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ABSTRAK

Surabaya Green and Clean (SGC) merupakan program kerja sama Pemerintah
Kota Surabaya dengan pihak swasta dan media untuk mendorong tercapainya
Kota Surabaya yang sehat, bersih, dan hijau. Sejak tahun 2010 sudah terdapat
kampung juara SGC yang berinovasi membuat IPAL (Instalasi Pengolahan
Air Limbah) untuk mengolah grey water dengan swadaya masyarakat. Namun
belum semua kampung di Kota Surabaya memiliki IPAL grey water hasil
swadaya masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi IPAL
kampung juara SGC ditinjau dari aspek teknis, pengelola, biaya, dan peran
serta masyarakat. Kemudian ditentukan mekanisme replikasi IPAL yang
sesuai khususnya untuk permukiman padat di Kota Surabaya berdasarkan
keempat aspek tersebut.

Penelitian ini melingkupi IPAL grey water hasil swadaya masyarakat di Kota
Surabaya, kemudian akan diidentifikasi karakteristik teknologi IPAL di
masing-masing wilayah berdasarkan aspek teknis, aspek pengelola, aspek
biaya, dan aspek peran serta masyarakat. Kemudian dipilh salah satu lokasi
yang belum memiliki IPAL sebagai contoh studi kasus dalam penelitian ini
dan dilakukan identifikasi sesuai empat aspek tersebut. Pada penelitian ini
data primer diperoleh melalui observasi lapangan, wawancara, dan kuisioner.
Pemilihan teknologi yang akan direplikasikan akan digunakan Focus Group
Discussion (FGD).

Berdasarkan hasil analisa, teknologi IPAL yang digunakan adalah secara
attached growth biofilter, debit air limbah 0,1-0,24 liter/detik, kapasitas
pengolahan antara 1825-7500 liter, titik penyaluran 3-26 kran, nilai investasi
antara Rp.2.950.000,- sampai Rp 12.000.000,-, dan Efisiensi removal TSS
12,5-96%, BOD 32-94%, dan COD 30-95%. Mekanisme replikasi antara lain
mencari referensi teknologi IPAL berbasis Surabaya Green and Clean,
memformulasikan gagasan antara lain penentuan lokasi, pemilihan teknologi,
perumusan sumber dana, perumusan kendala dan masalah, pembentukan
panitia pembangunan melalui pertemuan warga, mencari dukungan dan
sumber dana, tahap pembangunan dan pengembangan IPAL dengan
melibatkan masyarakat, dan dilakukan pemantauan dan evaluasi demi
keberlanjutan IPAL.

Kata kunci : Grey water, IPAL, Surabaya Green and Clean.
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ABSTRACT

Surabaya Green and Clean (SGC) is a partnership program between
Surabaya government with private companies and the media to become
Surabaya healthy, clean, and green. Since 2010, there have been areas that
become the winners in the SGC competition that innovate to make WWTP
(Waste Water Treatment Plant) to treat grey water with a non-governmental.
However,there are areas in Surabaya City wich didn’t have a WWTP.The
purpose of this study to identify the WWTP in SGC champion reviewed of
technical aspects, management aspects, cost aspects, and public participation
aspects. Then defined the mechanism of replication of appropiate WWTP
especially for slum in the Surabaya City based of the fourth aspect.

This study consists of grey water WWTP non-governmental result in
Surabaya, which will be identified characteristics of wastewater technology in
each area based on the technical aspects, cost aspects, and public
participation aspects. Then identified the location for replication based on
fourth aspect. In this study, the primary data obtained through observation,
interviews, and questionnaires. The selection of technology WWTP to be
replicated will be used Focus Group Discussion (FGD).

Based on the analysis, wastewater treatment technology used is attached
growth biofilte, discharge of waste water from 0.1 to 0.24 liters / sec, the
processing capacity of 1825-7500 liters, 3-26 faucet distribution point, the
value of investments between Rp.2.950. 000, - to Rp 12.000.000, -, and
removal efficiency 12.5 to 96% TSS, 32-94% BOD, and 30-95% COD.
Replication mechanism include lookig for WWTP technologi based Surabaya
Green and Clean, formulate the idea consists of determining the location,
technology selection, financial, constraints and problem through community
meeting (FGD), looking support for funding, the construction and
development, and monitoring and evaluation in order to sustainability of
WWTP.

Key word : Grey water, WWTP, Surabaya Green and Clean.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Surabaya sebagai Ibukota Provinsi Jawa Timur merupakan kota
metropolitan terbesar kedua di Indonesia. Berbagai kegiatan yang ada di
dalamnya cenderung menimbulkan pencemaran baik di tanah, udara, maupun air.
Pencemaran tersebut terjadi dikarenakan aktivitas penduduk di Kota Surabaya
yang tidak greem oriented dan kurangnya kesadaran warga untuk menjaga
lingkungannya. Beberapa masalah lingkungan yang pernah ada di Kota Surabaya
antara lain banjir, sampah, polusi udara, dan pencemaran sungai. Pada umumnya
di Kota Surabaya, limbah rumah tangga seperti grey water langsung dibuang
menuju badan air atau saluran drainase yang ada di depan rumah tanpa diolah
terlebih dahulu. Bahkan berdasarkan kajian dari Perum Jasa Tirta tahun 2000 di
Kali Surabaya, sumber pencemaran terbesar sekitar 87 % berasal dari limbah cair
domestik dan sisanya 13 % dari limbah cair industri (Fakhrizal, 2004). Apabila
permasalahan tersebut tidak segera diatasi dapat menambah beban pencemaran
bagi sungai-sungai di Kota Surabaya dan dalam jangka panjang dapat berakibat
negatif bagi kesehatan masyarakat.

Guna mencegah pencemaran terhadap lingkungan yang lebih parah, perlu
adanya peningkatan kesadaran masyarakat untuk menjaga dan melestarikan
lingkungan. Berbagai cara telah ditempuh oleh Pemerintah Kota Surabaya untuk
mewujudkan masyarakat di Kota Surabaya peduli terhadap lingkungan. Salah
satunya dengan mengadakan kegiatan lingkungan seperti Merdeka Dari Sampah
(MDS) dan Surabaya Green and Clean (SGC). Kedua kegiatan ini berupa
kompetisi kebersihan lingkungan yang diikuti RT dan RW di seluruh wilayah
Kota Surabaya. MDS merupakan kompetisi yang lebih fokus pada penghijauan
dan pengelolaan sampah oleh masyarakat. Sedangkan kompetisi SGC
penilaiannya lebih kompleks dimulai dari penghijauan, pengolahan sampah,
hingga pengolahan limbah rumah tangga dalam hal ini yaitu grey water. Salah

satu syarat peserta kompetisi SGC adalah sudah mengikuti MDS terlebih dahulu.



Kompetisi SGC dimulai pada tahun 2005 yang merupakan salah satu
program hasil kerja sama antara Pemerintah Kota Surabaya, pihak swasta, dan
media guna mendorong tercapainya Kota Surabaya yang sehat, hijau, dan bersih.
Tujuan diadakan program ini adalah untuk menjadikan Kota Surabaya sebagai
pelopor kota terdepan dalam terobosan baru di bidang lingkungan. Keprihatinan
masyarakat terhadap permasalahan lingkungan yang ada seperti pola hidup
masyarakat yang tidak ramah lingkungan menjadi awal dari adanya kegiatan SGC
ini. Program SGC juga merupakan salah satu bentuk strategi sosialisasi, edukasi,
dan apresiasi kepada masyarakat demi peningkatan kualitas lingkungan. Program
SGC juga digunakan sebagai ajang kompetisi di bidang kebersihan, penghijauan,
dan kesehatan antar kampung di Kota Surabaya. Diharapkan kegiatan SGC ini
dapat menumbuhkan kesadaran setiap warga untuk menciptakan rumah tinggal
dan lingkungan yang hijau, bersih, dan sehat.

Guna meminimalisasi pencemaran badan air oleh limbah rumah tangga di
Kota Surabaya dapat dibangun Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) komunal
di setiap permukiman (Perdana, 2007). Diperlukan penerapan strategi yang tepat
agar pengolahan air limbah rumah tangga lebih efektif. Namun realita yang
sedang dihadapi oleh Pemerintah Kota Surabaya saat ini adalah masih terdapat
aset fasilitas pengolahan air limbah yang belum dikelola dengan baik dan belum
terakomodirnya pembiayaan penyelenggaraan pengolahan air limbah. Terbatasnya
anggaran daerah menyebabkan tidak semua wilayah mendapat fasilitas
pengolahan air limbah. Bahkan IPAL yang pernah dibangun sudah tidak berfungsi
dan ada yang dirusak warga untuk dibangun jalan karena dianggap tidak
bermanfaat dan menggangggu aktifitas warga. Permasalahan ini dapat diatasi
dengan peningkatan swadaya masyarakat untuk pengolahan air limbah rumah
tangga melalui pendampingan untuk berinovasi dalam pengelolaan lingkungan..

Surabaya Green and Clean yang menjadi acara tahunan di Kota Surabaya
hingga kini sudah banyak menghasilkan kampung-kampung juara. Kampung yang
dahulu kotor dan kumuh, kini berubah menjadi kampung hijau, bersih, dan sehat.
Selain itu juga sudah terdapat kampung yang berinovasi untuk membuat
pengolahan air limbah dalam hal ini grey water, dimana pengolahan air limbah

tersebut dibuat oleh hasil swadaya masyarakat. Selain itu, pihak swasta juga turut



andil dalam acara tahunan itu sebagai bentuk komitmen Corporate Social
Responsibility (CSR) baik bantuan berupa bentuk fisik bangunan IPAL atau pun
bantuan berupa uang. Adanya IPAL dirasa sangat bermanfaat bagi lingkungan dan
masyarakat yaitu untuk mengurangi pencemaran badan air, penyiraman tanaman,
pembasahan lingkungan saat kemarau, dan terutama mengurangi biaya
penggunaan PDAM. Sehingga IPAL dapat dirasa lebih tepat guna karena
masyarakat dapat memerima banyak manfaat dari hasil pengolahan air limbah
tersebut.

Namun di Kota Surabaya masih banyak ditemukan kampung yang belum
berinovasi dalam pengolahan limbah grey water. Studi ini dibutuhkan untuk
mengkaji lebih dalam terhadap berbagai teknologi pengolahan limbah grey water
yang sudah ada di beberapa kampung juara SGC di Kota Surabaya. Dari hasil
kajian tersebut kemudian direplikasikan kepada kampung yang belum memiliki
IPAL melalui swadaya masyarakat. Teknologi yang dipilih disesuaikan dengan
kondisi lingkungan dan masyarakat di lokasi replikasi. Sehingga diharapkan
dengan adanya IPAL komunal dengan hasil swadaya masyarakat ini dapat
memberikan manfaat besar khususnya bagi lokasi replikasi IPAL dan umumnya
dapat membantu mengatasi permasalahan limbah grey water yang berasal dari

permukiman di Kota Surabaya.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu :

1. Bagaimana kriteria IPAL grey water berbasis Surabaya Green and Clean jika
ditinjau dari aspek teknis, aspek pengelola, aspek biaya, dan aspek peran serta
masyarakat?

2. Bagaimana mekanisme replikasi IPAL grey water yang sesuai dengan kondisi

permukiman padat di Kota Surabaya?



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini yaitu :

1. Mengidentifikasi kriteria IPAL grey water berbasis Surabaya Green and
Clean jika ditinjau dari aspek teknis, aspek pengelola, aspek biaya, dan aspek
peran serta masyarakat.

2. Menentukan mekanisme replikasi IPAL grey water yang sesuai dengan

kondisi permukiman padat di Kota Surabaya.

1.4  Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini adalah:

1. Penelitian dilakukan pada bulan Maret hingga Desember 2014.

2. Identifikasi IPAL sederhana yang dikaji adalah:
- IPAL swadaya masyarakat

3. Lokasi penelitian berada di Kota Surabaya khususnya kampung juara dalam
Surabaya Green and clean.

4. Limbah domestik yang diolah IPAL hanya grey water.

5. Identifikasi IPAL meliputi aspek teknis, aspek pengelola, aspek biaya, dan

aspek peran serta masyarakt.

15  Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah memperoleh informasi tentang IPAL tepat guna
untuk menyelesaikan permasalahan sanitasi perkotaan padat terutama pengolahan
limbah grey water khususnya bagi permukiman padat di Kota Surabaya. Selain itu
dapat dijadikan masukan untuk penelitian selanjutnya dalam penyelesaian

permasalahan sanitasi lingkungan terutama air limbah grey water.



BAB 2
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Air Limbah Domestik

Air limbah domestik adalah air limbah yang berasal dari bekas kegiatan/
aktivitas masnusia di rumah tangga, perumahan, rumah susun, apartemen,
perkantoran, rumah sakit, mall, pasar swalayan, hotel, industri, sekolah, dan
lainya. Di daerah beriklim tropis, air limbah dapat segera kehilangan kandungan
oksigen terlarutnya (dissolved oxygen) sehingga menjadi septic (busuk). Air
limbah septic mempunyai bau yang sangat menyengat karena adanya kandungan

hidrogen sulfida (Mara, 1975). Komposisi air limbah dilihat pada Gambar 2.1.

Air Limbah

—

5

Air Padatan
(99,9%) (0,1%)
Organik Anorganik
< ~——

| | | |
[ Protein [ Lemak ][BahanButirran] [ Logam ]

Karbohidrat Garam

Gambar 2.1 Diagram Komposisi Air Limbah (Mara, 1975)

~—

Menurut Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 112 tahun 2003, air
limbah domestik adalah air limbah yang berasal dari usaha dan atau kegiatan
permukiman, rumah makan, perkantoran, perniagaan, apartemen, dan asrama. Di
Indonesia, air limbah domestik termasuk salah satu permasalahan sanitasi yang

saat ini menjadi sorotan pemerintah disamping permasalahan sampah, drainase,



dan penyediaan air bersih. Dilihat dari sumbernya, air limbah domestik terdiri atas
tiga, yaitu black water, grey water, dan yellow water. Limbah black water
bersumber dari toilet/ kakus, limbah grey water bersumber dari mandi, cuci, dan
dapur, dan limbah yellow water bersumber dari wurine. Air limbah domestik
dianggap sebagai permasalahan lingkungan karena secara tidak langsung air
limbah domestik tanpa pengolahan dapat mencemari tanah, air tanah, sungai,
danau, dan laut. Jika air limbah domestik diolah terlebih dahulu maka dapat
mendatangkan banyak manfaat bahkan dapat mendatangkan nilai ekonomis.
Seperti hasil pengolahan limbah black water dapat berupa biogas yang dapat
dimanfaatkan sebagai pengganti bahan bakar untuk memasak. Hasil pengolahan
air limbah grey water dapat dimanfaatkan kembali untuk irigasi, menyirami
tanaman, mencuci kendaraan bermotor, dan lain sebagainya. Sehingga dapat
menghemat penggunaan air bersih dan dapat menjaga kelestarian lingkungan
(Langergraber dan Muellegger, 2005). Adapun pengolahan dan pemanfaatan air
limbah domestik dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Yellow water Black water
substances (urine) (faeces)

Grey water
(Wash,
shower,etc)

hygienisatio anaerobic Wetland,
treatment n by storage digestion, gardening
or drying drying,comp wastewater
osting nond. ete

Liquid or
dry
fertiliser

Biogas, soil
improve-
ment
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ground
water
recharge
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Gambar 2.2 Pengolahan dan Pemanfaatan Air Limbah Domestik



Di Indonesia, sumber air limbah terdiri atas dua yaitu black water dan grey
water dimana tidak adanya pemisahan limbah yellow water atau urine karena
pada umumnya wurine bercampur dengan limbah dari kamar mandi atau dari
limbah toilet. Di negara berkembang seperti Indonesia, sistem sanitasi
konvensional untuk pembuangan limbah black water masih didominasi oleh
jamban. Penggunaan jamban bukan merupakan alternatif pembuangan limbah
yang baik karena memiliki banyak kelemahan. Kelemahan jamban antara lain
menimbulkan pencemaran tanah dan air tanah, bau, runtuhnya lubang, dan banyak
nyamuk/ lalat. Hal tersebut pasti akan menyebabkan penurunan tingkat kesehatan
masyarakat (Esrey et al.,2001; Werner et al., 2004). Selain itu, untuk
permasalahan air limbah grey water khusunya saluran pembuangan limbah cair
grey water bercampur dengan saluran drainase. Sistem seperti ini pasti akan
menimbulkan pencemaran jika limbah cair tidak melalui pengolahan terlebih

dahulu (Wilderer, 2001; Letting et al., 2001).

2.1.1 Karakteristik Air Limbah Domestik

Berdasarkan komposisi dan jenis zat tersuspensi yang terkandung di dalam
air limbah, pencemar air limbah domestic dominan berupa bahan organik yang
bersifat organobiologis. Sebagian besar mengandung padatan tersuspensi baik
berukuran besar, sedang, maupun kecil, partikel koloid maupun terlarut, senyawa
kimia (sabun dan detergen), minyak dan lemak. Karakteristik air limbah domestik
dapat bervariasi sesuai dengan kondisi lokal masing-masing daerah, waktu
aktivitas (jam, hari, minggu, musim), tipe penyaluran (terpisah atau kombinasi),
kebiasaan, budaya, dan gaya hidup masyarakat. Tabel 2.1 berikut memperlihatkan

karakteristik air limbah domestik.

Tabel 2.1 Karakteristik Air Limbah Domestik

Parameter Air Limbah Domestik
BOD 100-300 mg/1
COD 160-500 mg/1
Total Solid (Padatan total) 200-1000 mg/1
Suspended Solid (Padatan Tersuspensi) 100-500 mg/1




Parameter Air Limbah Domestik
Dissolved Solid (Padatan Terlarut) 100-500 mg/1
Nitrogen Total 5-86 mg/l
Phosphor Total 2-10 mg/l
Logam Berat 0 mg/l
Minyak dan Lemak 0-40 mg/1

Sumber : Wisjnuprapto, 2007

2.1.2 Air Limbah Bekas Mandi, Cuci, Dapur (Grey Water)

Limbah grey water merupakan salah satu air limbah domestik yang
bersumber dari air bekas cuci, mandi, dan dapur. Di lingkungan pemukiman
kumubh, produksi limbah domestik mencapai 65-90 %. Grey water pada umumnya
langsung dibuang ke badan air tanpa melalui pengolahan terlebih dahulu
(Kulabako et al., 2011; Ghunmi et al., 2008; Jamrah et al., 2008;Carden et al.,
2007a; Kariuki et al., 2012; Katukiza et al, 2014). Grey water berasal dari 82 %
dari total penggunaan air bersih, dimana 56 % berasal dari air bekas mandi, 28-33
% dari dapur, 6-9 % dari air bekas cuci, dan 5-7 % dari wastafel (Jamrah et al.,
2008). Masuknya limbah domestik ke dalam badan air tanpa pengolahan terlebih
dahulu dapat menimbulkan pencemaran oleh polutan, eutrofikasi di permukaan
air, dan salinitas tanah. Total Suspended Solids (TSS) yang melebihi baku mutu
pada grey water akan menyebabkan sedimentasi, sehingga dapat mengurangi
kapasitas daya tampung dari sungai (Leverenz et al., 2009).

Karakteristik grey water pada umumnya banyak mengandung unsur
nitrogen, fosfat, dan potasium yang merupakan nutrien bagi tumbuhan. Jika grey
water dialirkan begitu saja ke badan air permukaan maka akan menyebabkan
eutrofikasi. Eutrofikasi adalah sebuah peristiwa dimana badan air menjadi kaya
akan materi organik, sehingga menyebabkan pertumbuhan ganggang yang pesat
pada permukaan badan air. Peristiwa eutrofikasi dapat menurunkan kualitas badan
air permukaan karena dapat menurunkan kadar oksigen terlarut. Sebagai

akibatnya, makhluk hidup air yang hidup di badan air tersebut tidak dapat tumbuh



dengan baik atau mungkin mati (Widianti dan Handajani, 2010). Karakteristik air
limbah grey water di Kota Surabaya dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Karakteristik Grey Water di Kota Surabaya

Parameter Air Limbah Domestik
COD 330 mg/l
Total Solid (Padatan total) 1585 mg/l
NO5y 1,9 mg/l
PO4-P 2,1 mg/l
Logam Berat 0 mg/l
Minyak dan Lemak 0 mg/1

Sumber: Januarti dan Dwirinti, 2005

2.2 Pengelolaan Air Limbah Domestik

Kebanyakan di negara beriklim tropis, beban pencemaran pada badan air
berpotensi sebagai sumber penyakit. Hal ini menunjukkan bahwa perlu dilakukan
upaya untuk mengurangi pencemaran terhadap badan air tersebut. Secara teori,
pengolahan air limbah sangat dibutuhkan untuk meremoval bahan pencemar yang
terkandung di dalam badan air. Namun, kebanyakan negara tropis terutama yang
sedang berkembang mengalami keterbatasan dana untuk memenuhi kebutuhan
sarana prasarana sanitasi. Adapun tujuan adanya pengolahan air limbah sebelum
dibuang ke badan air adalah mengurangi penyebaran penularan penyakit yang
disebabkan oleh organisme patogen yang ada di dalam air limbah dan mencegah
terjadinya pencemaran pada air permukaan dan air tanah. Jika pencemaran
terhadap badan air dapat dicegah, maka derajat kesehatan masyarakat dan
lingkungan akan meningkat. Untuk mencapai hal tersebut dibutuhkan suatu
pengelolaan air limbah yang baik. Pengelolaan air limbah meliputi tiga unsur yang

saling terkait, antara lain:

1. Pengumpulan

Pengumpulan air limbah sebaiknya menggunakan sistem pengaliran air dalam

pipa (terpusat).



2. Pengolahan

Pengolahan adalah unsur yang diutamakan untuk membunuh organisme
patogen yang terdapat pada air limbah agar hasil pengolahan memenuhi baku
mutu air limbah.

Pembuangan

Hasil pengolahan air limbah yang telah sesuai baku mutu dapat dibuang ke
badan air.

Di Kota Surabaya, secara umum pengelolaan air limbah adalah dengan

menggunakan sistem on-site dari masing-masing rumah dengan cubluk atau

tangki septik yang diletakkan di masing-masing kapling rumah itu sendiri. Air

limbah domestik yang diolah hanya black water saja, sedangkan grey water

dibuang ke saluran drainase terdekat. Jenis fasilitas pembuangan limbah domestik

black water yang ada di Kota Surabaya berdasarkan daftar Buku Putih Sanitasi
Kota Surabaya tahun 2010 adalah:

1.

Jamban keluarga (Jaga), biasanya dimiliki secara pribadi tediri dari pelat
jongkok dan leher angsa yang dilengkapi saluran pembuangan berupa cubluk
atau tangki septik.

Mandi Cuci Kakuk (MCK), merupakan fasilitas bersama terdiri dari kamar
mandi dan kakus ditambah fasilitas cuci. Pada umumnya pemeliharaan MCK
semakin kurang mendapatkan perhatian.

Mandi Kakus (MK), merupakan fasilitas umum yang terdiri dari kamar mandi
dan kakus yang biasanya berada di tempat-tempat umum seperti terminal,
stasiun, dan lain-lain.

Tanpa fasilitas, masih terdapat sebagian penduduk Kota Surabaya yang belum
memiliki fasilitas sanitasi sehingga penduduk membuang air limbah ke sungai
atau saluran drainase.

Sedangkan fasilitas pengolahan air limbah grey water dari kamar mandi,

dapur, dan tempat cuci umumnya dibuang ke saluran atau sarana pembuangan air

limbah (SPAL). SPAL tersebut menampung grey water di dalam reservoir

berukuran kecil. Penduduk yang belum memiliki fasilitas SPAL membuang

langsung ke saluran terbuka (pematusan).
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2.2.1 Pengumpulan Air Limbah Domestik

Sistem pengumpulan air limbah domestik dapat dilakukan dengan sistem
off-site atau on-site atau kombinasi dari kedua sistem tersebut, dan sistem cluster.
Sistem pengumpulan air limbah terpusat (sistem off-site) merupakan sistem
pengelolaan air limbah domestik melalui jaringan pengumpul kemudia diteruskan
ke Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). Sistem pengumpulan air limbah
setempat (sistem on-site) merupakan sistem pengelolaan air limbah individual
atau komunal dengan satu atau banyak bangunan fasilitas dan pelayanan dimana
pengolahannya secara setempat atau di lokasi sumber.

