan effluent 

total coliform yang lebih baik. 

 

5.2 Saran 

Saran dari tugas akhir ini ialah 

1. Lebih baik menggunakan data air limbah domestik yang mewakili setiap provinsi 

di Indonesia serta merupakan data kualitas terbaru agar lebih akurat. 

2. Instalasi Pengolahan Air Limbah Terpusat masih sulit terealisasikan di Indonesia 

karena adanya keterbatasnya sumber pendanaan pemerintah untuk investasi 

maupun pengembangan, yang membuat sistem pengolahan setempat (On Site 

Sistem) lebih sering diterapkan di Indonesia. Untuk itu, perlu ada kajian lanjutan 
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mengenai rangkaian pengolahan air limbah yang tepat untuk sistem pengolahan 

setempat (On Site Sistem). 
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LAMPIRAN 1 PERCOBAAN % REMOVAL 

Tabel 1 Percobaan % Removal Rekomendasi Rangkaian Pengolahan Untuk Kualitas Air 

Limbah Domestik Dengan Kadar Pencemar Rendah 

 
Sumber : Perhitungan Penulis 

1

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

2 Bar Screen 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

3 Grease Trap 0 81 81 0 157 157 0 45 45 91,6 7 0,588 0 17 17 0 11500 11500

4 Bak Ekualisasi 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 0,588 0,588 0 17 17 0 11500 11500

5 Bak Pengendap 1 40 81 48,6 40 157 94,2 65 45 15,75 0 0,588 0,588 0 17 17 0 11500 11500

6 Bak Anaerob 85,68 48,6 6,9595 80 94,2 18,84 93,01 15,75 1,10093 0 0,588 0,588 0 17 17 99 11500 115

7 Bak Aerob 96,9 6,95952 0,2157 86,5 18,84 2,5434 79,2 1,10093 0,22899 0 0,588 0,588 94,1 17 1,003 0 115 115

8 Clarifier 0 0,21575 0,2157 0 2,5434 2,5434 0 0,22899 0,22899 0 0,588 0,588 0 1,003 1,003 0 115 115

9 Bak Chlorinisasi 0 0,21575 0,2157 0 2,5434 2,5434 0 0,22899 0,22899 0 0,588 0,588 0 1,003 1,003 75 115 28,75

10 Bak Effluent 0 0,21575 0,2157 0 2,5434 2,5434 0 0,22899 0,22899 0 0,588 0,588 0 1,003 1,003 0 28,75 28,75

11 Sludge Drying Bed 0 0,21575 0,2157 0 2,5434 2,5434 0 0,22899 0,22899 0 0,588 0,588 0 1,003 1,003 0 28,75 28,75

2

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

2 Bar Screen 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

3 Bak Kontrol 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

4 Grease Trap 0 81 81 0 157 157 0 45 45 91,6 7 0,588 0 17 17 0 11500 11500

5 Bak Pengendapan 1 40 81 48,6 40 157 94,2 65 45 15,75 0 0,588 0,588 0 17 17 0 11500 11500

6 RBC 95 48,6 2,43 90 94,2 9,42 95 15,75 0,7875 66 0,588 0,19992 53 17 7,99 98,95 11500 120,75

7 Clarifier 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 0,7875 0,7875 0 0,19992 0,19992 0 7,99 7,99 0 120,75 120,75

8 Bak Chlorinisasi 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 0,7875 0,7875 0 0,19992 0,19992 0 7,99 7,99 75 120,75 30,1875

9 Bak Effluen 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 0,7875 0,7875 0 0,19992 0,19992 0 7,99 7,99 0 30,1875 30,1875

10 Sludge Drying Bed 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 0,7875 0,7875 0 0,19992 0,19992 0 7,99 7,99 0 30,1875 30,1875

3

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

2 Bar Screen 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

3 Grease Trap 0 81 81 0 157 157 0 45 45 95 7 0,35 0 17 17 0 11500 11500

4 Bak Ekualisasi 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 0,35 0,35 0 17 17 0 11500 11500

5 Lumpur Aktif 90 81 8,1 85 157 23,55 90 45 4,5 0 0,35 0,35 98,9 17 0,187 0 11500 11500

6 Clarifier 0 8,1 8,1 0 23,55 23,55 0 4,5 4,5 0 0,35 0,35 0 0,187 0,187 0 11500 11500

7 Bak Chlorinisasi 0 8,1 8,1 0 23,55 23,55 0 4,5 4,5 0 0,35 0,35 0 0,187 0,187 75 11500 2875

8 Bak Effluen 0 8,1 8,1 0 23,55 23,55 0 4,5 4,5 0 0,35 0,35 0 0,187 0,187 0 2875 2875

9 Sludge Drying Bed 0 8,1 8,1 0 23,55 23,55 0 4,5 4,5 0 0,35 0,35 0 0,187 0,187 0 2875 2875

4

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

2 Bar Screen 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

3 Grease Trap 0 81 81 0 157 157 0 45 45 95 7 0,35 0 17 17 0 11500 11500

4 Bak Pengendapan 1 40 81 48,6 40 157 94,2 65 45 15,75 0 0,35 0,35 20 17 13,6 0 11500 11500

5 Oxidation Ditch 95 48,6 2,43 90 94,2 9,42 80 15,75 3,15 0 0,35 0,35 85 13,6 2,04 0 11500 11500

6 Clarifier 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 3,15 3,15 0 0,35 0,35 0 2,04 2,04 0 11500 11500

7 Disinfektan ultaviolet 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 3,15 3,15 0 0,35 0,35 78 2,04 0,4488 99 11500 115

