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KAJIAN RISIKO KEKERUHAN AFVOER WILAYUT SEBAGAI AIR BAKU IPA 

SIWALANPANJI DENGAN  METODE HAZARD IDENTIFICATION, RISK 

ASSSESSMENT, AND RISK CONTROL (HIRARC) 

Nama Mahasiswa / NRP : Alya Alifiani / 03211840000069 

Departemen    : Teknik Lingkungan FTSPK - ITS 

Dosen Pembimbing  : Prof. Dr. Ir. Nieke Karnaningroem, M.Sc. 

Abstrak 

Dalam menjaga kualitas air, diperlukan pemantauan sebagai salah satu upaya 

pengendalian pencemaran pada air baku. PDAM Delta Tirta Sidoarjo merupakan salah satu 

PDAM yang mempunyai tugas untuk mengelola air bersih untuk memenuhi kebutuhan 

masyarakat di Kabupaten Sidoarjo. Terdapat IPA yang menggunakan Afvoer sebagai air baku, 

salah satunya yaitu IPA Silawanpanji yang menggungakan Afvoer Wilayut. Afvoer merupakan 

saluran air yang mendapatkan air dari sisa air sawah dan buangan air limbah di kanan kirinya. 

Pada IPA Siwalanpanji ketika kondisi musim kemarau tingkat kekeruhan dan TSS pada Afvoer 

Wilayut biasanya cukup tinggi, dan kondisi ini akan sangat fluktuatif di saat musim hujan. 

Sehingga perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui kualitas air baku dan air produksi pada 

IPA Siwalanpanji. Dilakukan pengolahan data terlebih dahulu dengan menggunakan fishbone 

analysis dan selanjutnya dengan metode Hazard Identification Risk Assessment and Risk 

Control (HIRARC). Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengidentifikasi bahaya 

Afvoer Wilayut pada proses produksi, menganalisis penilaian risiko yang ditimbulkan dari 

penggunaan Afvoer Wilayut, dan menemukan upaya dalam mengendalikan risiko yang 

ditimbulkan akibat penggunaan Wilayut pada PDAM Sidoarjo.  

Metode yang digunakan terlebih dahulu yaitu fishbone analysis hal ini untuk mengetahui 

faktor penyebab terjadinya masalah dan mengetahui sebab akibat terjadinya risiko kecelakaan 

kerja yang sudah diidentifikasi menggunakan tabel risiko, kemudian dilanjutkan analisisnya 

dengan metode  HIRARC untuk mencegah atau meminimalisir kecelakaan kerja. HIRARC 

merupakan metode yang dimulai dari menentukan jenis kegiatan kerja yang kemudain 

diidentifikasi sumber bahayanya sehingga di dapatkan risikonya, yang kemudian akan 

dilakukan penilaian resiko dan pengendalian risiko untuk mengurangi paparan bahaya yang 

terdapat pada setiap jenis pekerjaan. Sehingga dalam kajian penelitian ini akan dilakukan 

analisis terkait identifikasi bahaya, penilaian risiko, serta pengendaliannya dalam penggunaan 

afvoer wilayut sebagai air baku untuk produksi air minum.  

Afvoer Wilayut merupakan baku mutu air kelas III berdasarkan PP No. 22 Tahun 2021 

sedangkan kondisi idealnya yaitu baku mutu air kelas I. Selain itu nilai kekeruhan yang sangat 

tinggi sehingga mempengaruhi nilai efisiensi penyisihan kekeruhan pada hasil air olahan 

menjadi kurang optimal bila dibandingkan dengan ketentuan dasar. Oleh karena itu, dilakukan 

penilaian risiko dan didapatkan bahwa potensi risiko paling tinggi dari segi teknis terdapat pada 

unit prasedimentasi sedangkan dari segi non-teknis yaitu kinerja operasional dengan kategori 

sedang. Dilakukan pengendalian risiko dengan mengatasi kendala yang muncul pada 

prasedimentasi yang mempengaruhi efektivitas penyisihan kekeruhan seperti dilakukan 

pengurasan secara berkala agar tidak terjadi penebalan lumpur. 

Kata Kunci : Afvoer, Fishbone analysis, HIRARC, Instalasi Pengolahan Air, Kekeruhan 
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STUDY OF THE RISK OF TURBIDITY AFVOER WILAYUT AS RAW WATER IN 

IPA SIWALANPANJI WITH HAZARD IDENTIFICATION, RISK ASSESSMENT, 

AND RISK CONTROL (HIRARC) METHOD 

Student Name /NRP  : Alya Alifiani / 03211840000069 

Department   : Environmental Engineering FTSPK - ITS 

Advisor   : Prof. Dr. Ir. Nieke Karnaningroem, M.Sc 

Abstrack 

In maintaining water quality, monitoring is needed to control pollution in raw water. 

PDAM Delta Tirta Sidoarjo is one of the PDAMs that has the task of managing clean water to 

meet the needs of the community in Sidoarjo Regency. There are IPAs that use Afvoer as raw 

water, one of which is Silawanpanji IPA which uses Afvoer Wilayut. Afvoer is a water channel 

that gets water from the rest of the rice fields and wastewater discharge on either side. At the 

Siwalanpanji IPA during dry season conditions, the level of turbidity and TSS in Afvoer Wilayut 

is usually relatively high, and this condition will be very volatile during the rainy season. So it 

is necessary to research to determine the quality of raw water and production water at the 

Siwalanpanji WTP. Data processing is carried out first using fishbone analysis and then using 

the Hazard Identification Risk Assessment and Risk Control (HIRARC) method. This study 

was conducted to identify the dangers of Afvoer Wilayut in the production process, analyze the 

risk assessment arising from the use of Afvoer Wilayut, and find efforts to control the risks 

caused by the use of Wilayut in PDAM Sidoarjo. 

The method used first is fishbone analysis, this is to find out the factors that cause the 

problem and find out the cause and effect of the occurrence of work accident risks that have 

been identified using a risk table, then continue the analysis with the HIRARC method to 

prevent or minimize workplace accidents. HIRARC is a method that starts by determining the 

type of work activity which then identifies the source of the hazard so that the risk is obtained, 

which will then carry out a risk assessment and risk control to reduce exposure to hazards 

contained in each type of work. So that in this research study, an analysis related to hazard 

identification, risk assessment, and control will be carried out in the use of afvoer wilayut as 

raw water for drinking water production. 

Afvoer Wilayut is a class III water quality standard based on PP No. 22 of 2021, while the 

ideal condition is the water quality standard of class I. In addition, the turbidity value is very 

high so that it affects the value of the efficiency of removing turbidity in processed water 

products to be less than optimal when compared to the basic provisions. Therefore, a risk 

assessment was carried out and it was found that the highest potential risk from a technical 

point of view was in the pre-sedimentation unit, while from a non-technical perspective, the 

operational performance was in the medium category. Risk control is carried out by overcoming 

obstacles that arise in the pre-sedimentation that affect the effectiveness of the removal of 

turbidity such as regular draining to avoid thickening of the mud.  

 

Keywords: Afvoer, Fishbone analysis, HIRARC, Turbidity, Water Treatment Plant 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam memenuhi kebutuhan air minum, tidak semua air baku dapat digunakan oleh 

manusia. Air baku yang digunakan harus memenuhi persyaratan kualitas air minum agar dapat 

digunakan sebagai air minum (Meidhitasari, 2007). PDAM Delta Tirta Sidoarjo merupakan 

salah satu PDAM yang mempunyai tugas untuk mengelola air bersih untuk memenuhi 

kebutuhan masyarakat di Kabupaten Sidoarjo yang tersebar di dalam kota ataupun desa 

(Handayani, 2017). Namun, masyarakat Sidoarjo mengeluhkan kualitas air yang belum 

memadai untuk dikonsumsi. Hal ini dikarenakan warna air yang kuning keruh hingga hitam 

seperti air kopi yang dikeluhkan oleh para pelanggan Perusahaan Daerah Air Minum Delta Tirta 

Sidoarjo. Selain itu, air yang didistribusikan oleh PDAM Delta Tirta Sidoarjo juga mem iliki 

bau yang kurang sedap (Desi dan Lailul, 2021). Sehingga diperlukan pemantauan sebagai salah 

satu upaya pengendalian pencemaran pada air baku dalam menjaga kualitas air produksi 

(Hendra dkk, 2019). 

Dalam menjaga kualitas air perlu memperhatikan standar air minum berdasarkan 

Permenkes RI No. 492 Tahun 2010 tentang persyaratan kualitas air minum. Syarat kualitas air 

minum aman bagi kesehatan manusia apabila memenuhi persyaratan fisika, mikrobiologis, 

kimiawi, dan radioaktif yang dimuat dalam parameter wajib dan parameter tambahan. Syarat 

dan pengawasan kualitas air dari segi parameter fisika yaitu air bebas dari pencemaran dalam 

arti kekeruhan, warna, rasa, bau, dan tidak berbahaya bagi kesehatan, pH yang dianjurkan untuk 

air minum yaitu 6,5-8,5. Hal tersebut penting karena keberlanjutan kehidupan manusia yang 

sehat bergantung pada sumber daya air yang bersih dan berkualitas (Ahamed et al., 2015).  

Menurut Peraturan Bupati Sidoarjo No. 86 Tahun 2019, dalam pengolahan air baku, 

PDAM Sidoarjo memiliki 6 Instalasi Pengolahan Air (IPA). Setiap IPA tersebut menggunakan 

sumber air baku yang berbeda. Terdapat IPA yang menggunakan Afvoer sebagai air baku, salah 

satunya yaitu IPA Silawanpanji yang menggunakan Afvoer Wilayut. Afvoer merupakan saluran 

air yang mendapatkan air dari sisa air sawah dan buangan air limbah di kanan kirinya. 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah RI No. 22 Tahun 2021 yaitu kualitas mutu air yang 

peruntukannya dapat digunakan untuk air baku air minum yaitu klasifikasi mutu air kelas I. 

Sedangkan pada kondisi eksisting, afvoer termasuk klasifikasi mutu air kelas III berdasarkan 

kualitas airnya menurut Kasie IPA Siwalanpanji. 

Menurut Peraturan Bupati Sidoarjo No. 86 Tahun 2019, pada kondisi musim kemarau 

tingkat kekeruhan dan TSS pada Afvoer Wilayut umumnya cukup tinggi, dan kondisi ini akan 

sangat fluktuatif di saat musim hujan, yaitu kadar TSS dan kekeruhan bisa sewaktu-waktu 

dengan sangat tinggi. IPA Siwalanpanji memproduksi air bersih 85 L/detik, tetapi karena 

kondisi kualitas air baku setiap tahunnya mengalami penurunan sehingga dapat berpengaruh 

pada kinerja proses treatment awal yang tidak maksimal dalam proses penurunan zat organik 

terlarut (Ningrum dkk, 2020). IPA Siwalanpanji pada tahun 2019 memiliki nilai BOD 5,78  

mg/L, COD 26,3  mg/L dan TSS 35,94 mg/L (Laboratorium Lingkungan PTJ I, 2019 dalam 

Bernadet 2020) sehingga kandungan BOD dan COD tersebut melebihi baku mutu air kelas I 

menurut Peraturan Pemerintah RI No. 22 Tahun 2021.  

Berdasarkan informasi yang telah didapatkan tersebut perlu dilakukan penelitian untuk 

mengetahui kualitas air baku beserta air produksi pada IPA Siwalanpanji. Dalam penelitian ini, 
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dilakukan pengolahan data terlebih dahulu dengan menggunakan fishbone analysis sebagai 

prasyarat untuk mengetahui akar faktor penyebab terjadinya masalah dan mengetahui sebab 

akibat terjadinya risiko kecelakaan kerja yang sudah diidentifikasi menggunakan tabel risiko, 

lalu kemudian dianalisis dengan menggunakan metode Hazard Identification Risk Assessment 

and Risk Control (HIRARC).  

Metode HIRARC digunakan karena metode HIRARC merupakan metode yang terdiri 

dari identifikasi bahaya, penilaian risiko, dan pengendalian risiko. Potensi penurunan yang 

dapat terjadi perlu dibuat setelah membuat pengendalian resiko. Potensi penurunan dibuat 

sebagai acuan dari pengendalian yang diterpakan (Wijaya dkk. 2015). Dengan metode 

HIRARC, dapat diketahui nilai (R) risiko tertinggi  pada suatu kejadian sekaligus cara 

pengendalian dari risko tersebut. 

Oleh karena itu dalam kajian penelitian ini akan dilakukan analisis terkait identifikasi 

bahaya, penilaian risiko, serta pengendaliannya dalam penggunaan afvoer wilayut sebagai air 

baku untuk produksi air minum terhadap kualitas air produksi dengan metode HIRARC. Bila 

telah diketahui bahaya dan penilaian risiko nya, maka dapat segera dibuat pengendalian untuk 

meminimalisir risikonya.  

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana mengidentifikasi risiko penggunaan air baku Afvoer Wilayut terhadap 

proses produksi IPA Siwalanpanji? 

2. Bagaimana menilai risiko yang ditimbulkan dari penggunaan air baku Afvoer Wilayut 

dengan fishbone analysis dan metode HIRARC? 

3. Bagaimana cara pengendalian risiko yang ditimbulkan akibat penggunaan air baku 

Afvoer Wilayut pada IPA Siwalanpanji? 

1.3 Tujuan 

Tujuan dalam penelitian ini adalah: 

1. Mengidentifikasi risiko penggunaan kualitas air baku Afvoer Wilayut terhadap proses 

produksi IPA Siwalanpanji. 

2. Menganalisis penilaian risiko yang ditimbulkan dari penggunaan air baku Afvoer 

Wilayut dengan fishbone analysis dan metode HIRARC. 

3. Menemukan upaya dalam mengendalikan risiko yang ditimbulkan akibat penggunaan 

air baku Afvoer Wilayut pada IPA Siwalanpanji. 

1.4 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah: 

1. Lokasi penelitian yaitu pada IPA Siwalanpanji pada alur pengolahan Intake Barat. 

2. Data yang dikaji adalah air baku yang berasal dari Afvoer Wilayut, air unit pengolahan, 

dan air produksi yang dihasilkan alur pengolahan Intake Barat IPA Siwalanpanji. 

3. Aspek penilaian yang dikaji yaitu berdasarkan segi kualitas dengan parameter 

kekeruhan. 

4. Parameter air baku yaitu kekeruhan, pH, TSS, COD, dan BOD berdasarkan kriteria 

mutu air berdasarkan kelas (PP No. 22 tahun 2021). 

5. Parameter penentu kualitas air produksi dan kinerja unit pengolahan yaitu kekeruhan 

dan pH (PerMenKes No. 492 tahun 2010). 

6. Metode yang digunakan Fishbone Analysis dan Hazard Identification, Risk Assesment, 

and Risk Control  (HIRARC).  
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7. Variabel yang digunakan dalam kajian penelitian adalah aspek teknis dan non teknis. 

1.5 Manfaat 

Manfaat yang ingin didapatkan dari kajian penelitian ini adalah: 

1. Mengidentifikasi bahaya dan risiko dari penggunaan afvoer sebagai air baku. 

2. Memberikan masukan dalam upaya mengurangi risiko dalam sistem produksi air pada 

dan IPA Siwalanpanji. 

3. Meningkatkan kualitas air produksi pada IPA Siwalanpanji. 

4. Memenuhi kebutuhan dan menghasilkan kepuasan dari pelanggan IPA Siwalanpanji. 

  



4 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Sumber Air Baku 

Penyediaan air bersih merupakan perhatian utama di banyak negara berkembang 

termasuk Indonesia, karena air merupakan kebutuhan dasar dan sangat penting untuk kehidupan 

dan kesehatan umat manusia (Song et al., 2009). 

Air baku untuk air minum rumah tangga, yang selanjutnya disebut air baku adalah air 

yang dapat berasal dari sumber air permukaan, cekungan air tanah dan/atau air hujan yang 

memenuhi baku mutu tertentu sebagai air baku untuk air minum. (Peraturan Menteri Pekerjaan 

Umum No. 18, 2007). Menurut Cut Khairunnisa (2012), di Indonesia sendiri, sumber air yang 

sering dipergunakan oleh sebagian besar masyarakat adalah air tanah, baik air tanah dangkal 

maupun air tanah dalam. 

Linsley dan Franzini (1991), Air permukaan adalah air yang mengalir di permukaan bumi. 

Pada umumnya air permukaan akan mengalami pengotoran selama pengalirannya, pengotoran 

tersebut disebabkan oleh lumpur, batang-batang kayu, daun-daun, limbah industri, kotoran 

penduduk dan sebagainya.  

Air permukaan yang biasanya dimanfaatkan sebagai sumber atau bahan baku air bersih 

adalah:  

a. Air waduk (berasal dari air hujan)  

b. Air sungai (berasal dari air hujan dan mata air)  

c. Air danau (berasal dari air hujan, air sungai atau mata air) 

Pada IPA Siwalanpanji, sumber air baku yang digunakan berasal dari Afvoer. Menurut 

Peraturan Bupati Sidoarjo No. 86 Tahun 2019, afvoer merupakan saluran air yang mendapatkan 

air dari sisa air sawah dan buangan air limbah di kanan kirinya.  

2.2 Karakteristik Air Baku 

Air digunakan oleh manusia untuk keperluan sehari-hari seperti minum, mandi, cuci, 

kakus, dan sebagainya. Diantara kegunaan-kegunaan air tersebut, yang sangat penting adalah 

kebutuhan untuk minum. Oleh karena itu, untuk keperluan minum, termasuk untuk masak, air 

harus mempunyai persyaratan khusus agar tidak menimbulkan penyakit pada manusia 

(Soemirat, 2009).  

Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 tentang Pengelolaan Kualitas Air 

dan Pengendalian Pencemaran Air, Baku Mutu Air adalah ukuran batas atau kadar makhluk 

hidup, zat, ertergi, atau komponen yang ada atau harus ada dan/atau unsur pencemar yang 

ditenggang keberadaannya di dalam air. Klasifikasi mutu air dibagi menjadi 4 kelas, pembagian 

kelas ini didasarkan tingkatan baiknya mutu air  dan kemungkinan  kegunaanya. 4 Klasifikasi 

mutu air tersebut adalah sebagai berikut:  

a. Kelas satu merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku air 

minum, da/latau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan 

kegunaan tersebut.  

b. Kelas dua merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk prasarana/sarana. 

rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi pertanaman, 

dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan 

tersebut.  
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c. Kelas tiga merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk pembudidayaan 

ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi tanaman, dan/atau peruntukan lain yang 

mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut.  

d. Kelas empat merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk mengairi 

pertanaman dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama 

dengan kegunaan tersebut. 

 Menurut PP No. 22 Tahun 2021, berikut merupakan beberapa data parameter kualitas air 

baku berdasarkan kelas pada Tabel 2.1 berikut.   

Tabel 2.1 Parameter Baku Mutu Air Berdasarkan Kelas 

No Parameter Unit Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3 Kelas 4 

1 Temperatur c Dev 3 Dev 3 Dev 3 Dev 3 

2 TDS  mg/L 1000 1000 1000 2000 

3 Padatan tersuspensi total (TSS) mg/L 40 50 100 400 

4 Warna Pt-Co unit 15 50 100 - 

5 pH   6-9 6-9 6-9 6-9 

6 BOD mg/L 2 3 6 12 

7 COD mg/L 10 25 40 80 

Sumber : PP No. 22 Tahun 2021 

2.3 Instalasi Pengolahan Air 

Menurut Peraturan Bupati Sidoarjo Nomor 86 Tahun 2019 tentang Rencana Indusk 

Sistem Penyediaan Air Minum, Cakupan pelayanan PDAM Kabupaten Sidoarjo tahun 2017 

adalah 36,35% dari jumlah penduduk Kabupaten Sidoarjo mencapai 2.223.002 jiwa dengan 

jumlah pelanggan sebesar 134.663 unit. Wilayah yang terlayani PDAM sebanyak 16 

Kecamatan dan tersebar di 181 desa. Dalam proses pengolahannya, PDAM Sidorajo 

mempunyai 6 IPA dengan masing-masing lokasi dan penggunaan sumber air baku yang 

berbeda. Dalam penelitian ini membahas tentang IPA Siwalanpanji sebagai berikut. 

IPA Siwalanpanji memanfaatkan Afvoer Wilayut sebagai sumber air baku, selain 

berfungsi sebagai air baku IPA, Afvoer Wilayut juga sebagai pengairan sawah di sekitar 

kawasan IPA. Wilayah pelayanan IPA Siwalanpanji meliputi Kecamata Sedati. Berikut 

merupakan gambaran IPA Siwalanpanji beserta air baku yang digunakan terdapat pada Gambar 

2.1 dan Gambar 2.2 berikut. 
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Gambar  2.1 Lokasi Intake IPA Siwalanpanji 

Sumber : PerBup Sidoarjo No. 86 Tahun 2019 

 

 
Gambar 2.2 Dokumentasi IPA Siwalanpanji 

Sumber : PerBup Sidoarjo No. 86 Tahun 2019 

Pada kondisi musim kemarau tingkat kekeruhan dan TSS sungai biasanya cukup tinggi, 

dan kondisi ini akan sangat fluktuatif di saat musim hujan, yaitu kadar TSS dan kekeruhan bisa 

sewaktu-waktu sangat tinggi bahkan bisa di atas kisaran 2000 mg/L dan lebih dari 1000 NTU. 

Kapasitas produksi IPA Siwalanpanji saat ini berkisar 80 - 85 l/dtk, dan merupakan gabungan 

antara IPA Ultrafiltrasi dan Konvensional.  IPA Siwalanpanji terdiri dari 5 unit IPA yang 

masing masing adalah: 

• IPA 1 kap. 5 L/det, merupakan IPA Paket Baja dibangun Tahun 1995.  

• IPA 2 kap. 10 L/det, merupakan IPA Paket Baja dibangun 1999.  

• IPA 3 kap. 50 L/det, merupakan IPA Paket Baja hasil relokasi dari IPA Tambak Sumur 

pada Tahun 2000. 

• IPA 4 kap. 25 L/det x 2, yang terdiri dari IPA 25 L/detik Utara dan Selatan. 

• IPA 5 merupakan IPA yang menggunakan sistem Ultrafiltrasi kapasitas 30 l/dt dibangun 

pada tahun 2010 melalui bantuan dana dari APBD Provinsi Jawa Timur. 

Berikut merupakan denah dari IPA Siwalanpanji yang terdapat pada Gambar 2.3 berikut.  
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Gambar 2.3 Denah IPA Siwalanpanji 

Sumber : PerBup Sidoarjo No. 86 Tahun 2019 

 

Dalam alur proses pengolahan IPA Siwalanpanji, terdapat 2 intake yaitu intake timur dan 

intake barat. Pengolahan dimulai dari intake barat yang dialirkan ke sumur pengumpul lalu 

menuju prasedimentasi. Pada prasedimentasi terjadi pemberian koagulan PAC dan injeksi pre-

klorinasi dengan gas klor. Kemudian aliran menuju bak pengumpul dan terpecah menuju 

instalasi konvensional 50 L/detik, konvensional 25 x 2 L/detik, dan ultrafiltrasi selanjutnya 

seluruh air yang telah diolah dari masing-masing unit akan menuju ke reservoir. Sedangkan 

intake timur mengalirkan ke sumur pengumpul lalu menuju prasedimentasi yang terdapat 

pemberian koagulan (PAC) dan pre-klorinasi dengan gas klor. Selanjutnya aliran menuju bak 

pengumpul dan terpecah menuju 3 instalasi konvensional dengan debit yaitu 5 L/detik, 10 

L/detik, dan 50 L/detik. Selanjutnya seluruh air yang telah diolah dari masing-masing unit akan 

menuju ke reservoir. Pada reservoir terdapat post-klorinasi yang bersifat opsional berdasarkan 

kondisi air di reservoir. Berikut merupakan diagram alur proses pengolahan IPA Siwalanpanji 

pada Gambar 2.4 berikut. 
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Gambar 2.4 Alur Proses Pengolahan IPA Siwalanpanji 

Sumber: PDAM Delta Tirta Kabupaten Sidoarjo 

Berdasarkan alur proses pengolahan tersebut maka digunakan alur pengolahan intake 

barat karena mempunyai pengolahan yang lebih kompleks dan debit air yang dihasilkan dari 

alur pengolahan tersebut lebih besar. Sehingga alur proses pengolahan intake barat yang akan 

dianalisis risiko berdasarkan kualitasnya seperti Gambar 2.5 berikut. 

 
Gambar 2.5 Alur Proses Pengolahan IPA Siwalanpanji yang dipilih 

2.4 Fishbone analysis 

Fishbone analisis merupakan alat sistematis yang menganalisis persoalan danfaktor-

faktor yang menimbulkan persoalan tersebut. Fishbone analysis atau fishbone diagram ini 

menampilkan keadaan dengan melihat efek dan sebab-sebab yang berkontribusi pada efek 

tersebut. Melihat dari definisi tersebut Fishbone Diagram kemudian disebut sebagai cause-and-
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effect diagram (Sugianto, 2012). Bentuk diagram fishbone dapat dilihat pada Gambar 2.6 

berikut. 

 
Gambar 2.6 Diagram Fishbone 

Sumber : Sugianto (2012) 

Diagram ini digunakan untuk mengkategorikan banyaknya potensi penyebabmasalah atau 

isu-isu dalam cara yang tertib dan dalam mengidentifikasi akar penyebab. Penyebab 

digolongkan ke dalam beberapa faktor yang diyakini sebagai sumber penyebab utama dari 

masalah. 

2.4 Metode HIRARC 

Metode HIRARC adalah metode yang terdiri dari identifikasi bahaya (hazard 

identification), penilaian risiko (risk assessment), dan pengendalian risiko (risk control). 

Potensi penurunan yang dapat terjadi juga perlu dibuat setelah membuat pengendalian resiko. 

Potensi penurunan dibuat sebagai acuan atau target dari pengendalian yang diterpakan (Wijaya 

et al, 2015) 

Hazard Identification Risk Assessment and Risk Control (HIRARC) merupakan sebuah 

metode dalam mencegah atau meminimalisir kecelakaan kerja. HIRARC merupakan metode 

yang dimulai dari menentukan jenis kegiatan kerja yang kemudain diidentifikasi sumber 

bahayanya sehingga di dapatkan risikonya. kemudian akan dilakukan penilaian resiko dan 

pengendalian risiko untuk mengurangi paparan bahaya yang terdapat pada setiap jenis 

pekerjaan. (Purnama, 2015). 

Metode HIRARC dimulai dari menentukan jenis kegiatan kerja yang kemudian 

diidentifikasikan sumber bahaya sehingga didapatkan risikonya. Kemudian akan dilakukan 

penilaian risiko dan pengendalian risiko untuk mengurangi paparan bahaya yang terdapat pada 

setiap jenis pekerjaan.  

2.4.1 Identifikasi bahaya 

Bahaya dapat menyebabkan kerusakan pada alat atau lingkungan dan juga pada 

manusia. Berbagai kategori hazard adalah jasmani, bahaya kimia, bahaya mekanis, bahaya 

listrik, bahaya ergonomis, bahaya biasa, bahaya lingkungan, bahaya biologis dan bahaya 

psikologis (Poernomo dan Sutapa, 2019). 

Identifikasi bahaya merupakan proses untuk mengetahui adanya satu bahaya dan 

menentukan karakteristiknya (OHSAS 18001, 2007). Dalam menentukan manajemen 

bahaya langkah awal yang harus dilakukan yaitu identifikasi bahaya. Identifikasi bahaya 
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dilakukan untuk menentukan potensi bahaya apa saja yang dapat terjadi, supaya dapat 

dilakukan pengendalian. Tanpa melakukan identifikasi bahaya akan sulit untuk melakukan 

manajemen risiko (Ramli, 2010). Identifikasi  bahaya  dilakukan untuk mengetahui potensi 

bahaya yang ada di setiap tahapan aktivitas yang dilakukan. Sumber bahaya  dapat  berasal  

dari  suatu  bahan,  alat  atau  sistem  (Department  of  Occupational  Safety and  Health,  

2008). 

Langkah awal dalam mengidentifikasi bahaya adalah dengan mengetahui, apa saja 

proses kerjanya. Dalam menemukan sumber bahaya akan dijabarkan menjadi 5 faktor yaitu, 

man, methode, material, machine, dan environment. Manajemen risiko dikatakan berhasil 

dapat dilihat dari kemampuan dalam mengidentifikasikan bahaya (Hasbi, 2018)  

2.4.2 Penilaian risiko 

Potensi bahaya yang telah teridentifikasi akan dilakukan penilaian risiko guna 

menentukan tingkat risiko (risk rating) dari bahaya tersebut. Analisis risiko bertujuan untuk 

menentukan besarnya risiko dengan mempertimbangkan kemungkinan terjadinya dan 

besarnya efek yang akan ditimbulkan (Ramli, 2010).  

Penilaian risiko dapat dilakukan dengan melakukan lima langkah sistematis dalam 

melakukan penilaian risiko. Langkah tersebut antara lain (Poernomo dan Sutapa, 2019):  

1. Mengidentifikasi potensi bahaya yang bisa terjadi di area kerja tersebut.  

2. Menentukan sumber-sumber risiko yang dapat ditimbulkan oleh potensi bahaya yang 

telah diidentifikasi  

3. Menentukan area yang terkena pengaruh risiko.  

4. Menentukan penyebab dan menetapkan pengendalian terhadap risiko tersebut.  

5.  Melakukan penilaian terhadap potensi bahaya tersebut dan melakukan revisi jika 

diperlukan. 

Menurut (Suardi, 2007) dalam (Yudhitira, 2018) Penilaian Risiko (Risk Assessment) 

terdiri dari dua tahap proses yaitu menganalisis risiko (Risk Analysis) dan mengevaluasi 

risiko (risk evaluation), dimana kedua tahapan ini penting untuk menentukan langkah dan 

stategi pengendalian risiko. Penilaian dalam risk assessment yaitu Likelihood (L) dan 

Severity (S) atau Consequence (C). Likelihood menunjukkan seberapa mungkin kecelakaan 

itu terjadi, sedangkan Severity atau Consequence menunjukkan seberapa parah dampak dari 

kecelakaan tersebut. Nilai dari Likelihood dan Severity akan digunakan untuk menentukan 

Risk Rating atau Risk Level. Risk rating adalah nilai yang menunjukkan resiko yang ada 

berada pada tingkat rendah, menengah, tinggi, atau ekstrim (AS/NZS). (Wijaya, Panjaitan, 

Palit, 2015). Berikut ini merupakan tabel severity, table likelihood dan risk matrix menurut 

standar AS/NZS 4360:1999 pada Tabel 2.4-2.5 berikut. 

Tabel 2.3 Tabel severity 

Level Kriteria Penjelasan 

1 Insignification Tidak terjadi cidera, kerugian finansial kecil 

2 Minor Cedera ringan, kerugian finansial sedang 

3 Moderate Cedera sedang, perlu penanganan medis, kerugian finansial besar 

4 Major Cedera berat lebih satu orang, kerugian besar, gangguan produksi 

5 Catastrophic Fatal lebih satu orang, kerugian sangat besar dan dampak luas 

yang berdampak panjang, terhentinya seluruh kegiatan  

Sumber: AS/NZS 4360 
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Tabel 2.4 Kriteria likelihood 

Level Kriteria Penjelasan 

1 Rare Hanya dapat terjadi pada keadaan tertentu 

2 Unlikely Kemungkinan terjadi jarang 

3 Possible Dapat terjadi sewaktuwaktu. 

4 Likely Sangat mungkin terjadi hampir disemua keadaan 

5 Almost Certain Terjadi hampir disemua keadaan 

Sumber: AS/NZS 4360 

Jika dirumuskan seperti rumus matematika maka sebagai berikut: 

Risiko = Likelihood X Severity atau R = L x S 

Tabel 2.5 Risk Matrix 

Likelihood Severity 

1 2 3 4 5 

5 5 10 15 20 25 

4 4 8 12 16 20 

3 3 6 9 12 15 

2 2 4 6 8 10 

1 1 2 3 4 5 

Sumber: AS/NZS 4360 

Berdasarkan rumus dari penilaian risiko, dapat dikategorikan sebagai berikut: 

Jika hasil perkalian 1 – 4 maka termasuk kategori rendah, dianggap sebagai suatu hal 

yang wajar dan mungkin tidak perlu dilakukannya suatu tindakan. Namun jika risiko dapat 

diselesaikan secara cepat dan efisien, pengendalian dapat dilakukan. 

Jika hasil perkalian 5 – 12 maka termasuk kategori sedang, membutuhkan suatu 

pengendalian terencana dan menerapkan penilaian sementara jika diperlukan. Tindakan 

pengendalian harus tercatat pada dokumen penilaian risiko termasuk hari/tanggal kejadian 

penyelesaian. 

Jika hasil perkalian 13 – 25 maka termasuk kategori tinggi, memerlukan tindakan 

pegendalian segera sesuai dengan hirarki control. Tindakan pengendalian harus tercatat 

pada dokumen penilaian risiko termasuk hari/tanggal kejadian penyelesaian 

2.4.3 Pengendalian risiko 

Pengendalian risiko merupakan upaya untuk meminimalisir adanya tingkat 

kemungkinan terjadi bahaya (Liana dkk, 2019). Pengendalian risiko (Risk Control) adalah 

cara untuk mengatasi potensi bahaya yang terdapat dalam dalam lingkungan kerja. Potensi 

bahaya tersebut dapat dikendalikan dengan menentukan suatu skala prioritas terlebih dahulu 

yang kemudian dapat membantu dalam prioritas terlebih dahulu yang kemudian dapat 

membantu dalam pemilihan pengendalian resiko yang disebut hirarki pengendalian resiko. 

(Wijaya, Panjaitan, Palit, 2015). 

Terdapat beberapa tipe pengendalian risiko antara lain (Poernomo dan Sutapa, 2019): 

a. Eliminasi 
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Hirarki teratas adalah eliminasi dimana bahaya yang ada harus dihilangkan pada saat 

proses pembuatan desain dibuat. Tujuannya adalah untuk menghilangkan kemungkinan 

kesalahan manusia dalam menjalankan suatu sistem karena adanya kekurangan pada desain. 