Di Indonesia hanya sedikit masyarakat yang dilayani oleh sistem
pengumpul air limbah terpusat, dikarenakan biaya yang dibutuhkan untuk
membuat sistem pengumpul air limbah terpusat sangat besar. Kota-kota di
Indonesia yang sudah memiliki sistem pengumpul air limbah yaitu Bandung,
Surakarta, Medan, Cirebon, Yogya, dan Jakarta. Sedangkan kota-kota lain masi
menggunakan sistem individu seperti tangki septik dan cubluk yang dapat

mencemari lingkungan (Anonim, 2009).

A. Sistem On-site
Sistem ini merupakan sistem gumpulan limbah mandiri, dimana penghasil
limbah mengolah limbahnya sendiri. Limbah yang diolah hanya kotoran
manusia, sedangkan buangan air limbah rumah tangga lainnya langsung
dibuang ke badan air penerima. Beberapa contoh pengolahan secara on-site
adalah tangki septik, cubluk, dan imhoff tank. Beberapa contoh tersebut
merupakan sistem pengolahan air limbah pemukiman dengan -efisiensi
pengolahan antara 20 % - 40 %, sedangkan effluent dari pengolahan air limbah
tersebut masuk ke lingkungan (meresap ke tanah atau badan air).

B. Sistem Off-site
Sistem ini merupakan sistem pengumpulan air limbah secara komunal yang
terpusat. Sistem ini terdiri dari sistem perpipaan dan pengolahan air limbah.
Sistem perpipaannya dapat dibedakan menjadi perpipaan (sewerage) yang
dilengkapi dengan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL), shallow sewer,

dan small bore sewer untuk mengalirkan air limbah dengan kapasitas dan
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luasan daerah pelayanan yang terbatas. Pemilihan sistem ini berdasarkan pada
upaya pengolahan limbah cair secara menyeluruh dalam suatu kawasan,
dimana dalam pemilihan sistem ini peran pemerintah maupun pihak ketiga
(swasta) sangat diperlukan.

C. Sistem Cluster
Selain sistem off-site atau on-site, juga terdapat sistem cluster dimana sistem

ini hampir sama dengan sistem off site hanya saja sistem ini dibuat dalam
skala lebih kecil.

2.2.2 Pengolahan Air Limbah Domestik

Salah satu unsur penting dalam pengelolaan air limbah domestik adalah
pengolahan air limbah dimana tujuan dari pengolahan ini adalah untuk membunuh
organisme patogen yang berada di dalam air limbah yang jika tidak diolah dapat
menyebabkan pencemaran dan penurunan kesehatan masyarakat. Secara umum
pengolahan air limbah yang dapat digunakan untuk mengolah grey water terdiri
dari tiga metode yaitu pengolahan fisik, kimia, dan biologis (March et al., 2004).
Ketiga metode pengolahan air limbah tersebut dapat diaplikasikan secara sendiri-

sendiri atau dapat juga dikombinasikan.

a. Pengolahan Fisik

Merupakan tahap awal dari pengolahan air limbah sebelum dilakukan
pengolahan lanjutan terhadap air buangan, dengan tujuan agar bahan-bahan
tersuspensi yang berukuran besar dan yang mudah mengendap atau bahan-
bahan terapung disisihkan terlebih dahulu. Beberapa proses pengolahan fisik
yang dapat digunakan untuk pengolahan air limbah domestik grey water
antara lain screening, sedimentasi, flotasi, dan lainnya.

- Proses screening biasanya merupakan unit pengolahan limbah pertama
untuk mencegah material padat seperti daun dan benda lain yang tidak
dapat diurai sehingga tidak menggangu proses pengolahan di tahap
selanjutnya.

- Proses sedimentasi adalah pengendapan partikel koloid dan tersuspensi

secara gravitasi dengan syarat berat jenis partikel lebih besar dibandingkan
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dengan berat jenis air. Jika masih ditemukan partikel yang berat jenisnya
lebih kecil biasanya proses sedimentasi dibarengi dengan proses koagulasi
dengan penambahan koagulan untuk mengikat partikel-partikel sehingga
dapat mengendap.

Proses flotasi banyak digunakan untuk menyisihkan bahan-bahan yang
mengapung seperti minyak dan lemak agar tidak mengganggu proses

pengolahan berikutnya.

b. Pengolahan Kimia

Pengolahan air limbah secara kimia biasanya dilakukan untuk menghilangkan

partikel-partikel yang tidak mudah mengendap, logam berat, senyawa fosfor,

dan zat organik beracun dengan cara membubuhkan bahan kimia tertentu yang

dibutuhkan. Beberapa proses pengolahan secara kimiawi ayang dapat

digunakan untuk mengolah limbah grey water antara lain koagulasi flokulasi,

penukaran ion, dan karbon aktif (Li et al., 2009; Pidou et al., 2008).

Proses koagulasi adalah proses destabilisasi partikel senyawa koloid di
dalam air limbah. Dengan penambahan bahan koagulan, partiel koloid di
dalam air limbah akan saling terikat sehingga partikel koloid tadi dapat
mengendap. Koagulasi disebut juga proses pembubuhan senyawa kimia.
Proses flokulasi proses pengadukan atau percampuran bahan koagulan
yang sudah ditambahkan pada proses koagulasi sehingga senyawa koloid
dalam air limbah dapat dengan cepat saling terikat kemudian terjadi
pengendapan. Kecepatan pada proses flokulasi sangat lambat. Air limbah
yang sudah diberi koagulan dengan dosis tertentu diaduk dalam tangki
flokulasi kemudian pengaduk dimatikan dan didiamkan, maka akan
terbentuk endapan di bagian bawah tangki.

Pengolahan dengan cara pertukaran ion adalah suatu cara yang
menggunakan ion exchange resin dengan garam-garam terlarut (ion) di
dalam air

Proses dengan karbon aktif, dilakukan untuk menyisihkan senyawa
aromatik (misalnya:fenol) dan senyawa organik terlarut lainnya, terutama

jika diinginkan untuk menggunakan kembali air buangan tersebut.
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Pada dasarnya efisiensi dengan proses kimia sangat tinggi, aka tetapi biaya
pengolahan menjadi lebih mahal karena membutuhkan bahan kimia.
Pengolahan Biologi

Pengolahan biologi pada umumnya digunakan untuk penghilang bahan
pencemar berupa =zat organik. Pengolahan secara biologi merupakan
pengolahan sekunder yang paling murah dan efektif dalam meremoval zat
organik yang ada di dalam air limbah (Metcalf dan Eddy, 1997). Untuk
pengolahan air limbah biodegradabel, yang lebih efisien adalah dengan proses
aerobik karena tidak akan menimbulkan bau dan mencegah pertumbuhan
patogen sehingga air limbah dapat disimpan lebih lama (Elmitwalli dan
Otterpohl, 2007; Li et al., 2003; Gross et al., 2007; Lesjean dan Gnirs, 2006).
Namun, terdapat penelitian juga menyebutkan bahwa pengolahan anaerobik
adalah yang paling efisien karena dapat dapat menghemat energi dan biaya.
Selain itu dalam meremoval nutrient, efisiensi pengolahan anaerobik lebih
besar dibandingkan aerobik (Hernandez et al., 2011). Secara garis besar
pengolahan air limbah secara biologis dibagi menjadi tiga, yaitu proses
biologis dengan metode pembiakkan mikroorganisme tersuspensi (suspended
growth), proses biologis dengan metode pembiakkan mikroorganisme secara
melekat (attached growth), dan proses pengolahan dengan sistem lagoon atau

kolam.

- Pengolahan biologis secara suspended growth adalah proses pengolahan
dengan menggunakan aktifitas mikroorganisme untuk menguraikan
senyawa organic polutan yang ada di dalam air limbah. Pembiakkan
mikroorgaisme di lakukkan secara tersuspensi di dalam lumpur yang
dialirkan dalam suatu reaktor. Beberapa contoh proses pengolahan dengan
sistem ini adalah activated sludge, contact stabilization, oxidation ditch,
dan lainnya. Dalam proses pengaliran tersbebut, air limbah akan melalui
filter berupa lumpur yang terdiri dari butiran mikroorganisme untuk
mendegradasi senyawa organik. Namun pengolahan dengan lumpur aktif

kurang sesuai untuk mesyarakat kecil atau pedesan tanpa pasokan air dan
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listrik yang memadai. Selain itu operasional dan perawatannya juga tidak
mudah.

Pengolahan biologis secara attached growth adalah pengolahan biologis
dimana pembikkan mikroorganisme di lakukan pada permukaan suatu
media sehingga mikroorganisme melekat dan membentuk lapisan film
yang disebut biofilm. Beberapa contoh teknologi pengolahan air limbah
secara attached growth antara lain tricking filter, submerged biofilter,
rotating biological contactor (RBC), dan lainnya.

Proses pengolahan air limbah dengan lagoon atau kolam adalah dengan
menampung air limbah pada suatu kolam yang luas dengan waktu tinggal
cukup lama. Pembiakkan mikroorganisme dilakukan secara alami dan
senyawa polutan yang ada di dalam air akan terurai. Untuk mempercepat
proses penguraian senyawa polutan atau memperpendek waktu tinggal
dapat dilakukan proses aerasi. Salah satu contoh pengolahan adalah
(stabilization pond). Contoh lain dari konsep pembiakkan mikroorganisme
secara alamai adalah Constructed wetland. Constructed wetland adalah
salah satu teknologi alternatif untuk pengolahan air limbah dengan konsep
natural treatment. Constructed wetland berupa kolam dangkal yang
didalamnya terdapat berbagai substrat seperti tanah atau kerikil dan
tanaman air. Dalam pengolahannya constructed wetland memanfaatkan
aktivitas mikroorganisme yang terdapat di dalam tanah dan tanaman untuk
mengolah air limbah.

Terdapat berbagai jenis teknologi yang dapat digunakan untuk pengolahan

air limbah domestik, baik dengan pengolahan secara fisik, kimia, biologis, atau

pun kombinasi dari ketiganya. Namun teknologi yang terpilih nantinya harus

memenuhi bebrapa kriteria pengolahan air limbah. Adapaun kriteria dari sistem

pengolahan air limbah yang baik antara lain (Fatnasari, 2010):

1.

Kriteria kesehatan

Organisme patogen yang ada di dalam air limbah harus hilang dan sistem
pengolahan yang terpilih nantinya harus dapat memisahkan organisme
patogen dari air limbah sehingga tidak menimbulkan pencemaran lingkungan

dan mempengaruhi kesehatan masyarakat.
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2. Kriteria penggunaan ulang
Hasil pengolahan air limbah harus aman untuk dibuang ke badan air atau
dapat dimanfaatkan kembali untuk berbagai keperluan lain selain utuk
keperluan konsumsi.

3. Kriteria ekologis
Pembuangan air hasil pengolahan ke dalam badan air tidak boleh melampaui
self purification dari badan air penerima dan harus memenuhi baku mutu yang
berlaku.

4. Kriteria gangguan
Parameter bau pada air hasil pengolahan harus dibawah ambang gangguan
sehingga tidak meresahkan masyarakat atau warga yang tinggal di sekitar.

5. Kiriteria budaya
Metode pengolahan air limbah yang terpilih harus sesuai dengan budaya
masyarakat setempat.

6. Kiriteria operasional
Untuk unit pengolahan terpilih perlu adanya tenaga operasional dan
pemeliharaan rutin. Kalaupun tidak ada tenaga operasional, masyarakat yang
tinggal di sekitar unit pengolahan harus diberi edukasi sehingga operasional
dapat dilakukan oleh swadaya masyarakat sendiri dan teknologi yang terpili
haruslah yang mudah dan mudah untuk pemeliharaannya.

7. Kriteria biaya
Biaya operasional dan pemeliharaan sebaiknya tidak melebihi kemampuan

masyarakat.

2.2.3 Pembuangan Air Limbah Domestik

Air limbah domestik yang dapat dibuang ke lingkungan adalah air limbah
yang sudah memenuhi baku mutu berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan
Hidup No.112 tahun 2003 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik dan
Peraturan Gubernur Jawa Timur No.72 Tahun 2013 Baku Mutu Air Limbah Bagi
Industri dan/atau Kegiatan Usaha Lainnya. Berdasarkan keputusan tersebut, baku

mutu limbah domestik meliputi parameter pH, BOD, TSS, dan minyak lemak.
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Baku mutu air limbah domestik yang ada di Indonesia khususnya di Jawa Timur

selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Baku Mutu Air Limbah Domestik

Parameter Satuan (a*) (b*)
pH - 6-9 6-9
BOD mg/1 100 30
COD mg/l - 50
TSS mg/1 100 50
Minyak dan

mg/l 10 10

Lemak

Sumber : a*: Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No.112 tahun 2003
b*: Peraturan Gubernur Jawa Timur No.72 Tahun 2013

2.3 Teknologi Pengolahan Air Limbah Permukiman

Pengolahan air limbah yang dilakukan tidak harus meliputi seluruh proses
pengolahan fisik, kimia, dan biologi, tetapi harus disesuaikan dengan kebutuhan
yang ada. Setiap unit bangunan pengolah air limbah akan berbeda teknik yang
digunakan dan tidak semua tahap perlu dilalui. Penerapan teknologi pengolahan
air limbah dapat ditentukan dari nilai perbandingan kadar BOD dan COD dalam
air limbah (Tchobanoglous, 1998), dengan ketentuan:

BOD/COD =0,3 -0,8 ———— > Proses Biologi (Biodegradable)
BOD/COD = kurang dari 0,3 ——— > Proses Kimia

Pada umumnya, air limbah domestik yang berasal dari permukiman
merupakan zat organik yang mudah terurai (biodegradable) sehingga dapat
teknologi yang dapat diterapkan adalah proses pengolahan secara biologi.
Teknologi pengolahan limbah yang dapat diterapkan untuk mengolah limbah grey

water antara lain:

A. Proses Biofilter
Merupakan teknologi pengolahan air limbah secara biologi, dimana air

limbah dilewatkan pada suatu media filter untuk menghilangkan kontaminan
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berupa zat organik dengan memanfaatkan penguraian yang dilakukan oleh

mikroorganisme. Proses biofilter yang paling sering digunakan adalah

submerged attached growth . Proses Biofilter dapat dilakukan secara
anaerobic, aerobic, atau gabungan proses anaerobic-aerob. Mekanisme yang

terjadi pada reaktor biologis secara submerged attached growth adalah (Lim

dan Grady, 1980):

e Transportasi dan adsorpsi zat organik dan nutrient dari fasa liquid ke fasa
biofilm.

e Transportasi mikroorganisme dari fasa liquid ke fasa biofilm.

e Adsorpsi polutan oleh mikroorgaisme yang terjadi di dalam lapisan
biofilm.

e Reaksi metabolisme mikroorganisme yang terjadi di lapisan biofilm,
memungkinkan terjadinya mekanisme pertumbuhan, pemeliharaan, dan
kematian sel.

e Penempelan (attachment) dari sel yaitu mulai saat lapisan biofilm
terbentuk dan terakumulasi secara kontinyu dan bertahap.

e Mekanisme pelepasan (detachment biofilm) dan produk lainnya.

Media filter yang paling umum digunakan untuk pengolahan air
limbah grey water adalah tanah, pasir, dan karbon aktif. Selain itu serabut
kayu dan arang batok kelapa saat ini juga menjadi pilihan sebagai media filter,
karena selain mudah didapat, beratnya yang ringan, kandungan karbon tinggi
sehingga dapat meremoval bau dan warna pada air limbah. Arang juga
terbukti dapat meremoval kandungan bahan organik dengan proses adsorpsi
dan dengan biofilm. Lebih dari itu media filter dengan serabut kayu/ kelapa
dapat mereduksi bakteri Escherichia coli (Lalander et al.,2013). Selain itu
pengolahan air limbah grey water dengan sistem biofilter tidak membutuhkan
teknologi tinggi dan pengetahuan khusus sehingga dapat diaplikasikan oleh
masyarakat terutama di daerah yang tidak terjangkau oleh pengolahan
terpusat.

Pengolahan dengan sistem bifilter biasanya banyak digunakan untuk

pengolahan air limbah terpusat, namun dengan kondisi tekanan hidrolik dan
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kandungan organik pada aliran air limbah yang fluktuatif, menyebabkan
penurunan kinerja dari unit filtrasi, hal itu disebut kerusakan yang tidak
disengaja. Tekanan hidrolik yang tinggi dapat meningkatkan laju infiltrasi
sehingga mengurangi waktu kontak, sedangkan tekanan hidrolik yang rendah
dapat memperpanjang waktu kontak sehingga lebih efisien dalam meremoval
polutan (Beal et al.,2008; Rodgers et al.,2005; Wilson ef al.,2011).
Berdasarkan studi kemampuan meremoal bahan organik, nitrogen, dan
fosfor yang terdapat pada grey water dengan membandingkan serabut kayu,
arang, dan pasir menunjukkan bahwa filter dengan serabut kayu lebih efisien
dalam pengolahan grey water dibandingkan dengan filter pasir, namun sesuai
untuk aliran dengan tekanan hidrolik yang rendah. Filter arang kapasitas
pengolahannya lebih besar dibandingkan dengan serabut kayu dan dapat
menghilangkan polutan pada aliran dengan tekanan hidrolik yang tinggi. Hal
ini menunjukkan bahwa media filter yang lebih efektif adalah arang
(Dalahmeh et al., 2013). Gambar 2.3 menunjukkan contoh pengolahan dengan

sistem filtrasi sederhana.
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N[ '
20 cm
50 cm

D[[ L |

20 em 30 cm Tangga

J— 30 em

Gambar 2.3 Contoh Pengolahan Unit Filtrasi
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B. Anaerobic Baffle Reactor (ABR)

ABR terdiri dari buffle yang disusun berbeda yaitu satu sisi berdiri
tegak (standing baffles) dan satu sisi lainnya dipasang menggangtung
(hanging baffles). Sehingga dalam reactor ABR, akan terbentuk aliran naik
(up flow) dan aliran turun (down flow). Pada kompartemen up flow terjadi
proses pengendapan dan sludge yang dihasilkan rendah. Dalam pengolahan
ABR juga terjadi proses biologis dari sludge yang dihasilkan per
kompartemen. Di setiap kompartemen dapat menghasilkan populasi
mikroorganiseme yang berbeda tergantung dari gradient konsentrasi organic di
tiap kompartemen. Populasi yang berbeda di setiap kompartemen dapat
meningkatkan ketahanan terhadap feed load, temperature, dan pH. Teknologi
ABR sangat disarankan untuk pengolahan air limbah terutama di kawasan
dengan tingkat pendapatan rendah karena:

- Tidak membutuhkan daya yang besar selama pengopersian normal. Hal
tersebut dikarenakan aliran pada reaktor dibuat horizontal dengan
pembuatan baffle sebagai pengatur arah aliran up flow, sehingga secara
tidak langsung terjadi proses mixing untuk meningkatka waktu kontak
antara biomassa dengan air limbah.

- Reaktor ABR dapat mengolah air limbah secara efektif untuk berbagai
kondisi air limbah (aliran dan beban organik). Reaktor ABR juga tahan
terhadap terjadinya shock load jika dibandingkan dengan pengolahan
konvensional lain.

- Operasional dan pemeliharaannya mudah dan aman

- Lumpur yang dihasilkan lebih sedikit jika dibandingkan dengan proses
aerobik.

- Desain reaktor ABR mudah dan tidak membutuhkan instalasi lain diluar
reactor ABR.

Hasil analisis menunjukkan penggunaan reactor ABR dalam
pengolahan air limbah domestik dapat meremoval COD 58-72 % dan
merduksi organisme patogen (E.coli dan total coliforms) dan suspended solid.
Hasil uji effluent ABR menunjukkan air hasil olahan tidak dapat langsung

dibuang ke sungai karena masih ditemukan organisme patogen. Dibutuhkan
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pengolahan lanjutan sebelum digunakan kembali untuk irigasi pertanian.
(Foxon et al., 2007). Skema unit pengolahan dengan ABR dapat dilihat pada
Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Contoh Pengolahan Anaerobic Baffled Reaktor

C. Anaerobic Baffled Reaktor (ABR) + Biofilter
Merupakan kombinasi dari pengolahan dengan unit ABR dan biofilter.
Dimana arah aliran yang melewati reaktor prinsipnya sama dengan aliran di
reaktor ABR yaitu aliran up flow, dan setiap kompartemen pada ABR diberi
media filter seperti pasir, kerikil, ijuk, arang, dan lain-lain yang dapat
meremoval polutan yang ada di dalam air limbah. Gambar 2.5 menunjukkan

contoh unit pengolahan dengan sistem kombinasi antara ABR dan Filter.

Gambar 2.5 Contoh Pengolahan Unit ABR+Filter
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D. Constructed Wetlands
Constructed wetlands merupakan proses pengolahan limbah dengan sistem
lahan basah buatan. Prinsip pengolahan lahan basah buatan ini meniru atau
mengaplikasi proses penjernihan air yang terjadi di lahan basah/rawa, dimana
tumbuhan air yang tumbuh di daerah tersebut memiliki peranan penting dalam
proses pemulihan kualitas air limbah (self purification). Faktor utama dalam

sistem pengolahan dengan constructed wetlands yaitu:

- Area yang tergenangi air dan mendukung kehidupan tumbuhan air
- Media tempat tumbuh berupa tanah yang selalu digenangi air (basah)

- Media juga bias selain tanah asalkan media yang jenuh dengan air.

Didalam pengolahan dengan sistem constructed wetlands sudah termasuk
pengolahan alami, dimana terjadi aktivitas pengolahan sedimentasi, filtrasi,
transfer gas, adsorpsi, pengolahan kimiawi dan biologis hasil aktivitas
mikroorganisme tanah dan aktivitas tanaman. Di Negara tropis seperti
Indonesia kemampuan pengolahan untuk lahan basah buatan lebih baik jika
dibandingkan dengan negara empat musim karena tidak adanya musim dingin,
tetapi perubahan musim mempengaruhi effisiensi penyisihan.

Bentuk-bentuk lahan basah buatan bervariasi tergantung tujuan pengolahan air
limbah. Lahan basah buatan ini dapat mengolah air limbah dari rumah tangga
dan dapat pula membersihkan sungai tercemar dengan cara membelokkan
aliran air agar melewati lahan basah kemudian dikembalikan ke sungai.
Terdapat beberapa keuntungan dari constructed wetland yaitu murah karena
jika menggunakan sistem gravitasi maka pemanfaatan energi dari luar
hanyalah sinar matahari, operasi dan pemeliharaan sangat mudah, tidak butuh
bahan kimia, tidak menimbulkan bau karena limbah tidak kontak dengan
udara luar, tidak menjadi tempat berkembangnya nyamuk; dan dapat
ditampilkan sebagai sebuah taman yang memiliki nilai estetika

(Novotny,1993; Suswati dan Wibisono, 2013).
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Gambar 2.6 Contoh Pengolahan Unit Constructed Wetland

2.3.1 Desain IPAL Limbah Permukiman

Pada sub bab ini akan dibahas beberapa contoh teknologi pengolahan air
limbah permukiman yang telah diterapkan di lapangan.
A. Desain IPAL BORDA

Desain IPAL Borda yang digunakan adalah sistem DEWATS
(Desentralized Wastewater Treatment System) yang dapat melayani pengolahan
limbah domestik dari 87 KK. Sistem ini terdiri dari baffled reactor, septic tank,
facultative lagoon, sedimentation, anaerobic filter, gravel filter, dan sludge drying

bed. DEWATS dapat dilihat pada Gambar 2.6 dan efisiensinya pada Tabel 2.4.