8 Bak Effluen 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 3,15 3,15 0 0,35 0,35 0 0,4488 0,4488 0 115 115

9 Sludge Drying Bed 0 2,43 2,43 0 9,42 9,42 0 3,15 3,15 0 0,35 0,35 0 0,4488 0,4488 0 115 115

5

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

2 Bar Screen 0 81 81 0 157 157 0 45 45 0 7 7 0 17 17 0 11500 11500

3 Grease Trap 0 81 81 0 157 157 0 45 45 95 7 0,35 0 17 17 0 11500 11500

4 Oxidation Ditch 95 81 4,05 90 157 15,7 80 45 9 0 0,35 0,35 85 17 2,55 0 11500 11500

5 Clarifier 0 4,05 4,05 0 15,7 15,7 0 9 9 0 0,35 0,35 0 2,55 2,55 0 11500 11500

6 Disinfektan ultaviolet 0 4,05 4,05 0 15,7 15,7 0 9 9 0 0,35 0,35 78 2,55 0,561 99 11500 115

7 Bak Effluen 0 4,05 4,05 0 15,7 15,7 0 9 9 0 0,35 0,35 0 0,561 0,561 0 115 115

8 Sludge Drying Bed 0 4,05 4,05 0 15,7 15,7 0 9 9 0 0,35 0,35 0 0,561 0,561 0 115 115

Minyak dan Lemak

Amonia

Alternatif 1

Alternatif 4

Alternatif 2

Alternatif 3

Amonia Total Caliform

Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform

BOD COD TSS

No Unit Pengolahan 

Minyak dan Lemak Amonia

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak

Amonia

No Unit Pengolahan BOD COD TSS

No Unit Pengolahan Total Caliform

Alternatif 5

Total Caliform

Total CaliformNo Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak

BOD COD TSS
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Tabel 2 Percobaan % Removal Rekomendasi Rangkaian Pengolahan Untuk Kualitas Air 