Penghilangan bahaya merupakan metode yang paling efektif sehingga tidak hanya 

mengandalkan perilaku pekerja dalam menghindari risiko. Namun, demikian penghapusan 

benar-benar terhadap bahaya tidak selalu praktis dan ekonomis. Missal: bahaya jatuh, 

bahaya ergonomi, bahaya confined space, bahaya bising, bahaya kimia. Semua itu harus 

dieliminasikan jika berpotensi berbahaya 

b. Subtitusi 

Metode pengendalian ini bertujuan untuk mengganti bahan, proses, operasi ataupun 

peralatan dari yang berbahaya menjadi lebih tidak berbahaya. Dengan pengendalian ini 

akan menurunkan bahaya dan risiko melalui sistem ulang maupun desain ulang. Missal: 

sistem otomatisasi pada mesin untuk mengurangi interaksi mesin-mesin berbahaya dengan 

operator, menggunakan bahan pembersih kimia yang kurang berbahaya, mengurangi 

kecepatan, kekuatan serta arus listrik, mengganti bahan baku padat yang menimbulkan debu 

menjadi bahan yang cair atau basah. 

c. Rekayasa 

Rekayasa / Engineering merupakan upaya menurunkan tingkat risiko dengan 

mengubah desain tempat kerja, mesin, peralatan atau proses kerja menjadi lebih aman. Ciri 

khas dalam tahap ini adalah melinatkan pemikiran yang lebih mendalam bagaimana 

membuat lokasi kerja yang memodifikasi peralatan, melakukan kombinasi kegiatan, 

perubahan prosedur, dan mengurangi frekuansi dalam melakukan kegiatan berbahaya. 

d. Administrasi 

Menurut Spurlock (2018) kontrol administratif mencakup mengambil langkah-

langkah untuk membatasi paparan pekerja pada hal yang membahayakan atau mendidik 

pekerja untuk mengelola bahaya saat ditemui. Contohnya kontrol administratif meliputi 

pelatihan, rotasi kerja, daftar periksa, izin, dan sebagainya, pergantian shift kerja, 

pembentukan sistem kerja, pelatihan karyawan, dan pemisahan lokasi. 

e. Apd 

Menurut Spurlock (2018) pengendalian bahaya yang terakhir adalah APD. APD paling 

tidak diinginkan karena paparan bahaya tetap ada dan satu-satunya pertahanan yang ada di 

antara pekerja dan bahayanya adalah bahan dari mana APD dibuat. Mirip dengan 

administrasi kontrol, APD juga tergantung pada pekerja untuk menggunakannya, dan 

perilaku manusia. Setelah kontrol telah ditentukan, organisasi dapat memprioritaskan 

tindakan untuk melaksanakannya.  

 

  



14 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III 

METODOLOGI  

3.1 Kerangka Penelitian 

Kerangka penelitian meliputi rancangan alur jalannya proses pelaksanaan Tugas Akhir. 

Penyusunan kerangka penelitian berfungsi sebagai acuan dalam proses pemilihan literatur, 

sehingga proses penulisan tugas akhir ini dapat berjalan secara sistematis dan mempermudah 

pembaca. Kerangka penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1.  

Kondisi Eksisting 

1. Penggunaan air baku afvoer 

yang berasal dari buangan 

pengolahan air limbah. 

2. Terdapat kualitas air baku 

yang belum memenuhi baku 

mutu. 

3. Kurang optimalnya kinerja 

unit IPA Siwalanpanji. 

GAP 

Kondisi Ideal 

1. Penggunaan air baku sesuai 

dengan klasifikasi mutu air 

kelas 2. 

2. Kualitas mutu air baku sesuai 

dengan prasyarat mutu air pada 

PP No. 22 tahun 2021. 

3. Kinerja optimal unit IPA 

Siwalanpanji.  

 

  

 

 

    

Ide Penelitian. 

Kajian Risiko Kekeruhan Penggunaan Afvoer Wilayut untuk PDAM Sidoarjo dengan 

Metode HIRARC 
 

  
 

  

Rumusan Masalah 

1. Bagaimana mengidentifikasi risiko penggunaan air baku Afvoer Wilayut terhadap 

proses produksi PDAM Sidoarjo? 

2. Bagaimana menilai risiko yang ditimbulkan dari penggunaan air baku Afvoer 

Wilayut dengan fishbone analysis dan metode HIRARC? 

3. Bagaimana cara pengendalian risiko yang ditimbulkan akibat penggunaan air baku 

Afvoer Wilayut pada PDAM Sidoarjo? 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
  

 

  

 

 
A 
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    A  

    

Tujuan Penelitian 

1. Mengidentifikasi risiko penggunaan kualitas air baku dan Afvoer Wilayut terhadap 

proses produksi PDAM Sidoarjo. 

2. Menganalisis penilaian risiko yang ditimbulkan dari penggunaan air baku Afvoer 

Wilayut dengan fishbone analysis dan metode HIRARC. 

3. Menemukan upaya dalam mengendalikan risiko yang ditimbulkan akibat 

penggunaan air baku Afvoer Wilayut pada PDAM Sidoarjo. 

 
 

 

  

Studi Literatur 

- Persyaratan kualitas air baku 

- Sistem pengolahan IPA Siwalanpanji 

- Penilaian risiko dengan fishbone analysis dan metode HIRARC 

  

    

Pengumpulan Data 

- Data kualitas air baku IPA Siwalanpanji. 

- Data kualitasi air unit pengolahan IPA Siwalanpanji 

- Data air produksi IPA Siwalanpanji 

- Data teknis bangunan sipil  

- SOP IPA Siwalanpanji 

  
  

    

Analisis dan Pembahasan  
                            

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

 

Tidak Ya 

B 
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Analisis dan Pembahasan 

- Analisis kualitas air baku dengan membandingkan dengan standar baku mutu. 

- Identifikasi risiko penggunaan afvoer sebagai air baku. 

- Penilaian risiko dan mencari risiko tertinggi.  

- Pengendalian risiko penggunaan afvoer sebagai air baku.  

  

 

  

Kesimpulan dan Saran 

 

3.2 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian menjelaskan secara rinci tahapan dalam penelitian yang telah disusun 

dalam kerangka penelitian. Tujuan dari pembuatan tahapan penelitian yaitu untuk memudahkan 

pemahaman dan menjelaskan melalui deskripsi tiap tahapan. Berikut tahapan penelitian yang 

dilakukan.  

3.2.1 Ide Penelitian  

Ide penelitian diperoleh dengan membandingkan kondisi eksisting dengan kondisi 

ideal yang seharusnya. Ide penelitian ini merupakan upaya dalam menganalisis kualitas air 

produksi IPA Siwalanpanji alur intake barat yang menggunakan air baku afvoer dan 

dibandingkan dengan baku mutu air. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi risiko 

terkait penggunaan afvoer sebagai air baku terhadap air produksi dari segi kualitas 

kekeruhan. 

3.2.2 Pengumpulan Studi Literatur 

Dilakukan studi literatur untuk mendapatkan informasi yang berkaitan dengan 

penelitian sehingga memperkuat dalam dasar teori, dan digunakan sebagai acuan dalam 

melaksanakan penelitian yang berasal dari buku teks, jurnal ilmiah nasional dan 

internasional, makalah, prosiding, tugas akhir (skripsi, tesis, disertasi), dan karya  ilmiah 

lainnya yang relevan dengan topik tugas akhir. Adapun topik yang dipelajari antara lain: 

- Persyaratan kualitas air baku 

- Proses pengolahan IPA Siwalanpanji 

- Penilaian risiko dengan fishbone analysis dan metode HIRARC 

3.2.3 Pengumpulan Data  

Pengumpulan data dilakukan sebagai acuan yang akan digunakan dalam analisis dalam 

penelitian. Data sekunder yang digunakan dalam kajian risiko ini yaitu sebagai berikut: 

1. Data laporan kualitas air baku dengan parameter kekeruhan, pH, TSS, COD, dan BOD, 

berdasarkan kriteria mutu air berdasarkan kelas (PP No. 22 tahun 2021),  

2. Data kualitas air unit pengolahan dengan parameter kekeruhan dan pH untuk unit 

prasedimentasi, ultrafiltrasi, dan konvesional (unit clarifier dan filter). 

3. Data kualitas air produksi dengan parameter kekeruhan, pH, dan sisa klor (PerMenKes 

No. 492 tahun 2010). Semua data tersebut berdasarkan hasil uji Laboratorium IPA 

Siwalanpaji yaitu data uji air parameter harian dengan kurun waktu dua tahun terakhir. 

4. Data teknis bangunan sipil IPA Siwalanpanji yaitu data desain bangunan unit 

pengolahan. 

B 
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5. Standar Operasional Prosedur (SOP) IPA Siwalanpanji yaitu SOP pengolahan air 

minum.  

3.2.4 Analisis dan Pembahasan 

Pada penelitian ini dilakukan analisis data berdasarkan data yang telah didapatkan 

sekunder yang kemudian diidentifikasi menggunakan fishbone analysis dan metode 

HIRARC sehingga bisa diberikan pengendalian risiko tersebut.  

Analisis dengan metode fishbone analysis merupakan cara untuk mengidentifikasi 

penyebab ataupun akar permasalahan dari potensi kegagalan yang terjadi. Identifikasi 

dilakukan dengan cara teknis maupun non-teknis. Pada bagian teknis yaitu terdiri dari air 

baku, air unit pengolahan, dan air produksi. Sedangkan pada bagian non-teknis yaitu data 

sumber daya manusia dan standar operasional sistem.  

Analisis dengan metode HIRARC sebagai metode untuk mengidentifikasi risiko yang 

ditimbulkan dari penyebab yang didapatkan dari hasil fishbone analysis dan menganalisis 

tingkat risiko yang terjadi pada proses produksi. Tahapan yang dilakukan dalam 

penggunaan metode HIRARC yaitu: 

1. Mengidentifikasi faktor penyebab bahaya dari penggunaan kualitas air baku afvoer 

terhadap proses produksi dengan Fishbone Analysis. 

2. Menilai risiko yang ditimbulkan dari penggunaan air baku Afvoer Wilayut dengan 

mencari nilai R (risiko) tertinggi dari setiap bahaya yang ditimbulkan. 

3. Mengidentifikasi pengendalian yang dapat dilakukan terhadap risiko yang 

ditimbulkan akibat penggunaan air baku Afvoer Wilayut pada IPA Siwalanpaji. 

3.2.5 Kesimpulan dan Saran 

Dilakukan tahap terakhir yaitu penarikan kesimpulan dan saran berdasarkan hasil dan 

pembahasan. Kesimpulan bertujuan untuk menjawab tujuan dari penelitian. Saran 

bertujuan untuk memberi petunjuk dan pengembangan terhadap penelitian lebih lanjut. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Kondisi Eksisting IPA Siwalanpanji 

Proses pengolahan air baku dari Afvoer Wilayut oleh Instalasi Pengolahan Air (IPA) 

Siwalanpaji dimulai dari intake, kemudian sumur pengumpul yang dipompa menuju  menuju 

koagulasi-flokulasi untuk pembentukan flok. Selanjutnya menuju clarifier untuk pengendapan 

dan dilakukan penyaringan pada unit filtrasi. Hasil outlet dari filtrasi dialirkan menuju ke 

reservoir untuk proses distribusi menuju pelanggan. Kapasitas IPA Siwalanpanji saat ini yaitu 

80-85 L/detik, yang sebelumnya dengan kapasitas yaitu 147 L/detik hingga September tahun 

2021 hal tersebut disebabkan adanya pembangunan SPAM Umbulan. Sehingga saat ini air 

produksi IPA Siwalanpanji didistribusikan hanya untuk melayani sekitar wilayah Sedati. IPA 

Siwalanpanji merupakan gabungan antara IPA Ultrafiltrasi dan Konvensional. Untuk kondisi 

terkini unit ultrafiltrasi hanya digunakan pada saat musim kemarau. Berikut merupakan alur 

proses pengolahan IPA Siwalanpanji beserta kondisi eksistingnya pada Gambar 4.1. 

 
Gambar 4.1 Alur Proses Pengolahan IPA Siwalanpanji 

Berdasarkan diagram alir tersebut, dipilih alur intake barat karena memiliki alur yang lebih 

kompleks dan debit yang lebih besar. Berikut merupakan kondisi eksisting dari unit-unit pada 

IPA Siwalanpanji. 
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a. Intake 

Intake IPA Siwalanpanji mengambil air baku yang berasal dari Afvoer Wilayut, 

dengan 2 jumlah intake yang dimiliki. Bangunan intake tersebut memiliki dimensi 

panjang 5 meter, lebar 2,5 meter, dan kedalaman 3 meter. Jumlah debit yang masuk ke 

dalam intake yaitu 500 L/detik, tetapi debit air yang masuk bersifat fluktuatif sehingga 

tidak selalu sama karena bergantung pada musim. Bila musim hujan maka pintu air 

intake akan ditutup lalu pintu air dam akan dibuka, dan bila musim kemarau akan 

ditambahkan balok agar menyesuaikan dengan level air. 

Pada intake terdapat screen yang dipantau tiga kali dalam sehari, dan dilakukan 

pembersihan bila terdapat sampah yang menghambat. Level air pada intake bersifat 

fluktuatif karena bergantung pada musim. Pada Avoer Wilayut memiliki lever air sungai 

minimal yaitu 120 cm, dan maksimal 200 cm saat musim hujan. Level air sungai dapat 

selalu dipantau oleh operator sewaktu-waktu. Bila terjadi penurunan level air maka akan 

meminta penggelontoran air dari bagian hulu. Air yang ditangkap lalu menuju sumur 

pengumpul yang disalurkan dengan menggunakan gaya gravitasi melalui box culvert. 

b. Sumur Pengumpul  

Sumur pengumpul berfungsi sebagai tempat  penampungan sementara air dari 

intake yang kemudian disalurkan menuju unit prasedimentasi. Sumur pengumpul pada 

IPA Siwalanpanji berjumlah 2 unit dengan dimensi yaitu diameter 4,8 m dan kedalaman 

5 meter. Kapasitas debit yang masuk pada sumur pengumpul yaitu 175 L/s. Air baku 

yang berada pada sumur pengumpul akan disalurkan ke unit prasedimentasi dengan 

menggunakan pompa submersible. Terdapat 3 pompa jenis pompa submersible dengan 

kapasitas masing-masing yaitu sebesar 100 L/detik, 75 L/detik, dan 50 L/detik, dalam 

penggunaannya salah satu pompa berfungsi sebagai pompa cadangan.  

c. Prasedimentasi  

Prasedimentasi merupakan unit pengendapan yang berfungsi untuk 

pengendapan partikel diskrit dan material-material kasar lainnya. Unit prasedimentasi 

pada IPA Siwalanpanji berjumlah 12 unit, dengan dimensi yaitu panjang 15,5 meter, 

lebar 5 meter, dan kedalaman 4 meter. Debit air yang masuk ke dalam bak 

prasedimentasi yaitu 175 L/detik. Pada prasedimentasi dilakukan pre-klorinasi dengan 

pembubuhan PAC yang berfungsi untuk mengikat kotoran agar menjadi endapan. Pada 

unit prasedimentasi juga terdapat perforated baffle yang berfungsi untuk meratakan 

kecepatan aliran di semua titik. 

Pemantauan kualitas air outlet prasedimentasi oleh operator produksi dilakukan 

setiap 2 jam sekali dengan parameter yang dipantau yaitu kekeruhan dan pH. Pada 

prasedimentasi terdapat 2 bak lain yaitu bak aerasi yang berfungsi untuk melarutkan 

oksigen ke dalam air dan bak pengolahan biologis menggunakan bio-ball yang 

berfungsi untuk menyaring lumpur. Penggunaan bak aerasi dan bio-ball dilakukan 

untuk memperbaiki hasil outlet dari bak prasedimentasi. Berdasarkan informasi dari 

Kasie IPA Siwalanpaji, pengurasan bak prasedimentasi dilakukan setiap 1 bulan sekali 

dengan waktu pengurasaan yang diperlukan selama 1 hari, dan dilakukan oleh operator 

sebanyak 4 orang. Dalam pemeliharaan dan pengoperasiannya terdapat beberapa 

kendala yaitu kekeruhan air baku yang cenderung tinggi, banyaknya lumpur bila debit 

besar, dan mengendalikan bahan organik yang tinggi. 
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d. Bak Pengumpul 

Bak pengumpul mempunyai fungsi untuk mengumpulkan sementara hasil 

prasedimentasi yang kemudian dipompa ke unit selanjutnya. Bak pengumpul pada IPA 

Siwalanpanji mempunyai dimensi yaitu panjang 9 meter, lebar 6 meter, dan kedalaman 

4 meter. Debit air yang masuk ke dalam bak pengumpul yaitu 175 L/detik. 

e. Ultrafiltrasi 

Ultrafiltrasi mempunyai fungsi untuk menyaring kadar kekeruhan dalam air 

yang disebabkan oleh lumpur dan padatan tersuspensi. Pencucian unit ultrafiltrasi dibagi 

menjadi 3 proses yaitu backwash, soaking, dan CIP (Cleaning in Place). Menurut Kasie 

IPA Siwalanpanji, terdapat beberapa kendala pada unit ultrafiltrasi yaitu kekeruhan 

pada influen ultrafiltrasi yaitu < 20 NTU, sehingga bila melebihi tidak dapat digunakan 

dan tidak dapat berjalan optimal.  

f. Koagulasi-Flokulasi 

Koagulasi berfungsi untuk mencampur dan mengaduk larutan bahan kimia 

(koagulan) yang dibubuhkan. Koagulan yang digunakan yaitu PAC (Poly Alumunium 

Chloride) dan dilakukan pengadukan secara hidrolis dengan menggunakan gravitasi. 

Pada koagulasi jar test setiap hari untuk menentukan dosis koagulan dalam menurunkan 

nilai kekeruhan. Selanjutnya air dialirkan menuju flokulasi dan terjadi pengadukan 

lambat yang bertujuan untuk membentuk inti endapan (flok) agar semakin besar. Aliran 

dari antar bak pertama ke bak berikutnya dilakukan secara gravitasi.  