Gambar 2.6 Sistem DEWATS Borda
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Tabel 2.4. Efisiensi Pengolahan Sistem DEWATS

Parameter Inlet Outlet % Removal
(mg/l) (mg/l)

BOD 290 53,6 83%

COD 590 84 86%

TSS 172 84 51%

Maksud dari pengolahan sistem DEWATS adalah pengolahan tidak
dilakukan di pusat limbah melainkan secara komunal dari beberapaKK (off site).
Pemilihan teknologi dari sistem DEWATS ditentukan sesuai dengan kebutuhan di
masing-masing wilayah. Pengolahan dengan sistem DEWATS pada umumnya
digunakan untuk mengolah air limbah domestik sehingga teknologi yang
diterapkan adalah secara biologi. Hal ini juga ditunjukkan dari perbandingan
BOD/COD dari inlet air limbah adalah 0,49 (0,3-0,8) sehingga pengolahan yang
dibutuhkan adalah pengolahan biologi.

B. Desain IPAL Balai Teknologi Permukiman

IPAL dari Balai Teknologi Permukiman adalah IPAL untuk pengolahan
grey water dalam skala tertutup untuk rumah tangga yang melayani 88 KK yang
ada di Kelurahan Gunungsari. Sistem ini terdiri dari inlet dan bak control grey
water, bak penampung, bak peenyaring minyak dan lemak, Anaerobic Baffled
Reactor (ABR), filter upflow, reservoir grey water, serta pengolahan lanjutan
(filter tanah liat). IPAL dapat dilihat pada Gambar 2.7 dan efektifitas sistem
pengolahan dapat dilihat pada Tabel 2.5.

Gambar 2.7 Desain IPAL Balai Teknologi Permukiman
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C. Desain IPAL Badan Lingkungan Hidup Jawa Timur

Teknologi yang digunakan terdiri dari bak control, bak penampung,
Anaerobic Baffled Reactor (ABR), dan filter upflow. Pengolahan IPAL Badan
Lingkungan Hidup Jawa Timur dapat dilihat pada Gambar 2.8 dan efektifitas
sistem pengolahan dapat dilihat pada Tabel 2.6

Gambar 2.8 Desain IPAL BLH Provinsi Jawa Timur

Berdasarkan penelitian, dari ketiga IPAL yang sudah diterapkan di
lapangan, desain IPAL yang paling kecil adalah desain dari Badan Lingkungan
Hidup (BLH) Provinsi Jawa Timur, hal ini dipengaruhi oleh cakupan layanan dari
teknologi tersebut. Nilai investtasi terkecil dari ketiga teknologi tersebut adalah
desain IPAL Balai Teknologi Permukiman. Untuk operasional dan pemeliharaan
dari ketiga teknologi tersebut relative mudah dan implementasinya cukup efektif.
Ketiga teklogi tersebut dapat dikembangkan untuk sanitasi kawasan padat
penduduk dan miskin di perkotaan, namun untuk IPAL BLH ditemukan
permasalah yaitu sebagian penduduk tidak dapat menyalurkan air limbahnya ke
IPAL karena posisi pipa inlet lebih tinggi dari pipa penyaluran limbah dari
penduduk (Fatnasari, 2010).

2.3.2 Pemanfaatan Kembali (Reuse) Air Limbah Grey Water
Seperti pada studi yang pernah ada, grey water dapat digunakan kembali

sebagai sumber air untuk kloset glontor, dimana grey water terlebih dahulu
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dilewatkan ke unit pengolahan. Unit pengolahan terdiri dari pengendapan, filter,
dan disinfektan dengan sodium hypochlorite (March et al., 2004). Berdasarkan
studi yang pernah dilakukan untuk penggunaan kembali grey water di lingkungan
bandara, grey water yang sudah diolah dapat dimanfaatkan kembali untuk
kegunanaan lain selain untuk air minum sehingga dapat menghemat penggunaan
air bersih. Teknologi yang digunakan pun dapat menggunakan teknologi yang
murah, sederhana, mudah ditiru, murah yang terdiri dari filter anaerobic dan
desinfeksi dengan sinar UV (matahari). Secara tidak langsung pemanfaatan
kembali air limbah merupakan alternative penting untuk menyimpan dan

menghemat air bersih di lingkungan (do Couto ef al., 2014).

2.4 Surabaya Green and clean

Program Surabaya Green and clean (SGC) merupakan salah satu media
dan peningkatan kepedulian sosial dalam rangka Perilaku Hidup Bersih dan Sehat
(PHBS). Dari tahun pertama hingga saat ini, program SGC yang berupa kompetisi
di bidang kebersihan, penghijauan, dan kesehata antar kecamatan se wilayah Kota
Surabaya ini mendapat respon positif dari masyarakat. Kini SGC menjelma
menjadi sebuah ikon Kota Surabaya. Ajang SGC ini tidak hanya sekedar untuk
meraih predikat juara, namun di dalamnya terdapat unsur pendidikan dan
pastisipatif masyarakat. Diharapkan dengan adanya program SGC ini lambat laun
kebiasaan masyarakat Kota Surabaya yang tidak green orientted dapat berubah
dan terus melakukan pengelolaan di bidang lingkungan sehingga dapat mengatasi
pencemaran yang ada di Kota Surabaya. Namun berdasarkan peneliatian di
beberaa wilayah di Kota Surabaya, kegiatan pengelolaan lingkungan hanya
berlangsung ketika menjelang perlombaan SGC dan setelah perlombaan selesai
bahkan jika tidak mendapatkan juara, kebiasaan masyarakat kembali ketika
sebelum adanya perlombaan SGC. Sehingga pemerintah Kota Surabaya perlu
melakukan pemantauan dan meningkatkan peran serta masyarakat agar tujuan
SGC untuk menjadikan Kota Surabaya sebagai pelopor kota terdepan dalam
terobosan baru di bidang lingkungan dapat tercapai. Selain itu pentingnya

mengubah pemikiran masyarakat untuk tidak hanya berorientasi untuk menjadi
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pemenang. Hal ini dapat diatasi saah satunya dengan meningkatkan kinerja dari

para kader lingkungan di masing-masing wilayah (Sari dkk, 2007).

2.4.1 Sejarah Surabaya Green and clean

Semarak kampanye SGC berawal pada tahun 2005 sebagai hasil kerjasama
lintas bidang yaitu Pemerintah Kota Surabaya, pihak swasta dan Media Jawa Pos
serta Radar Surabaya. Beberapa waktu lalu, program SGC ini mendapat pujian
dari pemerintah pusat, tetapi lebih dari itu kegiatan ini member gambaran bahwa
masih ada warga masyarakat yang peduli tentang kebersihan dan kesehatan dalam
kondisi seperti sekarang ini. Dengan kampanye Surabaya Green and clean,
diharapkan program ini dapat dilaksanakan secara berkesinambungan.

Berawal dari aspek pengelolaan sampah dan kebersihan kampung
(penyehatan lingkungan secara fisik), diharapkan selanjutnya dapat beerkembang
terus kea rah penyekatan lingkungan sosial, seperti perilaku hidu bersih dan sehat,
peningkatan disiplin masyarakat, dan seterusnya. Dimulai dari tingkat kampung
(RT/RW), berlanjut ke kelurahan, meningkat ke kecamatan, dan begitu
seterusnya.

Kriteria penilaian dari ajang Surabya Green and clean untuk pertama kali
adalah dilihat dari kebersihan setiap kampung peserta. Setiap kampung peserta
harus bersih dari sampah yang berserakan. Pada tahun 2006 kriteria penilaian
lebih ditingkatkan lagi yaitu terdapat edukasi mengenai pengelolaan sampah
mandiri, dimana tiap kampung peserta sudah memisahkan sampah kering dan
sampah basah. Pada tahun 2007 di setiap rumah warga kampung peserta SGC
harus memiliki bak sampah dan takakura. Kemudian tahun 2008 hingga 2010
kriteria penilaian ditingkatkan yaitu terdapat inovasi pengelolaan sampah dan
penghijauan. Sampah tidak hanya dipisahkan, melainkan dapat dilakukan
pengelolaan lebih lanjut. Sampah basah ditempatkan di takakura kemudian
dijadikan kompos, sedangkan sampah kering dapat dijual kembali. Selain itu juga
ada penilaian pendaurulangan sampah, seperti pembuatan pakaian, tas, topi, dan
lain-lain yang bahan dasarnya dari sisa botol plastic, bungkus sabun/ pewangi.

Pada tahun 2011 hingga 2013, kriteria penilaian ditingkatkan lagi dengan

keberadaan bank sampah, drainase, dan terdapat pengolahan air limbah dari
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selokan. Namun untuk penilaian terhadap pengolahan air limbah dan bank sampah
hanya dikhususkan bagi kategori peserta maju da berkembang, sedangkan
kategori pemula yaitu kampung yang baru saja mengikuti ajang SGC hanya

dilakukan penilaian terhadap kebersihan, penghijauan, dan daur ulang sampabh.

2.4.2 Penilaian Kejuaraan Surabaya Green and clean

Kategori peserta Surabaya Green and clean dibagi menjadi tiga kategori
yaitu pemula, berkembang, dan maju. Dimana kategori pemula adalah kampung-
kampung yang baru saja mengikuti kompetisis Surabaya Green and clean.
Sedangkan kategori maju dan berkembang adalah kampung-kampung yang sudah
pernah mengikuti kompetisis Surabaya Green and clean. Penilaian kejuaraan
Surabaya Green and clean dibagi menjadi tiga kategori :

1) Kategori Pemula

a. Kebersihan : Kebersihan lingkungan dan reduksi sampah
b.Penghijauan  : Fisik lingkungan dan pemanfaatan lahan

c. Kesehatan :Pemahaman tentang kebersihan sanitasi dan drainase
d. Administrasi  : Program Lingkungan dan Administrasi Pendukung

2) Kategori Berkembang

a. Kebersihan : Kebersihan lingkungan dan reduksi sampah
b.Penghijauan  : Fisik lingkungan dan pemanfaatan lahan

c. Kesehatan : Pemahaman tentang kebersihan sanitasi dan drainase
d. Administrasi  : Program Lingkungan dan Administrasi Pendukung

e. Sistem Bank Sampah dan [IPAL
3) Kategori Maju

a. Kebersihan : Kebersihan lingkungan dan reduksi sampah
b.Penghijauan  : Fisik lingkungan dan pemanfaatan lahan

c. Kesehatan : Pemahaman tentang kebersihan sanitasi dan drainase
d. Administrasi  : Program Lingkungan dan Administrasi Pendukung

e. Sistem Bank Sampah dan IPAL (Teknologi dan Pemanfaatannya)
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2.5 Pengertian Teknologi Tepat Guna (TTG)

Tujuan pengembangan suatu teknologi pada dasarnya adalah untuk
menjawab kebutuhan-kebutuhan baik yang telah nyata, ataupun diinginkan
adanya. Oleh karena itu, upaya pengembangan teknologi harus didasarkan pada
kebutuhan atau permintaan pasar. Selain itu juga dibutuhkan fasilitator atau
lembaga-lembaga masyarakat untuk memadukan kebutuhan dengan teknologi
yang ada baik dari pertimbangan teknis, ekonomi, saosial, maupun persyaratan
lingkungan. Tingkat keberhasilan dalam pengembangan teknologi akan lebih
tinggi bila terdapat unsur ketepat-gunaan (Munaf, dkk., 2013).

Teknologi tepat guna merupakan teknologi yang sesuai untuk diterapkan
di negara berkembang. Dimana kondisi suatu daerah dengan kemungkinan
kurangnya anggaran dan kurang mampu untuk mengoperasikan dan memeilhara
teknologi tinggi. Tenologi tepat guna juga dapat dideskripsikan sebagai teknologi
sederhana permulaan yang secara efektif dapat mencapai tujuan yang dimaksud.
Karakteristik teknologi ini adalah biaya rendah dan membutuhkan sedikit
pemeliharaan yang dapat dilakukan secara setempat (Anonim, 2012).

Terdapat beberapa kriteria agar suatu teknologi dapat dikategorikan

sebagai teknologi tepat guna (Abdurrahman, 2013). Kriteria tersebut antara lain:

1. Teknologi tersebut dapat digunakan oleh sumber-sumber yang tersedia di
berbagai tempat.

2. Teknologi yang diterapkan sesuai dan cocok dengan kondisi sosial
ekonomi yang berlaku.

3. Teknologi yang digunakan bisa memecahkan masalah yang dihadapi
masyarakat.

4. Masyarakat mampu mempelajari, menerapkan, serta memelihara teknologi

tepat guna tersebut.
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2.5.1 TTG Pengelolaan Air Limbah Rumah Tangga

Untuk pengelolaan air limbah rumah tangga dapat menggunakan teknologi
tepat guna salah satunya dengan membuat saluran air kotor dan bak peresapan
dengan memperhatikan ketentuan sebagai berikut ;
1.  Tidak mencemari sumber air minum yang ada di daerah sekitarnya baik air
dipermukaan tanah maupun air di bawah permukaan tanah.
Tidak mengotori permukaan tanah.
Menghindari tersebarnya cacing tambang pada permukaan tanah.
Mencegah berkembang biaknya lalat dan serangga lain.

Tidak menimbulkan bau yang mengganggu.

AN

Konstruksi agar dibuat secara sederhana dengan bahan yang mudah didapat
dan murah.
7. Jarak minimal antara sumber air dengan bak resapan 10 m.

Pengelolaan limbah rumah tangga paling sederhana adalah dengan
menggunakan pasir dan benda-benda terapung melalui bak penangkap pasir dan
saringan. Cara pengelolaan yang digunakan tergantung keadaan setempat, seperti

sinar matahari dan suhu tinggi di daerah tropis.

A. Saluran Pembuangan Air Limbah (SPAL) Sederhana
Saluran air limbah bisa dibuat dari pasangan bak bis yang dibagi 2 (tengahan)
atau dapat juga dari pasangan batu bata dengan pasangan semen dan pasir.
Kemudian dibuat bak penampung air limbah dan bak peresapan yang diisi
batu bata dan koral. Batas antara bak air limbah dan bak peresapan diberi
saluran. Pada bagian atas diberi tutup, dimana tutup bak penampung dibuat
tidak permanen untuk mempermudah mengontrol air limbah. Tutup bak
penambung air limbah dapat dibuat dari bamboo, atau semen dengan diberi
pengait untuk mempermudah dalam membuka tutup. Saluran antara tempat
pencucian menuju ke bak penampung air limbah sebaiknya diberi kemiringan
tertentu, sehingga air akan mengalir dengan lancar. SPAL sederhana dapat

dilihat pada Gambar 2.9
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bak resapan yang diisi
dengan batu batu koral

penampung
air bekas

Gambar 2.9 Bak Penampung Air Limbah

Keuntungan menggunakan sistem ini adalah mudah dalam pembuatannya,
sederhana, murah, dan bahan-bahan mudah didapat. Namun, kerugiannya adalah
kadang-kadang baunya masih terasa sehingga dapat mengganggu lingkungan

sekitarnya.

B. Sumur Resapan
Air limbah dialirkan melalui saluran ke drum dan air dalam drum akan
disaring dengan koral/ijuk. Air limbah yang telah melalui koral/ ijjuk akan
menuju ke luar, dan kemudian meresap ke dalam tanah. Diharapkan air yang
sudah meresap ke tanah tidak lagi mencemari tanah karena talah disaring
terlebih dahulu. Sumur resapan yang terbuat dari drum dengan koral/ ijuk

sebagai penyaringnya secara lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 2.10.

drum dilobangi dengan

drum yang sudah
selesai dilobangi

Gambar 2.10 Saluran Air Limbah ke Bak
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Keuntungan menggunakan pengolahan ini adalah mudah dibuat dengan
bahan yang tidak mahal dan merupakan pemanfaatan bahan-bahan bekas. Namun,
kerugiannya adalah air yang meresap akan mempengaruhi air tanah di sekitarnya
apabila struktur tanah merupakan tanah liat yang berbongkah-bongkah pada
waktu musim kemarau, serta jaraknya kurang diperhatikan dengan sumur bersih

(terlalu dekat).

2.6 Pengertian Replikasi

Dalam istilah bahasa Indonesia, replika berarti tiruan dan replikasi artinya
meniru. Dalam konteks kebijakan dan pelayanan publik, replikasi adalah tindakan
yang harus didorong agar reformasi terjadi secara lebih meluas dan cepat. Dengan
melakukan replikasi, terjadi akselerasi yang tidak semahal jika perubahan dimulai
dari nol. Kemungkinan sukses replikasi akan lebih besar jika dibandingkan
dengan memulakan suatu inisiatif baru tanpa referensi sama sekali. Terdapat

beberapa langkah dalam mereplikasi suatu inovasi, antara lain:

a. Mencari referensi

b. Memformulasikan gagasan menjadi tindakan
c. Mencari dukungan dan sumberdaya

d. Merespon resistensi

e. Mendokumentasi

f. Mempublikasi

Replikasi merupakan kunci utama keberlanjutan suatu program
pemerintah. Terdapat beberapa tujuan yang ingin dicapai dari replikasi program.
salah satunya Program Pamsimas (Anonim, 2014). Tujuan tersebut yaitu:

1. Sebagai salah satu upaya pemerintah Indonesia untuk mempercepat
pencapaian target Warter Supply and Sanitation - Millenium Development
Goals (WSS-DMGs), melalui penetapan Kerangka Kebijakan Nasional
Pelayanan Air Minum dan Sanitasi Lingkungan Berbasis Masyarakat.

2. Mengoptimalkan peran pemerintah daerah untuk meningkatkan akses
terhadap air minum dan sanitasi bagi masyarakat miskin di daerahnya.

3. Meningkatkan kemampuan masyarakat untuk merencanakan, melaksanakan

dan mengelola sarana air minum dan sanitasi yang berbasis masyarakat.
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2.7 Focused Group Discussion
Sebagai sebuah metode penelitian, maka Focused Group Discussion
(FGD) adalah sebuah upaya yang sistematis dalam pengumpulan data dan

informasi. Focused Group Discussion memiliki makna yaitu :

1. Diskusi - bukan wawancara atau obrolan
2. Kelompok - bukan individual
3. Terfokus bukan bebas
FGD dapat disimpulkan sebagai diskusi tidak formal yang bertujuan untuk
mengumpulkan informasi dan membahas permasalahan yang ada dalam
kelompok/ masyarakat guna mendapatkan solusi. Pada umumnya dilakukan pada
penelitian kualitatif yang dimaksudkan untuk memperoleh data dari suatu
kelompok terhadap permasalahan tertentu. Terdapat tiga alasan dalam
penggunaan FGD dilihat secara filosofi, metodologis, dan praktis, antara lain:
a. Filosofis
Pengetahuan yang diperoleh dalam sebuah proses diskusi, memberikan
perspektif yang berbeda dibanding jika pengetahuan diperoleh dari proses
komunikasi searah antara peneliti dengan yang diteliti.
b. Metodologis
Untuk memperoleh data kualitatif yang bermutu dalam waktu yang relatif
singkat sedangkan masalah yang diteliti belum tentu dipahami dengan metode
survey atau wawancara.
c. Praktis
Penelitian yang bersifat aksi membutuhkan perasaan memiliki dari masyarakat
yang diteliti -sehingga pada saat peneliti memberikan rekomendasi aksi,

dengan mudah masyarakat mau menerima rekomendasi tersebut.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Umum

Metode penelitian adalah metode untuk memahami obyek penelitian,
sehingga peneliti mudah untuk menentukan cara atau teknik memperoleh data,
cara penentuan sampel, cara menganalisa, dan menyimpulkan hasil penelitian
serta memberikan saran/rekomendasi untuk penelitian selanjutnya. Pada penelitian
ini akan digunakan metode deskriptif melalui pengamatan-pengamatan di
lapangan untuk mendapatkan keterangan menganai suatu masalah. Analisa ini
akan memaparkan bagaimana bentuk teknologi IPAL sederhana baik dari segi
teknis, finansial seperti biaya pembuatan dan perawatan, keikutsertaan masyarakat
dalam membuat dan mengelola, dan manfaat yang dirasakan oleh masyarakat.
Selain itu juga dianalisa mengenai kondisi lingkungan dan masyarakat di lokasi

tujuan replikasi.
3.2  Kerangka Metode Penelitian

Kerangka penelitian adalah alur pikir yang sistematis untuk melaksanakan sebuah
ide penelitian. Tujuan dibuat kerangka penelitian adalah untuk mengetahui tujuan
akhir dari ide penelitian yang dibuat. Adanya kerangka penelitian dapat
mempermudah dalam pelaksanaan ide penelitian. Pada Gambar 3.1 akan

digambarkan konsep penelitian dalam suatu kerangka penelitian
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3.3 Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian ini adalah lokasi kampung jawara Surabaya Green and
Clean tahun 2009-2013 yang memiliki IPAL grey water khususnya swadaya

masyarakat.

3.4  Waktu dan Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam waktu sembilan bulan dimulai pada bulan
Maret 2014 sampai dengan Desember 2014 yang meliputi beberapa tahapan
kegiatan, yaitu tahap persiapan, pengumpulan data, analisa dan pembahasan,

kesimpulan dan saran, serta penulisan laporan.

3.4.1 Tahap Persiapan

Tahap persiapan meliputi perijinan, studi pustaka awal, survey awal lokasi,
serta identifikasi masalah. Perijinan dilakukan untuk mempermudah peneliti
dalam memperoleh data primer dan sekunder. Studi pustaka awal dilakukan untuk
mengetahui teori dasar yang berkaitan dengan teknologi pengolahan air limbah di
wilayah permukiman. Survey awal dilakukan untuk mengetahui secara umum
kondisi lokasi studi. Identifikasi masalah merupakan penentuan masalah-masalah

yang terjadi di lokasi penelitian.

3.4.2 Tahap Pengumpulan
Pengumpulan data dilakukan melalui dua cara, yaitu melalui survey primer
dan sekunder:
A. Survey Primer
Pada survey primer akan dilakukan dengan pengamatan langsung di lapangan.
Survey ini dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan data-data primer
dengan metode pengamatan langsung, wawancara, peyebaran kuisioner, dan
focus group discussion (FGD). Data-data yang diperlukan antara lain:
e Kondisi prasarana IPAL grey water eksisting, kapasitas, kontinuitas,
kualitas hasil olahan IPAL, dan kondisi saluran air limbah.

e Kondisi lingkungan di sekitar lokasi studi.
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Informasi berkaitan dengan pengelolaan IPAL grey water.
Informasi kegiatan masyarakat yang berkaitan dengan pengelolaan
lingkungan.
Penentuan jumlah responden dihitung dengan Rumus Slovin:
N
T (Nxd)+1

n

Keterangan:

n = Jumlah sampel (KK)

N = Jumlah populasi (KK)

d = galat pendugaan (nilainya ditentukan 10%)

Survey Sekunder

Survey ini dilakukan untuk mendapatkan data-data sekunder dan dilakukan

melalui studi literartur, data dari instansi terkait, dan sumber lain yang dapat

mewakili kebutuhan data penelitian. Data-data yang diperlukann antara lain:

343

Teori mengenai pencemaran, sumber air limbah, kesehatan lingkungan,
pengolahan air limbah, swadaya masyarakat, dan teori lain yang terkait.
Gambar teknik dan skema proses pengolahan IPAL grey water.

Data hasil analisa kualitas air olahan IPAL grey water.

Data berkaitan dengan teknologi IPAL seperti biaya pembuatan dan
pengelolaan IPALgrey water.

Data kependudukan dan kondisi sosial ekonomi warga di lokasi studi

Data lain berkaitan dengan Surabaya Green and Clean

Tahap Analisa dan Pembahasan

Tahap ini dilakukan setelah didapatkan data-data primer dan sekunder.

Pengolahan dan analisis data bertujuan untuk mendapatkan informasi yang

dibutuhkan peneliti dari sekumpulan data. Data-data tersebut dapat disusun dalam

bentuk tabel, diagram, ataupun grafik agar mudah dalam pengolahan selanjutnya.