Limbah Domestik Dengan Kadar Pencemar Sedang 

 
Sumber : Perhitungan Penulis 

1

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

2 Bar Screen 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

3 Grease Trap 0 128 128 0 212 212 0 123 123 91,6 11 0,924 0 26 26 0 14050 14050

4 Bak Ekualisasi 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 0,924 0,924 0 26 26 0 14050 14050

5 Bak Pengendap 1 40 128 76,8 40 212 127,2 65 123 43,05 0 0,924 0,924 0 26 26 0 14050 14050

6 Bak Anaerob 85,68 76,8 10,998 80 127,2 25,44 93,01 43,05 3,0092 0 0,924 0,924 0 26 26 99 14050 140,5

7 Bak Aerob 96,9 10,9978 0,3409 86,5 25,44 3,4344 79,2 3,0092 0,62591 0 0,924 0,924 94,1 26 1,534 0 140,5 140,5

8 Clarifier 0 0,34093 0,3409 0 3,4344 3,4344 0 0,62591 0,62591 0 0,924 0,924 0 1,534 1,534 0 140,5 140,5

9 Bak Chlorinisasi 0 0,34093 0,3409 0 3,4344 3,4344 0 0,62591 0,62591 0 0,924 0,924 0 1,534 1,534 75 140,5 35,125

10 Bak Effluent 0 0,34093 0,3409 0 3,4344 3,4344 0 0,62591 0,62591 0 0,924 0,924 0 1,534 1,534 0 35,125 35,125

11 Sludge Drying Bed 0 0,34093 0,3409 0 3,4344 3,4344 0 0,62591 0,62591 0 0,924 0,924 0 1,534 1,534 0 35,125 35,125

2

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

2 Bar Screen 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

3 Bak Kontrol 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

4 Grease Trap 0 128 128 0 212 212 0 123 123 91,6 11 0,924 0 26 26 0 14050 14050

5 Bak Pengendapan 1 40 128 76,8 40 212 127,2 65 123 43,05 0 0,924 0,924 0 26 26 0 14050 14050

6 RBC 95 76,8 3,84 90 127,2 12,72 95 43,05 2,1525 66 0,924 0,31416 53 26 12,22 98,95 14050 147,525

7 Clarifier 0 3,84 3,84 0 12,72 12,72 0 2,1525 2,1525 0 0,31416 0,31416 0 12,22 12,22 0 147,525 147,525

8 Bak Chlorinisasi 0 3,84 3,84 0 12,72 12,72 0 2,1525 2,1525 0 0,31416 0,31416 0 12,22 12,22 75 147,525 36,8812

9 Bak Effluen 0 3,84 3,84 0 12,72 12,72 0 2,1525 2,1525 0 0,31416 0,31416 0 12,22 12,22 0 36,8812 36,8812

10 Sludge Drying Bed 0 3,84 3,84 0 12,72 12,72 0 2,1525 2,1525 0 0,31416 0,31416 0 12,22 12,22 0 36,8812 36,8812

3

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

2 Bar Screen 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

3 Grease Trap 0 128 128 0 212 212 0 123 123 95 11 0,55 0 26 26 0 14050 14050

4 Bak Ekualisasi 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 0,55 0,55 0 26 26 0 14050 14050

5 Lumpur Aktif 90 128 12,8 85 212 31,8 90 123 12,3 0 0,55 0,55 98,9 26 0,286 0 14050 14050

6 Clarifier 0 12,8 12,8 0 31,8 31,8 0 12,3 12,3 0 0,55 0,55 0 0,286 0,286 0 14050 14050

7 Bak Chlorinisasi 0 12,8 12,8 0 31,8 31,8 0 12,3 12,3 0 0,55 0,55 0 0,286 0,286 75 14050 3512,5

8 Bak Effluen 0 12,8 12,8 0 31,8 31,8 0 12,3 12,3 0 0,55 0,55 0 0,286 0,286 0 3512,5 3512,5

9 Sludge Drying Bed 0 12,8 12,8 0 31,8 31,8 0 12,3 12,3 0 0,55 0,55 0 0,286 0,286 0 3512,5 3512,5

4

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

2 Bar Screen 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

3 Grease Trap 0 128 128 0 212 212 0 123 123 95 11 0,55 0 26 26 0 14050 14050

4 Bak Pengendapan 1 40 128 76,8 40 212 127,2 65 123 43,05 0 0,55 0,55 20 26 20,8 0 14050 14050

5 Oxidation Ditch 95 76,8 3,84 90 127,2 12,72 80 43,05 8,61 0 0,55 0,55 85 20,8 3,12 0 14050 14050

6 Clarifier 0 3,84 3,84 0 12,72 12,72 0 8,61 8,61 0 0,55 0,55 0 3,12 3,12 0 14050 14050

7 Disinfektan ultaviolet 0 3,84 3,84 0 12,72 12,72 0 8,61 8,61 0 0,55 0,55 78 3,12 0,6864 99 14050 140,5

8 Bak Effluen 0 3,84 3,84 0 12,72 12,72 0 8,61 8,61 0 0,55 0,55 0 0,6864 0,6864 0 140,5 140,5

9 Sludge Drying Bed 0 3,84 3,84 0 12,72 12,72 0 8,61 8,61 0 0,55 0,55 0 0,6864 0,6864 0 140,5 140,5

5

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

2 Bar Screen 0 128 128 0 212 212 0 123 123 0 11 11 0 26 26 0 14050 14050

3 Grease Trap 0 128 128 0 212 212 0 123 123 95 11 0,55 0 26 26 0 14050 14050

4 Oxidation Ditch 95 128 6,4 90 212 21,2 80 123 24,6 0 0,55 0,55 85 26 3,9 0 14050 14050

5 Clarifier 0 6,4 6,4 0 21,2 21,2 0 24,6 24,6 0 0,55 0,55 0 3,9 3,9 0 14050 14050

6 Disinfektan ultaviolet 0 6,4 6,4 0 21,2 21,2 0 24,6 24,6 0 0,55 0,55 78 3,9 0,858 99 14050 140,5

7 Bak Effluen 0 6,4 6,4 0 21,2 21,2 0 24,6 24,6 0 0,55 0,55 0 0,858 0,858 0 140,5 140,5

8 Sludge Drying Bed 0 6,4 6,4 0 21,2 21,2 0 24,6 24,6 0 0,55 0,55 0 0,858 0,858 0 140,5 140,5

Alternatif 5

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform

Alternatif 4

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform

Alternatif 3

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform

Alternatif 2

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform

Alternatif 1

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform
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Tabel 3 Percobaan % Removal Rekomendasi Rangkaian Pengolahan Untuk Kualitas Air 

Limbah Domestik Dengan Kadar Pencemar Tinggi 

 
Sumber : Perhitungan Penulis 

 Tidak memenuhi baku mutu 

 Memenuhi baku mutu 

1

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 18 18 0 51 51 0 88050 88050

2 Bar Screen 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 18 18 0 51 51 0 88050 88050

3 Grease Trap 0 178 178 0 314 314 0 186 186 91,6 18 1,512 0 51 51 0 88050 88050

4 Bak Ekualisasi 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 1,512 1,512 0 51 51 0 88050 88050

5 Bak Pengendap 1 40 178 106,8 40 314 188,4 65 186 65,1 0 1,512 1,512 0 51 51 0 88050 88050

6 Bak Anaerob 85,68 106,8 15,294 80 188,4 37,68 93,01 65,1 4,55049 0 1,512 1,512 0 51 51 99 88050 880,5

7 Bak Aerob 96,9 15,2938 0,4741 86,5 37,68 5,0868 79,2 4,55049 0,9465 0 1,512 1,512 94,1 51 3,009 0 880,5 880,5

8 Clarifier 0 0,47411 0,4741 0 5,0868 5,0868 0 0,9465 0,9465 0 1,512 1,512 0 3,009 3,009 0 880,5 880,5

9 Bak Chlorinisasi 0 0,47411 0,4741 0 5,0868 5,0868 0 0,9465 0,9465 0 1,512 1,512 0 3,009 3,009 75 880,5 220,125

10 Bak Effluent 0 0,47411 0,4741 0 5,0868 5,0868 0 0,9465 0,9465 0 1,512 1,512 0 3,009 3,009 0 220,125 220,125

11 Sludge Drying Bed 0 0,47411 0,4741 0 5,0868 5,0868 0 0,9465 0,9465 0 1,512 1,512 0 3,009 3,009 0 220,125 220,125

2

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 18 18 0 51 51 0 88050 88050

2 Bar Screen 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 18 18 0 51 51 0 88050 88050

3 Bak Kontrol 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 18 18 0 51 51 0 88050 88050

4 Grease Trap 0 178 178 0 314 314 0 186 186 91,6 18 1,512 0 51 51 0 88050 88050

5 Bak Pengendapan 1 40 178 106,8 40 314 188,4 65 186 65,1 0 1,512 1,512 0 51 51 0 88050 88050

6 RBC 95 106,8 5,34 90 188,4 18,84 95 65,1 3,255 66 1,512 0,51408 53 51 23,97 98,95 88050 924,525

7 Clarifier 0 5,34 5,34 0 18,84 18,84 0 3,255 3,255 0 0,51408 0,51408 0 23,97 23,97 0 924,525 924,525

8 Bak Chlorinisasi 0 5,34 5,34 0 18,84 18,84 0 3,255 3,255 0 0,51408 0,51408 0 23,97 23,97 75 924,525 231,131

9 Bak Effluen 0 5,34 5,34 0 18,84 18,84 0 3,255 3,255 0 0,51408 0,51408 0 23,97 23,97 0 231,131 231,131

10 Sludge Drying Bed 0 5,34 5,34 0 18,84 18,84 0 3,255 3,255 0 0,51408 0,51408 0 23,97 23,97 0 231,131 231,131

3

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 18 18 0 51 51 0 88050 88050

2 Bar Screen 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 18 18 0 51 51 0 88050 88050

3 Grease Trap 0 178 178 0 314 314 0 186 186 95 18 0,9 0 51 51 0 88050 88050

4 Bak Ekualisasi 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 0,9 0,9 0 51 51 0 88050 88050

5 Lumpur Aktif 90 178 17,8 85 314 47,1 90 186 18,6 0 0,9 0,9 98,9 51 0,561 0 88050 88050

6 Clarifier 0 17,8 17,8 0 47,1 47,1 0 18,6 18,6 0 0,9 0,9 0 0,561 0,561 0 88050 88050

7 Bak Chlorinisasi 0 17,8 17,8 0 47,1 47,1 0 18,6 18,6 0 0,9 0,9 0 0,561 0,561 75 88050 22012,5

8 Bak Effluen 0 17,8 17,8 0 47,1 47,1 0 18,6 18,6 0 0,9 0,9 0 0,561 0,561 0 22012,5 22012,5

9 Sludge Drying Bed 0 17,8 17,8 0 47,1 47,1 0 18,6 18,6 0 0,9 0,9 0 0,561 0,561 0 22012,5 22012,5

4

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 18 18 0 51 51 0 88050 88050