Unit koagulasi-flokulasi dilakukan pengurasan setiap 1-2 bulan sekali. Menurut 

Kasie IPA Siwalanpaji, terdapat beberapa kendala pada unit koagulasi yaitu koagulan 

yang tercampur tidak merata, ketelitian pencampuran yang tidak tepat seperti dosis 

koagulan pada jar test dengan kondisi eksisting berbeda. Sedangkan kendala pada unit 

flokulasi yaitu seringnya busa yang berkumpul pada bak pertama, sehingga perlu sering 

dilakukan pembersihan. Dari unit flokulasi, aliran air masuk ke dalam unit sedimentasi 

melalui pipa manifold yang berlubang-lubang pada batang pipanya.  

g. Sedimentasi 

Sedimentasi berfungsi untuk pemisahan partikel solid dari suspensi 

menggunakan gaya gravitasi agar suspensi terpisah. Pada IPA Siwalanpaji terdapat 1 

unit clarifier, dengan dimensi panjang 9 meter, lebar 5 meter, dan kedalaman 2,5 m. 

Waktu detensi pada clarifier yaitu 1 jam, dengan kapasitas 50 L/detik. Terdapat tube 

settler untuk menempelnya flok yang terbentuk pada area pengendapan dengan diameter 

5 cm. Pada unit sedimentasi juga dilengkapi dengan V-Notch sebagai pengukur debit 

sekaligus penahan partikel flokulan masuk kedalam weir yang selanjutnya menuju filter.  

Pada outlet sedimentasi dilakukan pemantauan setiap 2 jam sekali, berupa 

pemantauan parameter kekeruhan dan pH. Menurut Kasie IPA Siwalanpaji, terdapat 

kendala dalam perawatan clarifier yaitu seperti flok yang naik dan berkumpul pada tube 

settler, sehingga perlu sering dilakukan pengurasan. Dalam perwatannya dilakukan 

pembersihan sedimentasi selama 6 bulan sekali, dan membutuhkan waktu selama 2 jam. 

Dari unit sedimentasi, aliran air masuk ke unit filtrasi yang berupa saringan pasir cepat 

dengan aliran gravitasi. 

h. Filtrasi  

Filtrasi berfungsi untuk memisahkan atau menyaring flok-flok yang tidak 

terendapkan pada unit sedimentasi. Unit filtrasi pada IPA Siwalanpanji menggunakan 
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rapid sand filter single media. Dengan media penyangga yang digunakan yaitu gravel. 

Pada IPA Siwalanpanji terdapat 6 unit filtrasi dengan dimensi yaitu panjang 2 m, lebar 

1,5 m, dan kedalaman 4 m.  

Pada outlet filltrasi dilakukan pemantauan setiap 2 jam sekali, sekaligus 

dilakukan pemantauan parameter berupa kekeruhan dan pH. Perawatan unit filter 

dilakukan yaitu dengan backwash, hal ini dilakukan agar tidak terjadi adanya 

penyumbatan pada pori-pori media filter. Menurut Kasie IPA Siwalanpaji, terdapat 

beberapa kendala dalam perawatan filter seperti pasir yang mudah lengket sehingga 

harus diurai menggunakan pompa pengurai.  

i. Reservoir 

Reservoir IPA Siwalanpanji berfungsi untuk menampung air produksi sebelum 

didistribusikan ke pelanggan PDAM. IPA Siwalanpanji memiliki 4 unit reservoir yaitu 

water tank dengan kapasitas 500 L/detik, ground reservoir dengan kapasitas 250 L/detik, 

250  L/detik, dan 500 L/detik. Menurut Kasie IPA Siwalanpanji, dilakukan pengurasan 

reservoir setiap 1 tahun sekali. Air outlet dari reservoir juga digunakan untuk pengairan 

sawah disekitar. 

 

4.2 Karakteristik Kualitas Air Baku IPA Siwalanpanji 

Pengambilan sampel menggunakan metode yang sesuai dengan ketentuan SNI 06-6989-

57-2008. Baku mutu air baku yang digunakan merupakan standar baku mutu air kelas I 

berdasarkan Peraturan Pemerintah RI No. 22 Tahun 2021. Analisis kualitas air baku IPA 

Siwalanpanji dilakukan untuk mengetahui kesesuaian kualitas air baku yang digunakan dengan 

PP RI No. 22 tahun 2021. Hasil pengujian kualitas air baku periode bulan Januari 2020 hingga 

Desember 2022 terdapat pada Tabel 4.1 berikut. 

Tabel 4.1 Kualitas Air Baku IPA Siwalanpanji  

Air Baku IPA Siwalanpanji 

Bulan 

Parameter 

Kekeruhan 

(NTU) 
pH 

BOD 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

Jan-20 95,73 7,40 5,57 33,34 536 

Feb-20 164,70 7,40 3,24 28,36 53 

Mar-20 70,32 7,40 7,18 26,72 13 

Apr-20 33,45 7,40 4,25 35,37 10 

May-20 34,84 7,40 2,71 17,36 21 

Jun-20 24,95 7,40 7,18 29,25 78,3 

Jul-20 20,41 7,40 5,7 24,68 70,6 

Aug-20 12,39 7,40 3,68 21,86 62 

Sep-20 11,41 7,40 6,42 25,25 18 

Oct-20 12,94 7,40 6,3 33,22 6 

Nov-20 18,42 7,36 4,52 28,56 8 

Dec-20 149,87 7,40 4,23 20,49 75 

Jan-21 266,59 7,39 4,96 20,09 51 

Feb-21 163,54 7,40 4,65 29,9 102 

Mar-21 115,85 7,40 7,9 36,52 45 



23 
 

Air Baku IPA Siwalanpanji 

Bulan 

Parameter 

Kekeruhan 

(NTU) 
pH 

BOD 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

Apr-21 75,78 7,40 6,64 32,45 60 

May-21 39,58 7,40 4,79 27,94 27 

Jun-21 84,01 7,40 6,46 35,46 23 

Jul-21 39,43 7,40 6,41 24,55 40 

Aug-21 21,10 7,40 2,59 18,57 36 

Sep-21 37,62 7,40 3,87 17,45 354 

Oct-21 12,04 7,39 4,96 19,39 13 

Nov-21 117,09 7,40 4,75 20,93 74 

Dec-21 222,03 7,39 3,85 21,94 109 

Rata-rata 76,84 7,40 5,12 26,24 78,54 

Baku Mutu   6-9 2 10 40 

Sumber: Laboratorium PJT 1 

 Berdasarkan data kualitas air baku tersebut didapatkan bahwa rata-rata uji kualitas air 

baku dalam 2 tahun terakhir memiliki nilai kekeruhan yang tinggi, terutama pada saat musim 

hujan. Menurut Lee et al (2016) Curah hujan yang tinggi merupakan salah satu faktor yang 

menyebabkan tingkat kekeruhan air menjadi tinggi. Secara umum kekeruhan air disebabkan 

oleh koloid, namun saat curah hujan tinggi kekeruhan disebabkan oleh lumpur, tanah liat dan 

padatan tersuspensi oleh interaksi curah hujan, erosi, dan aliran sedimen. Sehingga kekeruhan 

yang tinggi dapat mempengaruhi jumlah air produksi. Terkait kualitas air baku pada parameter 

TSS, BOD, dan COD belum memenuhi prasyarat baku mutu air kelas I menurut PP No. 22 

Tahun 2021. Berdasarkan informasi dari Kasie IPA Siwalanpanji, Afvoer Wilayut merupakan 

mutu air kelas III, sehingga masih belum memenuhi prasyarat baku mutu air kelas menurut PP 

No. 22 Tahun 2021.  

Berdasarkan Tabel 4.2 didapatkan nilai COD dalam konsentrasi tinggi dan melebihi 

baku mutu yang telah ditetapkan di badan air berpotensi menyebabkan terjadinya pencemaran 

dan kematian terhadap organisme air. Kandungan COD yang tinggi akan mengurangi 

kemampuan badan air dalam menjaga ekosistem yang ada. Selanjutnya kandungan BOD yang 

tinggi menandakan minimnya oksigen terlarut yang terdapat di dalam perairan. Menurut (Jones 

dalam Salmin, 2005), kondisi tersebut akan berdampak terhadap kematian organisme perairan 

seperti ikan akibat kekurangan oksigen terlarut (anoxia).  

Terkait dampak TSS yang melebihi baku mutu berpotensi mengakibatkan penurunan 

kualitas air. Kondisi ini dapat menimbulkan gangguan, kerusakan dan bahaya bagi semua 

makhluk hidup yang bergantung pada sumber daya air. TSS menyebabkan kekeruhan dan 

mengurangi cahaya yang dapat masuk ke dalam air. Oleh karenanya, manfaat air dapat 

berkurang dan organisme yang membutuhkan cahaya akan mati. Kematian organisme tersebut 

akan mengganggu ekosistem akuatik. Apabila jumlah materi tersuspensi ini akan mengendap, 

maka pembentukan lumpur dapat sangat mengganggu aliran dalam saluran, pendangkalan cepat 

terjadi, artinya pengaruhnya terhadap kesehatan pun menjadi tidak langsung (Soemirat, 2004) 
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4.3 Kualitas Air Olahan IPA Siwalanpanji 

Pengujian kualitas air dari unit-unit pengolahan IPA Siwalanpanji oleh laboratorium 

IPA Siwalanpanji dilakukan setiap hari, dengan parameter yang diuji yaitu pH dan kekeruhan. 

Untuk pengujian tersebut dilakukan pengambilan sampel dari pukul 08.00-22.00 setiap 2 jam 

sekali dan lokasi pengambilannya pada outlet unit pengolahan IPA Siwalanpanji. Berdasarkan 

data kualitas air baku dapat yang telah didapatkan, diketahui bahwa air baku IPA Siwalanpanji 

memiliki nilai kekeruhan yang tinggi terutama pada musim hujan. Sehingga parameter 

kekeruhan sangat berpengaruh pada efisiensi kinerja unit hingga air produksi yang dihasilkan.   

Parameter kekeruhan menunjukkan adanya kandungan zat tersuspensi di dalam air, baik 

organik maupun anorganik. Sehingga nilai kekeruhan yang tinggi di dalam air harus diturunkan 

untuk efektifitas proses desinfeksi untuk pembersihan mikroba dalam air. (Sari, Nanda Nurita 

dkk, 2013). Kekeruhan air dapat ditimbulkan oleh adanya bahan-bahan anorganik dan organik 

yang terkandung dalam air seperti lumpur dan bahan yang dihasilkan oleh buangan industri 

(Hafni, 2012). Hal tersebut yang menyebabkan air sungai menjadi keruh. Oleh karena itu 

diperlukan analisis kekeruhan sebagai salah satu penentu efisiensi terhadap pengukuran kinerja 

unit-unit pengolahan dari penggunaan air baku Afvoer Wilayut. Analisis kekeruhan yaitu 

berasal dari pengujian kekeruhan outlet prasedimentasi, outlet ultrafiltrasi, outlet clarifier, dan 

outlet filter. 

4.3.1 Analisis Unit Prasedimentasi  

Unit prasedimentasi merupakan unit pengolahan yang berfungsi untuk mengendapkan 

partikel diskrit penyebab kekeruhan agar mengurangi beban pada unit pengolahan selanjutnya. 

Berikut merupakan data influen dan efluen pada unit prasedimentasi IPA Siwalanpanji yang 

mengalami penurunan kekeruhan pada Gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2 Kekeruhan Unit Prasedimentasi 

Berdasarkan Gambar 4.2 dilakukan analisis perhitungan kekeruhan untuk mengetahui 

presentase efisiensi kinerja unit prasedimentasi IPA Siwalanpanji. Berikut merupakan rumus 

yang digunakan untuk menentukan efisiensi: 

%efisiensi = 
𝐼𝑛𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑎𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑖−𝐸𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑎𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑖

𝐼𝑛𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛 𝑃𝑟𝑎𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑖
𝑥 100% 
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Sehingga didapatkan hasil perhitungan efisiensi penurunan kekeruhan yang terdapat 

pada Tabel 4.2 berikut. 

Tabel 4.2 Efisiensi Penurunan Kekeruhan Unit Prasedimentasi 

Bulan 

Kekeruhan (NTU) 

Efisiensi (%) 
Influen Prasedimentasi Efluen Prasedimentasi 

Jan-20 95,73 51,25 6,8 

Feb-20 164,70 7,66 85,2 

Mar-20 70,32 4,75 84,6 

Apr-20 33,45 4,39 82,6 

May-20 34,84 6,18 52,6 

Jun-20 24,95 14,92 36,9 

Jul-20 20,41 9,20 51,1 

Aug-20 12,39 9,97 18,0 

Sep-20 11,41 9,32 13,6 

Oct-20 12,94 10,56 15,7 

Nov-20 18,42 8,90 47,0 

Dec-20 149,87 19,88 75,7 

Jan-21 266,59 10,37 89,1 

Feb-21 163,54 8,12 85,5 

Mar-21 115,85 6,32 79,4 

Apr-21 75,78 6,39 74,1 

May-21 39,58 10,92 51,7 

Jun-21 84,01 11,92 57,4 

Jul-21 39,43 18,37 45,2 

Aug-21 21,10 13,93 27,9 

Sep-21 37,62 18,25 16,9 

Oct-21 12,04 12,74 0,0 

Nov-21 117,09 32,02 50,0 

Dec-21 222,03 168,43 6,7 

Rata-rata 48,1 

Terkait tabel tersebut, nilai influen dan efluen didapatkan berdasarkan rata-rata 

perbulan. Sedangkan terkait nilai efisiensinya berdasarkan data waktu setiap 2 jam. 

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, sebagian besar belum memenuhi dengan standanya, 

dan diketahui efisiensi tertinggi terjadi pada bulan Januari 2021 sebesar 89,1% dan efisiensi 

terendah terjadi pada bulan Oktober 2021 sebesar 0%. Menurut Reynold & Richard (1996), 

efisiensi penurunan kekeruhan unit prasedimentasi sebesar 80%. Sehingga bedasarkan 

perhitungan persentase penurunan kekeruhan pada unit prasedimentasi, terdapat efisiensi 

penurunan kekeruhan yang tidak optimal dan dapat mempengaruhi kinerja unit.  

Menurut Rachmawati & Marsono (2021), terdapat parameter yang tidak memenuhi 

kriteria desain unit prasedimentasi IPA Siwalanpanji yaitu bilangan froude. Bilangan Froude 

dapat menunjukkan apakah terjadi aliran pendek atau tidak pada unit prasedimentasi. Aliran 

pendek dapat terjadi apabila kecepatan aliran cukup besar, sehingga diharapkan kecepatan 
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aliran pada unit prasedimentasi tidak terlalu besar atau dalam keadaan subkritis, agar aliran 

pendek sebisa mungkin dapat dihindari (Yulianti, 2012). Bilangan froude pada IPA 

Siwalanpanji yaitu 0,22 x 10-8, sedangkan bilangan froude sesuai kriteria desain yaitu 10. Bila 

bilangan froude tidak memenuhi maka dapat mengganggu partikel yang mengendap sehingga 

dapat terangkat kembali. 

4.3.2  Analisis Unit Ultrafiltrasi 

Unit ultrafiltrasi merupakan unit pengolahan yang berfungsi untuk untuk menyaring 

kadar kekeruhan dalam air yang disebabkan oleh lumpur dan padatan tersuspensi. Berikut 

merupakan data influen dan efluen pada unit ultrafiltrasi IPA Siwalanpanji yang mengalami 

penurunan kekeruhan pada Gambar 4.3. 

 

Gambar 4.3 Kekeruhan Unit Clarifier 

Berdasarkan Gambar 4.3 dilakukan analisis perhitungan kekeruhan untuk mengetahui 

presentase efisiensi kinerja unit ultrafiltrasi IPA Siwalanpanji. Berikut merupakan rumus yang 

digunakan untuk menentukan efisiensi: 

%efisiensi = 
𝐼𝑛𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛 𝑢𝑙𝑡𝑟𝑎𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖−𝐸𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛 𝑢𝑙𝑡𝑟𝑎𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖

𝐼𝑛𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛 𝑈𝑙𝑡𝑟𝑎𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖
𝑥 100% 

Sehingga didapatkan hasil perhitungan efisiensi penurunan kekeruhan yang terdapat 

pada Tabel 4.3 berikut. 

Tabel 4.3 Efisiensi Penurunan Kekeruhan Ultrafiltrasi 

Ultrafiltrasi 

Bulan 
Influen Efluen Efisiensi 

NTU NTU % 

Jan-20     0 

Feb-20 7,66 0,38 89,6 

Mar-20 4,75 0,26 92,9 

Apr-20 4,39 0,45 87,4 

May-20 6,18 0,70 73,5 
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Ultrafiltrasi 

Bulan 
Influen Efluen Efisiensi 

NTU NTU % 

Jun-20 14,92 0,49 85,9 

Jul-20 9,20 0,34 95,8 

Aug-20 9,97 0,46 94,2 

Sep-20 9,32 0,77 91,6 

Oct-20 10,56 0,74 92,7 

Nov-20 8,90 0,68 88,0 

Dec-20 19,88 0,95 67,6 

Jan-21 10,37 0,90 89,4 

Feb-21 8,12 0,81 79,0 

Mar-21 6,32 0,26 85,1 

Apr-21 6,39 0,47 91,4 

May-21 10,92 2,79 71,0 

Jun-21 11,92 1,99 67,4 

Jul-21 18,37 2,70 77,4 

Aug-21 13,93 2,43 82,2 

Sep-21 18,25 3,93 56,2 

Oct-21 12,74 4,53 59,6 

Nov-21     - 

Dec-21     - 

Rata-rata 78,1 

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, sebagian besar belum memenuhi dengan 

standanya, dan diketahui efisiensi tertinggi terjadi pada bulan Juli 2020 sebesar 95,8% dan 

efisiensi terendah terjadi ketika unit ultrafiltrasi tidak digunakan yaitu 0%. Unit ultrafiltrasi 

tidak digunakan apabila tidak memenuhi batas maximum kekeruhan yaitu sebesar 20 NTU. 