Anaslia data dilakukan dengan metode analisa deskriptif, yakni dengan

menggambarkan secara terperinci dan menyeluruh tentang hasil yang didapat dari

pengumpulan data terkait ddengan IPAL grey water hasil swadaya masyarakat di
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Kota Surabaya. Untuk jelasnya, analisa tersebut dibuat menjadi suatu konsep

seperti pada Gambar 4.2.
Observasi Identifikasi 5| Aspek Teknis
dan »| Teknologi
Pengamatan IPAL
> Aspek Biaya
.| Evaluasi
(H/(-)
.| Aspek
| Pengelola
.| Aspek Peran
| Serta Masy.
\ 4
.. . e Teknologi Terpilih
Kondisi Lokasi » FGD » e Meckanisme Replikasi

Tujuan Replikasi
tyuan Bepikast o Pelibatan Masyarakat

Gambar 4.2. Konsep Analisa Penelitian

3.4.3.1 Analisa Hasil Observasi dan Pengamatan

Analisa yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode analisa
deskriptif. Metode analisa deskriptif ini didahului dengan observasi dan
pengamatan di lapangan untuk mendapatkan keterangan mengenai teknologi
IPAL grey waterhasil swadaya masyarakat yang ada di wilayah studi. Hasil dari
obervasi dan pengamatan terhadap berbagai teknologi IPAL sederhana yang ada
kemudian dikaji lebih dalam berkaitan dengan kelebihan dan kekurangan dari
masing-masing teknologi yang ditinjau dari beberapa aspek. Aspek tersebut antara
lain aspek teknis, aspek finansial, aspek pengelola, dan aspek sosial.
A. Aspek Teknis

Tinjauan dari sisi aspek teknis dengan melihat kondisi eksisting [IPAL grey
water yang ada di lokasi studi. Dari data dan kondisi yang ada kemudian

dilakukan kajian lebih dalam dan dilakukan evaluasi dan perbandingan secara
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deskriptif. Aspek teknis yang dianalisa dalam penelitian ini meliputi kondisi

sarana sanitasi dan IPAL di lokasi studi, antara lain:

a) Analisa Aspek Teknis di Lokasi IPAL

- Identifikasi teknologi

- Debit air limbah grey water

- Kapasitas pengolahan IPAL grey water, meliputi volume unit pengolahan.

- Jumlah titik penyaluran IPAL.

- Kualitas hasil pengolahan IPAL grey water meliputi hasil analisa
laboratorium.

- Efisiensi removal IPAL.

- Kiriteria design IPAL

b) Analisa Aspek Teknis di Lokasi Replikasi.

- Sumber air bersih dan rata-rata pemakaian air bersih oleh masyarakat di
lokasi replikasi, hal ini berkaitan dengan ketersediaan air baku untuk unit
IPAL

- Kondisi saluran drainase di sekitar wilayah studi.

- Ketersediaan lahan untuk pembangunaan [PAL

- Pertimbangan pemilhan IPAL
Perencanaan IPAL di lokasi tujuan replikasi

B. Aspek Pengelola

Kajian terhadap aspek pengelola adalah untuk melihat struktur pengelola
lingkungan seperti keberadaan kader lingkungan atau kelompok tertentu yang
khusus mengelola IPAL grey water baik di lokasi yang sudah ada IPAL ataupun
lokasi yang nantinya akan di replikasi. Aspek pengelola yang dianalisa dalam
penelitian ini meliputi:

a) Analisa Aspek Pengelola di Lokasi IPAL

- Keberadaan lembaga/ pengelola khusus IPAL

- Operasi dan Pemeliharaan

- Jadwal Operasi dan Pemeliharaan

b) Analisa Aspek Pengelola di Lokasi Replikasi

- Struktur organisasi lingkungan, seperti keberadaan kader lingkungan atau

kelompok tertentu khusus mengelola IPAL grey water.
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C. Aspek Biaya
Analisa aspek biaya meliputi sumber pendanaan berkaitan dengan
pembiayaan investasi pembuatan, operasi dan pemeliharaan, penggantian baik di
lokasi yang sudah memiliki IPAL dan lokasi replikasi. Aspek biaya yang dianalisa
dalam penelitian ini meliputi:
a) Analisa Aspek Biaya di Lokasi IPAL
- Biaya investasi
- Biaya Operasi dan Pemeliharaan
b) Analisa Aspek Biaya di Lokasi Replikasi
- Perhitungan anggaran dan biaya pembangunan IPAL
D. Aspek Peran Serta Masyarakat
Kajian ini meliputi peran masyarakat di lokasi yang sudah memiliki I[PAL
dalam hal desain dan pembanguan, kegiatan operasi dan pemeliharaan, seta
pemanfaatan effluent IPAL oleh masyarakat. Untuk lokasi yang akan direplikasi
kajian ini meliputi kondisi sosial masyarakat di lokasi studi berkaitan dengan
keisapan masyarakat dalam hal keikutsertaan di dalam pembangunan,
pembiayaan, operasional, dan pemeliharaan sarana IPAL. Aspek peran serta
masyarakat yang dianalisa dalam penelitian ini meliputi:
a) Analisa Aspek Peran Serta Masyarakat di Lokasi [IPAL
- Keterlibatan masyarakat dalam desain dan pembangunan IPAL
- Keterlibatan masyarakat dalam operasi dan pemeliharaan IPAL
- Keterlibatan masyarakat dalam pemanfaatan effluent
b) Analisa Aspek Peran Serta Masyarakat di Lokasi Replikasi
- Kondisi sosial masyrakat setempat, meliputi jenis pekerjaan kepala rumah
tangga, pendidikan terakhir.
- Kondisi ekonomi masyarakat setempat
- Kondisi budaya masyarakat setempat yang dilihat dari perilaku hidup bersih
dan sehat, meliputi kesadaran masyarakat dalam mengelola lingkungan
seperti rutinitas kegiataan kerja bakti.
- Persepsi masyarakat terhadap pembangunan IPAL.
- Kemauan masyarakat untuk berpartisipasi dalam implementasi pembangunan

IPAL.
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3.4.3.2 Focus Group Discussion (FGD)

Focus Group Discussion (FGD) adalah suatu proses pengumpulan
informasi mengenai suatu masalah tertentu yang spesifik melalui diskusi
kelompok. FGD dalam penelitian ini bertujuan untuk menginformasikan berbagai
teknologi IPAL grey water yang telah ada di Kota Surabaya kepada masyarakat di
lokasi tujuan replikasi. Selain itu juga mendapat informasi mengenai kondisi
lingkungan dan masyarakat di lokasi studi, berbagai aspirasi masyarakat terkait
pengolahan air limbah, pemahaman masyarakat mengenai air limbah dan
bahayanya jika dibuang ke lingkungan tanpa pengolahan, dan memberikan
edukasi kepada masyarakat mengenai manfaat dan pentingnya pengolahan air
limbah greywater baik dari segi lingkungan, kesehatan, dan nilai ekonomis.
Kemudian dari hasil diskusi di dapatkan penyelesaian berupa teknologi terpilih
yang sesuai dengan kondisi lokasi baik lingkungan dan kemampuan finansial

masyarakat.

3.4.4 Mekanisme replikasi

Dari hasil FGD didapatkan teknologi IPAL terpilih dan kendala yang
dihadapi untuk mereplikasikan IPAL grey water. Pada analisa ini akan
diidentifikasi langkah-langkah yang akan digunakan untuk mereplikasi IPAL grey

water berbasis Surabaya Green and Clean.

3.4.5 Kesimpulan dan Saran
Berdasarkan hasil analisa akan dibuat suatu kesimpulan dan saran terkait
karakteristik IPAL grey water swadaya masyarakat di Kota Surabaya dan

mekanisme replikasi IPAL yang sesuai dengan lokasi tujuan.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Teknologi IPAL Grey Water Berbasis Surabaya Green and Clean

Sejak tahun 2005 hingga kini, Surabaya Green and Clean merupakan
acara tahunan di Kota Surabaya berkaitan dengan perlombaan kebersihan dan
penghijauan antar kampung. Hingga pada tahun 2009 perlombaan SGC
menghasilkan satu kampung jawara yaitu RW X Kelurahan Gundih, Kecamatan
Bubutan karena berinovasi dalam pengolahan limbah grey water yang berasal dari
selokan di depan rumah warga. Warga menyebutnya sebagai Alat Pengolah Air
Limbah (APAL) karena dinilai teknologi yang digunakan sangat sederhana.
APAL tersebut dibangun dengan swadaya masyarakat sekitar. Tahun 2010 inovasi
APAL mulai direplikasi oleh RW VII Kelurahan Gundih yang juga ingin
mengolah air limbah grey water dan berhasil menjadi jawara baru untuk inovasi
pengolahan air limbah. Sehingga, tahun inilah yang menjadi titik awal
dilahirkannya berbagai inovasi warga Kota Surabaya terkait dengan pengolahan
air limbah grey water.

Pada tahun 2012 dan 2013 salah satu pihak swasta yang ada di Jawa Timur
yaitu Pembangkit Jawa Bali (PJB), melalui CSR (Corporate Social
Responsibility) memberikan bantuan kepada + 49 kampung di seluruh wilayah
Kota Surabaya berupa bangunan IPAL (Instalasi Pengolahan Air Limbah) grey
water sederhana. Dimana pemberian bantuan IPAL dilakukan melalui dua tahap
dan dengan teknologi yang berbeda. Semakin banyaknya kampung yang
berinovasi terkait pengolaan limbah grey water, penjurian untuk kategori maju
dan berkembang di perlombaan Surabaya Green and Clean mensyaratkan peserta
lomba memiliki pengolahan air limbah grey water sehingga dapat menambah nilai
dalam penjurian. Oleh karena itu, sudah terdapat beberapa kampung yang
memiliki [PAL yang tersebar di lima wilayah Kota Surabaya baik IPAL bantuan
atau pun hasil swadaya masyarakat. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan

kesadaran masyarakat Kota Surabaya dalam mengelola dan menjaga lingkungan.
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4.1.1 IPAL Grey Water Bantuan CSR-PJB
A. TPAL CSR Tahap 1

Kampung yang mendapatkan bantuan IPAL dari PJB terbagi menjadi dua
tahap. Tahap pertama pada tahun 2012, terdapat 27 titik kampung antara lain 5
kampung di Surabaya Pusat, 6 kampung di Surabaya Barat, 8 kampung di
Surabaya Selatan, 6 kampung di Surabaya Timur, dan 2 kampung di Surabaya

Utara.

Tabel 4.1 Daftar Kampung IPAL CSR-PJB Tahap 1

No Alamat Kelurahan Kecamatan
I | SURABAYA PUSAT
1 | Tembok Dukuh XI /09 Gundih Bubutan
2 | Jepara VIII/ 25-B Jepara Bubutan
3 | Asembagus Tembok Dukuh Bubutan
4 | Undaan Peneleh IV/1 Peneleh Genteng
5 | Granting Baru IV / 45 Simokerto Simokerto
Il | SURABAYA BARAT
6 | Candi Lontar Blok 41 Lontar Sambikerep
7 | Lakar Santri RT.02 Lakarsantri Lakarsantri
8 | Banjar Melatih / Jalan Jeruk 304 | Jeruk Lakarsantri
9 | Lidah Kulon RT.05 Lidah Kulon Lakarsantri
10 | Perumgraha Surya Nata E4/29 Sumber Rejo Pakal
Pond. Benowo Indah Blok B
11 IV/08 Babad Jerawat Pakal
111 | SURABAYA SELATAN
12 | Bagong Ginayan 1/12 Ngagel Wonokromo
13 | Penanggungan 32 Petemon Sawahan
14 | Karang Klumprik Timur VII/19 | Balasklumprik Wiyung
15 | Menanggal I1/37 Menanggal Gayungan
16 | Gunung Sari Indah Blok VV-15 | Kedurus Karangpilang
17 | Jambangan IV-A Jambangan Jambangan
18 | Ketintangbaru XIV /05 Ketintang Gayungan
19 | Gayungan I/11-A Gayungan Gayungan
IV | SURABAYA TIMUR
20 | Kali Kepiting Jaya I1/ 09 Pacar Kembang Tambaksari

44



No Alamat Kelurahan Kecamatan

21 | Semolowaru Elok AB /37 Semolowaru Sukolilo
22 | Rungkut Lor VII Masjid 18 Kali Rungkut Rungkut
23 | Rungkut Permai XII/ A 17 Rungkut Tengah Gununganyar
24 | GubengKerta Jaya IV Raya 33 Kerta Jaya Gubeng
. . Kejawan Putih .
25 | Kejawan Putih Tambak 14/ 12 Tambak Mulyorejo
V | SURABAYA UTARA
26 | Bulaksari VII/ 19 Wonoksumo Semampir
27 | Bulak Banteng Lor I/ 131 Bulak Banteng Kenjeran

Teknologi yang digunakan pada IPAL tahap 1 ini berupa pengolahan
secara biologi dengan anaerobic biofilter dengan proses downflow attached
growth dan upflow attached growth dengan media berupa karbon aktif, arang
batok kelapa, dan batu zeolit. Unit pengolahan terdiri dari unit 1, unit 2, unit 3,
dan rumah pompa. Pada unit 1 dan 2 berfungsi untuk menyaring kotoran yang
terbawa air limbah seperti sampah dan daun-daunan dan mengendapkan partikel-
partikel koloid agar tidak menggangu proses pengolahan selanjutnya, serta
didalamnya terdapat proses pengolahan secara anaerobic biofilter secara
downflow attached growth dengan media ijuk, kerikil, dan pasir. Dimana
mikroorganisme yang bertugas untuk meremoval bahan organik dalam limbah
grey water tumbuh pada permukaan kerikil dan pasir yang diletakkan pada
bagian dasar unit. Pada unit 3 terdapat proses anaerobic biofilter secara upflow
attached growth dengan menggunakan media ijuk, karbon aktif, dan batu zeolit.
Unit 3 terdiri atas tiga kompartemen berbentuk tabung yang masing-masing terdiri
dari media yang berbeda, antara lain pada tabung 1 media berupa serabut ijuk
berfungsi untuk meremoval minyak dan lemak yang berasal dari grey water ,
tabung 2 berupa media karbon aktif berfungsi untuk meremoval bau, dan tabung 3
media berupa batu zeolit memiliki fungsi dapat menyerap kandungan amonniak
pada grey water. Rumah pompa berfungsi untuk memompa air limbah dari bak
pengendap menuju unit filtrasi dan dari unit filtrasi menuju pipa-pipa penyaluran
warga untuk dapat dimanfaatkan warga. Namun kelemahan dari unit pengolahan

ini adalah ditemukan beberapa kasus unit IPAL tahap 1 meledak dikarenakan
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kapasitas yang tidak mampu menerima debit aliran dari air limbah yang berasal
dari rumah-rumah warga. Selain itu, operasi dan pemeliharaan unit IPAL tidak
berjalan baik karena warga tidak ikut serta dalam proses pembangunan IPAL
sehingga warga tidak memiliki kepedulian terhadap IPAL yang ada. Gambar unit
pengolahan IPAL CSR tahap 1 pada Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Unit [IPAL CSR Tahap 1

B. IPAL CSR Tahap 2

Tahap kedua, pada tahun 2013, terdapat 22 titik kampung antara lain 9
kampung di Surabaya Pusat, 3 kampung di Surabaya Barat, 5 kampung di
Surabaya Selatan, 3 kampung di Surabaya Timur, dan 2 kampung di Surabaya
Utara.

Tabel 4.2 Daftar Kampung IPAL CSR-PJB Tahap 2

No Alamat Kelurahan Kecamatan
I | SURABAYA PUSAT
1 | DinoyoBaru Keputran Tegalsari
2 | Maspati VI Bubutan Bubutan
3 | Margorukun VI Gundih Bubutan
4 | Babadan | Gundih Bubutan
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No Alamat Kelurahan Kecamatan
5 | Asem Jajar XII Tembok Dukuh Bubutan
6 | Klimbungan I Peneleh Genteng
7 | Kanginan II Ketabang Genteng
8 | Granting | Simokerto Simokerto
9 | Kapasari Pedukuhan buntu B Tambak Rejo Simokerto
I | SURABAYA UTARA
10 | Kalimas Baru II Perak Utara Pabeancantikan
11 | Tenggumug Baru Selatan IX Pegirian Semampir
111 | SURABAYA SELATAN
12 | Taman Pondok Indah TX-5 Wiyung Wiyung
13 | Karang Pilang Gg Glatik Karangpilang Karangpilang
14 | Pagesangan 4 Pagesangan Jambangan
15 | Prada Kali K GgPanti Prada Kali Kendal | Dukuhpakis
16 | KarahGg V Karah Jambangan
IV | SURABAYA TIMUR
17 | Melatii Berseri Tenggilis mejoyo | Tenggilis mejoyo
18 | Gubeng Klingsingan III Gubeng Gubeng
19 | Setro III Gading
V | SURABAYA BARAT
20 | Sambikerep Sambikerep Sambikerep
21 | WismaTenggerpipa Kandangan Benowo
22 | Wismalidahkulon C-66 LidahKulon Lakarsantri

Pada tahap kedua ini, teknologi pengolahan yang diterapkan hampir sama,
hanya saja pada IPAL tahap 2 proses pengolahan lebih kompleks dimulai dengan
proses pengolahan fisik berupa sedimentasi/ pengendapan, kemudian dilanjutkan
proses biologi dengan anaerobic biofilter. Selain itu, pada tahap 2 IPAL dibangun
di bawah tanah (ground tank). Unit pengolahannya terdiri dari bak penampung 1
(penampung grey water), bak penangkap minyak dan lemak, biofilter, dan bak
penampung 2 (penampung air terolah). Pada bak penampung 1 terjadi proses
sedimentasi atau pengendapan partikel koloid. Kemudian dilanjutkan dengan
pengolahan dengan media ijuk dan sabut kelapa untuk meremoval minyak dan
lemak. Selanjutnya pengolahan biofilter dengan menggunakan media batu zeolit,
pasir, dan karbon aktif untuk meremoval amonniak, meremoval bahan organik

oleh mikroorganisme yang terbentuk di permukaan butiran pasir, dan meremoval
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bau. Unit IPAL pada tahap 2 lebih baik jika dibandingkan dengan tahap 1,
kapasitas pengolahannya juga lebih besar sehingga untuk penyaluran air hasil
olahan menuju warga menjadi lebih banyak. Gambar unit pengolahan IPAL CSR
tahap 2 dapat dilihat pada Gambar 4.2.

Gambar 4.2 Unit IPAL CSR Tahap 2

4.1.2 IPAL Grey Water Swadaya Masyarakat

Studi replikasi IPAL grey water ini dibatasi hanya pada IPAL hasil
swadaya masyarakat yang terdapat di kampung juara Surabaya Green and Clean
karena ingin mengetahui peran serta masyarakat dalam upaya pengelolaan
lingkungan dalam hal ini pengolahan air limbah grey water. Selain itu,
berdasarkan informasi dan hasil survey di lapangan, kebanyakan IPAL hasil
bantuan dalam hal ini CSR-PJB, tidak beroperasi dengan baik dan tidak ada
pemerliharaan berkelanjutan sehingga banyak yang rusak dan terbengkalai.
Penentuan lokasi studi berdasarkan informasi dari tenaga ahli dalam hal ini adalah
koordinator wilayah dan fasilitator lingkungan di masing-masing wilayah di Kota
Surabaya. Hasil penelitian ini, IPAL tersebar di seluruh wilayah Kota Surabaya,
namun diikarenakan keterbatasan dalam memperoleh informasi mengenai
keberadaan IPAL swadaya masyarakat secara menyeluruh, lokasi IPAL yang

didapat hanya di 4 wilayah yaitu Surabaya Pusat, Surabaya Timur, Surabaya
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Barat, dan Surabaya Selatan. Lokasi IPAL hasil swadaya masyarakat dapat dilihat
pada Gambar 4.3.

Gambar 4.3 Lokasi IPAL Grey Water Hasil Swadaya Masyarakat

Dari gambar 4.3 terlihat bahwa tren penyebaran IPAL grey water berbasis
Surabaya Green and Clean adalah muncul dan tersebar dimana-mana. Hal ini
dikarenakan peserta kompetisi SGC tersebar di seluruh wilayah Kota Surabaya
dan pembuatan IPAL di masing-masing wilayah tergantung dari inovasi
masyarkat dan keinginan masyarkat untuk memiliki IPAL karena keberadaan

IPAL juga menjadi penilaian dalam kompetisi SGC.

4.1.2.1 Anaslisa Aspek Teknis

A. ldentifikasi Teknologi IPAL Wilayah Surabaya Pusat

- Kelurahan Gundih, Kecamatan Bubutan (IPAL A)

v’ Tahun Pembuatan  : 2009
Kelurahan Gundih tepatnya RW X merupakan pelopor pembuatan

Alat Pengolahan Limbah (APAL) hasil swadaya masyarakat. Hingga kini
terdapat £30 APAL yang tersebar di seluruh Kelurahan Gundih.
Pembuatan APAL untuk pertama kali adalah tahun 2009, hingga kini di
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RW X Kelurahan Gundih terdapat Kelompok Swakarya Masyarakat
(KSM) yaitu KSM Dahlia yang setiap tahunnya dapat membuat 5-7 unit
APAL untuk dibagikan kepada masing-masing RW di seluruh Kelurahan
Gundih. Unit pengolahan unit APAL Kelurahan Gundih dapat dilihat pada
Gambar 4.4.

Gambar 4.4 Unit APAL Kelurahan Gundih
v Teknologi

Teknologi yang digunakan pada proses pengolahan air limbah grey
water sama seperti teknologi pada IPAL CSR-PJB tahap 1 yaitu berupa
pengolahan biologi dengan anaerobic biofilter melalui proses downflow
attached growth dan upflow attached growth. Media yang digunakan
adalah karbon aktif, arang batok kelapa, dan batu zeolit. Berdasarkan
informasi yang didapat, desain IPAL CSR-PJB tahap 1 mengikuti desain
APAL yang ada di Kelurahan Gundih.

Adapun unit pengolahan APAL terdiri dari bak endapan 1, bak
endapan 2, SCA (Sumur Cadangan Air), dan unit 3. Pada pengolahan awal
yang mereka sebut bak endapan 1, bak endapan 2, dan SCA sebenarnya
merupakan pengolahan secara biologi karena di bagian dasar bak endapan
diberi media batu koral dan ijuk. Proses pengolahan yang terjadi adalah
anaerobic biofilter secara downflow attached growth dimana sistem aliran

air limbah dilakukan dari atas ke bawah (down). Kemudian terjadi proses
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pertumbuhan mikroorganisme pada permukaan media, sehingga bak
endapan 1 dan 2 juga berfungsi untuk meremoval minyak lemak dan
bahan organik yang ada di dalam air limbah. SCA berfungsi untuk
mengumpulkan grey water sebelum dialirkan ke pengolahan lanjutan yaitu
filtrasi, pada unit SCA juga diberi batu koral dan ijuk untuk meremoval
minyak lemak dan bahan organik yang masih bisa lolos pada bak endapan
1 dan 2. Selain itu, saluran penghubung antara bak endapan dan SCA
didalam pipa diberi ijuk untuk menyaring kontaminan. Pada bak endapan
1, endapan 2, dan SCA karena aliran air limbah dibuat dari atas ke bawah
(down) sehingga hasil dari filtrasi akan menimbulkan penumpukkan
lumpur organik yang dapat mengakiatkan penyumbatan pada media filter.
Oleh karena itu, pada bak endapan 1, 2, dan SCA perlu dilakukan

pencucian media secara rutin.