2 Bar Screen 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 18 18 0 51 51 0 88050 88050

3 Grease Trap 0 178 178 0 314 314 0 186 186 95 18 0,9 0 51 51 0 88050 88050

4 Bak Pengendapan 1 40 178 106,8 40 314 188,4 65 186 65,1 0 0,9 0,9 20 51 40,8 0 88050 88050

5 Oxidation Ditch 95 106,8 5,34 90 188,4 18,84 80 65,1 13,02 0 0,9 0,9 85 40,8 6,12 0 88050 88050

6 Clarifier 0 5,34 5,34 0 18,84 18,84 0 13,02 13,02 0 0,9 0,9 0 6,12 6,12 0 88050 88050

7 Disinfektan ultaviolet 0 5,34 5,34 0 18,84 18,84 0 13,02 13,02 0 0,9 0,9 78 6,12 1,3464 99 88050 880,5

8 Bak Effluen 0 5,34 5,34 0 18,84 18,84 0 13,02 13,02 0 0,9 0,9 0 1,3464 1,3464 0 880,5 880,5

9 Sludge Drying Bed 0 5,34 5,34 0 18,84 18,84 0 13,02 13,02 0 0,9 0,9 0 1,3464 1,3464 0 880,5 880,5

5

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(mg/L)

Efluen 

(mg/L)

%R Ifluen 

(MPN/

ml)

Efluen 

(MPN/

ml)

1 Bak Pengumpul 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 18 18 0 51 51 0 88050 88050

2 Bar Screen 0 178 178 0 314 314 0 186 186 0 18 18 0 51 51 0 88050 88050

3 Grease Trap 0 178 178 0 314 314 0 186 186 95 18 0,9 0 51 51 0 88050 88050

4 Oxidation Ditch 95 178 8,9 90 314 31,4 80 186 37,2 0 0,9 0,9 85 51 7,65 0 88050 88050

5 Clarifier 0 8,9 8,9 0 31,4 31,4 0 37,2 37,2 0 0,9 0,9 0 7,65 7,65 0 88050 88050

6 Disinfektan ultaviolet 0 8,9 8,9 0 31,4 31,4 0 37,2 37,2 0 0,9 0,9 78 7,65 1,683 99 88050 880,5

7 Bak Effluen 0 8,9 8,9 0 31,4 31,4 0 37,2 37,2 0 0,9 0,9 0 1,683 1,683 0 880,5 880,5

8 Sludge Drying Bed 0 8,9 8,9 0 31,4 31,4 0 37,2 37,2 0 0,9 0,9 0 1,683 1,683 0 880,5 880,5

Alternatif 5

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform

Alternatif 4

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform

Alternatif 3

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform

Alternatif 2

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform

Alternatif 1

No Unit Pengolahan BOD COD TSS Minyak dan Lemak Amonia Total Caliform
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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LAMPIRAN 2 PERHITUNGAN LUAS LAHAN 

Debit air limbah yang digunakan untuk perhitungan luas lahan merupakan asumsi yang 

berasal dari kuantitas air limbah domestik Kota Manado yaitu sebesar 360 L/det (Mubin dkk, 

2016). 

Tabel 4 Tabel Perhitungan Luas Lahan Untuk Tiap Teknologi Yang Digunakan 

1. Alternatif 1      
BAK PENGUMPUL 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Jumlah bak  =  1 buah 1 buah   

Debit rencana  (Q peak) =  360 l/det  0,360 m3/det   

Waktu detensi (td) = 5 Menit (< 10 menit) 300 det   

Volume sumur (Vol) = Q peak x td 108 m3   

Rencanakan ke dalaman (h) =  4 m   

Assumsi Panjang : Lebar =  2     

Lebar Sumur = SQRT(Volume/ h / 2) 3,674234614 m   

  =  4 m   

Panjang sumur = Lebar  X 2 7,348469228 m   

  =  8 m   

Check td = Pjg X Lbr X h / Q peak 5,92 menit OK 

  =  6 menit   

Lahan utk sumur pengumpul = Pjg x Lbr  x Jml bak 32 m2   

BAR SCREEN 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Kecepatan aliran = (antara 0,3 -0,6 m/det) 0,5 m/det   

Debit rencana  (Q peak) = 360 l/det 0,360 m3/det   

A-cross saluran = Q peak / kecepatan 0,72 m2   

Assumsi Tinggi : Lebar = Lebar saluran 2,5     

Lebar saluran = SQRT(A cross/2,5) 0,54 m   

Tinggi saluran = 2,5  x Lebar 1,25 m   

Check V = Q peak / (lebar  x  tinggi) 0,6 m/det OK 

Rencanakan panjang saluran =   3 m   

Luas lahan yang diperlukan = Panjang  x  lebar 1,62 m2   

GREASE TRAP 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Debit rencana  (Q peak) = 360 l/det 0,360 m3/det   

Waktu detensi (td)  = 17 menit  1.020 detik   

Lebar = (2 kompartemen) 8 meter   

Tinggi bak =   2,5 meter   

Volume bak = Qpeak x td 367,2 m3   

Luas bak = Volume bak / tinggi bak 146,88 m2   

BAK EKUALISASI 
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Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Jumlah bak  =  2 buah 2 buah   

Waktu tinggal di dalam bak 
(HRT)  = 2 - 24 jam 24 jam   

Waktu tinggal (td) =   8 Jam   

Kapasitas pengelohan  =   2877,32 
m3 per 

hari   

Volume bak = td/HRT x kapasitas 
pengolahan/ jumlah bak 479,5533333 m3   

Tinggi bak =   3 m   

Luas bak    Volume bak / tinggi bak 159,85 m2   

Lebar Bak   luas bak/2 x B2 8,9 m   

Panjang bak   Luas bak / lebar bak 17,96 m   

Luas lahan yang diperlukan = 
Panjang  x  lebar x jmlh 
bak 160 m2   

BAK PENGENDAPAN 1 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Jumlah BP I =  2 buah 2 buah   