Efisiensi penurunan kekeruhan unit ultrafiltrasi sebesar 94% menurut Lubello, C dkk (2003).  

Sehingga bedasarkan perhitungan persentase penurunan kekeruhan pada unit ultrafiltrasi, 

terdapat efisiensi penurunan kekeruhan yang tidak optimal dan dapat mempengaruhi kinerja 

unit. 

Menurut Rachmawati & Marsono (2021), parameter kinerja yang dievaluasi untuk 

mengetahui kinerja dari unit ultrafiltrasi yaitu berdasarkan fluks membran dan volume air 

pencuci. Fluks membran pada IPA Siwalanpanji yaitu 2,98 m3/jam dan telah sesuai dengan 

kriteria desain yaitu berada pada range 2,8 - 8,4 m3/jam. Sedangkan volume air pencuci pada 

IPA Siwalanpanji yaitu 0,01%.  

4.3.2  Analisis Unit Konvensional 50 L/detik 

Unit konvensional 50 L/detik IPA Siwalanpanji terdiri dari unit pengolahan clarifier dan 

filter. Unit clarifier berfungsi untuk memisahkan flok dari suspensi agar mengurangi kekeruhan, 

dan unit filter berfungsi untuk menyaring partikel dan flok yang menyebabkan kekeruhan dan 

tidak mengendap pada unit sebelumnya.  Berikut merupakan data influen dan efluen pada unit 

clarifier dan filter pada unit konvensional 50 L/detik yang mengalami penurunan kekeruhan 

pada Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Kekeruhan Unit Konvensional Clarifier 50 L/detik 

 

 
Gambar 4.5 Kekeruhan Unit Konvensional Filter WTP 50 L/detik 

Berdasarkan Gambar 4.4 dan Gambar 4.5 dilakukan analisis perhitungan kekeruhan 

untuk mengetahui presentase efisiensi kinerja unit clarifier IPA Siwalanpanji. Berikut 

merupakan rumus yang digunakan untuk menentukan efisiensi: 

%efisiensi = 
𝐼𝑛𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑜𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛−𝐸𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑜𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛

𝐼𝑛𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛 𝑛𝑖𝑡 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑜𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛
𝑥 100% 

Sehingga didapatkan hasil perhitungan efisiensi penurunan kekeruhan yang terdapat 

pada Tabel 4.4 berikut. 

Tabel 4.4 Efisiensi Penurunan Kekeruhan Unit Konvensional 50 L/detik 

Unit Konvensional 50 L/detik 

Bulan 

Clarifier Filtrasi 

Influen Efluen Efisiensi Influen Efluen Efisiensi 

NTU NTU % NTU NTU % 

Jan-20 51,25 1,59 90,6 1,59 0,59 62,7 
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Unit Konvensional 50 L/detik 

Bulan 

Clarifier Filtrasi 

Influen Efluen Efisiensi Influen Efluen Efisiensi 

NTU NTU % NTU NTU % 

Feb-20 7,66 1,54 68,0 1,54 0,66 56,3 

Mar-20 4,75 1,46 58,8 1,46 0,62 63,4 

Apr-20 4,39 1,54 55,4 1,54 0,66 57,1 

May-20 6,18 1,59 66,7 1,59 0,58 63,3 

Jun-20 14,92 1,65 85,6 1,65 0,56 65,2 

Jul-20 9,20 1,59 81,6 1,59 0,71 54,9 

Aug-20 9,97 1,63 80,9 1,63 0,61 62,8 

Sep-20 9,32 1,63 82,0 1,63 0,62 62,2 

Oct-20 10,56 1,61 83,0 1,61 0,63 60,6 

Nov-20 8,90 1,65 77,2 1,65 0,65 60,7 

Dec-20 19,88 2,12 81,8 2,12 0,64 62,2 

Jan-21 10,37 1,69 78,4 1,69 0,69 59,6 

Feb-21 8,12 1,70 69,4 1,70 0,68 59,6 

Mar-21 6,32 2,16 65,3 2,16 0,89 47,6 

Apr-21 6,39 1,73 69,3 1,73 0,75 56,6 

May-21 10,92 1,64 83,2 1,64 0,78 52,3 

Jun-21 11,92 1,69 87,0 1,69 0,71 58,5 

Jul-21 18,37 1,71 89,9 1,71 0,73 57,6 

Aug-21 13,93 1,71 87,3 1,71 0,72 57,7 

Sep-21 18,25 2,16 82,5 2,16 0,73 57,9 

Oct-21 12,74 1,82 84,9 1,82 0,78 56,3 

Nov-21 32,02 1,72 92,7 1,72 0,74 57,6 

Dec-21 168,43 1,67 96,1 1,67 0,82 60,4 

Rata-rata 79,1 Rata-rata 79,1 

Berdasarkan Tabel 4.10 untuk unit clarifier diketahui efisiensi rata-rata penurunan 

kekeruhan sebesar 83%. Menurut Metcalf & Eddy (2014) efisiensi penurunan kekeruhan unit 

clarifier sebesar 90%, sehingga sebagian besar belum memenuhi. Diketahui efisiensi tertinggi 

terjadi pada bulan Desember 2021 sebesar 96,1% dan efisiensi terendah terjadi pada bulan April 

2020 sebesar 55,4%. Sehingga bedasarkan perhitungan persentase penurunan kekeruhan pada 

unit clarifier, terdapat efisiensi penurunan kekeruhan yang tidak optimal dan dapat 

mempengaruhi kinerja unit. 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.10 untuk unit filter diketahui efisiensi rata-rata 

penurunan kekeruhan sebesar 59%. Menurut EPA (1995) efisiensi penurunan kekeruhan unit 

filter sebesar 90%, sehingga sebagian besar belum memenuhi. Diketahui efisiensi tertinggi 

terjadi pada bulan Januari 2020 sebesar 62,7% dan efisiensi terendah terjadi pada bulan Maret 

2021 sebesar 47,6%. Sehingga bedasarkan perhitungan persentase penurunan kekeruhan pada 

unit clarifier, terdapat efisiensi penurunan kekeruhan yang tidak optimal dan dapat 

mempengaruhi kinerja unit. 
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Menurut Ronanda & Marsono (2021), terdapat beberapa parameter yang tidak 

memenuhi kriteria desain unit filtrasi IPA Swialanpanji yaitu luas area filter, periode pencucian, 

dan ketebalan media antrasit. Luas area filtrasi IPA Siwalanpanji yaitu 3,96 m2, sedangkan 

menurut kriteria desain yaitu berkisar 25 – 100 m2. Periode pencucian IPA Siwalanpanji selama 

8 jam, sedangkan menurut kriteria desain sebesar 18 – 24 jam. Ketebalan media antrasit IPA 

Siwalanpanji yaitu 200 mm, sedangkan menurut kriteria desain berkisar 400 – 500 mm. 

Efisiensi filtrasi bergantung pada porositas dari media filter yang digunakan untuk 

filtrasi (Sabale dan Mujawar, 2014). Semakin tebal dari media filter maka semakin besar pula 

penurunan partikel yang disaring. Hal ini disebabkan karena banyak dan lamanya air melewati 

media pasir, maka semakin banyak pula partikel tersaring pada media pasir (Jannnah, 2019).  

4.3.3  Analisis Unit Konvensional 25 L/detik Utara 

Unit konvensional 25 L/detik IPA Siwalanpanji terdiri dari unit pengolahan clarifier dan 

filter.  Berikut merupakan data influen dan efluen pada unit clarifier dan filter IPA Siwalanpanji 

yang mengalami penurunan kekeruhan pada Gambar 4.6. 

 
Gambar 4.6 Kekeruhan Unit Konvensional Clarifier 25 L/detik Utara 

 
Gambar 4.7 Kekeruhan Unit Konvensional Filter 25 L/detik Utara 

Berdasarkan Gambar 4.6 dan Gambar 4.7 dilakukan analisis perhitungan kekeruhan 

untuk mengetahui presentase efisiensi kinerja unit clarifier IPA Siwalanpanji. Berikut 

merupakan rumus yang digunakan untuk menentukan efisiensi: 

%efisiensi = 
𝐼𝑛𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑜𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛−𝐸𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑜𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛

𝐼𝑛𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛 𝑛𝑖𝑡 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑜𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛
𝑥 100% 

Sehingga didapatkan hasil perhitungan efisiensi penurunan kekeruhan yang terdapat 

pada Tabel 4.5 berikut. 
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Tabel 4.5 Efisiensi Penurunan Kekeruhan Unit Konvensional  25 L/detik Utara 

Unit Konvensional 25 L/detik Utara 

Bulan 

Clarifier Filtrasi 

Influen Efluen Efisiensi Influen Efluen Efisiensi 

NTU NTU % NTU NTU % 

Jan-20 51,25 1,55 65,0 65,0 65,0 65,0 

Feb-20 7,66 1,51 67,5 67,5 67,5 67,5 

Mar-20 4,75 1,44 62,7 62,7 62,7 62,7 

Apr-20 4,39 1,52 56,8 56,8 56,8 56,8 

May-20 6,18 1,58 65,5 65,5 65,5 65,5 

Jun-20 14,92 1,57 65,4 65,4 65,4 65,4 

Jul-20 9,20 1,57 64,6 64,6 64,6 64,6 

Aug-20 9,97 1,60 64,0 64,0 64,0 64,0 

Sep-20 9,32 1,59 63,6 63,6 63,6 63,6 

Oct-20 10,56 1,60 62,9 62,9 62,9 62,9 

Nov-20 8,90 1,63 61,6 61,6 61,6 61,6 

Dec-20 19,88 1,65 62,3 62,3 62,3 62,3 

Jan-21 10,37 1,66 58,8 58,8 58,8 58,8 

Feb-21 8,12 1,64 61,5 61,5 61,5 61,5 

Mar-21 6,32 1,67 61,1 61,1 61,1 61,1 

Apr-21 6,39 1,67 59,3 59,3 59,3 59,3 

May-21 10,92 1,66 61,2 61,2 61,2 61,2 

Jun-21 11,92 1,68 59,1 59,1 59,1 59,1 

Jul-21 18,37 1,73 55,8 55,8 55,8 55,8 

Aug-21 13,93 1,68 56,1 56,1 56,1 56,1 

Sep-21 18,25 1,73 55,3 55,3 55,3 55,3 

Oct-21 12,74 1,75 54,2 54,2 54,2 54,2 

Nov-21 32,02 1,70 55,1 55,1 55,1 55,1 

Dec-21 168,43 1,66 57,8 57,8 57,8 57,8 

Rata-rata 84 Rata-rata 60,7 

Terkait tabel tersebut, nilai influen dan efluen didapatkan berdasarkan rata-rata 

perbulan. Sedangkan terkait nilai efisiensinya berdasarkan data waktu setiap 2 jam. 

Berdasarkan Tabel 4.5 untuk unit clarifier diketahui efisiensi rata-rata penurunan kekeruhan 

sebesar 65%. Menurut Metcalf & Eddy (2014) efisiensi penurunan kekeruhan unit clarifier 

sebesar 90%, sehingga sebagian besar belum memenuhi. Diketahui efisiensi tertinggi terjadi 

pada bulan Februari 2020 sebesar 67,5% dan efisiensi terendah terjadi pada bulan Oktober 2021 

sebesar 54,2%. Sehingga bedasarkan perhitungan persentase penurunan kekeruhan pada unit 

clarifier, terdapat efisiensi penurunan kekeruhan yang tidak optimal dan dapat mempengaruhi 

kinerja unit. 

Selenjutnya berdasarkan Tabel 4.5 untuk unit filter diketahui efisiensi rata-rata 

penurunan kekeruhan sebesar 61%. Menurut EPA (1995) efisiensi penurunan kekeruhan unit 

filter sebesar 90%, sehingga sebagian besar belum memenuhi. Diketahui efisiensi tertinggi 

terjadi pada bulan Februari 2020 sebesar 67% dan efisiensi terendah terjadi pada bulan Oktober 

2021 sebesar 54,2%. Sehingga bedasarkan perhitungan persentase penurunan kekeruhan pada 
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unit clarifier, terdapat efisiensi penurunan kekeruhan yang tidak optimal dan dapat 

mempengaruhi kinerja unit. 

4.3.4  Analisis Unit Konvensional 25 L/detik Selatan 

Unit konvensional 25 L/detik IPA Siwalanpanji terdiri dari unit pengolahan clarifier dan 

filter. Berikut merupakan data influen dan efluen pada unit clarifier dan filter IPA Siwalanpanji 

yang mengalami penurunan kekeruhan pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.9. 

 

Gambar 4.8 Kekeruhan Unit Konvensional Clarifier 25 L/detik Selatan 

 
Gambar 4.9 Kekeruhan Unit Konvensional Filter 25 L/detik Selatan 

Berdasarkan Gambar 4.8 dan Gambar 4.9 dilakukan analisis perhitungan kekeruhan 

untuk mengetahui presentase efisiensi kinerja unit clarifier IPA Siwalanpanji. Berikut 

merupakan rumus yang digunakan untuk menentukan efisiensi: 

%efisiensi = 
𝐼𝑛𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑜𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛−𝐸𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑜𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛

𝐼𝑛𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛 𝑛𝑖𝑡 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑜𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛
𝑥 100% 

Sehingga didapatkan hasil perhitungan efisiensi penurunan kekeruhan yang terdapat 

pada Tabel 4.6 berikut. 
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Tabel 4.6 Efisiensi Penurunan Kekeruhan Unit Konvensional 25 L/detik Selatan 

WTP 25 L/detik Selatan 

Bulan 

Clarifier Filtrasi 

Influen Efluen Efisiensi Influen Efluen Efisiensi 

NTU NTU % NTU NTU % 

Jan-20 51,25 1,56 90,7 1,56 0,56 63,6 

Feb-20 7,66 1,52 68,3 1,52 0,51 66,4 

Mar-20 4,75 1,45 62,8 1,45 0,53 63,4 

Apr-20 4,39 1,93 52,6 1,93 0,52 66,0 

May-20 6,18 2,02 55,8 2,02 0,56 64,8 

Jun-20 14,92 1,57 86,4 1,57 0,55 65,0 

Jul-20 9,20 1,59 81,6 1,59 0,57 64,1 

Aug-20 9,97 1,65 80,1 1,65 0,59 63,7 

Sep-20 9,32 1,61 83,3 1,61 0,59 63,1 

Oct-20 10,56 1,60 83,5 1,60 0,61 61,7 

Nov-20 8,90 1,64 77,2 1,64 0,63 61,9 

Dec-20 19,88 1,68 81,8 1,68 0,64 62,1 

Jan-21 10,37 1,67 77,2 1,67 0,65 58,6 

Feb-21 8,12 1,61 72,7 1,61 0,63 59,1 

Mar-21 6,32 1,67 72,4 1,67 0,67 59,9 

Apr-21 6,39 1,68 71,1 1,68 0,70 58,6 

May-21 10,92 1,67 83,4 1,67 0,65 61,1 

Jun-21 11,92 1,68 88,5 1,68 0,82 60,1 

Jul-21 18,37 1,74 86,9 1,74 0,73 54,3 

Aug-21 13,93 1,75 86,7 1,75 0,74 55,2 

Sep-21 18,25 1,74 80,9 1,74 0,72 57,2 

Oct-21 12,74 1,77 86,1 1,77 0,76 53,7 

Nov-21 32,02 1,73 89,3 1,73 0,82 55,9 

Dec-21 168,43 1,67 93,2 1,67 0,66 58,1 

Rata-rata 83 Rata-rata 62 

Berdasarkan Tabel 4.6 untuk unit clarifier diketahui efisiensi rata-rata penurunan 

kekeruhan sebesar 83%. Menurut Metcalf & Eddy (2014) efisiensi penurunan kekeruhan unit 

clarifier sebesar 90%, sehingga sebagian besar belum memenuhi. Diketahui efisiensi tertinggi 

terjadi pada bulan Desember 2021 sebesar 93,2% dan efisiensi terendah terjadi pada bulan April 

2020 sebesar 52,6%. Sehingga bedasarkan perhitungan persentase penurunan kekeruhan pada 

unit clarifier, terdapat efisiensi penurunan kekeruhan yang tidak optimal dan dapat 

mempengaruhi kinerja unit. 