Gambar 4.5 Skema Unit APAL Kelurahan Gundih

Unit 3 terdiri dari tiga kompartemen yaitu kompartemen 1 berisi
media ijuk dan karbon aktif, dalam kompartemen ini terjadi proses
removal bau dan minyak lemak yang mungkin masi terbawa setelah

melalui unit pengolahan sebelumnya. Kompartemen 2 berisi media karbon
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aktif yang berfungsi meremoval bau. Kompartemen 3 berisi batu zeolit
yang dapat meremoval bahan organik oleh lapisan film mikroorganisme
yang terbentuk di permukaan batuan. Aliran air limbah pada unit 3 dibuat
upflow dengan tujuan menghindari penumpukkan lumpur organik pada
media filter sehingga umur media akan lebih lama. Pipa yang berada di
dalam kompartemen diberi lubang-lubang kecil dan dibungkus dengan
kasa filter dengan tujuan untuk menyaring partikel-partikel kecil yang
mungkin terbawa air limbah, sehingga tidak membebani kerja pada unit 3.
Pemberian kasa filter juga dapat mencegah timbulnya penumpukkan
lumpur organik. Skema unit pengolahan dapat dilihat pada Gambar 4.5.
Debit air limbah :

Sumber air limbah  : 35 KK

Limbah maksimum : 120 L/orang/hari (PerGub Jatim 72 Tahun 2013)

(35x5)x120—~

. 1 . orang .hari __ .
Debit air limbah : 5100 dotik 0,24 L/detik

=0,00024 m*/detik
Adapun kriteria desain pada APAL berdasarkan hasil pengamatan di
lapangan sebagai berikut:
a. Bakendapan 1 :
Beton bis @ 80 cm = 0,8 m
t:1Im
Media filter : 1juk dan batu koral
Volume : n’t=70,41=0,5m’
b. Bak endapan 2 :
Beton bis @ 80 cm = 0,8 m
t:1Im
Media filter : ijjuk dan batu koral
Volume : 1’ t=70,4°1=0,5m’
c. Sumur cadangan air (SCA):
Beton bis @ 80 cm = 0,8 m
t:2m
Media filter : ijjuk dan batu koral
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Volume : nr2t2n0,422 =1m’
d. Unit filter
3 buah PVC AW @ 5inch=0,127 m
t:1m
3 buah Catride filter
Media : batu zeolit, karbon aktif, campuran ijuk dan karbon aktif
Volume : 3 x (mr° t) =3 x (1 0,0635% 1) = 0,038 m’
e. Pompa
Rumah pompa : Beton bis @ 60 cm
Kapasitas pompa : 30 liter/menit
Sehingga volume APAL total : 2,038 m® = 2038 liter
v Kapasitas : 2038 liter
v' Efisiensi Removal
Efisiensi removal dilihat berdasarkan persentase selisih nilai tiap
parameter dibandingkan dengan nilai awal parameter. Efisiensi removal

APAL di RW X Kelurahan Gundih dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Efisiensi Removal APAL RW X Kelurahan Gundih

No | PARAMETER SATUAN | INLET | OUTLET | REMOVAL
1 |pH - 7,85 7,65 -

2 | TSS mg/l 8 7 12,5%

3 | BOD mg/l 7 4 50%

4 | COD mg/l 4 2 43%

5 | Minyak dan lemak mg/l - - -

Dikarenakan kondisi di lapangan tidak memungkinkan untuk
pengambilan sampel dari saluran warga karena saluran di sekitar tertutup
permanen dan pada saat sampling air limbah warga sedikit, maka sampling
air diambil pada unit pertama (sumur endapan 1). Pada endapan 1 sudah
terjadi proses pengolahan dengan media ijuk dan batu koral. Presentase
menunujukkan efisiensi removal pengolahan unit 3 setelah melalui SCA
yaitu masih terjadi removal polutan masing-masing TSS 12,5%, BOD
50%, dan COD 43%.

v Kualitas
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Kualitas effluent dari hasil pengolahan air limbah dengan menggunakan

APAL dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Analisa Effluent IPAL Kelurahan Gundih

No | PARAMETER SATUAN | HASIL *a *b
1 | pH - 7,65 6-9 6-9
2 | TSS mg/1 7 100 50
3 | BOD mg/l 4 100 30
4 | COD mg/l 2 - 50
5 | Minyak dan lemak mg/l 0,00 - 10

Sumber : *a : Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No 112 tahun 2003

*b : Peraturan Gubernur Jawa Timur No.72 Tahun 2013

Dari hasil analisa kualitas effluent, semua parameter TSS,BOD, dan COD
memenuhi baku mutu Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No.112
Tahun 2003 dan Peraturan Gubernur Jawa Timur No.72 Tahun 2013.

v Penyaluran 1+ 100 m (11 titik kran)

v Pengguna : 22 kk ( 1 kran @ 2 kk)

B. Identifikasi Teknologi IPAL Wilayah Surabaya Timur
- Kelurahan Gading, Kecamatan Tambaksari (IPAL B)
v' Tahun Pembuatan  : 2010

Gambar 4.6 Unit IPAL RT 3 RW VIII Kelurahan Gading
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RT 3 RW VIII Kelurahan Gading mulai berinovasi dalam
pengolahan air limbah pada tahun 2010 sebagai hasil studi banding dari
Kelurahan Gundih. Hingga pada tahun 2013, RW 8 Kelurahan Gading
menjadi Best of The Best di kejuaraan Surabaya Green and Clean karena
berinovasi dalam pengolahan air limbah grey water. Gambar unit IPAL di
RT 3 RW VIII Kelurahan Gading dapat dilihat pada Gambar 4.6. IPAL di
kelurahan Tambaksari mengalami pergantian satu kali pergantian unit
filter. Unit filter yang pertama dibuat dengan swadaya masyarakat dengan
bahan dasar pipa paralon yang diberi media filter. Namun karena dirasa
hasil pengolahan kurang maksimal, hasil kas dari kader lingkugan
dibelikan unit filter buatan pabrik sehingga hasil yang diharapkan dapat
memberikan manfaat lebih, seperti penggunaan air effluent untuk mandi,
mencuci kendaraan bermotor, dan dapat juga digunakan untuk mencuci
piring.

Teknologi

Teknologi pengolahan yang digunakan pada IPAL ini adalah
pengolahan secara aerobic biofilter dengan downflow attached growth dan
anerobic biofilter dengan upflow attached growth. Unit pengolahan terdiri
dari ruang penyaringan kotoran, pengendapan, penjernihan air, unit filtrasi,
tandon air, dan unit filtrasi akhir. Skema unit pengolahan dilihat pada

Gambar 4.7.

Gambar 4.7 Skema Unit IPAL Kelurahan Gading
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Pada unit yang disebut dengan ruang penyaringan Kkotoran,
pengendapan, dan penjernih air terjadi proses biologi secara aerobik.
Dimana ketiga unit tidak ditutup peramen melainkan ditutup dengan jari-
jari besi sehingga udara masih dapat masuk. Di setiap kompartemen, pada
bagian dasar diberi lapisan media filter yang terdiri dari batu koral, ijuk,
dan serabut kelapa untuk menumbuhkan mikroorgaisme pada permukaan
media sehingga terbentuk biofilm yang akan meremoval kandungan
organic pada limbah grey water. Unit ke empat yaitu unit filtrasi terdiri
dari media filter berupa pasir silika dan karbon aktif untuk meremoval
kotoran yang mungkin masih terbawa oleh air limbah dan meremoval bau.
Proses yang terjadi di dalamnya sama yaitu proses biologi yang
memanfaatkan biofilm mikroorganisme untuk meremoval kontaminan,
namun bedanya pada unit ini pengolahan terjadi secara anaerobik.
Kemudian dari unit filtrasi air dipompa menuju tandon atas untuk
dikumpulkan kemudian dilewatkan ke unit filtrasi akhir berupa arang
batok sebelum didistribusikan ke warga.

Debit air limbah :
Sumber air limbah  : 25 KK
Limbah maksimum : 120 L/orang/hari (PerGub Jatim 72 Tahun 2013)

(25%5)x120—~

. 1 . orang .hari _ .
Debit air limbah : 55200 dotik 0,18 L/detik

=0,00018 m’/detik

Adapun kriteria desain pada IPAL berdasarkan hasil pengamatan di
lapangan adalah sebagai berikut:
a. Ruang penyaring kotoran (A) :

Bak beton

P :60cm=0,6m,L:50cm=0,5m

t :80cm=0,8m

Media filter : batu kerikil, ijuk, dan batu koral

Volume : PxLxt = 0,6x0,5x0,8 = 0,24 m’
b. Pengendapan (B) :

Bak beton
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P :60cm=0,6m,L:50cm=0,5m

t :80cm=0,8m

Media filter : batu kerikil, ijuk, dan batu koral
Volume : PxLxt = 0,6x0,5x0,8 = 0,24 m’

c. Penjernihan air (C):

Beton bis @ 80 cm = 0,8 m

t:1,25m

Media filter : ijuk, dan batu koral

Volume : t*t=1 0,42 1,25=0,62 m’
d. Unit filter 1

2 buah unit filter @ 10 inch = 0,254 m

t:1,5m

Media : Pasir silika dan karbon aktif

Volume : 2 x (nr’ t) =2 x (1 0,127°x1,5) = 0,152 m’
e. Bak penampung air

1 buah tangki air dengan volume 1000 liter
f.  Unit filter 2

2 buah PVC AW 0 5inch=10,127 m

t:0,5m

Media : arang batok kelapa dan karbon aktif

Volume : 2 x (n 1’ t) =2 x (1 0,06350,5) = 0,013 m’
g. Pompa

Kapasitas pompa : 60 liter/menit
Sehingga volume IPAL total : 2,113 m® = 2113 liter
Kapasitas 1+ 2113 liter
Efisiensi Removal

Efisiensi removal dilihat berdasarkan persentase selisih nilai tiap

parameter dibandingkan dengan nilai awal parameter. Efisiensi removal

IPAL di RT 3 RW VIII Kelurahan Gading dapat dilihat pada Tabel 4.5.
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Tabel 4.5 Efisiensi Removal IPAL RT 3 RW VIII Keurahan Gading

No | PARAMETER SATUAN | INLET | OUTLET | REMOVAL
1 |pH - 8,05 7,40 -

2 | TSS mg/l 158 36 77%

3 | BOD mg/l 116 6 94%

4 | COD mg/l 188 10 95%

5 | Minyak dan lemak mg/l - - -

Sampling inlet dilakukan di saluran depan salah satu rumah warga
sebelum masuk ke dalam unit ruang penyaring kotoran. Kondisi limbah
grey water keruh dan bau. Sampling outlet dilakukan pada kran dimana air
hasil pengolahan dengan IPAL pertama keluar. Kondisi fisik air effluent
bening dan tidak berbau. Berdasarkan hasil analisi nilai inlet dan outlet
dapat diketahui efisiensi removal dari IPAL. Efisiensi removal pada IPAL
ini sangat tinggi yaitu TSS 77%, BOD 94%, dan COD 95%.

Berdasarkan perbandingan nilai BOD/COD yaitu 0,6 berada di
anara 0,3 dan 0,8, sehingga penerapan teknologi yang sesuai adalah
pengolahan biologi. Penerapan teknologi yang diterapkan sudah sesuai
yaitu pengolahan biologi dengan biofilter.

Kualitas

Hasil analisa kualitas effluent IPAL dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Analisa Effluent IPAL Kelurahan Gading

No | PARAMETER SATUAN | HASIL *a *b
1 |pH - 7,40 6-9 6-9
2 | TSS °C 36 100 50
3 | BOD mg/l 6 100 30
4 | COD mg/l 10 - 50
5 | Minyak dan lemak mg/l 0,00 - 10

Sumber : *a : Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No 112 tahun 2003

*b : Peraturan Gubernur Jawa Timur No.72 Tahun 2013

Dari hasil analisa kualitas effluent IPAL di Kelurahan Gading ini
menunjukkan semua parameter sudah memenuhi baku mutu air limbah
baik berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No.112 tahun
2003 atau pun Peraturan Gubernur Jawa Timur No.72 tahun 2013.
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v Penyaluran : £ 300 m (26 titik kran)
v Jumlah pengguna : 52 kk (1 kran untuk 2 KK)

C. ldentifikasi Teknologi IPAL Wilayah Surabaya Barat
- Kelurahan Babat Jerawat, Kecamatan Pakal (IPAL C)
v' Tahun Pembuatan  :2013
RT 9 RW IX Kelurahan Babat Jerawat tepatnya di Pondok Benowo

Indah, pada tahun 2013 berinovasi dalam pengolahan air limbah dari sisa
cuci, mandi, dan dapur dari rumah warga yang masuk ke selokan depan
rumah. Unit IPAL yang dibangun mereplikasi dari [PAL CSR tahap 2
namun lebih disederhanankan disesuaikan dengan dana yang dimiliki
oleh warga. Sehingga pada tahun 2013 Pondok Benowo Indah menjadi
juara Best of The Best dalam kejuaran Surabaya Green and Clean karena
berinovasi dalam pengolahan air limbah. Gambar unit IPAL di RT 9 RW
IX Kelurahan Babat Jerawat dapat dilihat pada Gambar 4.8.

Gambar 4.8 Unit IPAL RT 9 RW IX Kel.Babat Jerawat

v Teknologi
IPAL pada lokasi ini mereplikasi IPAL CSR-PJB tahap 2, yaitu
dengan sistem Aerated Baffled Reactor (ABR) namun lebih

disederhanakan hanya terdiri dari 4 kompartemen, sedangkan milik CSR-
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PJB terdiri dari 6 kompartemen.. Unit pengolahan dari 4 kompartemen
tersebut antara lain bak penampung 1 (penampung grey water), bak
penangkap minyak dan lemak, bak penghilang bau dan warna, dan bak
penampung 2 (penampung air olahan). Pada bak penangkap minyak dan
lemak diberi media filter berupa serabut kelapa, ijuk, dan pecahan
genteng. Pada bak penghilang bau dan warna diberi media filter berupa
karbon aktif, batu zeolit, dan batu koral. Pada kompartemen 2 dan 3 terjadi
proses pengolahan secara biofilter, dimana proses biologi memanfaatkan
biofilm yang dibentuk oleh mikroorganisme yang tumbuh di dalam
kompartemen kemudian mikroorganisme tersebut akan meremoval
kontaminan yang ada pada limbah grey water terutama zat organic. Skema

unit [PAL di Kelurahan Babat Jerawat dapat dilihat pada Gambar 4.9.

outlet
inlet L

Gambar 4.9 Skema IPAL Kelurahan Babat Jerawat

Debit air limbah :
Sumber air limbah  : 20 KK
Limbah maksimum : 120 L/orang/hari (PerGub Jatim 72 Tahun 2013)

(20x5)x120——=

. 1 . orang hari _ .
Debit air limbah : 55200 dotik 0,14 L/detik

= 0,00014 m’/detik
Adapun kriteria desain pada IPAL berdasarkan pengamatan di lapangan
adalah sebagai berikut:
a. Bak penampung 1 (grey water) :
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Bak beton

P :05
L :2m
t :1,5m

Volume : PxLxt = 0,5x2x1,5 = 1,5 m’
b. Penangkap minyak & lemak :

Bak beton
P :0,5m
L :2m

t :1,5m

Media : serabut kelapa, ijuk, dan pecahan genteng.
Volume : PxLxt = 0,5x2x1,5= 1,5 m’

c. Penjernihan air (C):

P :0,5m
L :2m
t :1,5m

Media : karbon aktif, batu zeolit, dan batu koral.
Volume : PxLxt = 0,5x2x1,5=1,5m’
d. Bak penampung 2 (air olahan)

P :1m
L :2m
t :1,5m

Volume : PxLxt = 1x2x1,5=3 m’
e. Pompa
Kapasitas pompa : 35 liter/menit
Sehingga volume IPAL total :
Bak pengendap 1 + Bak pengendap 2 +SCA+Unit filter
=1,5m’+1,5 m’+1,5 m*+3 m> = 7,5 m* = 7500 liter
v’ Kapasitas : £ 7500 liter
v Kontinuitas : Setiap hari beroperasi

v" Efisiensi Removal
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Efisiensi removal dilihat berdasarkan persentase selisih nilai tiap
parameter dibandingkan dengan nilai awal parameter. Efisiensi removal

IPAL di RT 9 RW IX Kelurahan Babat Jerawat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Efisiensi Removal IPAL RT 9 RW IX Kelurahan Babat Jerawat

No | PARAMETER SATUAN | INLET | OUTLET | REMOVAL
1 |[pH - 7,65 7,7 -

2 | TSS mg/l 58 32 45%

3 | BOD mg/l 32 22 32%

4 | COD mg/l 52 36 30%

5 | Minyak dan lemak mg/l - - -

Sampling inlet dilakukan di saluran depan salah satu rumah warga
sebelum masuk ke unit pengolahan IPAL. Kondisi limbah grey water
keruh dan bau. Sampling outlet dilakukan outlet IPAL. Berdasarkan hasil
analisi nilai inlet dan outlet dapat diketahui efisiensi removal dari IPAL.
Efisiensi removal pada IPAL ini kecil tidak mencapai 50% yaitu TSS
45%, BOD 32%, dan COD 36%.

Berdasarkan perbandingan nilai BOD/COD yaitu 0,61 berada di
anara 0,3 dan 0,8, sehingga penerapan teknologi yang sesuai adalah
pengolahan biologi. Penerapan teknologi yang diterapkan sudah sesuai
yaitu pengolahan biologi dengan ABR yang didalamnya juga terdapat
pengolahan biofilter.

Kualitas

Hasil analisa ualitas air hasil olahan dapat dilihat pada Tabel 4.8

Tabel 4.8 Hasil Analisa Effluent IPAL Kelurahan Babat Jerawat

No | PARAMETER SATUAN | HASIL *a *b
1 pH - 7,7 6-9 6-9
2 TSS mg/1 32 100 50
3 BOD mg/l O, 22 100 30
4 | COD mg/l 36 - 50
4 Salinitas - 0,56 - 50

Sumber : *a : Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No 112 tahun 2003
*b : Peraturan Gubernur Jawa Timur No.72 Tahun 2013
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Dari hasil analisa kualitas air hasil olahan IPAL, didapatkan semua
parameter memenuhi baku mutu air limbah berdasarkan Keputusan
Menteri Lingkungan Hidup No.112 tahun 2003 dan Peraturan Gubernur
Jawa Timur No.72 tahun 2013.

v Penyaluran : £ 200 m (15 titik kran)
v' Pengguna : £ 30 kk (1 kran melayani 2 kk)

D. Identifikasi Teknlogi IPAL Wilayah Surabaya Selatan

Kelurahan Kebonsari Kecamatan Jambangan (IPAL D)
v' TahunPembuatan 12011

RT 02 RW I Kelurahan Kebonsari pada tahun 2011 berinovasi
dalam pengolahan air limbah grey water dari selokan depan rumah warga.
Hingga pada tahun 2014 menjadi juara kategori berkembang pada
kejuaran Surabaya Green and Clean kategori kampung berkembang
2014. Unit pengolahan yang digunakan pada lokasi ini sangat sederhana
dapat dilihat pada Gambar 4.10.

Gambar 4.10 Unit IPAL RT 02 RW I Kel.Kebonsari

v Teknologi

Teknologi yang digunakan pada IPAL ini adalah pengolahan
biofilter dengan proses attached growth anaerobic dan aliran kebawah
(downflow). IPAL pada lokasi ini terdiri dari 4 kompartemen antara lain

filter 1, filter 2, filter 3, dan bak penampung (penampung air olahan).
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Pada filter 1 berupa tangki air dengan kapasitas £125 L dan diberi
media filter berupa serabut kelapa dan pasir. Filter 2 berupa tangki air
dengan kapasitas +125 L berisi media filter pasir dan diberi catride filter
pada inlet bak. Filter 3 menggunakan akuarium bekas yang dibagi menjadi
tiga segmen, segmen pertama diberi kain kain kasa untuk filter, segmen
kedua berisi batu zeolit, dan segmen ketiga berisi karbon aktif.
Kopartemen keempat berupa penampung air berupa tangki air hasil olahan
dengan kapasitas 1000 liter. Skema unit IPAL di Kelurahan Kebonsari
dapat dilihat pada Gambar 4.11.

|
’* | outlet

Gambar 4.11 Skema Unit IPAL Kelurahan Kebonsari

v Debit air limbah :
Sumber air limbah : 30 KK
Limbah maksimum : 120 L/orang/hari (PerGub Jatim 72 Tahun 2013)

(30x5)x120——=

. 1 . orang hari _ .
Debit air limbah 55200 dotik 0,2 L/detik

= 0,0002 m*/detik
v' Adapun kriteria desain pada IPAL berdasarkan pengamatan di

lapangan adalah sebagai berikut:
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Filter 1 :

Tangki air dengan kapasitas 125 L

%] :40cm = 0,40 m

t : Im

Volume : pxr’xt = px(0,20)’x1 = 0,125 m’

Media : serabut kelapa dan pasir.

. Filter 2 :

Tangki air dengan kapasitas 125 L

%) :40cm=0,40m

t :1m

Volume : pxr’xt = px(0,20)*x1 = 0,125 m’
Media : pasir dan catride filter

Filter 3 (akuarium):

P :1,5m
L :0,75m
t :1m

Media : karbon aktif, batu zeolit, dan batu koral.
Volume : PxLxt = 1,5x0,75x1 =1,125 m’

. Bak penampung (air olahan) :

Tangki air dengan kapasitas 1000 liter

Pompa

Kapasitas pompa : 30 liter/menit

Sehingga volume IPAL total :

Filter 1 + Filter 2 +Filter 3+Tangki penampung
= 0,125 m’+0,125 m*+1,125 m*+ 1000 liter = 2375 liter
Kapasitas : & 2375 liter

Efisiensi Removal ;

Efisiensi removal dilihat berdasarkan persentase selisih nilai

tiap parameter dibandingkan dengan nilai awal parameter. Efisiensi
removal IPAL di RT 2 RW I Kelurahan Kebonsari dapat dilihat pada
Tabel 4.9.
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Tabel 4.9 Efisiensi Removal IPAL RT 2 RW I Kelurahan Kebonsari

No | PARAMETER SATUAN | INLET | OUTLET | REMOVAL
1 |pH - 7,70 8 -

2 | TSS mg/l 86 38 56%

3 | BOD mg/l 28 4 85%

4 | COD mg/l 45 7 86%

5 | Minyak dan lemak mg/l - - -

Sampling inlet dilakukan di saluran sebelum masuk ke unit
pengolahan IPAL. Kondisi limbah grey water keruh dan bau.
Sampling outlet dilakukan pada kran pertama penyaluran effluent
IPAL tepatnya pada kran yang dimanfaatkan warga untuk cuci tangan.
Berdasarkan hasil analisi nilai inlet dan outlet dapat diketahui efisiensi
removal dari IPAL. Efisiensi removal pada IPAL ini cukup tinggi yaitu
TSS 56%, BOD 85%, dan COD 86%.

Berdasarkan perbandingan nilai BOD/COD yaitu 0,62 berada
di anara 0,3 dan 0,8, sehingga penerapan teknologi yang sesuai adalah
pengolahan biologi. Penerapan teknologi yang diterapkan sudah sesuai
yaitu pengolahan biologi dengan pengolahan biofilter.