Debit rencana  (Q peak) = 360 l/det 2877,320 m3/hari   

Waktu detensi = 3 - 5 jam 3 jam   

Ke dalaman air =   3 meter   

Volume bak = Qpeak x td 359,665 m3   

Luas bak  = Volume bak / tinggi bak 119,89     

Lebar Bak = luas bak/2 x B2 7,7     

Panjang bak = Luas bak / lebar bak 15,57     

Luas lahan yang diperlukan = 
Panjang  x  lebar x jmlh 
bak 119,9 m2   

BAK ANAEROB 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Debit Limbah   =  2877,32 m3/hari   

Volume media =  192,48 m3   

Volume reaktor =  320,8 m3   

Tinggi  =  3 m   

Luas bak  = Volume bak / tinggi bak 106,9333 m2   

Lebar Bak = luas bak/2 x B2 8 m   

Panjang bak = Luas bak / lebar bak 14,000 m   

Luas lahan yang diperlukan = 
Panjang  x  lebar x jmlh 
bak 112,00 m2   

BAK AEROB 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Debit (Q) =   2877,32 m3/hari   

Waktu pengaliran =   24 jam   

Jumlah bak =   2 buah   

Ke dalaman air (Hair) =   3 m   

Volume bak (Vbak) =   287,73 m3   
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Luas bak  = Volume bak / tinggi bak 95,91 m2   

Lebar Bak = luas bak/2 x B2 8 m   

Panjang bak = Luas bak / lebar bak 12 m   

Luas lahan yang diperlukan = 
Panjang  x  lebar x jmlh 
bak 192 m2   

CLARIFIER 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Jumlah BP II = 2 bak 2 buah   

Debit rencana =  2877,32 m3/hari   

Waktu pengaliran =  24 jam   

Waktu detensi = 3 - 5 jam 3 jam   

Ke dalaman air (Hair) =  3 m   

Volume bak (Vbak) =  359,67 m3   

Luas bak  = Volume bak / tinggi bak 119,89 m2   

Lebar Bak = luas bak/2 x B2 8 m   

Panjang bak = Luas bak / lebar bak 15 m   

Luas lahan yang diperlukan = 
Panjang  x  lebar x jmlh 
bak 240 m2   

BAK KLORINISASI 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Waktu kontak = (15 -45)Menit 20 menit   

Ketinggian total =  3 m   

Perbandingan panjang:lebar =  2     

Debit rencana = Q effluent 0,1773 m3/det   

Volume = Q x td 212,74 m3   

Luas Permukaan (Asurface) = Volume / ketinggian 70,91 m2   

Lebar bak = SQRT(A surface / 2) 5,95 m   

Panjang bak = 2 x lebar 11,91 m   

Check td = pjg x lbr x tinggi/Q 20 menit OK 

Luas lahan yang diperlukan = pjg x lbr x jml bak 70,9 m2   

      
LUAS LAHAN YANG DIBUTUHKAN PADA PENGOLAHAN AIR LIMBAH MENGGUNAKAN ALTERNATIF 1 
      
Bak pengumpul = 32 m2   
Bar screen = 1,62 m2   
Grease Trap = 146,88 m2   
Bak Ekualisasi = 160 m2   
Bak Pengendap 1 = 119,9 m2   
Bak Anaerob = 112,00 m2   
Bak Aerob = 192 m2   
Bak Clarifier = 240 m2   
Bak Chlorinisasi = 70,9 m2 

  
Luas lahan total = 1075 m2   
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2. Alternatif 2    
BAR SCREEN 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Kecepatan aliran = (antara 0,3 -0,6 m/det) 0,5 m/det   

Debit rencana  (Q peak) = 360 l/det 0,360 m3/det   

A-cross saluran = Q peak / kecepatan 0,72 m2   

Assumsi Tinggi : Lebar = Lebar saluran 2,5     

Lebar saluran = SQRT(A cross/2,5) 0,54 m   

Tinggi saluran = 2,5  x Lebar 1,25 m   

Check V = Q peak / (lebar  x  tinggi) 0,6 m/det OK 

Rencanakan panjang saluran =   3 m   

Luas lahan yang diperlukan = Panjang  x  lebar 1,62 m2   

BAK PENGENDAPAN AWAL 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Jumlah BP I =  2 buah 2 buah   

Debit rencana  (Q peak) = 360 l/det 2877,320 m3/hari   

Waktu detensi = 3 - 5 jam 3 jam   

Ke dalaman air =   3 meter   

Volume bak = Qpeak x td 359,665 m3   

Luas bak  = Volume bak / tinggi bak 119,89     

Lebar Bak = luas bak/2 x B2 7,7     

Panjang bak = Luas bak / lebar bak 15,57     

Luas lahan yang diperlukan = Panjang  x  lebar x jmlh bak 119,9 m2   

BAK KONTROL 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Debit Limbah   =  2877,32 m3/hari   

Volume media =  192,48 m3   

Volume reaktor =  320,8 m3   

Tinggi  =  3 m   

Luas bak  = Volume bak / tinggi bak 106,9333 m2   

Lebar Bak = luas bak/2 x B2 8 m   

Panjang bak = Luas bak / lebar bak 14,000 m   

Luas lahan yang diperlukan = Panjang  x  lebar x jmlh bak 112,00 m2   

BAK RBC 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Volumetrik BOD flux =   3,3 kg/m3/Hari   

Q peak =   45 m3/hari   

BOD masuk =   20 mg/ltr   

BOD keluar =   10 mg/ltr   

Diameter Rotor =   1 – 3.6 m   
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BOD Removal   
(0.2 – 0,1) kg/ m3 x 45 
m3/hari 4,5 kg/hari   

Volume BOD Flux RBC     3,3 kg/ltr   

Volume Rotor     1,36 m3   

tinggi     1 m   

Volume bak     1,3 m3   

Luas bak  = Volume bak / tinggi bak 1,3 m2   

Lebar Bak = luas bak/2 x B2 1 m   

Panjang bak = Luas bak / lebar bak 1 m   

Luas lahan yang diperlukan = Panjang  x  lebar x jmlh bak 3,9 m2   

BAK PENGENDAPAN AKHIR 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Jumlah BP II = 2 bak 2 buah   