Selenjutnya berdasarkan Tabel 4.6 untuk unit filter diketahui efisiensi rata-rata 

penurunan kekeruhan sebesar 62%. Menurut EPA (1995) efisiensi penurunan kekeruhan unit 

filter sebesar 90%, sehingga sebagian besar belum memenuhi. Diketahui efisiensi tertinggi 

terjadi pada bulan Februari 2020 sebesar 66,4% dan efisiensi terendah terjadi pada bulan 

Agustus 2021 sebesar 55,2%. Sehingga bedasarkan perhitungan persentase penurunan 

kekeruhan pada unit clarifier, terdapat efisiensi penurunan kekeruhan yang tidak optimal dan 

dapat mempengaruhi kinerja unit 
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4.4 Kualitas Air Produksi IPA Siwalanpanji 

Pengujian kualitas air produksi Afvoer Wilayut oleh laboratorium IPA Siwalanpanji 

dilakukan setiap hari, dengan parameter yang diuji yaitu pH, kekeruhan, dan total klor. Untuk 

pengujian tersebut dilakukan pengambilan sampel dari pukul 08.00-22.00 setiap 2 jam sekali 

dan lokasi pengambilannya pada Unit Reservoir IPA Siwalanpanji. Pengambilan sampel 

menggunakan metode yang sesuai dengan ketentuan SNI 06-6989-57-2008. Baku mutu air 

produksi yang digunakan merupakan standar baku mutu air kelas I berdasarkan Peraturan 

Menteri Kesehatan RI No. 736 tahun 2010. Analisis kualitas air baku IPA Siwalanpanji 

dilakukan untuk mengetahui kesesuaian kualitas air baku yang digunakan dengan PP RI No. 22 

tahun 2021. Berikut merupakan hasil efluen filtrasi dari setiap unit hingga berkumpul kembali 

pada reservoir pada Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Efisiensi Penurunan Kekeruhan Unit Konvensional 25 L/detik Selatan 

Bulan 

Kekeruhan (NTU) pH Sisa Klor 

(ppm) 

Ultrafiltrasi 
Konv. 

50 L/s 

Konv. 25 

L/s Utara 

Konv. 

25 L/s 

Selatan 

Reservoir 

 
Jan-20   0,59 0,54 0,56 0,64 7,10 0,35  

Feb-20 0,38 0,66 0,49 0,51 0,55 7,10 0,31  

Mar-20 0,26 0,62 0,51 0,53 0,57 7,10 0,30  

Apr-20 0,45 0,66 0,65 0,52 0,91 7,10 0,30  

May-20 0,70 0,58 0,55 0,56 0,65 7,14 0,30  

Jun-20 0,49 0,56 0,54 0,55 0,60 6,93 0,30  

Jul-20 0,34 0,71 0,55 0,57 0,79 7,00 0,30  

Aug-20 0,46 0,61 0,58 0,59 0,71 7,00 0,83  

Sep-20 0,77 0,62 0,58 0,59 0,72 7,10 0,31  

Oct-20 0,74 0,63 0,59 0,61 1,18 7,10 0,31  

Nov-20 0,68 0,65 0,63 0,63 1,05 7,10 0,36  

Dec-20 0,95 0,64 0,67 0,64 0,78 7,07 0,31  

Jan-21 0,90 0,69 0,65 0,65 0,85 7,15 0,30  

Feb-21 0,81 0,68 0,63 0,63 1,06 7,10 0,28  

Mar-21 0,26 0,89 0,65 0,67 0,86 7,10 0,23  

Apr-21 0,47 0,75 0,68 0,70 0,84 9,30 0,25  

May-21 2,79 0,78 0,64 0,65 0,64 7,10 0,25  

Jun-21 1,99 0,71 0,69 0,82 0,79 7,10 0,25  

Jul-21 2,70 0,73 0,72 0,73 1,01 7,10 0,25  

Aug-21 2,43 0,72 0,71 0,74 0,79 7,10 0,28  

Sep-21 3,93 0,73 0,72 0,72 0,79 7,11 0,32  

Oct-21 4,53 0,78 0,75 0,76 0,85 7,10 0,33  

Nov-21   0,74 0,80 0,82 1,06 7,10 0,32  

Dec-21   0,82 0,85 0,66 0,67 7,10 0,30  

Sumber: Laboratorium IPA Siwalanpanji 

Kualitas air pada reservoir dapat berbeda dengan hasil efluen dari setiap unit 

dikarenakan merupakan campuran dari setiap unit. Hasil pengujian kualitas air produksi periode 

bulan Januari 2020 hingga Maret 2022 terdapat pada Tabel 4.7 berikut.Dari Tabel 4.7 tersebut, 
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didapatkan nilai hasil kekeruhan pada air produksi telah memenuhi baku mutu dengan tidak 

melebihi 5 NTU menurut PerMenKes No. 492 Tahun 2010. Nilai kekeruhan terendah terjadi 

pada bulan Februari 2020 sebesar 0,55 NTU dan nilai kekeruhan tertinggi terjadi pada bulan 

September 2010 sebesar 1,20 NTU. Kekeruhan yang tinggi disebabkan oleh musim hujan, 

sehingga unit pengolahan bekerja dengan efisiensi tinggi untuk menurunkan kekeruhan. Bila 

kekeruhan air tinggi, maka IPA Siwalanpanji mengatasinya dengan penambahan koagulan 

sehingga membutuhkan biaya yang lebih dalam pengolahannya.  

Sisa klor bertujuan untuk membunuh bakteri yang masuk selama pendistribusian air 

kepada masyarakat. Bila sisa klor terlalu rendah, bakteri dapat berkembang dalam air dan 

mengakibatkan waterborne diseases pada masyarakat (Soemirat, 2002). Namun, bila sisa klor 

terlalu tinggi, akan menyebabkan bau kaporit yang tajam dan membahayakan kesehatan 

manusia. Menurut PerMenKes No. 736 Tahun 2010 baku mutu nilai sisa klor antara 0,2 hingga 

1. Berdasarkan data parameter sisa klor air produksi IPA Siwalanpanji, nilai sisa klor tertinggi 

terdapat pada bulan Agustus 2020 sebesar 0,8 mg/L, sedangkan nilai sisa klor terendah terjadi 

pada bulan Maret 2021 sebesar 0,23 mg/L. Sehingga berdasarkan Tabel 4.7 didapatkan bahwa 

sisa klor pada IPA Siwalanpanji telah memenuhi baku mutu.  

4.5  Fishbone Analysis 

Menurut Murnawan (2014) Fishbone Analysis akan menunjukkan sebuah dampak atau 

akibat dari sebuah permasalahan, dengan berbagai penyebabnya. Oleh karena itu, keberadaan  

fishbone dapat memicu eksplorasi secara terus menerus sehingga dapat ditemukan akar 

permasalahan pada risiko pengolahan air baku IPA Siwalanpanji terhadap air produksi. 

Berdasarkan hasil analisis efisiensi kinerja unit diketahui bahwa terdapat hasil analisis 

kekeruhan yang tidak memenuhi kriteria sehingga dapat mempengaruhi kinerja unit menjadi 

kurang optimal. Untuk mengatasi hal tersebut dilakukan fishbone analysis untuk menganalisis 

faktor penyebab tersebut. Dalam analisis faktor penyebab tersebut maka dibagi menjadi dua 

aspek bagian yaitu aspek teknis dan non-teknis.  

Diagram fishbone meliputi kepala ikan yang digunakan untuk menyatakan masalah 

utama, kemudian sirip ikan yang akan digunakan untuk menuliskan kelompok penyebab 

permasalan dan duri ikan yang akan digunakan untuk menyatakan penyebab masalah (Robbins 

dan Coulter, 2012). Analisis diagram fishbone merupakan salah satu bentuk dari analisis risiko 

terhadap penggunaan air baku Afvoer Wilayut terhadap kualitas air produksi IPA Siwalanpanji. 

Diagram Fishbone aspek teknis dan non teknis terdapat pada Gambar 4.10 dan Gambar 4.14.  
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Gambar 4.10 Diagram Fishbone Aspek Teknis Unit Ultrafiltrasi 
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Gambar 4.11 Diagram Fishbone Aspek Teknis Unit Konvensional 50 L/detik 
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Gambar 4.12 Diagram Fishbone Aspek Teknis Unit Konvensional 25 L/detik Utara 
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Gambar 4.13 Diagram Fishbone Aspek Teknis Unit Konvensional 25 L/detik Selatan 
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Gambar 4.14 Diagram Fishbone Aspek Non-Teknis 
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4.5.1  Aspek Teknis  

 Aspek teknis dalam fishbone analysis dilakukan untuk mengetahui faktor penyebab dari 

efisiensi kinerja unit pengolahan yang kurang optimal dalam menurunkan tingkat kekeruhan 

dalam segi perhitungan spesifikasi teknis dan kondisi eksisting kinerja unit.  

4.5.1.1 Aspek Teknis Unit Ultrafiltrasi 

a. Unit Prasedimentasi 

Analisis penyebab dari kurang optimalnya kinerja unit prasedimentasi dalam 

menurunkan tingkat kekeruhan dalam segi spesifikasi teknis sebagai berikut. 

- Kekeruhan 

Kekeruhan merupakan banyaknya zat tersuspensi pada suatu perairan. 

Kekeruhan dapat disebabkan oleh berbagai jenis material tersuspensi, semakin banyak 

material yang tersuspensi maka air akan semakin terlihat keruh. Menurut Reynold & 

Richard (1996), efisiensi penurunan kekeruhan unit prasedimentasi sebesar 80%, 

sedangkan berdasarkan data efisiensi penurunan kekeruhan prasedimentasi pada tahun 

2020-2021 diketahui sebesar 48%. Sehingga belum memenuhi standar yang ditetapkan 

dan belum bekerja secara optimal. 

 

b. Unit Ultrafiltrasi 

Analisis penyebab dari kurang optimalnya kinerja unit ultrafiltrasi dalam menurunkan 

tingkat kekeruhan dalam segi spesifikasi teknis sebagai berikut. 

- Kekeruhan 

 Menurut Lubello, C dkk (2003) efisiensi penurunan kekeruhan unit ultrafiltrasi 

sebesar 94% sedangkan berdasarkan data efisiensi penurunan kekeruhan ultrafiltrasi 

pada tahun 2020-2021 diketahui sebesar 78%. Sehingga belum memenuhi standar yang 

ditetapkan dan belum bekerja secara optimal. 

4.5.1.2 Aspek Teknis Unit Konvensional 50 L/detik 

a.    Unit Prasedimentasi 

Analisis penyebab dari kurang optimalnya kinerja unit prasedimentasi dalam 

menurunkan tingkat kekeruhan dalam segi spesifikasi teknis sebagai berikut. 

- Kekeruhan 

Menurut Reynold & Richard (1996), efisiensi penurunan kekeruhan unit 

prasedimentasi sebesar 80%, sedangkan berdasarkan data efisiensi penurunan 

kekeruhan prasedimentasi pada tahun 2020-2021 diketahui sebesar 48%. Sehingga 

belum memenuhi standar yang ditetapkan dan belum bekerja secara optimal.  

b.    Unit Clarifier 

Analisis penyebab dari kurang optimalnya kinerja unit clarifier dalam menurunkan 

tingkat kekeruhan dalam segi spesifikasi teknis sebagai berikut 

- Kekeruhan  

Menurut Metcalf & Eddy (1996), efisiensi penurunan kekeruhan unit clarifier 

sebesar 90%, sedangkan berdasarkan data efisiensi penurunan kekeruhan 

prasedimentasi pada tahun 2020-2021 diketahui sebesar 79%. Sehingga belum 

memenuhi standar yang ditetapkan dan belum bekerja secara optimal. 

c.   Unit Filter  

Analisis penyebab dari kurang optimalnya kinerja unit filter dalam menurunkan tingkat 

kekeruhan dalam segi spesifikasi teknis sebagai berikut 

- Kekeruhan  
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Menurut EPA (1996), efisiensi penurunan kekeruhan unit filter sebesar 90%, 

sedangkan berdasarkan data efisiensi penurunan kekeruhan prasedimentasi pada tahun 

2020-2021 diketahui sebesar 59%. Sehingga belum memenuhi standar yang ditetapkan 

dan belum bekerja secara optimal. 

 4.5.1.3 Aspek Teknis Unit Konvensional 25 L/detik Utara 

 a.   Unit Prasedimentasi 

Analisis penyebab dari kurang optimalnya kinerja unit prasedimentasi dalam 

menurunkan tingkat kekeruhan dalam segi spesifikasi teknis sebagai berikut. 

- Kekeruhan 

Menurut Reynold & Richard (1996), efisiensi penurunan kekeruhan unit 

prasedimentasi sebesar 80%, sedangkan berdasarkan data efisiensi penurunan 

kekeruhan prasedimentasi pada tahun 2020-2021 diketahui sebesar 48%. Sehingga 

belum memenuhi standar yang ditetapkan dan belum bekerja secara optimal 

b.  Unit Clarifier  

Analisis penyebab dari kurang optimalnya kinerja unit clarifier dalam menurunkan 

tingkat kekeruhan dalam segi spesifikasi teknis sebagai berikut. 

- Kekeruhan Clarifier 

Menurut Metcalf & Eddy (1996), efisiensi penurunan kekeruhan unit clarifier 

sebesar 90%, sedangkan berdasarkan data efisiensi penurunan kekeruhan 

prasedimentasi pada tahun 2020-2021 diketahui sebesar 79%. Sehingga belum 

memenuhi standar yang ditetapkan dan belum bekerja secara optimal. 

c.   Unit Filter 

Analisis penyebab dari kurang optimalnya kinerja unit filter dalam menurunkan tingkat 

kekeruhan dalam segi spesifikasi teknis sebagai berikut. 

- Kekeruhan Filter  

Menurut EPA (1996), efisiensi penurunan kekeruhan unit filter sebesar 90%, 

sedangkan berdasarkan data efisiensi penurunan kekeruhan prasedimentasi pada tahun 

2020-2021 diketahui sebesar 61%. Sehingga belum memenuhi standar yang ditetapkan 

dan belum bekerja secara optimal. 

4.5.1.3 Aspek Teknis Unit Konvensional 25 L/detik Selatan 

a.   Unit Prasedimentasi 

Analisis penyebab dari kurang optimalnya kinerja unit prasedimentasi dalam 

menurunkan tingkat kekeruhan dalam segi spesifikasi teknis sebagai berikut. 

- Kekeruhan 

Menurut Reynold & Richard (1996), efisiensi penurunan kekeruhan unit 

prasedimentasi sebesar 80%, sedangkan berdasarkan data efisiensi penurunan 

kekeruhan prasedimentasi pada tahun 2020-2021 diketahui sebesar 48%. Sehingga 

belum memenuhi standar yang ditetapkan dan belum bekerja secara optimal 

b.   Unit Clarifier 

Analisis penyebab dari kurang optimalnya kinerja unit clarifier dalam menurunkan tingkat 

kekeruhan dalam segi spesifikasi teknis sebagai berikut. 

- Kekeruhan  

Menurut Metcalf & Eddy (1996), efisiensi penurunan kekeruhan unit clarifier 

sebesar 83%, sedangkan berdasarkan data efisiensi penurunan kekeruhan 

prasedimentasi pada tahun 2020-2021 diketahui sebesar 79%. Sehingga belum 

memenuhi standar yang ditetapkan dan belum bekerja secara optimal. 
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c.   Unit Clarifier 

Analisis penyebab dari kurang optimalnya kinerja unit filter dalam menurunkan tingkat 

kekeruhan dalam segi spesifikasi teknis sebagai berikut. 

- Kekeruhan Filter  

Menurut EPA (1996), efisiensi penurunan kekeruhan unit filter sebesar 90%, 

sedangkan berdasarkan data efisiensi penurunan kekeruhan prasedimentasi pada tahun 

2020-2021 diketahui sebesar 61%. Sehingga belum memenuhi standar yang ditetapkan 

dan belum bekerja secara optimal. 

4.5.2 Aspek Non Teknis 

Faktor penyebab kinerja unit pengolahan yang kurang optimal pada fishbone analysis non-

teknis dikaji dari Wawasan Sumber Daya Manusia dan Kinerja Operasional. Berikut 

merupakan adanya potensi risiko menurut wawancara dengan Kasie IPA Siwalanpanji.  

a. Wawasan Sumber Daya Manusia 

Sumber daya manusia (SDM) berpengaruh terhadap peningkatan kinerja unit 

pengolahan IPA Siwalanpanji. Peningkatan SDM tersebut sesuai dengan Peraturan 

Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat RI No. 27 Tahun 2016 tentang 

penyelenggaraan sistem penyerdiaan air minum. Perwujudan dalam meningkatkan 

SDM dapat diukur dengan adanya pelatihan untuk peningkatan kinerja. Berdasarakan 

hasil wawancara dengan Kasie IPA Siwalanpanji, didapatkan informasi bahwa pekerja 

di IPA Siwalanpanji mengikuti pelatihan dalam kurun waktu 1 tahun sekali.  

b. Kinerja Operasional 

Dalam menjaga kinerja operasional dibutuhkan Standar Operasional Prosedur 

(SOP) unuk menjaga penyediaan air bersih. SOP berfungsi sebagi pedoman dalam 

menjalankan unit pengolahan sehingga dibutuhkan pelaksanaan yang sesuai agar kinerja 

unit berjalan optimal. SOP IPA Siwlanpanji disesuaikan dengan Peraturan Menteri 

Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat RI No. 27 Tahun 2016 tentang 

penyelenggaraan sistem penyerdiaan air minum tentang prosedur operasional standar 

penyelenggaraan sistem penyediaan air minum. Berdasarkan hasil wawancara dengan 

Kasie IPA Siwalanpanji, didapatkan informasi bahwa dalam pelaksanaan pengoperasian 

unit telah sesuai dengan SOP namun terdapat yang belum sesuai seperti dosis 

pembubuhan koagulan tidak berdasarkan hasil jar test. 

4.6 Penilaian Risiko dengan Metode HIRARC 

Analisa risiko dengan metode Hazard Identification, Risk Assessment and Risk Control 

(HIRARC) dilakukan untuk memberikan pendekatan yang sistematis dan objektif untuk 

penilaian bahaya dan risiko terkait yang akan menjadi pengukuran objektif dari bahaya yang 

teridentifikasi dan metode risiko. Sebelumnya telah diidentifikasi risiko yang muncul dengan 

fishbone analysis dan didapatkan potensi risiko bahaya terhadap penggunaan air baku Afvoer 

Wilayut terhadap kualitas air produksi pada IPA Siwalanpanji.  