Kualitas

Hasil analisa kualitas effluent IPAL di Kelurahan Kebonsari

dapat dilihat pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Hasil Analisa Effluent RT 2 RW I IPAL Kel. Kebonsari

No | PARAMETER SATUAN | HASIL *a *b
1 | pH - 8 6-9 6-9
2 | TSS mg/l 38 100 50
3 | BOD mg/1 O, 4 100 30
4 | COD 7 - 50
5 | Minyak dan lemak mg/l 0,00 - 10

Sumber :*a : Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No 112 tahun 2003
*b : Peraturan Gubernur Jawa Timur No.72 Tahun 2013

Berdasarakan hasil analisa kualitaas effluent IPAL di

Kelurahan Kebonsari, menunjukkan semua parameter memenuhi baku
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mutu kualitas air limbah, sehingga sudah aman untuk dibuang ke

lingkungan.
v Penyaluran : £ 170 m (13 titik kran)
v’ Pengguna :26 KK (1 kran @ 2 KK)

- Kelurahan Banyu Urip Kecamatan Sawahan (IPAL E)
v TahunPembuatan : 2013

RT 1 RW VI Kelurahan Banyu Urip berinovasi dalam
pengolahan air limbah grey water dari selokan depan rumah warga..
IPAL pada lokasi ini merupakan hasil swadaya masyarakat. Unit
pengolahan yang digunakan pada lokasi ini sangat sederhana dengan
memanfaatkan tong air sebagai unit pengolahan air limbah. Dalam
kejuaraan Surabaya Green and Clean, RW VI beberapa kali
mendapatkan juara, antara lain SGC tahun 2014 karena berinovasi
dalam pengolahan grey water. Gambar unit pengolahan air limbah RT

1 RW VI Kel. Banyu Urip dapat dilihat pada Gambar 4.12.

Gambar 4.12 Unit IPAL RT 1 RW VI Kelurahan Banyu Urip
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v Teknologi

Unit IPAL pada RT 1 RW VI di Kelurahan Banyu Urip memiliki
sistem pengolahan yang lebih kompleks jika dibandingkan dengan IPAL
di lokasi lain. Sistem pengolahan IPAL di lokasi ini terdiri dari pengolahan
fisik dan biologi.Teknologi yang digunakan pada IPAL ini antara lain,
untuk pengolahan fisik menggunakan proses sedimentasi, pegolahan
biologi dengan biofilter media pasir, enceng gondok, dan terakhir karbon
aktif. Unit IPAL terdiri dari 6 bagian yang berupa bak dengan kapasitas
+150 liter. Bagian pertama berupa bak yang berfungsi sebagai bak
sedimentasi. Bagian kedua berupa bak penampung air limbah sebelum ke
pengolahan selanjutnya. Bagian ketiga berupa pengolahan filtrasi
sebanyak 2 bak yang berisi media filter yang terdiri dari ijuk, pasir dan
kerikil. Bagian keempat berupa pengolahan biologi berupa 2 bak terbuka
dan diberi enceng gondok. Bagian kelima berupa pengolahan karbonisasi
yang berfungsi untuk menghilangkan bau dan warna, dimana air limbah
dilewatkan media yang terdiri dari karbon aktif. Bagian keenam berupa
bak penampung air hasil olahan sebelum digunakan oleh warga. Peletakan
pipa yang masuk ke dalam unit bak sedimentasi dari bagian bawah bak,
sehingga menyebabkan proses sedimentasi kurang maksimal. Skema

pengolahan IPAL di Kelurahan Banyu Urip dilihat pada Gambar 4.13.

o
filtrasi Q

——

biologi

karbonasi

outlet

Gambar 4.13 Skema Unit [IPAL Kelurahan Banyu Urip
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v Debit air limbah :
Sumber air limbah : 15 KK
Limbah maksimum : 120 L/orang/hari (PerGub Jatim 72 Tahun 2013)

(15X5)x120~ L

o ) orang hari _ :
Debit air limbah : 55100 dotik 0,1 L/detik

=0,0001 m*/detik
v' Adapun kriteria desain pada IPAL berdasarkan hasil pengamatan di
lapangan adalah sebagai berikut:
a. Bak sedimentasi :
1 tangki air dengan kapasitas 150 liter
%) 143 cm=043m
t :1lm
Volume : pxr’xt =px(0,215)*x1 = 0,150 m® = 150 liter
b. Bak penampung 1 (air limbah) :
1 tangki air dengan kapasitas 150 liter
%) 143 cm=043m
t :1lm
Volume : pxr’xt =px(0,215)*x1 = 0,150 m® = 150 liter
c. Filter:
2 tangki air dengan kapasitas 150 liter
%) 143 cm=043m
t :1m
Volume : 2x(pxr’xt) = 2x (ux(0,215)*x1) = 2 x 0,150 m’ = 300
liter

Media : kerikil, pasir, dan ijuk.

d. Biologi :
2 Bak air dengan kapasitas 25 L
%] 40 cm = 0,40 m
t :20cm=0,2m

Volume : 2(uxr’xt) = 2(ux(0,2)*x0,2) = 2x0,025 m’ = 50 liter
Media : enceng gondok.
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e. Karbonasi
Bak air dengan kapasitas 50 L
%) :20cm=0,20m
t :40ecm =04 m
Volume : pxr’xt =px(0,2)’x0,4 = 0,050 m® = 50 liter
Media : karbon aktif.
f. Bak penampung 2 (air olahan)

Akuarium bekas dengan kapasitas :

P :1,5m
L :0,75m
t :1lm

Volume : PxLxt = 1,5x0,75x1 = 1,125 m’ = 1125 liter
g. Pompa

Kapasitas pompa : 30 liter/menit
Sehingga volume IPAL total :
Sedimentasi+Penampung 1+Filter+Biologi+Karbonasi+Penampung 2
= 150 liter +150 liter+300 liter+50 liter+50 liter+1125 liter = 1825 liter
Kapasitas : & 1825 liter
Efisiensi Removal:

Efisiensi removal dilihat berdasarkan persentase selisih nilai
tiap parameter dibandingkan dengan nilai awal parameter. Efisiensi
removal IPAL di RT 1 RW VI Kelurahan Banyu Urip dapat dilihat
pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Efisiensi Removal IPAL RT1 RWVI Kel. Banyu Urip

No | PARAMETER SATUAN | INLET | OUTLET | REMOVAL
1 |[pH - 7,70 7,80 -

2 | TSS mg/l 148 6 96 %

3 | BOD mg/l 50 13 75%

4 | COD mg/l 83 21 74%

5 | Minyak dan lemak mg/l - - -

Sampling inlet dilakukan di saluran sebelum masuk ke unit

pengolahan IPAL. Kondisi limbah grey water keruh dan bau.

70



Sampling outlet dilakukan pada kran pertama penyaluran effluent
IPAL. Berdasarkan hasil analisi nilai inlet dan outlet dapat diketahui
efisiensi removal dari [PAL. Efisiensi removal pada IPAL ini cukup
tinggi yaitu TSS 96%, BOD 75%, dan COD 74%.

Berdasarkan perbandingan nilai BOD/COD yaitu 0,6 berada di
anara 0,3 dan 0,8, sehingga penerapan teknologi yang sesuai adalah
pengolahan biologi. Penerapan teknologi yang diterapkan sudah sesuai
yaitu pengolahan biologi dengan pengolahan biofilter.

Kualitas

Hasil analisa kualitas effluent IPAL di Kelurahan Banyu Urip
dapat dilihat pada Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Hasil Analisa Effluent IPAL Kelurahan Banyu Urip

No | PARAMETER SATUAN | HASIL *a *b
1 |pH - 7,80 6-9 6-9
2 | TSS mg/l 6 100 50
3 | BOD mg/1 O, 13 100 30
4 | COD 21 - 50
5 | Minyak dan lemak mg/l 0,00 - 10

Sumber : *a : Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No 112 tahun 2003

*b : Peraturan Gubernur Jawa Timur No.72 Tahun 2013

Berdasarkan hasil analisa kualitas effluent IPAL di Kelurahan

Banyu Urip, seluruh parameter memenuhi baku mutu kualitas air limbah

baik berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No.112 tahun
2003 dan Peraturan Gubernur Jawa Timur No.72 tahun 2013.

v Penyaluran

v Pengguna

:+ 5 m (3 titik kran)
: 2 KK

4.1.2.2 Analisa Aspek Pengelola
a) RW X Kelurahan Gundih, Kecamatan Bubutan (IPAL A)

v' Keberadaan Pengelola :

Terdapat Kelompok Swakarya Masyarakat (KSM) yaitu KSM

Dahlia yang khusus membuat APAL grey water di Kelurahan Gundih.
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KSM Dabhlia terdiri dari beberapa warga di RW X di Kelurahan Gundih.
Hingga saat ini, telah membuat sekitar = 2 APAL hasil swadaya
masyarakat dan 28 APAL yang ditempatkan menyebar di beberapa RT di
Kelurahan Gundih dengan mendapat bantuan biaya dari PNMP Mandiri.

Namun KSM Dahlia hanya berperan dalam mendesain dan
membangun APAL. Untuk pengelola operasi dan pemeliharaan APAL
tidak ada lembaga atau pengelola khusus.

v Operasi dan Pemeliharaan (O dan P) :

Di Kelurahan Gundih, pengoperasian APAL dilakukan oleh warga
sendiri secara bergantian karena saklar untuk menghidupkan APAL
diletakkan di Balai RT dan mudah dijangkau. Pengoperasian dilakukan
hanya jika warga membutuhkan air untuk penyiraman tanaman terutama
saat kemarau. Hal ini juga disebabkan oleh biaya listrik untuk pompa. Saat
musim penghujan biasanya APAL tidak digunakan karena warga tidak
membutuhkan untuk penyiraman.

Pemeliharaan yang pernah dilakukan adalah pengurasan IPAL,
penggantian pompa dan media filter. Dimana biaya pemeliharaan berasal
dari iuran warga.

v’ Jadwal (O & P) Unit APAL :

Tidak ada jadwal khusus baik untuk pengoperasian atau pun
pemeliharaan unit APAL.

b) RT 3 RW VIII Kelurahan Gading, Kecamatan Tambaksari (IPAL B)
v' Keberadaan Pengelola :

Tidak ada lembaga atau pengelolaa khusus dalam IPAL. Desain
IPAL dilakukan oleh salah satu tokoh masyarakat yang sudah pernah
melakukan studi di wilayah lain yang sudah memiliki IPAL dan
pembangunan IPAL dilakukan oleh masyakat secara bergotoong-royong
bersama kader lingkungan setempat.

v Operasi dan Pemeliharaan (O dan P) :
Di Kelurahan Gading, pengoperasian APAL dilakukan setiap hari

karena terdapat pipa otomatis pada bak penampng akhir, sehingga jika air
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dalam bak penampung berkurang secara otomatis pompa IPAL hidup dan
beroperasi.

Pemeliharaan IPAL dilakukan secara rutin setiap diadakan kerja
bakti meskipun tidak ada kendala atau kerusakan pada unit IPAL. Kader
lingkungan bekerjasama dengan dinas kesehatan untuk melakukan
sampling effluent dari IPAL setiap bulan namun saat ini dari pihak dinas
baru sekali dilakukan pengecekan sampling air .Pemeliharaan yang pernah
dilakukan adalah pengurasan IPAL, pengecekan effluent, pergantian
pompa, dan media filter.

v Jadwal (O & P) Unit APAL :
Operasi : Setiap hari

Pemeliharaan rutin ~ : 2 minggu sekali

c) RT 9 RW IX Kelurahan Babat Jerawat, Kecamatan Pakal (IPAL C)
v Keberadaan Pengelola :

Tidak ada lembaga atau pengelolaa khusus dalam IPAL. Desain
IPAL mengikuti desain IPAL PJB tahap 2 namun disederhanakan
disesuaikan dengan biaya yang ada dan pembangunan IPAL dilakukan
oleh masyarakat secara bergotoong-royong bersama kader lingkungan
setempat.

v Operasi dan Pemeliharaan (O dan P) :

Pengoperasian IPAL dilakukan oleh warga sendiri secara
bergantian karena saklar untuk menghidupkan APAL diletakkan di Balai
RT dan mudah dijangkau. Pengoperasian dilakukan hanya jika warga
membutuhkan air untuk penyiraman tanaman terutama saat kemarau. Hal
ini juga disebabkan oleh biaya listrik untuk pompa. Saat musim penghujan
biasanya IPAL tidak digunakan karena warga tidak membutuhkan untuk
penyiraman.

Pemeliharaan yang dilakukan adalah pengurasan IPAL dan pernah
dilakukan pemantauan effluent IPAL namun tidak rutin dan hanya
dilakukan 1 kali.

v Jadwal (O & P) Unit APAL :
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Tidak ada jadwal khusus baik untuk pengoperasian unit IPAL.
Pemeliharaan : 2 bulan sekali pengurasan IPAL
d) RT 2 RW I Kelurahan Kebonsari Kecamatan Jambangan (IPAL D)
v Keberadaan Pengelola :

Tidak ada lembaga atau pengelolaa khusus dalam IPAL. Desain
IPAL dilakukan oleh tokoh masyarakat setempat dalam hal ini ketua RT
berdasarkan hasil studi dari wilayah lain yang sudah memiliki [IPAL dan
pembangunan IPAL dilakukan oleh masyarakat secara bergotoong-royong
bersama kader lingkungan setempat.

v Operasi dan Pemeliharaan (O dan P) :

Pengoperasian IPAL dilakukan oleh warga sendiri secara
bergantian sesuai dengan jadwal jaga malam dan petugas juga bertugas
untuk melakukan penyiraman saat IPAL dioperasikan. Petugas adalah
sebanyak 3 orang yang merupakan warga sekitar dan setiap hari
bergantian. Namun saat musim hujan, IPAL tidak beroperasi dengan
alasan tidak membutuhkan air untuk peyiraman.

Pemeliharaan dilakukan saat kerja bakti lingkungan ( 1 bulan
sekali). Pemeliharaan yang pernah dilakukan seperti pergantian pompa,
pergantian media filter, dan pengurasaan akuarium yang merupakan salah
satu unit IPAL sebelum bak penampung akhir.

v Jadwal (O & P) Unit APAL :
Jadwal sesuai dengan jadwal jaga malam.
Pemeliharaan : 1 bulan sekali pengurasan [IPAL
e) RT 1 RW VI Kelurahan Banyu Urip Kecamatan Sawahan (IPAL E)
v Keberadaan Pengelola :

Tidak ada lembaga atau pengelolaa khusus dalam IPAL. Desain

dan pembangunan IPAL dilakukan oleh ketua RT di lingkungan tersebut.
v Operasi dan Pemeliharaan (O dan P) :

Pengoperasian IPAL dilakukan oleh ketua RT di lingkungan
tersebut. Pengoperasian dilakukan hanya jika membutuhkan air untuk
kegiatan kerja bakti. Hal ini juga disebabkan oleh biaya listrik untuk

pompa.
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Tidak pernah dilakukan pemeliharaan secara rutin oleh warga.
v Jadwal (O & P) Unit APAL :
Tidak ada jadwal khusus baik untuk pengoperasian unit IPAL.

Pemeliharaan : tidak ada

4.1.2.3 Analisa Aspek Biaya
a) RW X Kelurahan Gundih, Kecamatan Bubutan (IPAL A)
v’ Biaya Investasi

Prakiraan pembuatan 1 unit APAL

1. Unit filter dan pompa air Rp 3.400.000,-
2. Bak Pengendap 1 dan 2 Rp 2.500.000,-
3. Pipa distribusi (100 m) dan kran Rp 2.000.000.-
Total Rp 7.900.000,-

v' Biaya Operasi dan Pemeliharaan
Prakiraan biaya O&P 1 unit APAL
1. Listrik (per bulan Rp 21.600,-) Rp 1.296.000,-
2. Pergantian Pompa Rp 1.200.000.-
Total Rp 2.496.000,-
b) RT 3 RW VIII Kelurahan Gading, Kecamatan Tambaksari (IPAL B)

v' Biaya Investasi
Warga RT 3 RW 8 dalam pembangunan IPAL, tidak hanya
mengumpulkan iuran sukarela berupa uang, namun beberapa warga ada
yang menyumbang berupa material seperti pipa, pasir, dan semen.

Prakiraan pembuatan 1 unit IPAL:

1. Unit filter Rp 1.600.000,-
2. Pompa air Rp 750.000,-
3. Bak Pengendap 1 dan 2 Rp 2.500.000,-
1. Tandon (1000 L) Rp 950.000,-
2. Pipa distribusi (100 m) dan kran Rp 1.637.500.,-
Total Rp 7.437.500,-
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v’ Biaya Operasi dan Pemeliharaan
Prakiraan biaya O&P 1 unit [IPAL
1. Listrik ( per bulan Rp57.600,-) Rp 2.764.800,-

2. Pengecekan effluent Rp 500.000,-

3. Pergantian Pompa Rp 750.000,-

4. Pergantian Media Filter
Pasir Silika (50 kg) Rp 150.000,-
Karbon Aktif (25 kg) Rp 2.000.000,-
Zeolit (20 kg) Rp 350.000.-
Total Rp 6.604.800,-

¢) RT 9 RW IX Kelurahan Babat Jerawat, Kecamatan Pakal (IPAL C)
v’ Biaya Investasi ; Rp 12.000.000,-

v' Biaya Operasi dan Pemeliharaan

Prakiraan biaya O&P 1 unit APAL

1. Listrik (per bulan Rp 14.400,-) Rp 345.600,-
d) RT 2 RW I Kelurahan Kebonsari Kecamatan Jambangan (IPAL D)
v’ Biaya Investasi : Rp 4.400.000,-

v' Biaya Operasi dan Pemeliharaan
Prakiraan biaya O&P 1 unit APAL
1. Listrik (per bulan Rp 28.800,-) Rp1.036.800,-

2. Pergantian Pompa Rp 750.000.,-
Total Rp 1.786.800,-

e) RT 1 RW VI Kelurahan Banyu Urip Kecamatan Sawahan (IPAL E)
v’ Biaya Investasi : Rp 2.950.000,-

v' Biaya Operasi dan Pemeliharaan
Prakiraan biaya O&P 1 unit APAL
1. Listrik (per bulan Rp4.800,-) Rp 115.200,-

4.1.2.4 Analisa Aspek Peran Serta Masyarakat
a) RW X Kelurahan Gundih, Kecamatan Bubutan (IPAL A)
v Desain dan Pembangunan  : KSM Dahlia

v Operasi dan Pemeliharaan ~ : Masyarakat

76



v

Pemanfaatan Effluent : Penghijauan terutama saat musim kemarau

b) RT 3 RW VIII Kelurahan Gading, Kecamatan Tambaksari (IPAL B)

v

v

Desain dan Pembangunan  : Tokoh masyrakat, kader lingkungan, dan
masyarakat.
Operasi dan Pemeliharaan ~ : Masyarakat dibawah koordinasi kader

lingkungann setempat.

Pemanfaatan Effluent : Pemanfaatan effluent IPAL grey water di
RT 3 RW 8 Kelurahan Gading ini tidak sebatas untuk pengijauan
melainkan untuk mencuci piring dan mandi. Oleh karena itu, kader
lingkungan di RT ini berinisiatif untuk mengujikan air dari IPAL dan
dibandingkan dengan mutu air bersih berdasarkan Peraturan Menteri
Kesehatan RI No. 416 tahun 1990. Hasil uji effluent IPAL dapat dilihat
pada Tabel 4.5.

Tabel 4.13 Hasil Pengujian Contoh Air Effluent IPAL

No | PARAMETER | SATUAN | HASIL *BAKU MUTU
1 | Bau - Normal -

2 | TSS mg/l 532 1500
3 Kekeruhan NTU 2,24 25
4 | Rasa - Normal -

5 | Wama TCU 0 50
Kimiawi

1 | Airraksa mg/l 0 0,001
2 | Arsen mg/l 0 0,05
3 Besi mg/l 1,316 1,0
4 Fluorida mg/1 0,402 1,5
5 | Kadmium mg/l 0 0,005
6 | CaCo; mg/l 384,98 500
7 | Khlorida mg/l 127,74 600
8 | Kromium val6 mg/l 0 0,05
9 | Mangan mg/1 0,01 0,5
10 | Nitrat mg/1 0,43 10
11 | Nitrit mg/l 0,167 1,0
12 | pH mg/l 6,69 6,5-9,0
13 | Seng mg/1 0,031 15
14 | Sianida mg/1 0 0,1
15 | Sulfat mg/l 4,7 400
16 | Timbal mg/l 0 0,05
17 | Detergen mg/l 0 0,5
18 | Zat Organik mg/1 5,634 10

Sumber : *PERMENKES R1/416/MENKES/PER/IX/1990
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Dari hasil pengujian tersebut, didapat hampir semua parameter
effluent IPAL memenuhi baku mutu air bersih berdasarkan PERMENKES
RI/416/MENKES/PER/IX/1990. Sehingga air hasil pengolahan IPAL grey
water dapat digunakan sebagai pengganti air baku non-konsumsi, seperti
untuk mandi atau mencuci piring. Kader lingkungan setempat berinisiatif
untuk melakukan kerja sama dengan dinas kesehatan Kota Surabaya untuk
melakukan sampling rutin effluent IPAL.

¢) RT 9 RW IX Kelurahan Babat Jerawat, Kecamatan Pakal (IPAL C)

v Desain dan Pembangunan  : Masyarakat dan kader lingkungan setempat
v Operasi dan Pemeliharaan  : Masyarakat dan kader lingkungan setempat
v Pemanfaatan Effluent : Penghijauan/penyiraman tanaman terutama

saat musim kemarau.

d) RT 2 RW I Kelurahan Kebonsari Kecamatan Jambangan (IPAL D)

v Desain dan Pembangunan  : Tokoh masyarakat, kader lingkungan, dan
warga.
v Operasi dan Pemeliharaan ~ : Masyarakat dibawah koordinasi kader

lingkungann setempat.
v Pemanfaatan Effluent : Penghijauan, cuci tangan
e) RT 1 RW VI Kelurahan Banyu Urip Kecamatan Sawahan (IPAL E)
v Desain dan Pembangunan  : Ketua RT
v Operasi dan Pemeliharaan  : Masyarakat tidak melakukan O&P rutin

v Pemanfaatan Effluent : Penghijauan saat musim kemarau.

4.2 Kriteria IPAL Grey Water Berbasis Surabaya Green and Clean

Setelah dilakukan identifikasi teknologi IPAL di masing-masing lokasi
juara Surabaya Green and Clean, kemudian dilakukan perbandingan dari semua
teknologi yang ada. Teknologi IPAL yang dibandingkan dibatasi hanya IPAL
hasil swadaya masyarakat. Dari hasil identifikasi di atas, dapat dianalisa kriteria
IPAL berdasarkan aspek teknis, aspek pengelola, aspek biaya, dan aspek peran

serta masyarakat sebagai berikut :
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4.2.1 Kiriteria IPAL Berdasarkan Aspek Teknis
Analisa aspek teknis untuk masing-masing IPAL terdiri dari identifikasi
teknologi, perhitungan debit, kapasitas IPAL, kualitas, jumlah penyaluran, dan
efisiensi removal. Perbandingan aspek teknis dari berbagai teknolgi IPAL hasil
swadaya masyarakat dapat dilihat pada Tabel 4.16.
a. Teknologi
Jenis teknologi yang paling sering digunakan pada IPAL grey water di
kampung-kampung juara SGC adalah pengolahan secara biologi berupa
biofiter dengan pertumbuhan mikroorganisme secara attached growth baik
secara anaerobic ataupun aerobic. Pemilihan teknologi juga dapat dilihat dari
perbandingan nilai BOD/COD dari karakteristik air limbah di masing-masing
lokasi dan hasilnya pengolahan biologi yang sesuai untuk diterapkan.
b. Debit
Berdasarkan prakiraan jumlah warga yang dilayani IPAL di masing-masing
lokasi, nilai debit air limbah yang mengalir menuju IPAL berkisar antara 0,1
liter/detik hingga 0,24 liter/detik.
c. Kapasitas IPAL
Berdasarkan pengamatan di lapangan, didapat total kapasitas IPAL di
kampung-kampung juara SGC berkisar antara 1825 liter hingga yang terbesar
yaitu 7500 liter.
d. Penyaluran
Berdasarkan pengamatan dan observasi di lapangan di dapat jumlah titik
penyaluran (kran) effluent IPAL yaitu 3 sampai 26 titik penyaluran. Titik-titik
kran penyaluran ini dapat memudahkan masyarakat dalam memanfaatkan air
hasil olahan IPAL untuk keperluan seperti penghijauan dan fungsi lain seperti
mandi dan cuci piring.
e. Kualitas Effluent
Kualitas effluent IPAL dilihat berdasarkan analisa kualitas air limbah dan
dibandingkan dengan baku mutu yang sesuai. Adapun hasil analisa kualitas

effluent pada masing-masing IPAL dapat dilihat pada Tabel 4.14
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Tabel 4.14 Perbandingan Hasil Analisa Kualitas Effluent IPAL

No | PARAMETER | SATUAN IPAL

A B C D E
1 pH - 7,65 7,40 7,70 | 8,00 7,80
2 TSS mg/1 7 36 32 38 6
3 BOD mg/l 2 6 22 4 13
4 COD mg/l 4 10 36 7 21
5 Minyak&lemak mg/l 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00

Dari hasil analisa kualitas effluent IPAL, semua hasil menunjukkan memenuhi
baku mutu baik Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No 112 tahun 2003
ataupun Peraturan Gubernur Jawa Timur No.72 tahun 2013.

Efisiensi Removal

Efisiensi removal merupakan nilai perbandingan antara air limbah sebelum
diolah dengan IPAL (inlet) dengan air limbah yang sudah terolah (outlet)
dalam bentuk persentase. Nilai efisiensi removal dapat menunjukkan performa
atau kinerja IPAL yang paling baik diantara 5 IPAL yang ada di kampung-
kampung juara SGC di Kota Surabaya. Efisiensi removal dapat dilihat pada
Tabel 4.15.

Tabel 4.15 Efisiensi Removal IPAL Grey Water Surabaya Green and Clean

No | PARAMETER IPAL

A B C D E
1 TSS 12,5 % 77 % 45 % 56 % 95 %
2 BOD 50 % 95 % 32% 86 % 75 %
3 COD 43 % 94 % 30 % 85 % 74 %

Berdasarkan hasil analisa kualitas air limbah influent dan effluent IPAL grey
water didapatkan efisiensi removal untuk TSS 12,5-95%, BOD 32-95%, dan
COD 30-94%.