Debit rencana =  2877,32 m3/hari   

Waktu pengaliran =  24 jam   

Waktu detensi = 3 - 5 jam 3 jam   

Ke dalaman air (Hair) =  3 m   

Volume bak (Vbak) =  359,67 m3   

Luas bak  = Volume bak / tinggi bak 119,89 m2   

Lebar Bak = luas bak/2 x B2 8 m   

Panjang bak = Luas bak / lebar bak 15 m   

Luas lahan yang diperlukan = Panjang  x  lebar x jmlh bak 240 m2   

BAK KLORINISASI 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Waktu kontak = (15 -45)Menit 20 menit   

Ketinggian total =  3 m   

Perbandingan panjang:lebar =  2     

Debit rencana = Q effluent 0,1773 m3/det   

Volume = Q x td 212,74 m3   

Luas Permukaan (Asurface) = Volume / ketinggian 70,91 m2   

Lebar bak = SQRT(A surface / 2) 5,95 m   

Panjang bak = 2 x lebar 11,91 m   

Check td = pjg x lbr x tinggi/Q 20 menit OK 

Luas lahan yang diperlukan = pjg x lbr x jml bak 141,7 m2   

BAK PENGOLAHAN LUMPUR 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Qlumpur = (0,5*Q BP I)+(0,1*Q BP II) 132,1 m3/hari   

Kadar air pd sludge cake (awal) =   96,0 %   

Kadar air pd sludge cake (akhir) =   75,0 %   
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Volume cake kering (V ck) = Q lumpur*(1-96%)/(1-75%) 21,13 m3/hari   

Dimensi Bed: =         

Rencana jumlah bed =   20,0 bed   

Renc. waktu pengeringan (tk) =   10,0 hari   

Rencana tebal cake (tbl) =   0,3     

Luas permukaan bed = Qlump * tk / jml bed / tbl 220,08 m2   

Lebar bed =   10,0 m   

Panjang bed = Luas perm / lebar bed 22,0 m   

Luas lahan yang diperlukan = (pjg * lbr * jml) bed 4402,0 m2   

      
LUAS LAHAN YANG DIBUTUHKAN PADA PENGOLAHAN AIR LIMBAH MENGGUNAKAN ALTERNATIF 2 

      
Bak Pengumpul = 32 m2   
Bar screen = 1,62 m2   
Bak Pengendpan Awal = 119,9 m2   
Grease Trap = 146,88 m2   
Bak Kontrol = 112,00 m2   
Bak RBC = 3,9 m2   
Bak Pengendapan akhir = 240 m2   
Bak Chlorinisasi = 141,7 m2   
Bak Pengolahan Lumpur = 4402,0 m3   

Luas lahan total = 5168 m2   
 

 

3. Alternatif 3      
BAR SCREEN 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Kecepatan aliran = (antara 0,3 -0,6 m/det) 0,5 m/det   

Debit rencana  (Q peak) = 360 l/det 0,360 m3/det   

A-cross saluran = Q peak / kecepatan 0,72 m2   

Assumsi Tinggi : Lebar = Lebar saluran 2,5     

Lebar saluran = SQRT(A cross/2,5) 0,54 m   

Tinggi saluran = 2,5  x Lebar 1,25 m   

Check V = Q peak / (lebar  x  tinggi) 0,6 m/det OK 

Rencanakan panjang saluran =   3 m   

Luas lahan yang diperlukan = Panjang  x  lebar 1,62 m2   

GREASE TRAP 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Debit rencana  (Q peak) = 360 l/det 0,360 m3/det   

Waktu detensi (td)  = 17 menit  1.020 detik   

Lebar = (2 kompartemen) 8 meter   



69 
 

Tinggi bak =   2,5 meter   

Volume bak = Qpeak x td 367,2 m3   

Luas bak = Volume bak / tinggi bak 146,88 m2   

BAK EKUALISASI 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Jumlah bak  =  2 buah 2 buah   

Waktu tinggal di dalam bak 
(HRT)  = 2 - 24 jam 24 jam   

Waktu tinggal (td) =   8 Jam   

Kapasitas pengelohan  =   2877,32 m3 per hari   

Volume bak = td/HRT x kapasitas 
pengolahan/ jumlah bak 479,5533333 m3   

Tinggi bak =   3 m   

Luas bak    Volume bak / tinggi bak 159,85 m2   

Lebar Bak   luas bak/2 x B2 8,9 m   

Panjang bak   Luas bak / lebar bak 17,96 m   

Luas lahan yang diperlukan = 
Panjang  x  lebar x jmlh 
bak 160 m2   

BAK AEROB 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Debit (Q) =   2877,32 m3/hari   

Waktu pengaliran =   24 jam   

Jumlah bak =   2 buah   

Ke dalaman air (Hair) =   3 m   

Volume bak (Vbak) =   287,73 m3   

Luas bak  = Volume bak / tinggi bak 95,91 m2   

Lebar Bak = luas bak/2 x B2 8 m   

Panjang bak = Luas bak / lebar bak 12 m   

Luas lahan yang diperlukan = 
Panjang  x  lebar x jmlh 
bak 192 m2   

BAK LUMPUR AKTIF 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Jumlah AS = 2 bak 2 buah   

Debit rencana (Qmaks) = 310 l/det 0,31 m3/det   

Debit masing-masing bak = Q maks / jml bak 0,155 m3/det   

Ke dalaman, h =   4 m   

Mean cell retention time, 0c =   10 hari   

Y =   0,5 
kg VSS/kg 
BOD5   

kd =   0,05 l/hr   

MLSS, X = 2 kg/l 2000 mg/l   

Rasio p/L = 1 1     

BOD in =   142,5 mg/l   

BOD eff =   14,25 mg/l   

Volume tiap bak =   3324,24 m3   



70 
 

Luas lahan tiap AS =   831,06 m2   

A = L2       

L =   28,8 m   

P =   28,8 m   

Luas lahan total untuk tiap 
AS =   1662,1 m2   

BAK PENGENDAPAN AKHIR 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Jumlah BP II = 2 bak 2 buah   