Berdasarkan risiko yang telah didapatkan kemudian dilakukan penilaian risiko dengan 

menggunakan metode HIRARC. Tujuan dari penilaian risiko adalah memastikan kontrol risiko 

dari proses, operasi atau aktifitas yang dilakukan berada pada tingkat yang dapat diterima. 

Penilaian dalam risk assessment yaitu Likelihood (L) dan Severity (S) atau Consequence (C) 

(Ramadhan, F, 2017).  Ada berbagai pendekatan dalam menggambarkan kemungkinan dan 

keparahan suatu risiko, baik seacra kualitatif, semikuantitatif, dan kuantitatif.  
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Hasil analisa risiko dievaluasi dan dibandingkaan dengan kriteria yang telah ditetapkan 

atau baku dan norma yang berlaku untuk menetukan apakah risiko tersebut penting atau tidak 

penting, bila penting segera dikelola atau ditangani dengan baik. (Supriyadi, Nalhadi, & Rizaal, 

2015). Penilian risiko ini digunakan sebagai langkah untuk menentukan tingkat risiko ditinjau 

dari kemungkinan kejadian (likelihood) dan keparahan yang dapat ditimbulkan (severity).  

4.6.1 Penilaian Severity 

Nilai Severity merupakan penilaian berdasarkan tingkat keparahan dari suatu dampak 

risiko. Nilai severity didapatkan dari kondisi eksisting yang dibandingkan dengan kriteria 

perencanaan sehingga dapat diketahui tingkat keparahan risiko tersebut. Penilaian severity 

dilakukan dengan penentuan kriteria besaran risiko pada skala besaran lingkungan yang 

terdapat pada Tabel 4.8. Selanjutnya dilakukan perhitungan presentase nilai severity yang 

kemudian disesuaikan dengan range nilai sebagai acuan penentuan peringkat dengan 

perhitungan berikut. 

Severity = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙
x 100% 

Berikut pada Tabel 4.8 merupakan penjelasan tingkat kemungkinan terjadinya risiko. 

Tabel 4.8 Tabel Severity  

Level Kriteria Penjelasan Range Nilai 

1 Insignification Tidak terjadi cidera, kerugian 

finansial kecil 

≤20% 

2 Minor Cedera ringan, kerugian finansial 

sedang 

20%-40% 

3 Moderate Cedera sedang, perlu penanganan 

medis, kerugian finansial besar 

41%-60% 

4 Major Cedera berat lebih satu orang, 

kerugian besar, gangguan produksi 

61%-80% 

5 Catastrophic Fatal lebih satu orang, kerugian 

sangat besar dan dampak luas yang 

berdampak panjang, terhentinya 

seluruh kegiatan  

≥80% 

Sumber: AS/NZS 4360 & Villacourt, 1992 

4.6.1.1 Nilai Severity Aspek Teknis 

a. Severity Unit Prasedimentasi  

• Kekeruhan 

Berdasarkan data yang didapatkan diketahui kondisi eksisting efisiensi 

penurunan kekeruhan unit prasedimentasi sebesar 61%. Sedangkan kondisi ideal 

eksisting efisiensi penurunan kekeruhan unit prasedimentasi mernurut Reynold & 

Richar (1980) sebesar 80%. 
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        Tabel 4.9 Nilai Severity Kekeruhan Unit Prasedimentasi 

Skala Besaran Risiko 

0 1 2 3 4 

Sangat Kecil  Kecil Sedang Besar Sangat Besar 

Skala Besaran Lingkungan 

Sangat Baik Baik Sedang Buruk Sangat Buruk 

5 4 3 2 1 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

80%-70% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

70%-60% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

60%-50% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

50%-40% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

<40% 

 Pada Tabel 4.9 ditunjukan kolom berwarna hijau adalah kondisi ideal 

berdasarkan kriteria desain. Sedangkan kolom berwarna kuning adalah kondisi 

eksisting. Sehingga dihitung nilai severity dari beban permukaan prasedimentasi 

sebagai berikut. 

Severity = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙
x 100% 

 Severity = 
5−1

5
x 100% = 60% 

Berdasarkan perhitungan diatas, Nilai severity removal kekeruhan unit prasedimentasi 

yaitu sebesar 60% 

b. Severity Unit Ultrafiltrasi 

• Kekeruhan 

Berdasarkan data yang didapatkan diketahui kondisi eksisting efisiensi 

penurunan kekeruhan unit ultrafiltrasi sebesar 78%. Sedangkan kondisi ideal eksisting 

efisiensi penurunan kekeruhan unit ultrafiltrasi sebesar 94% menurut Lubello, C dkk 

(2003). 

        Tabel 4.10 Nilai Severity Kekeruhan Unit Ultrafiltrasi 

Skala Besaran Risiko 

0 1 2 3 4 

Sangat Kecil  Kecil Sedang Besar Sangat Besar 

Skala Besaran Lingkungan 

Sangat Baik Baik Sedang Buruk Sangat Buruk 

5 4 3 2 1 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

94%-84% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

83%-74% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

73%-64% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

63%-54% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

<53% 

 

Pada Tabel 4.10 ditunjukan kolom berwarna hijau adalah kondisi ideal 

berdasarkan kriteria desain. Sedangkan kolom berwarna kuning adalah kondisi 

eksisting. Sehingga dihitung nilai severity dari beban permukaan clarifier sebagai 

berikut. 

Severity = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙
x 100% 

 Severity = 
5−4

5
x 100% = 20% 
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Berdasarkan perhitungan diatas, Nilai severity removal kekeruhan unit ultrafiltrasi yaitu 

sebesar 20% 

c. Severity Unit Konvensional 50 L/detik 

• Kekeruhan Unit Clarifier 

Berdasarkan data yang didapatkan diketahui kondisi eksisting efisiensi 

penurunan kekeruhan unit clarifier sebesar 79%. Sedangkan kondisi ideal eksisting 

efisiensi penurunan kekeruhan unit clarifier mernurut Metcalf & Eddy (1980) sebesar 

90%. 

           Tabel 4.11 Nilai Severity Kekeruhan Unit Clarifier 

Skala Besaran Risiko 

0 1 2 3 4 

Sangat Kecil  Kecil Sedang Besar Sangat Besar 

Skala Besaran Lingkungan 

Sangat Baik Baik Sedang Buruk Sangat Buruk 

5 4 3 2 1 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

90%-80 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

80%-70% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

70%-60% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

70%-60% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

<60% 

 

Pada Tabel 4.11 ditunjukan kolom berwarna hijau adalah kondisi ideal 

berdasarkan kriteria desain. Sedangkan kolom berwarna kuning adalah kondisi 

eksisting. Sehingga dihitung nilai severity dari removal kekeruhan unit clarifier sebagai 

berikut. 

Severity = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙
x 100% 

 Severity = 
5−4

5
x 100% = 20% 

Berdasarkan perhitungan diatas, Nilai severity removal kekeruhan unit clarifier yaitu 

sebesar 20% 

• Kekeruhan Unit Filter 

Berdasarkan data yang didapatkan diketahui kondisi eksisting efisiensi 

penurunan kekeruhan unit filter sebesar 59%. Sedangkan kondisi ideal eksisting 

efisiensi penurunan kekeruhan unit filter mernurut EPA (1980) sebesar 90%. 

        Tabel 4.12 Nilai Severity Kekeruhan Unit Filter 

Skala Besaran Risiko 

0 1 2 3 4 

Sangat Kecil  Kecil Sedang Besar Sangat Besar 

Skala Besaran Lingkungan 

Sangat Baik Baik Sedang Buruk Sangat Buruk 

5 4 3 2 1 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

90%-80% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

80%-70% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

70%-60% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

60%-50% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

<50% 
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Pada Tabel 4.12 ditunjukan kolom berwarna hijau adalah kondisi ideal 

berdasarkan kriteria desain. Sedangkan kolom berwarna kuning adalah kondisi 

eksisting. Sehingga dihitung nilai severity dari removal kekeruhan unit filter sebagai 

berikut. 

Severity = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙
x 100% 

 Severity = 
5−3

5
x 100% = 40% 

Berdasarkan perhitungan diatas, Nilai severity removal kekeruhan unit filter yaitu 

sebesar 40% 

d. Severity Unit Konvensional 25 L/detik Utara 

• Kekeruhan Unit Clarifier 

Berdasarkan data yang didapatkan diketahui kondisi eksisting efisiensi 

penurunan kekeruhan unit clarifier sebesar 79%. Sedangkan kondisi ideal eksisting 

efisiensi penurunan kekeruhan unit clarifier mernurut Metcalf & Eddy (1980) sebesar 

90%. 

            Tabel 4.13 Nilai Severity Kekeruhan Unit Clarifier 

Skala Besaran Risiko 

0 1 2 3 4 

Sangat Kecil  Kecil Sedang Besar Sangat Besar 

Skala Besaran Lingkungan 

Sangat Baik Baik Sedang Buruk Sangat Buruk 

5 4 3 2 1 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

90%-80% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

80%-70% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

70%-60% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

60%-50% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

<50% 

 

Pada Tabel 4.13 ditunjukan kolom berwarna hijau adalah kondisi ideal 

berdasarkan kriteria desain. Sedangkan kolom berwarna kuning adalah kondisi 

eksisting. Sehingga dihitung nilai severity dari removal kekeruhan unit clarifier sebagai 

berikut. 

Severity = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙
x 100% 

 Severity = 
5−4

5
x 100% = 20% 

Berdasarkan perhitungan diatas, Nilai severity removal kekeruhan unit clarifier yaitu 

sebesar 20% 

• Kekeruhan Unit Filter 

Berdasarkan data yang didapatkan diketahui kondisi eksisting efisiensi 

penurunan kekeruhan unit filter sebesar 61%. Sedangkan kondisi ideal eksisting 

efisiensi penurunan kekeruhan unit filter mernurut EPA (1980) sebesar 90%. 
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          Tabel 4.14 Nilai Severity Kekeruhan Unit Filter 

Skala Besaran Risiko 

0 1 2 3 4 

Sangat Kecil  Kecil Sedang Besar Sangat Besar 

Skala Besaran Lingkungan 

Sangat Baik Baik Sedang Buruk Sangat Buruk 

5 4 3 2 1 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

90%-80% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

80%-70% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

70%-60% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

60%-50% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

<50% 

 

Pada Tabel 4.14 ditunjukan kolom berwarna hijau adalah kondisi ideal 

berdasarkan kriteria desain. Sedangkan kolom berwarna kuning adalah kondisi 

eksisting. Sehingga dihitung nilai severity dari removal kekeruhan unit filter sebagai 

berikut. 

Severity = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙
x 100% 

 Severity = 
5−3

5
x 100% = 40% 

Berdasarkan perhitungan diatas, Nilai severity removal kekeruhan unit filter yaitu 

sebesar 40% 

e. Severity Unit Konvensional 25 L/detik Selatan 

• Kekeruhan Unit Clarifier 

Berdasarkan data yang didapatkan diketahui kondisi eksisting efisiensi 

penurunan kekeruhan unit clarifier sebesar 79%. Sedangkan kondisi ideal eksisting 

efisiensi penurunan kekeruhan unit clarifier mernurut Metcalf & Eddy (1980) sebesar 

90%. 

        Tabel 4.15 Nilai Severity Kekeruhan Unit Clarifier 

Skala Besaran Risiko 

0 1 2 3 4 

Sangat Kecil  Kecil Sedang Besar Sangat Besar 

Skala Besaran Lingkungan 

Sangat Baik Baik Sedang Buruk Sangat Buruk 

5 4 3 2 1 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

90%-80% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

80%-70% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

70%-60% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

60%-50% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

<50% 

 

Pada Tabel 4.15 ditunjukan kolom berwarna hijau adalah kondisi ideal 

berdasarkan kriteria desain. Sedangkan kolom berwarna kuning adalah kondisi 

eksisting. Sehingga dihitung nilai severity dari removal kekeruhan unit clarifier sebagai 

berikut. 

Severity = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙
x 100% 
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 Severity = 
5−4

5
x 100% = 20% 

Berdasarkan perhitungan diatas, Nilai severity removal kekeruhan unit clarifier yaitu 

sebesar 20% 

• Kekeruhan Unit Filter 

Berdasarkan data yang didapatkan diketahui kondisi eksisting efisiensi 

penurunan kekeruhan unit filter sebesar 61%. Sedangkan kondisi ideal eksisting 

efisiensi penurunan kekeruhan unit filter mernurut EPA (1980) sebesar 90%. 

        Tabel 4.16 Nilai Severity Kekeruhan Unit Filter 

Skala Besaran Risiko 

0 1 2 3 4 

Sangat Kecil  Kecil Sedang Besar Sangat Besar 

Skala Besaran Lingkungan 

Sangat Baik Baik Sedang Buruk Sangat Buruk 

5 4 3 2 1 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

90%-80% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

80%-70% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

70%-60% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

60%-50% 

Efisiensi 

removal 

kekeruhan 

<50% 

 

Pada Tabel 4.16 ditunjukan kolom berwarna hijau adalah kondisi ideal 

berdasarkan kriteria desain. Sedangkan kolom berwarna kuning adalah kondisi 

eksisting. Sehingga dihitung nilai severity dari removal kekeruhan unit filter sebagai 

berikut. 

Severity = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙
x 100% 

 Severity = 
5−3

5
x 100% = 40% 

Berdasarkan perhitungan diatas, Nilai severity removal kekeruhan unit filter yaitu 

sebesar 40% 

4.6.1.2 Nilai Severity Aspek Non-Teknis 

a. Severity Wawasan SDM 

Bedasarkan hasil wawancara dengan Kasie IPA Siwalanpanji, didapatkan bahwa 

informasi bahwa tenaga kerja IPA Siwalanpanji telah mengikuti pelatihan peningkatan 

kinerja yang didakan setiap satu tahun sekali.  
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  Tabel 4.17 Nilai Severity Pelatihan Mengenai Penyelenggaraan SPAM 

Skala Besaran Risiko 

0 1 2 3 4 

Sangat Kecil  Kecil Sedang Besar Sangat Besar 

Skala Besaran Lingkungan 

Sangat Baik Baik Sedang Buruk Sangat Buruk 

5 4 3 2 1 

Terdapat 

pelatihan dan 

mengikuti aktif 

serta terjadwal 

Terdapat 

pelatihan dan 

mengikuti 

aktif serta 

tidak 

terjadwal 

Terdapat 

pelatihan dan 

tidak 

mengikuti 

aktif  serta 

terjadwal 

Terdapat 

pelatihan dan 

tidak 

mengikuti 

aktif serta 

tidak 

terjadwal 

Tidak terdapat 

pelatihan  

 

Pada Tabel 4.17 ditunjukan kolom berwarna hijau adalah kondisi ideal, dan 

kondisi eksisting tersebut telah sesuai dengan kondisi ideal. Bedasarkan hasil 

wawancara dengan Kasie IPA Siwalanpanji terdapat adanya pelatihan secara terjadwal 

dan adanya partisipasi aktif. Sehingga nilai severity dapat diketahui sebagai berikut. 

Severity = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙
x 100% 

 Severity = 
5−5

5
x 100% = 0% 

Berdasarkan perhitungan diatas, Nilai severity wawasan SDM yaitu sebesar 0% 

b. Kinerja Operasional 

Bedasarkan hasil wawancara dengan Kasie IPA Siwalanpanji, didapatkan 

informasi bahwa terdapat beberapa penerapan SOP yang belum berjalan dengan baik. 

                Tabel 4.18 Nilai Severity Kinerja Operasional 

Skala Besaran Risiko 

0 1 2 3 4 

Sangat Kecil  Kecil Sedang Besar Sangat Besar 

Skala Besaran Lingkungan 

Sangat Baik Baik Sedang Buruk Sangat Buruk 

5 4 3 2 1 

Mengetahui dan 

melaksanakan 

SOP  

Tidak terlalu 

mengetahui 

dan 

melaksanakan 

SOP 

Mengetahui 

dan melanggar 

beberapa SOP 

Tidak terlalu 

mengetahui 

dan 

melanggar 

beberapa 

SOP 

Tidak 

mengetahui 

dan tidak 

melaksanakan 

ketentuan SOP 

 

Pada Tabel 4.18 ditunjukan kolom berwarna hijau adalah kondisi ideal. 

Sedangkan kolom berwarna kuning adalah kondisi eksisting. Bedasarkan hasil 

wawancara dengan Kasie IPA Siwalanpanji didapatkan informasi bahwa adanya 

pelaksanaan dari ketentuan SOP namun ada yang belum sesuai. Sehingga nilai severity 

dapat diketahui sebagai berikut. 
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Severity = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙
x 100% 

 Severity = 
5−3

5
x 100% = 40% 

Berdasarkan perhitungan diatas, Nilai severity beban permukaan unit prasedimentasi 

yaitu sebesar 40% 

4.6.1.3 Peringkat Severity 

 Berdasarkan presentase severity yang telah didapatkan pada aspek teknis dan non-

teknis, selanjutnya dapat ditentukan peringkat dari severity berdasarkan kesesuaian skala 

besaran risiko yang terdapat pada Tabel 4.19 dan Tabel 4.20 berikut. 