4.2.2 Kiriteria IPAL Berdasarkan Aspek Pengelola

Analisa aspek pengelola untuk masing-masing IPAL terdiri

dari

identifikasi keberadaan lembaga/pengelola IPAL, operasi dan pemeliharaan yang

sudah dilakukan oleh masyarakat setempat, dan jadwal operasi dan pemeliharaan.
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Perbandingan aspek pengelola dari berbagai teknolgi IPAL hasil swadaya

masyarakat dapat dilihat pada Tabel 4.16.

a. Keberadaan Lembaga/ Pengelola
Berdasarka hasil wawancara di setiap lokasi IPAL, sebagian besar lokasi tidak
memiliki lembaga ataupun pengelola khusus untuk IPAL. Hanya 1 lokasi
yaitu di Kelurahan Gundih yang memiliki Kelompok Swakarya Masyarakat
yang khusus dalam pembuatan IPAL namun tidak untuk operasi dan
pemeliharaan IPAL diserahkan kepada masyarakat. Secara keseluruhan untuk
operasi dan pemeliharaan IPAL grey water SGC dilakukan oleh masyarakat.

b. Operasi dan Pemeliharaan
Sebagian besar pengoperasian IPAL dilakukan saat masyarakat melakukan
kegiatan penyiraman, sechingga pada saat musim hujan IPAL tidak di
operasikan. Namun ada 1 lokasi dimana IPAL terus beroperasi secara
otomatis.

c. Jadwal Operasi dan Pemeliharaan
Jadwal pengoperasian IPAL tidak ada, sebagian besar hanya diwaktu tertentu
dan tidak beroperasi saat musim hujan. Jadwal pemeliharaan bereneka ragam,

berbeda di setiap lokasi, antara 2 minggu sampai 2 bulan sekali.

4.2.3 Kiriteria IPAL Berdasarkan Aspek Biaya
Analisa aspek biaya untuk masing-masing IPAL terdiri dari identifikasi
biaya untuk investasi pembuatan IPAL serta biaya untuk operasi dan
pemeliharaan IPAL. Perbandingan aspek biaya dapat dilihat pada Tabel 4.16.
a. Biaya Investasi
Biaya invesatasi untuk pembangunan IPAL grey water di kampung-kampung
juara SGC beragam yaitu dari biaya termurah yaitu Rp 2.950.000,- hingga
biaya terbesar yaitu Rp 12.000.000,-.
b. Biaya Operasi dan Pemeliharaan
Biaya operasi dan pemeliharaan tiap IPAL grey water di kampung-kampung
juara SGC juga beragam tergantung dari pemeliharaan yang pernah dilakukan
dan biaya listrik untuk pompa. Biaya O&P terkecil adalah sebesar Rp
115.200,- dan terbesar adalah Rp 6.604.800,-
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4.2.4 Kiriteria IPAL Berdasarkan Aspek Peran Serta Masyarakat

Analisa aspek peran serta masyarakat untuk masing-masing IPAL terdiri

dari identifikasi peran serta masyarakat baik dalam desain IPAL, operasi dan

pemeliharaan, sesrta dalam pemanfaatan effluent IPAL.Perbandingan aspek peran

serta masyarakat dapat dilihat pada Tabel 4.16.

a.

Desain dan Pembangunan

Desain IPAL grey water di kampung juara SGC dilakukan oleh masyarakat
sendiri dengan dibimbing oleh kader lingkungan yang sudah melakukan studi
banding di lokasi lain yang sudah memiliki IPAL dan berkonsultasi dengan
pihak yang berkompeten.

Operasi dan Pemelharaan

Operasi dan pemeliharaan IPAL dilakukan oleh masyarakat sendiri dibawah
pantauan kader lingkungan

Pemanfaatan Effluent

Peran masyarakat yang paling besar adalah pada saat pemanfaatan effluent
IPAL karena masyarakat merasa dengan adanya IPAL dapat mengurangi
biaya pemakaian air PDAM untuk kebutuhan lain seperti penyiraman bahkan

untuk mandi.
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Tabel 4.16 Perbandingan Teknologi IPAL Grey Water Berbasis Surabaya Green and Clean Hasil Swadaya Masyarakat

ASPEK TEKNIS ASPEK PENGELOLA ASPEK PERAN SERTA MASYARAKAT ASPEK BIAYA
IPAL
TEKNOLOGI | DEBIT KAPASITAS | PENYALURAN | KUALITAS | EFISIENSI PENGELOLA O&P JADWAL DESAIN & O&P MANFAAT INVESTASI O&P
(L/dt) (Liter) EFFLUENT | REMOVAL O&P PEMBANGUNAN
Operasi :
Saat akan Operasi :
abached melakukan Waktu tertentu Pt
owth 11 titik Memenuhi BOD 50% KSM penyiraman di musim teru%a njla saat
A & . 0,24 2038 (22 KK) COD 43% kemarau KSM Dahlia Masyarakat ' Rp 7.900.000,- | Rp 2.496.000,-
gnaerobig + 100 m baku mugy TSS 12,5% i Pemeliharaan : S
biofilter ’ ’ ; kemarau
i Pengurasan IPAL, | Pemeliharaan :
pergantian pompa | Tidak rutin
dan media filter
Operasi :
Setiap hari Operasi : Masyarakat
altfjfhe d 26 titik Memenuhi BOD 94% Kader Pemeliharaan : Sctiapdiag Tokoh masyrakat, Egii‘gﬁsi Penghijauan
B & . 0,18 2113 (52 KK) COD 95% / Pengurasan IPAL, ! kader lingkungan, Cuci Piring Rp 7.437.000,- | Rp 6.604.800,-
aaerobic baku mutu lingkungan Pemeliharaan : kader 7
; +300m TSS  77% pengecekan . dan masyarakat . Mandi
biofilter 2 minggu lingkungann
effluent, "
; sekali setempat
pergantian pompa
dan media filter
Operasi :
Saat akan Operasi :
melakukan Waktu tertentu Mool < Phahiiiah
Aerated 15 titik Memenuhi BOD 32% penyiraman di musim Masyarakat dan dan l}<,a - teru%a nJ1 .
(© Baffled 0,14 7500 (30 KK) i W COD 30% | Tidak ada kemarau kader lingkungan 1atlunc ol Rp12.000.000,- | Rp 45.600,-
Reactor +200 m TSS 45% Pemeliharaan : setempat setgm a‘% AR A
Pengurasan IPAL, | Pemeliharaan : P
pemantauan 2 bulan sekali
effluent
Operasi - Operasi :
P y /. Waktu tertentu Masyarakat
attached MR (i di musim dibawah Penghijauan
rowth T3 it Memenuhi BOD (87 Kader kemarau Fokoh merakay koordinasi teru%anjla saat
D & . 0,2 2375 (26 KK) COD 86% " Pemeliharaan : b kader lingkungan, f Rp 4.400.000,- | Rp 1.786.800,-
anaerobic baku mutu o lingkungan sesuai jadwal kader musim
. + 170 m TSS 56% Pengurasan IPAL, dan warga .
biofilter . ronda lingkungann | kemarau
pergantian pompa ’
2 Pemeliharaan : setempat
dan media filter |
1 bulan sekali
L Operasi :
Operasi : Masyarakat
? Waktu tertentu . ..
. : 3 titik . BOD 75% Saat.tertetu (kerja di e tidak Penghijauan
E Sedimentasi | ) | 1825 (2 KK) Memenuhi ) 51 2400 | Tidak ada baki) kemarau Ketua RT melakukan | terutama saat | o5 950000 | Rp  115.200,-
Biofilter baku mutu operasi dan musim
+5m TSS  96% . .
Pemeliharaan : . pemeliharaan | kemarau
) Pemeliharaan : \
Tidak ada ) rutin
Tidak ada
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4.2.5 ldentifikasi Kelebihan dan Kekurangan IPAL

Tujuan utama dilakukan pengolahan air limbah ini adalah untuk

menurunkan kadar organik yang terkandung di dalam grey water sehingga tidak

mencemari lingkungan. Adapun keleihan dan kekurangan dari masing-msing

IPAL dapat dilihat pada Tabel 4.17.

Tabel 4.17 Analisa Kelebihan dan Kekurangan Teknologi IPAL Grey Water

IPAL KELEBIHAN KEKURANGAN
v'Kapasitas pengolahan cukup besar v Titik penyaluran sedikit
v'Membutuhkan lahan yang sedikit v'IPAL tidak beroperasi saat musim
v'Kualitas air limbah memenuhi baku hujan

mutu v Effisiensi removal kecil
A v'Terdapat Keolompok Swakarya | v'Pemanfaatan effluent terbatas
Masyarakat hanya untuk penghijauan
v'Nilai investasi cukup terjangkau v'Saluran air limbah bercampur
dengan air hujan
v'Kapasitas pengolahan cukup besar v'Membutuhkan pembongkaran
v'Nilai investasi cukup terjangkau jalan untuk pembuatan IPAL
v'Pengoperasian dilakukan setiap hari | v'Saluran air limbah bercampur
dan tetap dioperasikan saat musim dengan air hujan
hujan
v'Titik penyaluran banyak
B v'Pemanfaatan lebih beragam yatitu
untuk penghijauan, cuci piring, dan
mandi
v'Membutuhkan lahan yang sedikit
v'Hasil uji  kualitas air limbah
memenuhi baku mutu
v'Efisiensi removal besar
v'Kapasitas pengolahan besar v Titik penyaluran sedikit
v'Pengoperasian dilakukan setiap hari v'Nilai investasi sangat besar
v'Sudah dilakukan uji kualitas air v'IPAL tidak beroperasi saat musim
v'Hasil uji  kualitas air limbah hujan
memenuhi baku mutu v'Pemanfaatan  effluent  sebatas
C untuk penghijauan
v'"Membutuhkan lahan yang cukup
luas
v'Efisiensi removal kecil
v'Saluran air limbah bercampur
dengan air hujan
v’Kapasitas pengolahan cukup besar v'Titik penyaluran sedikit
v'Nilai investasi cukup kecil v'IPAL tidak beroperasi saat musim
D v'Pengoperasian dilakukan setiap hari hujan
v'Pemanfaatan effluent beragam yaitu | v'Saluran air limbah bercampur
untuk penghijauan dan cuci tangan dengan air hujan
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IPAL KELEBIHAN

KEKURANGAN

mutu

v'Hasil uji  kualitas air
memenuhi baku mutu

v'Kualitas effluent memenuhi baku

v"Membutuhkan lahan yang sedikit

limbah

v'Nilai investasi cukup kecil

v'Kapasitas pengolahan cukup besar
v'Unit pengolahan lebih kompleks
dibandingkan pengolahan lain

E v'Membutuhkan lahan yang sedikit

mutu

v'Efisiensi removal cukup besar

v'Kualitas effluent memenuhi baku

v Titik penyaluran terlalu sedikit

v'Pengoperasian hanya dilakukan 1
minggu sekali

v IPAL tidak beroperasi saat musim
hujan

v'Pemanfaatan ~ sebatas  untuk
penghijauan

v'Saluran air limbah bercampur
dengan air hujan

4.2.6 Pemilihan Teknologi IPAL Grey Water

Pemilihan teknologi IPAL grey water yang akan direplikasikan didasarkan

deskripsi dari aspek teknik, aspek pengelola, aspek biaya, dan aspek peran serta

masyarakat. Pemilihan teknologi IPAL dapat dilihat pada Tabel 4.18

Tabel 4.18 Pemilihan IPAL Grey Water di RT 1 RW 1 Kelurahan Pagesangan

Aspek yang Dipertimbangkan
IPAL
Aspek Teknis | Aspek Pengelola | Aspek Biaya | Aspek Peran Serta masyaraka
A X v v X
B v v v v
C X X X v
D v v v v
E v X v X
Keterangan

v" = mendukung
x = tidak mendukung

Berdaarkan ke empat aspek yang dipertimbangkan dalam pemilihan IPAL yang

akan direplikasikan di lokasi studi selanjutnya yaitu lokasi juara SGC yang belum

memiliki [PAL adalah IPAL yang memenuhi syarat dari 4 aspek. IPAL terpilih adalah

IPAL RT 3 RW VIII Kelurahan Gading.

86




4.3 Mekanisme Replikasi IPAL Grey Water Berbasis Surabaya Green and

Clean

4.3.1 Pemilihan Kampung Tujuan Replikasi

Secara umum pemilihan lokasi kampung tujuan replikasi adalah bagi yang

mempunyai minat untuk mengelola air limbah dalam hal ini grey water.

Kemudian dilakukan observasi lapangan untuk melihat kondisi eksisting dari

lokasi studi tujuan replikasi. Kemudian diberikan kuisioner untuk mengetahui

keinginaan warga dalam memiliki pengolahan IPAL.Untuk lokasi studi yang

dipilih adalah lokasi yang memenuhi beberapa kriteria sebagai berikut:

a.

Sudah melakukan kegiatan pengelolaan lingkungan

Hal ini sangat penting, karena untuk menjamin keberlanjutan dari
pengoperasian unit pengolahan air limbah tersebut. Jika suatu wilayah telah
berkomitmen dalam pengelolaan lingkungan pastilah warganya akan
memperhatian operasional dan pemeliharaan dari unit IPAL. Salah satu acuan
dari suatu wilayah telah melakukan pengelolaan lingkungan di Kota Surabaya
adalah telah mengikuti Surabaya Green and Clean dan pernah menjadi juara,
namun belum memiliki IPAL grey water.

Memiliki keinginan sendiri untuk memiliki IPAL

Salah satu strategi aspek non teknis dalam draft strategi sanitasi Kota
Surabaya tahun 2010, menyebutkan bahwa pengembangan harus bersifat
demand driven, dimana kebutuhannya tidak ditentukan dari atas/luar tetapi
dari stakeholder itu sendiri. Hal ini juga berpengaruh terhadap swadaya
masyarakat dalam pembangunan IPAL.

Tersedia lahan untuk penempatan unit IPAL

Salah satu keriteria yang juga penting adalah ketersediaan lahan untuk
penempatan IPAL, karena jika semua faktor sudah terpenuhi namun lahan
tidak tersedia, hal ini tentu saja akan menghambat pembangunan IPAL.
Ketersediaan Air Baku

Kriteria terakhir yang harus ada adalah ketersediaan air baku berupa grey

water yang akan diolah oleh unit IPAL.
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Berdasarkan informasi dari hasil wawancara dengan para kader
lingkungan, lokasi kampung yang akan dijadikan tujuan replikasi sebagai studi
kasus dalam penelitian ini adalah RT 1 RW I Kelurahan Pagesangan Kecamatan
Jambangan. Pada tahun 2013, RT 1 RW I Kelurahan Pagesangan menjadi juara
pengelolaan lingkungan terbaik kategori kampung berkembang. Namun pada
SGC 2014 RT 1 RW 1 tidak meraih juara karena lokasi ini sudah termasuk dalam
kategori kampung maju dan sudah terdapat penilaian terhadap inovasi pengolahan
air limbah, namun RT 1 belum memiliki IPAL. Oleh karena itu, RT 1 RW 1
Kelurahan Pagesangan ini berkeinginan untuk memiliki IPAL.

Kemudian dilakukan tinjauan terhadap lokasi tujuan berdasarkan aspek
teknis, pembiayaan, pengelola, dan peran serta masyarakat. Hal ini juga

dibutuhkan untuk menentukan mekanisme replikasi IPAL.

4.3.2 Aspek Teknis

Sebagai langkah awal dalam melakukan replikasi IPAL, maka perlu
diketahui jumlah penduduk RT 1 RW 1 Kelurahan Pagesangan. Berdasarakan
hasil wawancara dengan ketua RT setempat, jumlah penduduk di RT 1 RW 1
Kelurahan Pagesangan sebesar +135 KK dengan rata-rata jumlah anggota
keluarga adalah 4 orang. Sehingga jumlah penduduk RT 1 RW 1 Kelurahan
Pagesangan adalah sebesar 540 jiwa.

Sumber Air Bersih sebagian beesar warga di RT 1 RW 1 Kelurahan
Pagesangan berasal dari PDAM Kota Surabaya dengan pemakaian air bersih per
bulan berdasarkan kuisioner yang diberikana dapat dilihat pada Gambar 4.16. Dari
berbagai macam kebutuhan air bersih didapatkan total pemakaian air bersih warga
RT 1 RW 1 Kelurahan Pagesangan adalah 86085 liter/hari atau 86 m’/hari.
Sehingga debit air limbah yang dihasilkan sebesar 69 m’/hari ( 80% dari air
bersih).
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Rata-rata Penggunaan Air Bersih
per Bulan

8%

<10 m3

27% 10-15m3

0,
30% 16-20m3
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26% 5m3

H>25m3
9%

Gambar 4.14 Rata-rata Penggunaan Air Bersih per Bulan

Secara umum pengelolaan limbah gre water di wilayah ini belum dikelola
dengan baik, dapat dilihat dari kondisi eksisting yaitu air limbah grey water
dibuang melalui saluran-saluran drainase di sekitar rumah seperti pada Gambar

4.17, sehingga air limbah bercampur dengan air hujan.

Gambar 4.15 Kondisi Eksisting RT 1 RW I Kelurahan Pagesangan

Kondisi saluran drainase di wilayah ini sebagian besar salurannya sudah
tertutup tidak permanen yaitu sebesar 69%, 24% saluran tertutup permanen, dan
sisanya 7% saluran terbuka. Kondisi saluran drainase yang baik adalah dengan
sistem tertutup namun tidak permanen hal ini untuk mncegah masuknya sampah

plastik atau daun-daun namun tetap dapat dilakukan pembersihan saluran.
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Dari kondisi tersebut di atas maka diperlukan pengelolaan air limbah grey
water agar tidak mencemari lingkungan. Pengelolaan air limbah ini nantinya juga
disesuaikan dengan kemauan dan kemampuan masyarakat sekitar.Hal ini dapt
dilakukan dengan meningkatkan peran aktif masyarakat sebagau pengelola,
pengguna, dan penerima manfaat.

Hampir seluruh warga di RT 1 RW I Kelurahan Pagesangan menyetujui
akan dibangunnya unit pengolahan air limbah, dari hasil survei didapatkan yaitu
98% responden menyatakan setuju dan 2% tidak setuju. Masyarakat yang tidak
setuju sebenarnya tidak mengetahui tujuan dari pembuatan IPAL adalah untuk
perbaikan lingkungan di wilayahnya sendiri dan mengkhawatirkan akan
dipungutnya biaya yang besar. Oleh karena itu adanya FGD sangat bermanfaat
untuk memberikan edukasi kepada warga terutama warga yang belum mengetahui
manfaat dibangunnya IPAL grey water ini.

Dari hasil FGD, ditemukan beberapa permasalahan yang dihadapi warga
untuk dapat merealisasikan pembangunan IPAL, dimana beberpa permasalahan
yang timbul ini dapat dijadikan bahan pertimbangan dalam pemilihan teknologi
IPAL. Permasalahan tersebut antara lain:

a. Sumber air yang ada
Berdasarkan survei, didapatkan konsums air bersih terbesar adalah +800
liter/keluarga/hari. Jika dalam satu keluarga terdapat 5 orang, maka konsumsi
rata-rata sebesar 160 liter/orang/hari. Total kebutuhan air di RT 1 RW 1
Kelurahan Pagesangan berdasarkan survei adalah sebesar 86085 liter/hari =
86 m’/hari.

b. Sumber pendanaan IPAL
Dari hasil survei dengan responden di wilayah studi, rata-rata jumlah
penghasilan kepala keluarga adalah di atas Rp 2.000.000,-/ bulan, dengan rata-
rata jumlah anggota keluarga adalah 4 orang, sehingga didapat penghasilan
perkapita penduduk di RT 1 RW 1 Kelurahan Pagesangan sebesar Rp
500.000,-/kapita/bulan atau sama dengan Rp. 6.000.000,-/kapita/tahun. Dari
hasil FGD, warga bersepakat bahwa sumber pendanaan untuk pembuatan
IPAL didapat dari iuran warga dan kas dari bank sampah. Namun warga juga

mengharapkan bantuan dana dari pihak lain seperti pemerintah atau swasta.
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C.

Kemudahan pengoperasian dan pemeliharaan (O & P)

Masing-masing teknologi memiliki karakteristik yang berbeda. Kemudahan
dalam pengoperasian dan pemeliharaan adalah untuk menjamin keberlanjutan
pengoalahan air limbah karena yang akan mengoperasikan adalah warga
sendiri.

Kebutuhan lahan

Kondisi lahan yang ada di wilayah studi adalah tanah cadas dimana tidak
memungkinkan untuk dibangunnya IPAL dibawah tanah (ground tanki). Oleh
karena itu warga menghendaki teknologi IPAL yang nantinya akan dibangun
adalah di atas permukaan tanah atau dengan sistem tower. Namun untuk
sumur pengumpul air limbah harus tetap diletakkan dibawah permukaan tanah
agar air limbah dapat mengalir secara gravitasi sehigga dapat menghemat
penggunaan listrik untuk pompa. Oleh karena itu berdasarkan kesepakatan
warga, peletakkan IPAL berada di tanah kosong seperti pada Gambar 4.18 dan

Gambar 4.19, yang saat ini berfungsi sebagai taman tanaman toga.

Gambar 4.16 Kondisi Lahan untuk Pembangunan IPAL
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Gambar 4.17 Lokasi Lahan untuk Pembangunan IPAL

Biaya Operasi dan Pemeliharaan (O & P)

Berdasarkan FGD, masyarakat menghendaki teknologi IPAL yang operasi dan
pemeliharaannya mudah dan murah. Biaya pengoperasian biasanya ditentukan
berdasarkan kebutuhan energi (listrik) yang digunakan dan perawatan
bangunan. Listrik untuk pompa disambungkan dengan listrik di jalan kampung
RT 1 RW 1 Kelurahan Pagesangan. Biaya listrik didapat dari iuran warga dan
bank sampah. Dalam hal pemeliharaan IPAL, permasalahan yang timbul
antara lain pengolahan lumpur hasil pengurasan IPAL dan pengolahan media
filter. Sumber air limbah yang akan diolah dengan IPAL adalah limbah grey
water, dimana tidak menghasilkan banyak lumpur. Jika ada lumpur, pasti
kandungan yang paling banyak adalah bahan organik, sehingga lumpur yang
dihasilkan dapat dicampurkan didalam komposter. Untuk media filter dalam
unit IPAL harus diganti secara berkala agar kinerjanya dapat optimal.
Penggantian media filter berupa sabut kelapa, pasir, dan karbon aktif biaya
penggantian didapat dari iuran warga dan bank sampah.

Kualitas hasil olahan (effluent)

Baku mutu kualitas effluent yang diperbolehkan dibuang ke badan air

penerima diatur oleh masing-masing daerah. Semakin ketat batas yang
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ditetapkan baku mutu, maka dibutuhkan efisiensi pengolahan air limbah yang
semakin tinggi. Karakteristik tipikal air imbah di Indonesia terdiri dari
kandungan BOD 110-220 mg/l, TSS 105-220 mg/l, dan COD 250-300 mg/I.
Hal ini menunjukkan kandungan organik yang tinggi, sehingga disarankan
menggunakan pengolahan biologis.

. Pemanfaatan effluent IPAL

Warga RT 1 RW 1 Kelurahan Pagesangan mengharapkan dapat
memanfaatkan effluent IPAL tidak hanya untuk penghijauan, namun juga

dapat digunakan untuk manfaat lain seperti cuci dan mandi.