Debit rencana =  2877,32 m3/hari   

Waktu pengaliran =  24 jam   

Waktu detensi = 3 - 5 jam 3 jam   

Ke dalaman air (Hair) =  3 m   

Volume bak (Vbak) =  359,67 m3   

Luas bak  = Volume bak / tinggi bak 119,89 m2   

Lebar Bak = luas bak/2 x B2 8 m   

Panjang bak = Luas bak / lebar bak 15 m   

Luas lahan yang diperlukan = 
Panjang  x  lebar x jmlh 
bak 240 m2   

BAK KLORINISASI 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Waktu kontak = (15 -45)Menit 20 menit   

Ketinggian total =  3 m   

Perbandingan panjang:lebar =  2     

Debit rencana = Q effluent 0,1773 m3/det   

Volume = Q x td 212,74 m3   

Luas Permukaan (Asurface) = Volume / ketinggian 70,91 m2   

Lebar bak = SQRT(A surface / 2) 5,95 m   

Panjang bak = 2 x lebar 11,91 m   

Check td = pjg x lbr x tinggi/Q 20 menit OK 

Luas lahan yang diperlukan = pjg x lbr x jml bak 141,7 m2   

      
LUAS LAHAN YANG DIBUTUHKAN PADA PENGOLAHAN AIR LIMBAH MENGGUNAKAN ALTERNATIF 3 

      
Bak Pengumpul = 32 m2   
Bar screen = 1,62 m2   
Grease Trap = 146,88 m2   
Bak Ekualisasi = 160 m2   
Bak Lumpur aktif = 1662,1 m2   
Bak Pengendapan akhir = 240 m2   
Bak Chlorinisasi = 141,7 m2   
Luas lahan total = 2352 m2   
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4. Alternatif 4      
BAK PENGUMPUL 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Jumlah bak  =  1 buah 1 buah   

Debit rencana  (Q peak) =  360 l/det  0,360 m3/det   

Waktu detensi (td) = 5 Menit (< 10 menit) 300 det   

Volume sumur (Vol) = Q peak x td 108 m3   

Rencanakan ke dalaman (h) =  4 m   

Assumsi Panjang : Lebar =  2     

Lebar Sumur = SQRT(Volume/ h / 2) 3,674234614 m   

  =  4 m   

Panjang sumur = Lebar  X 2 7,348469228 m   

  =  8 m   

Check td = Pjg X Lbr X h / Q peak 5,92 menit OK 

  =  6 menit   

Lahan utk sumur pengumpul = Pjg x Lbr  x Jml bak 32 m2   

BAR SCREEN 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Kecepatan aliran = (antara 0,3 -0,6 m/det) 0,5 m/det   

Debit rencana  (Q peak) = 360 l/det 0,360 m3/det   

A-cross saluran = Q peak / kecepatan 0,72 m2   

Assumsi Tinggi : Lebar = Lebar saluran 2,5     

Lebar saluran = SQRT(A cross/2,5) 0,54 m   

Tinggi saluran = 2,5  x Lebar 1,25 m   

Check V = Q peak / (lebar  x  tinggi) 0,6 m/det OK 

Rencanakan panjang saluran =   3 m   

Luas lahan yang diperlukan = Panjang  x  lebar 1,62 m2   

GREASE TRAP 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Debit rencana  (Q peak) = 360 l/det 0,360 m3/det   

Waktu detensi (td)  = 17 menit  1.020 detik   

Lebar = (2 kompartemen) 8 meter   

Tinggi bak =   2,5 meter   

Volume bak = Qpeak x td 367,2 m3   

Luas bak = Volume bak / tinggi bak 293,76 m2   

BAK PENGENDAPAN AWAL 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Jumlah BP I =  2 buah 2 buah   

Debit rencana  (Q peak) = 360 l/det 2877,320 m3/hari   

Waktu detensi = 3 - 5 jam 3 jam   

Ke dalaman air =   3 meter   

Volume bak = Qpeak x td 359,665 m3   
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Luas bak  = Volume bak / tinggi bak 119,89     

Lebar Bak = luas bak/2 x B2 7,7     

Panjang bak = Luas bak / lebar bak 15,57     

Luas lahan yang diperlukan = Panjang  x  lebar x jmlh bak 239,8 m2   

BAK OXIDATION DITCH 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Debit Limbah   =  35825 m3/hari   

Volume bak =  1950,1 m3   

Tinggi  =  1,95 m   

Lebar Bak =   8,85 m   

Panjang bak =   113,000 m   

Luas lahan yang diperlukan = Panjang  x  lebar x jmlh bak 1000,05 m2   

BAK CLARIFIER 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Jumlah BP II = 2 bak 2 buah   

Debit rencana =  2877,32 m3/hari   

Waktu pengaliran =  24 jam   

Waktu detensi = 3 - 5 jam 3 jam   

Ke dalaman air (Hair) =  3 m   

Volume bak (Vbak) =  359,67 m3   

Luas bak  = Volume bak / tinggi bak 119,89 m2   

Lebar Bak = luas bak/2 x B2 8 m   

Panjang bak = Luas bak / lebar bak 15 m   

Luas lahan yang diperlukan = Panjang  x  lebar x jmlh bak 240 m2   

BAK DISINFEKTAN 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Waktu kontak = (15 -45)Menit 20 menit   

Ketinggian total =  3 m   

Perbandingan panjang:lebar =  2     

Debit rencana = Q effluent 0,1773 m3/det   

Volume = Q x td 212,74 m3   

Luas Permukaan (Asurface) = Volume / ketinggian 70,91 m2   

Lebar bak = SQRT(A surface / 2) 5,95 m   

Panjang bak = 2 x lebar 11,91 m   

Check td = pjg x lbr x tinggi/Q 20 menit OK 

Luas lahan yang diperlukan = pjg x lbr x jml bak 141,7 m2   

BAK SLUDGE DRYING BED 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Qlumpur = (0,5*Q BP I)+(0,1*Q BP II) 132,1 m3/hari   
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Kadar air pd sludge cake 
(awal) =   96,0 %   