Tabel 4.19 Peringkat Severity Aspek Teknis 

Faktor Risiko Nilai Severity Level 

Unit Prasedimentasi 

Kekeruhan 40% 3 

Unit Ultrafiltrasi 

Kekeruhan 20% 2 

Unit Konvensional 50 L/detik 

Kekeruhan Unit Clarifier 20% 2 

Kekeruhan Unit Filter 40% 2 

Unit Konvensional 25 L/detik Utara 

Kekeruhan Unit Clarifier 20% 2 

Kekeruhan Unit Filter 40% 2 

Unit Konvensional 25 L/detik Selatan 

Kekeruhan Unit Clarifier 20% 2 

Kekeruhan Unit Filter 40% 2 

Tabel 4.20 Peringkat Severity Aspek Non-Teknis 

Faktor Risiko Nilai Severity Level 

Wawasan SDM 

Pelatihan Peningkatan Kinerja 0% 1 

Kinerja Operasional 

Pelaksanaan SOP 40% 2 

4.6.2 Penilaian Likelihood 

Likelihood merupakan suatu tingkat frekuensi kejadian dari dampak yang disebabkan 

risiko. Parameter pengukuran likelihood yang digunakan dalam penelitian ini adalah seberapa 

sering terjadinya kegiatan yang dapat memicu kecelakaan. Perhitungan nilai likelihood 

berdasarkan dari jumlah kejadian berdasarkan informasi dari IPA Siwalanpanji, hasil 

pengamatan, dan hasil perhitungan. Berikut merupakan kriteria penilaian likelihood yang 

terdapat pada Tabel 4.21. 

Tabel 4.21 Kriteria Likelihood 

Level Kriteria Penjelasan Presentase Penilaian 

1 Sangat 

jarang 

Hanya dapat terjadi pada keadaan 

tertentu 

0-20% 

2 Jarang Kemungkinan terjadi jarang 21-40% 

3 Sedang Dapat terjadi sewaktuwaktu. 41-60% 
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Level Kriteria Penjelasan Presentase Penilaian 

4 Sering Sangat mungkin terjadi hampir 

disemua keadaan 

61-80% 

5 Sangat 

sering 

Terjadi hampir disemua keadaan 81-100% 

Sumber: AS/NZS 4360 

4.6.2.1 Nilai Likelihood Aspek Teknis 

a. Likelihood Unit Prasedimentasi 

Penilaian likelihood pada unit prasedimentasi terdapat pada Tabel 4.22 sebagai berikut. 

       Tabel 4.22 Nilai Likelihood Unit Prasedimentasi  

Penyebab Potensial 

Frekuensi Terjadinya Risiko 

1 2 3 4 5 

Sangat Jarang Jarang Sedang Sering Sangat Sering 

Kekeruhan      

Berdasarkan data efektivitas penurunan kekeruhan yang didapatkan, kekeruhan 

prasedimentasi tidak memenuhi sebanyak 5242 kali dari 7347 kali dari kriteria 

perencanaan atau dengan range sebesar 71% sehingga tingkat terjadinya risiko termasuk 

sering.  Hal tersebut dapat mempengaruhi efisiensi prasedimentasi dalam menurunkan 

kekeruhan 

 

b. Likelihood Unit Ultrafiltrasi 

Penilaian likelihood pada unit ultrafiltrasi terdapat pada Tabel 4.23 sebagai berikut. 

        Tabel 4.23 Nilai Likelihood Unit Ultrafiltrasi 

Penyebab Potensial 

Frekuensi Terjadinya Risiko 

1 2 3 4 5 

Sangat Jarang Jarang Sedang Sering Sangat Sering 

Kekeruhan      

Berdasarkan data efektivitas penurunan kekeruhan yang didapatkan, kekeruhan 

ultrafiltrasi tidak memenuhi sebanyakn 476 kali dari 643 kali dari kriteria perencanaan 

atau dengan range sebesar 74% sehingga tingkat terjadinya risiko termasuk sering.  Hal 

tersebut dapat mempengaruhi efisiensi ultrafiltrasi dalam menurunkan kekeruhan. 

c. Likelihood Unit Konvensional 50 L/detik 

Penilaian likelihood pada unit konvensional 50 l/detik terdapat pada Tabel 4.24 sebagai 

berikut. 

  Tabel 4.24 Nilai Likelihood Unit Konvensional 50 L/detik 

Penyebab Potensial 

Frekuensi Terjadinya Risiko 

1 2 3 4 5 

Sangat Jarang Jarang Sedang Sering Sangat Sering 

Kekeruhan Clarifier      

Kekeruhan Filter      

Berdasarkan data efektivitas penurunan kekeruhan yang didapatkan, kekeruhan 

clarifier tidak memenuhi sebanyak 4335 kali dari 7347 kali dari kriteria perencanaan 
atau dengan range sebesar 59% sehingga tingkat terjadinya risiko termasuk sangat 
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sedang.  Hal tersebut dapat mempengaruhi efisiensi clarifier dalam menurunkan 

kekeruhan. 

Berdasarkan data efektivitas penurunan kekeruhan yang didapatkan, kekeruhan 

filter tidak memenuhi sebanyak 7002 kali dari 7347 kali dengan kriteria perencanaan 

atau dengan range sebesar 95% sehingga tingkat terjadinya risiko termasuk sangat 

sering.  Hal tersebut dapat mempengaruhi efisiensi filter dalam menurunkan kekeruhan 

d. Likelihood Unit Konvensional 25 L/detik Utara 

Penilaian likelihood pada unit konvensional 25 L/detik utara terdapat pada Tabel 4.25 

sebagai berikut 

        Tabel 4.25 Nilai Likelihood Unit Konvensional 25 L/detik Utara 

Penyebab Potensial 

Frekuensi Terjadinya Risiko 

1 2 3 4 5 

Sangat Jarang Jarang Sedang Sering Sangat Sering 

Kekeruhan Clarifier      

Kekeruhan Filter      

Berdasarkan data efektivitas penurunan kekeruhan yang didapatkan, kekeruhan 

clarifier tidak memenuhi sebanyak 4283 kali dari 7347 kali dari kriteria perencanaan 

atau dengan range sebesar 58% sehingga tingkat terjadinya risiko termasuk sedang.  Hal 

tersebut dapat mempengaruhi efisiensi clarifier dalam menurunkan kekeruhan. 

Berdasarkan data efektivitas penurunan kekeruhan yang didapatkan, kekeruhan 

filter tidak memenuhi sebanyak 6583 kali dari 7347 kali dari kriteria perencanaan 

perencanaan atau dengan range sebesar 90% sehingga tingkat terjadinya risiko termasuk 

sangat sering.  Hal tersebut dapat mempengaruhi efisiensi filter dalam menurunkan 

kekeruhan 

e. Likelihood Unit Konvensional 25 L/detik selatan 

Penilaian likelihood pada unit konvensional 25 L/detik selatan terdapat pada Tabel 4.26 

sebagai berikut 

       Tabel 4.26 Nilai Likelihood Unit Konvensional 25 L/detik Selatan 

Penyebab Potensial 

Frekuensi Terjadinya Risiko 

1 2 3 4 5 

Sangat Jarang Jarang Sedang Sering Sangat Sering 

Kekeruhan Clarifier      

Kekeruhan Filter      

Berdasarkan data efektivitas penurunan kekeruhan yang didapatkan, kekeruhan 

clarifier tidak memenuhi sebanyak 4182 kali dari 7347 kali dari kriteria perencanaan 

atau dengan range sebesar 56% sehingga tingkat terjadinya risiko termasuk sedang.  Hal 

tersebut dapat mempengaruhi efisiensi clarifier dalam menurunkan kekeruhan. 

Berdasarkan data efektivitas penurunan kekeruhan yang didapatkan, kekeruhan 

filter tidak memenuhi sebanyak 6982 kali dari 73474 kali dari kriteria perencanaan atau 

dengan range sebesar 195% sehingga tingkat terjadinya risiko termasuk sangat sering.  

Hal tersebut dapat mempengaruhi efisiensi filter dalam menurunkan kekeruhan 



54 

 

4.6.2.2 Nilai Likelihood Aspek Non-Teknis 

a. Likelihood Wawasan SDM 

Penilaian likelihood pada wawasan SDM terdapat pada Tabel 4.27 sebagai berikut. 

  Tabel 4.27 Nilai Likelihood Wawasan SDM  

Penyebab Potensial 

Frekuensi Terjadinya Risiko 

1 2 3 4 5 

Sangat 

Jarang 
Jarang Sedang Sering 

Sangat 

Sering 

Pelatihan Peningkatan 

Kinerja 

     

Berdasarkan wawancara dengan Kasie IPA Siwalanpanji didapatkan informasi 

bahwa tenaga kerja di IPA Siwalanpaji mengikuti pelatihan yang terjadwal rutin. 

Sehingga frekuensi risiko pada tingkat sangat jarang terjadi.  

b. Likelihood Kinerja Operasional 

Penilaian likelihood pada kinerja operasional terdapat pada Tabel 4.28 sebagai berikut. 

  Tabel 4.28 Nilai Likelihood Kinerja Operasional 

Penyebab Potensial 

Frekuensi Terjadinya Risiko 

1 2 3 4 5 

Sangat Jarang Jarang Sedang Sering Sangat Sering 

SOP      

Berdasarkan wawancara dengan Kasie IPA Siwalanpanji didapatkan informasi 

bahwa pelaksanaan standar operasional prosedur masih terdapat beberapa yang belum 

terlaksana dengan baik. Sehingga frekuensi risiko pada tingkat sedang.  

4.6.3 Penilaian Risiko 

Berdasarkan penentuan nilai severity dan likelihood yang telah ditentukan, 

kemudian yaitu menentukan penilaian risiko dari hasil perbandingan tingkat 

kemungkinan dan tingkat keparahan terjadinya risiko dengan rumus sebagai berikut. 

 Risiko = Likelihood X Severity atau R = L x S 

Dari hasil penilaian risiko yang didapatkan, kemudian akan dikelompokkan 

tingkat risiko berdasarkan risk matrix pada Tabel 4.29 dan penjelasannya pada Tabel 

4.30 berikut. 

        Tabel 4.29 Risk Matrix 

Likelihood Severity 

1 2 3 4 5 

5 5 10 15 20 25 

4 4 8 12 16 20 

3 3 6 9 12 15 

2 2 4 6 8 10 

1 1 2 3 4 5 

Sumber: AS/NZS 4360 
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       Tabel 4.30 Penjelasan Risk Matrix 

Kategori Tingkat 

Risiko 

Prioritas pengedalian Risiko dapat 

diterima (Y/T) 

Rendah Perlu pengawasan (perlu aturan/ 

prosedur/ rambu) 

Y 

Sedang Perlu pengawasan (perlu tindakan 

perbaikan) 

Y 

Tinggi Perlu perbaikan segera (perlu 

perencanaan pengendalian) 

T 

 

 Berikut merupakan penilaian risiko pada aspek teknis dan non teknis yang 

terdapat pada Tabel 4.31 dan Tabel 4.32. 

  Tabel 4.31 Hasil Penilaian Risiko Aspek Teknis 

Unit Faktor Penyebab Risiko S L R Kategori 

Unit Prasedimentasi Kekeruhan 3 4 12  

Unit Ultrafiltrasi Kekeruhan 2 4 8  

Unit Konvensional 

50 L/detik 

Kekeruhan Clarifier 2 3 6  

Kekeruhan Filter 2 5 10  

Unit Konvensional 

25 L/detik Utara 

Kekeruhan Clarifier 2 3 6  

Kekeruhan Filter 2 5 10  

Unit Konvensional 

25 L/detik Selatan 

Kekeruhan Clarifier 2 3 6  

Kekeruhan Filter 2 5 10  

 Tabel 4.32 Hasil Penilaian Risiko Aspek Non-Teknis 

Unit Faktor Penyebab Risiko S L R Kategori 

Wawasan SDM Pelatihan Peningkatan 

Kinerja 

1 1 1  

Kinerja Operasional Pelakasanaan SOP  2 3 6  

Berdasarkan hasil identifikasi dengan menggunakan metode HIRARC 

didapatkan bahwa unit prasedimentasi mempunyai risiko tertinggi. Selain itu, terdapat 

parameter pada unit prasedimentasi yang belum memenuhi kriteria desain. 

4.7 Pengendalian Risiko dengan Metode HIRARC 

Berdasarakan hasil penilaian risiko dari aspek teknis diketahui bahwa efisiensi penyisihan 

kekeruhan pada unit prasedimentasi memiliki nilai risiko tertinggi dan termasuk dalam kategori 

tinggi, sehingga diperlukan tidankan pengendalian dan perbaikan segera untuk mengatasinya. 

Dari segi aspek non-teknis didapatkan bahwa kinerja operasional belum dilaksanakan dengan 

optimum, seperti dosis klor yang diberikan masih belum sesuai dengan SOP sehingga hasil 

kualitas pengolahan tidak optimal.  

Upaya pengendalian risiko pada unit prasedimentasi dapat diketahui dari kegagalan yang 

terdapat pada unit unit tersebut. Menurut Roachmawati & Marsono (2021), terdapat parameter 

yang tidak memenuhi kriteria desain unit prasedimentasi IPA Swialanpanji yaitu bilangan 

froude. Dampak dari efek tersebut yaitu aliran menjadi stagnan dan mengganggu efektivitas 

pengolahan. Tebalnya lumpur yang terlalu tebal dan jarang diadakan pembersihan pada bak 

dapat mempengaruhi karakterisitik aliran. Sehingga mitigasi yang diberikan yaitu dengan 
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membuat jadwal pembersihan rutin agar tidak terjadi penebalan lumpur dan mempengaruhi 

karakterisitik aliran.  

Menurut Kasie IPA Siwalanpanji dalam pemeliharaan dan pengoperasiannya terdapat 

beberapa kendala yaitu kekeruhan air baku yang cenderung tinggi, banyaknya lumpur bila debit 

besar, dan mengendalikan bahan organik yang tinggi. Sehingga upaya yang dapat dilakukan 

yaitu diadakan pengurasan secara berkala. Hal tersebut mempengaruhi efektivitas unit dalam 

mengurangi kekeruhan. Agar pengendalian risiko berjalan lebih optimal, maka diperlukan 

analisis lebih lanjut dengan menggunakan data kondisi eksisting.   
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Kesimpulan dari kajian penelitian dan analisis data yang telah dilakukan adalah sebagai 

berikut. 

1. Risiko penggunaan air baku Afvoer Wilayut terhadap proses produksi IPA Siwalanpanji 

yaitu air baku yang digunakan termasuk baku mutu air kelas III menurut PP No. 22 

Tahun 2021 sehingga tidak sesuai dengan kondisi ideal yaitu kelas I, selain itu 

kekeruhan yang dihasilkan sangat tinggi terutama saat musim hujan. Terkait kualitas air 

produksi yang dihasilkan telah sesuai dengan baku mutu menurut PerMenKes No. 736 

Tahun 2010. Namun terdapat kendala pada rata-rata efisiensi penyisihan kekeruhan 

paling tinggi terdapat pada unit prasedimentasi sebesar 48%. 

2. Risiko yang ditimbulkan dari penggunaan Afvoer Wilayut dengan menggunakan metode 

HIRARC yaitu adanya kinerja unit pengolahan yang kurang optimal dalam menyisihkan 

kekeruhan. Berdasarkan penilaian risiko didapatkan bahwa potensi risiko efisiensi 

penyisihan kekeruhan paling tinggi dari segi teknis terdapat pada Unit Prasedimentasi 

dengan kategori tinggi, sedangkan dari segi non-teknis yaitu kinerja operasional dengan 

kategori sedang.  

3. Pengendalian risiko yang dapat dilakukan untuk mengatasi risiko dalam efisiensi 

penyisihan kekeruhan yaitu dengan mengatasi kendala yang muncul pada unit 

prasedimentasi yang mempengaruhi kekeruhan. Upaya yang dilakukan seperti 

pengurasan secara berkala terutama saat musim penghujan maupun saat tingkat 

kekeruhan yang tinggi agar tidak terjadi penebalan lumpur dan mempengaruhi 

karakterisitik aliran. 

5.2 Saran 

Saran dari kajian penelitian dan analisis data yang telah dilakukan adalah sebagai berikut. 

1. Lebih baik bila dilakukan analisis dengan menggunakan data primer agar hasil yang 

didapatkan lebih optimal. 

2. Diperlukan analisis lebih lanjut terkait mitigasi yang dilakukan agar sesuai dengan 

kondisi eksisting. 
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LAMPIRAN A 

 Berikut merupakan lampiran dokumentasi kondisi eksisting ketika melakukan studi 

lapangan pada unit pengolahan di IPA Siwalanpanji. 

 

Gambar Intake IPA Siwalanpanji 

 

Gambar Sumur Pengumpul IPA Siwalanpanji 
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Gambar Unit Prasedimentasi IPA Siwalanpanji 

 

 

Gambar Bak Pengumpul IPA Siwalanpanji 
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Gambar Unit Koagulasi-Flokukasi IPA Siwalanpanji 

 

Gambar Unit Sedimentasi IPA Siwalanpanji 
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Gambar Unit Filter IPA Siwalanpanji 

  

Gambar Reservoir IPA Siwalanpanji 
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LAMPIRAN B 

Berikut merupakan Standar Operasional Prosedur IPA Siwalanpanji. 
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LAMPIRAN C 

Rekapitulasi Hasil Pemantauan Kualitas Air Intake IPA Siwalanpanji Tahun 2020-2021 
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LAMPIRAN D 

1. Baku Mutu Air Baku (Lampiran VI PP No. 22 Tahun 2021). 
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2. Baku Mutu Air Produksi (Lampiran PERMENKES No. 492 Tahun 2010) 
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