Kadar air pd sludge cake 
(akhir) =   75,0 %   

Volume cake kering (V ck) = Q lumpur*(1-96%)/(1-75%) 21,13 m3/hari   

Dimensi Bed: =         

Rencana jumlah bed =   20,0 bed   

Renc. waktu pengeringan (tk) =   10,0 hari   

Rencana tebal cake (tbl) =   0,3     

Luas permukaan bed = Qlump * tk / jml bed / tbl 220,08 m2   

Lebar bed =   10,0 m   

Panjang bed = Luas perm / lebar bed 22,0 m   

Luas lahan yang diperlukan = (pjg * lbr * jml) bed 4402,0 m2   

      
LUAS LAHAN YANG DIBUTUHKAN PADA PENGOLAHAN AIR LIMBAH MENGGUNAKAN ALTERNATIF 4 

      
Bak pengumpul = 32 m2   
Bar screen = 1,62 m2   
Grease Trap = 293,76 m2   
Bak Pengendpan Awal = 239,8 m2   
Bak Oxidation Ditch = 1000,05 m2   
Bak Clarifier = 240 m2   
Bak Disinfektan = 141,7 m2   
Sludge drying bed = 4402,0 m3   

Luas lahan total = 6351 m2   
 

5. Alternatif 5      
BAK PENGUMPUL 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Jumlah bak  =  1 buah 1 buah   

Debit rencana  (Q peak) =  360 l/det  0,360 m3/det   

Waktu detensi (td) = 5 Menit (< 10 menit) 300 det   

Volume sumur (Vol) = Q peak x td 108 m3   

Rencanakan ke dalaman (h) =  4 m   

Assumsi Panjang : Lebar =  2     

Lebar Sumur = SQRT(Volume/ h / 2) 3,674234614 m   

  =  4 m   

Panjang sumur = Lebar  X 2 7,348469228 m   

  =  8 m   

Check td = Pjg X Lbr X h / Q peak 5,92 menit OK 

  =  6 menit   
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Lahan utk sumur pengumpul = Pjg x Lbr  x Jml bak 32 m2   

BAR SCREEN 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Kecepatan aliran = (antara 0,3 -0,6 m/det) 0,5 m/det   

Debit rencana  (Q peak) = 360 l/det 0,360 m3/det   

A-cross saluran = Q peak / kecepatan 0,72 m2   

Assumsi Tinggi : Lebar = Lebar saluran 2,5     

Lebar saluran = SQRT(A cross/2,5) 0,54 m   

Tinggi saluran = 2,5  x Lebar 1,25 m   

Check V = Q peak / (lebar  x  tinggi) 0,6 m/det OK 

Rencanakan panjang saluran =   3 m   

Luas lahan yang diperlukan = Panjang  x  lebar 1,62 m2   

GREASE TRAP 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Debit rencana  (Q peak) = 360 l/det 0,360 m3/det   

Waktu detensi (td)  = 17 menit  1.020 detik   

Lebar = (2 kompartemen) 8 meter   

Tinggi bak =   2,5 meter   

Volume bak = Qpeak x td 367,2 m3   

Luas bak = Volume bak / tinggi bak 293,76 m2   

BAK OXIDATION DITCH 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Debit Limbah   =  35825 m3/hari   

Volume bak =  1950,1 m3   

Tinggi  =  1,95 m   

Lebar Bak =   8,85 m   

Panjang bak =   113,000 m   

Luas lahan yang diperlukan = Panjang  x  lebar x jmlh bak 1000,05 m2   

BAK CLARIFIER 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Jumlah BP II = 2 bak 2 buah   

Debit rencana =  2877,32 m3/hari   

Waktu pengaliran =  24 jam   

Waktu detensi = 3 - 5 jam 3 jam   

Ke dalaman air (Hair) =  3 m   

Volume bak (Vbak) =  359,67 m3   

Luas bak  = Volume bak / tinggi bak 119,89 m2   

Lebar Bak = luas bak/2 x B2 8 m   

Panjang bak = Luas bak / lebar bak 15 m   

Luas lahan yang diperlukan = Panjang  x  lebar x jmlh bak 240 m2   
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BAK DISINFEKTAN 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Waktu kontak = (15 -45)Menit 20 menit   

Ketinggian total =  3 m   

Perbandingan panjang:lebar =  2     

Debit rencana = Q effluent 0,1773 m3/det   

Volume = Q x td 212,74 m3   

Luas Permukaan (Asurface) = Volume / ketinggian 70,91 m2   

Lebar bak = SQRT(A surface / 2) 5,95 m   

Panjang bak = 2 x lebar 11,91 m   

Check td = pjg x lbr x tinggi/Q 20 menit OK 

Luas lahan yang diperlukan = pjg x lbr x jml bak 141,7 m2   

BAK SLUDGE DRYING BED 

Direncanakan : Perhitungan : Satuan : Ket. 

Qlumpur = (0,5*Q BP I)+(0,1*Q BP II) 132,1 m3/hari   

Kadar air pd sludge cake 
(awal) =   96,0 %   

Kadar air pd sludge cake 
(akhir) =   75,0 %   

Volume cake kering (V ck) = Q lumpur*(1-96%)/(1-75%) 21,13 m3/hari   

Dimensi Bed: =         

Rencana jumlah bed =   20,0 bed   

Renc. waktu pengeringan (tk) =   10,0 hari   

Rencana tebal cake (tbl) =   0,3     

Luas permukaan bed = Qlump * tk / jml bed / tbl 220,08 m2   

Lebar bed =   10,0 m   

Panjang bed = Luas perm / lebar bed 22,0 m   

Luas lahan yang diperlukan = (pjg * lbr * jml) bed 4402,0 m2   

      
LUAS LAHAN YANG DIBUTUHKAN PADA PENGOLAHAN AIR LIMBAH MENGGUNAKAN ALTERNATIF 5 

      
Bak pengumpul = 32 m2   
Bar screen = 1,62 m2   
Grease Trap = 293,76 m2   
Bak Oxidation Ditch = 1000,05 m2   
Bak Clarifier = 240 m2   
Bak Disinfektan = 141,7 m2   
Sludge drying bed = 4402,0 m3   

Luas lahan total = 6111 m2   
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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LAMPIRAN 3 BERITA ACARA 
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LAMPIRAN 4 LEMBAR ASISTENSI 
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