4.3.2.1 Perencanaan Teknologi IPAL Grey Water Terpilih

Berdasarkan anlisis tersebut di atas, maka dipilih IPAL B dan IPAL D
untuk diterapkan pada lokasi studi dalam hal ini RT 1 RW 1 Kelurahan
Pagesangan dengan cara mengkombinasi kedua teknologi IPAL tersebut. Unit
pengolahan yang dibutuhkan antara lain bak penangkap minyak dan lemak, sumur
pengumpul, filtrasi, dan penampung akhir. Adapun skema sistem pengolahan air

limbah dapat dilihat pada Gambar 4.20 dan unit pengolahan digambarkan pada

Gambar 4.21.
Mandi, Cuci, .| Penangkap .| Sumur
Dapur "| minyak lemak | Pengumpul
Penampung akhir _ _ . _
+Catridge Filter < Filter (Karbon Filter(Pasir
aktif) silika)

y

Distribusi

Gambar 4.18 Skema Sistem Pengolahan Air Limbah Hasil Replikasi IPAL
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Gambar 4.21 Skema Replikasi Unit IPAL Grey Water

Proses yang terjadi pada pengolahan air limbah ini adalah proses pengendapan
dan filtrasi. Adapun perencanaan IPAL pada lokasi dilakukan dengan perhitungan

sebagai berikut:

= Kebutuhan air bersih = 86 m’/hari
= Debit air limbah = 80% x kebutuhan air bersih = 69 m*/hari
= Debit tiap bak (Q) = 0,00080 m’/detik
= Bak Penangkap Minyak dan Lemak :
- Jumlah bak : 1 bak
- Waktu detensi (td)  : 40 menit
- OFR : 34 m*/m”.hari (20-50 m*/m?” hari)
- Volume bak Qxtd=191m’~2m’
- Luas permukaan : %x86400 =2,03 m*~2 m’
- Tinggi bak : mg% =094m=1m

- Bak berupa bis beton, dengan diameter:
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Luas permukaan =nr’= 2,03m’

r =\/Z=0,80m
T

Diamter (d) =2xr=1,6 m =160 cm
- Media filter yang digunakan adalah batu koral dan ijuk.
- Luas lahan = Luas permukaan x jumlah bak = 2 m’

= Bak Biofilter

- Jumlah bak : 1 bak

- Waktu detensi (td)  : 145 menit

- OFR : 34 m*/m? hari (20-50 m*/m? hari)
- Volume bak Qxtd=693m’~7m’

- Luas permukaan : %x86400 =2,03 m’~ 2 m’

- Tinggi bak : m‘;ﬁ% =342m~35m

- Bak berupa bis beton, dengan diameter:

- Luas permukaan =nr’= 2,03m’

r Z\FZO,Sm
s

- Diamter (d) =2xr=1,6 m= 160 cm
- Luas lahan = Luas permukaan x jumlah bak = 2 m
= Unit filter

- Digunakan 2 unit FRP outdor water filter dengaan spesifikasi sebagai

berikut:

Ukuran : 120 x 1450 mm
Diameter : 10 inch
Ukuran tutup : 2,5 inch
Volume : 30 Liter

Debit : 30 Liter/menit

- Media yang terdapat di dalam unit filter antara lain pasir silika dengan
berbagai ukuran (coarse silica sand, medium silica sand, fine silica sand)
dan karbon aktif.

= Spesifikasi pompa

- Tipe : Pompa sumur dangkal
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- Kapasitas : 50 liter/menit

- Total head :45m
- Daya listrik : 250 Watt
- Pipa : 1inch

= Catridge Air
- Digunakan 1 unit catridge filter yang dipasang pada pipa inlet bak
penampungan akhir untuk meremoval bau. Spesifikasi:
Ukuran :14x14x32cm
Diameter : 10 inch
- Media perlu diisi dengan karbon aktif untuk menyerap bau.

= Penampung air

- Jumlah bak : 1 bak

- Waktu detensi (td)  : 60 menit

- OFR : 35 m*/m”.hari (20-50 m*/m? hari)
- Volume bak Qxtd=287m’~3m’

- Luas permukaan : %x86400 =1,97 m*~ 2 m’?

- Tinggi bak : m‘;ﬁ% =1,46m~=15m

- Bak berupa bis beton, dengan diameter:

Luas permukaan =nr’= 2,87 m’

r Z\/ZZO,SOm
b3

Diameter (d) =2xr= 1,6 m = 160 cm

- Digunakan tandon air dengan kapasitas: 3 m® = 3000 liter

4.3.2.2 Perencanaan Penyaluran Limbah Grey Water

Dari berbagai teknologi IPAL grey water hasil swadaya masyarakat di
Kota Surabaya, sistem penyaluran air limbah bercampur dengan saluran drainase.
Hal ini merupakan salah satu kelemahan dari [IPAL yang ada saat ini, oleh karena
itu dalam replikasi selanjutnya, direncanakan sistem penyaluran air limbah yang

terpisah. Adapun sistem penyaluran dapat dilihat pada Gambar 4.20.
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Berdasarkan hasil survei, kebutuhan air bersih rata-rata di lokasi studi
adalah 159 liter/orang/hari. Sehingga didapat debit air limbah adalah 127
liter/orang/hari = 0,001 liter/detik. Contoh perhitungan untuk saluran A1-A2 :

- Jumlah populasi : 6 KK (diasumsikan 1 kk sebanyak 4 orang)

- Qave : (6 X 4) x 0,001 liter/detik = 0,035 liter/detik
- Faktor peak (fp) : 2,23 (grafik)
Qave 3 .
- al L —_— X =
Qpeak 1000 fp = 0,00008 m’/detik
- L pipa : 65 meter
- Qp/Qfull : 0,35 (grafik)
Qpeak
_ Qfull P2 0,00023 liter/detik
0,35
- Diameter terpilih : 0,15 meter
- n 10,01
- Slope : 0,0002 (grafik nomogram manning)
0,786x(D*7 x+/s) s
- Q ; 2067 xn = 0,0002 m"/detik
. 1 1.9 /3 ]
- Velocity e X > D X\/E =0,7953 m/detik

Cek V : 0,3 — 1 m/detik ( Metcalf dan Eddy, 1981)

10,3xn2xQxL
D5,33

- AH =0,3252 m

- Kedalaman pipa
Titik awal berada pada -0,5000
Titik akhir pipa berada pada -0,8252

Hasil perhitungan lebih lanjut dapat dilihat pada Tabel 4.14 dan Tabel 4.15. Dari

hasil perhitungan didapat elevasi terendah berada pada titik akhir saluran yaitu

saluran yang masuk ke dalam IPAL.
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Tabel 4.19 Hasil Perhitungan Perencanaan Penyaluran Air Limbah

. : Diameter Asfocthy Cek
Qave p Q peak [ Q kumulatif | L pipa | Qp/Qfull | Qfull fipilin Slope Q (nomogram v AH
Jalur n | (nomogram manning)
manning)
KK | L/detik | grafik | m’/s m’/s m Grafik | L/det m m3/s m/det X;((i)éf m
Al-A2 | 6 0.035 | 2.23 | 0.00008 0.00008 65 0.35] 0.00023 [ 0.15 0.01 0.0020 | 0.0002 0.7953 | OK 0.3252
A3-A2 | 3 0.018 [ 2.23 | 0.00004 0.00004 30 0.351 0.00011 | 0.15 0.01 0.0015 | 0.0002 0.6888 | OK 0.1300
A2-A51| 2 0.012 | 2.23 | 0.00003 0.00014 41 0.3510.00041 [ 0.15 0.01 0.0020 | 0.0002 0.7953 | OK 0.2051
A4-A5 | 3 0.018 | 2.23 | 0.00004 0.00004 30 0.3510.00011 | 0.15 0.01 0.0015 | 0.0002 0.6888 | OK 0.1300
AS-A7| 7 0.041 | 2.23 | 0.00009 0.00018 90 0.35 ] 0.00053 | 0.2 0.01 0.0015 | 0.0007 0.8344 | OK 0.3225
A6-A7 | 16 0.094 | 1.99 | 0.00019 0.00037 170 0.351 0.00106 | 0.15 0.01 0.0020 | 0.0002 0.7953 | OK 0.8504
Tabel 4.20 Hasil Perhitungan Kedalaman Pipa
Tatur L pipa B AH Kedalaman Pipa (m) Elevasi

- (m) Titik Awal dasar pipa | Titik Akhir dasar pipa Al 0
Al-A2 65 0.0020 | 0.325153 -0.5000 -0.8252 A2 0
A3-A2 30 0.0015 [ 0.129965 -0.5000 -0.6300 A3 0
A2-A5 41 0.0020 [ 0.205096 -0.6300 -0.8351 A4 0
A4-A5 30 0.0015| 0.129965 -0.5000 -0.6300 A5 -0,21
AS5-A7 90 0.0015 | 0.322469 -0.6300 -0.9524 A6 0
A6-A7 170 0.0020 [ 0.850400 -0.5000 -1.3504 A7 -0,40
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4.3.3 Aspek Biaya

Biaya investasi untuk pembangunan IPAL grey water tidak sepenuhnya
dibebankan kepada masyarakat, penyediaan biaya inveastasi juga bergantung pada
batuan pemerintah atau swasta. Namun bantuan dari pihak pemerintah dan swasta
sebatas pada pembangunan IPAL, untuk biaya operasional dan pemeliharaan

berasal dari masyarakat pengguna.

4.3.3.1 Perhitungan Anggaran dan Biaya Pembangunan IPAL

Setelah dilakukan perhitungan kebutuhan anggaran dan biaya untuk
kegiatan penyediaan IPAL grey water tersebut, didapatkan besaran biaya sebagai
berikut :

Tabel 4.21 Pembiayaan Pengadaaan Material IPAL dan Penyaluran Limbah

No Jenis Material Jumlah Satuan Harga Satuan | Total Harga

1 Material IPAL
Bis Beton @ 160x50 cm 9 bh 650,000 5,850,000
Filter air 2 bh 1,600,000 3,200,000
Tandon air 3000 L 1 bh 3,135,000 3,135,000
Total 12,185,000

2 Tandon Atas

Pompa 1 bh 1,605,000 1,605,000
Catridge filter 1 bh 80,000 80,000
Menara Air 1 bh 1,200,000 1,200,000
Pipa PVC 1” 2 batang 25,000 50,000
Pipa PVC 3/4” 2 batang 35,000 35,000
Stop kran 17 1 biji 40,000 40,000
Knie L 8 biji 2,500 20,000
Sambungan/SOK 8 biji 3,000 24,000
Total 3,054,000

3 | Jaringann Pipa
Pipa PVC 6” 84 batang 279,290 | 23,460,360
Pipa PVC 8” 23 batang 491,260 11,298,980
Knee T 3 bh 12,000 36,000
Sambungan/SOK 6” 3 box 25,530 76,590
Sambungan/SOK 8” 2 box 67,915 135,830
Lem PVC 10 box 6,000 60,000
Selotip 20 biji 1,250 25,000
Total 35,092,760
Total Biaya 50,331,760
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4.3.4 Aspek Pengelola

Pengelola IPAL grey water nantinya adalah warga RT 1 RW 1 Kelurahan
Pagesangan yang dipelopori oleh para kader lingkungan yang ada di wilayah
tersebut. Struktur kepengurusan kader lingkungan yang ada di wilayah ini dapat
dilihat pada Gambar 4.23. Untuk daftar nama dari pengurus kader lingkungan
dapat dilihat pada lampiran.

KETUA

v

WAKIL KETUA

v v v
SEKRETARIS 1 SEKRETARIS 2 BENDAHARA

y

ANGGOTA

Gambar 4.20 Struktur Kader Lingkungan RT1 RWI Kel.Pagesangan

Untuk partisipasi masyarakat baik dalam pembuatan, pengoperasian dan
pemeliharaan unit IPAL, sebagian masyarakat tidak keberatan baik secara fisik
ataupun materi yaitu sebanyak 95% responden setuju untuk berpartisipasi dalam
bentuk fisik atau materi dalam pembuatan, pengoperasian, dan pemeliharaan

IPAL.

4.3.5 Aspek Peran Serta Masyarakat

Keberhasian pembangunan di Indonesia belum sepadan dengan investasi
yang ada karena kurang memperhatikan kondisi sosial masyarakat sehingga
kurang meningkatkan partisipasi masyarakat dalam pengadaan suatu program.
Partisipasi masyarakat sangat dibutuhkan dalam suatu pembangunan, karena itu

murapakan hak asasi setiap individu dalam melaksanakan pembangunan sehingga
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dapat meningkatkan taraf hidupnya. Prinsip-prinsip dasar pelibatan masyarakat

adalah:

1. Menempatkan masyarakat sebagai pelaku dalam menentukan proses
pemanfaatan ruang

2. Pemerintah hanya sebagai fasilitator

3. Menghormati hak masyarakat serta menghormati kearifan lokal dan
keberagaman sosial budaya.

4. Menjunjung tinggi keterbukaan

5. Memperhatikan perkembangan teknologi dan bersikap professional

4.3.5.1 Analisa Kondisi Sosial

Analisa sosial meliputi kondisi sosial, ekonomi, dan budaya dari wilayah
studi tujuan replikasi. Sebagian besar penduduk di RT 1 RW 1 Kelurahan
Pagesangan bekerja sebagai pegawai swasta sebanyak 27%, pedagang/ wirausaha
sebanyak 25%, buruh/tukang sebanyak 11%, PNS/TNI/Polri 9%, dan 28% lainnya
terdiri dari pengangguran, pensiunan, dan supir.

Status pendidikan juga berpengaruh pada potensi sumber daya manusia
yang nantinya akan berpengaruh kepada pembanngunan, operasi, dan
pemeliharaan pengolahan air limbah grey water. Sebagian besar penduduk di RT
I RW 1 Kelurahan Pagesangan tamat SMA/sederajat sebanyak 53%, tamat
SD/sederajat 24%, tamat SMP/sederajat 14%, dan tamat perguruan tinggi 9%.
Presentase pendidikan kepala rumah tangga dapat dilihat pada Gambar 4.21.

Kondisi ekonomi penduduk di RT 1 RW 1 Kelurahan Pagesangan
termasuk kategori menengah kebawah, sebagian masyarakat sebanyak 62%
memiliki tingkat pendapatan > 2 juta, sebanyak 31% memiliki pendapata antara
1-2 juta, 4% memiliki pendapatan 500 ribu — 1 juta, dan sisanya 3% < 500 ribu.
Persentase tingkat pendapatan kepala rumah tangga dapat dilihat pada Gambar
4.22.

Untuk kondisi budaya ditinjau dari budaya hidup bersih dan sehat dari
warga RT1 RW I Kelurahan Pagesangan. Hal ini ditunjukkan dari kegiatan kerja
bakti untuk membersihkan lingkungan yang rutin dilkakukan setiap 1 bulan

sekali. Selain itu ada kegiatan rutin lain yang ada di wilayah ini yang berkaitan
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dengan pengelolaan lingkungan yaitu pengolahan sampah seperti adanya bank
sampah yang dilakukan setiap 2 minggu sekali. Selain untuk mengurangi sampah,
bank sampah dapat menambah pendapatan dari warga dengan menabungkan
sampah mereka. Dari hasil bank sampah biasanya juga digunakan untuk
pembiayaan berkaitan dengan pengelolaan lingkungan.
A. Persepsi Masyarakat
Berdasarkan gambaran kondisi sosial di atas, didapat beberapa hal yang
dapat disimpulkan :
- Rata-rata pendidikan masyarakat sudah cukup baik (53 %)
- Mata pencaharian responden terbesar adalah pegawai swasta ( 27 %)
Hal ini menunjukkan masyarakat memiliki persepsi yang baik terhadap
permasalahan air limbah yang ada di sekitar lingkungan tempat tinggalnya. Hasil
kuisioner menunjukkan 98 % menyatakan setuju dan perlu untuk dibangunnya

sarana [PAL grey water, dan sisanya menyatakan tidak perlu.

B. Kepedulian Masyarakat

Jika persepsi masyarakat terhadap pengelolaan air limbah sudah baik,
kepedulian masyarakat akan muncul dengan sendirinya. Hal ini juga diperkuat
dengan sudah ada kegiatan lingungan lain yang menunjukkan kepedulian warga
terhadap lingkungan seperti komposting, kerja bakti rutin, bank sampah,

penghijauan, dan lain-lain.

C. Kemauan Berpartisipasi

Sebagian besar masyarakat menyatakan untuk ikut berpartisipasi dalam
pembangunan, pengoperasian,dan pemeliharaan IPAL (95 %). Namun ada 2
sampai 3 warga yang enggan turut dalam partisipasi sehingga ini merupakan tugas
dari para kader lingkungan untuk menggerakkan partisipasi masyarakat

Berdasarkan hasil kuisioner mengenai sumber pendanaaan pengadaan
IPAL, pendapat dari masyarakat mengenai sumber pembiayaan untuk
pembangunan IPAL. Sebagian besar warga yaitu sebanyak 74% menyataan untuk
mencukupi biaya pembuatan IPAL akan diambil dari kas atau tabungan warga dan

ditambah bantuan dari pihak swasta atau pemerintah. Sisanya sebanyak 26%
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menyatakan pembiayaan untuk IPAL menunggu bantuan dari swasta atau
pemerintah.

Untuk sumber pendanaan dapat bekerjasama dengan pihak swasta (CSR)
atau pemerintah. Namun dalam hal ini masyarakat juga turut berkontribusi dalam
pembiayaan terutama untuk biaya pengoperasian dan pemeliharaan unit IPAL dan
biaya pembangunan komponen pelengkap lain namun dengan batasan tidak
melebihi kemampuan warga dan tidak membebani warga. Pembiayaan dalam
bentuk iuran tiap bulan khusus untuk biaya operasional dan pemeliharaan IPAL
dan dibuat pembukuan oleh para kader lingkungan untuk pemasukan dan

pengeluaran berkaitan dengan pengoperasian dan pemeliharaan IPAL

4.3.6 Penentuan Mekanisme Replikasi IPAL Tepat Guna
Dalam konteks kebijakan publik, replikasi adalah tindakan yang harus

didorong agar suatu perubahan terjadi secara lebih meluas dan cepat. Replikasi
juga dapat digunakan untuk penyelesaian permasalahan sanitasi khususnya di
Kota Surabaya. Keberhasilan replikasi dinilai akan lebih besar jika dibandingkan
dengan membuat suatu terobosan atau inisiatif baru. Tentu saja dalam
pencapaiannya harus melibatkan masyarakat sebagai kelompok pengguna,
pengelola, dan pemelihara sarana IPAL. Hal itu dikarenakan untuk mendapatkan
IPAL yang memiliki nilai tepat guna terdapat beberapa kriteria, salah satunya
masyarakat mampu mempelajari, menerapkan, dan memelihara teknologi yang
ada. Sehingga pencapaian tujuan penyelesaian permasalahan sanitasi ini tidak
lepas dari peran serta masyarakat sebagai pemeran utama sebagai penentu
keberhasilan. Terdapat beberapa langkah dalam mereplikasi IPAL grey water
tepat guna berbasis Surabaya Green and Clean :
A. Mencari Referensi

Tahap awal pelaksanaan replikasi IPAL adalah mencari referensi teknologi

apa saja yang sudah pernah ada dan berhasil di sekitar wilayah tersebut.

Kemudian dibandingkan dari segi teknis, mengenai kelebihan dan kekurangan

dari masing-masing teknologi yang ada. Aspek teknis yang penting untuk

diketahui adalah debit air limbah, kualitas hasil effluent, kebutuhan luas lahan,

operasi dan pemeliharaan, dan biaya investasi yang dibutuhkan.
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. Memformulasikan Gagasan

Setelah didapatkan spesifikasi masing-masing teknologi, selanjutnya

dilakukan beberapa tahap pertemuan warga untuk menentukan:

Penentuan lokasi

Penentuan lokasi didasarkan atas beberapa kriteria antara lain sudah
melakukan kegiatan pengelolaan lingkungan, warga berkeinginan
memiliki IPAL, tersedia lahan untuk IPAL, dan ketersediaan air limbah
grey water.

Pemilhan teknologi

Hal pertama dilakukan perumusan kebutuhan meliputi kebutuhan atas unit
pengolahan yang akan diterapkan pada lokasi tujuan replikasi. Kemudian
dilakukan pemilhan tenologi dari berbagai teknologi yang sudah ada.
Pemilihan ini didasarkan atas kesepakatan warga dan disesuaikan dengan
kondisi sosial, ekonomi, dan budaya dari warga setempat

Perumusan sumber dana

Perumusan sumber dana meliputi rincian biaya yang dibutuhkan dan
penentuan sumber pendonor baik lembaga pemerintah ataupun swasta.
Dalam studi replikasi ini, yang diutamakan adalah swadaya masyarakat,
sehingga untuk sumber dana, masyarakat juga turut memberikan retribusi
baik berupa bantuaan dana ataupun material bangunan. Retribusi dana
dapat diambilkan dari kas warga ataupun bank sampah.

Perumusan kendala dan masalah yang timbul

Perumusan kendala dan masalah meliputi berbagai kendala yang timbul
sehingga dapat menghambat rencana implementasi pembangunan IPAL
seperti kondisi fisik lahan dan juga masalah yang timbul setelah adanya
IPAL seperti timbulan lumpur dan media filter bekas.

Pembentukan panitia pembangunan

Pembentukan panitia pembangunan bertujuan untuk mengontrol kegiatan
pembangunan IPAL. Panitia pembangunan dapat diambil dari anggota-
anggota kader lingkungan sehingga kinerjanya sudah tidak diragukan lagi.

Struktur panitia pembangunan terdiri dari ketua, bendahara, sekretaris, dan
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panitia pelaksana. Dimana ketua RT setempat sebagai penanggung jawab

tertinggi. Struktur panitia pembangunan dapat dilihat pada Gambar 4.21.

KETUA
[ ]
SEKRETARIS BENDAHARA
PELAKSANA
KETUA RT
[ ]
SEKRETARIS KADER BENDAHARA KADER
DIVISI SANITASI

Gambar 4.21 Struktur Panitia Pembangunan IPAL

C. Mencari dukungan dan sumber dana
Setelah dilakukan perumusan kebutuhan dan sumber dana, panitia
pembangunan dapat menyiapkan proposal untuk permohonan dana bantuan
guna merealisaasikan pembangunan IPAL.

D. Tahap Pembangunan dan Pengembangan
Tahap pembangunan dilakukan oleh swadaya masyarakat dan dengan
didampingi oleh pihak pendonor baik dari lembaga pemerintah atau swasta.
Tahap pengembangan dilaksanakan setelah terealisasinya IPAL, yaitu terdiri
dari kegiatan pengoperasian dan pemeliharaan. Serta tidak menutup
kemungkinan pengembangan area layanan IPAL.

E. Tahap Pemantauan dan Evaluasi
Tahap pemantauan dan evaluasi sangat dibutuhkan untuk keberlanjutan IPAL.
Pemantauan dan evaluasi dilakukan baik terhadap kinerja IPAL maupun
penitia pengelola dalam hal ini kader lingkungan. Pelaksana pemantauan dan
evaluasi seharusnya dari pihak atau dinas yang berwenang atau dari

kepanitiaan Surabaya Green and Clean.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil anilsa dan pembahasan pada studi, ini dapat disimpulkan bahwa:

1.

Keriteria IPAL Grey water berbasis Surabaya Green and Clean antara lain

a)

b)

c)
d)
e)
f)
g)

h)

)

Teknologi pengolahan yang digunakan adalah secara attached growth
biofilter.

Debit air limbah yang diolah 0,1-0,24 liter/detik.

Kapasitas pengolahan IPAL 1825-7500 liter.

Jumlah titik peyaluran effluent 3-26 kran.

Kualitas effluent memenuhi baku mutu.

Efisiensi removal TSS 12,5-96%, BOD 32-94%, dan COD 30-95%

Tidak terdapat pengelola dalam pengoperasian dan pemeliharaan IPAL
dan operasi dan pemeliharaa IPAL tidak terjadwal tergantung dari
kebutuhan warga

Desain, pembangunan, operasi, dan pemliharaan IPAL dilakukan dalam
bentuk swadaya masyarakat.

Nilai investasi berkisar antara Rp 2.950.000,- sampai Rp 12.000.000.
Kekurangan IPAL Grey water berbasis Surabaya Green and Clean adalah
saluran air limbah dan drainase tidak terpisah, sehingga air limbah tetap

akan dapat mencemari lingkungan.

Mekanisme replikasi IPAL grey water yang sesuai untuk kondisi permukiman

padat di Kota Surabaya :

a)
b)

Mencari referensi teknologi IPAL berbasis Surabaya Green and Clean.
Memformulasikan gagasan melalui pertemuan warga yang membahas
mengenai penentuan lokasi, pemilihan teknologi, perumusan sumber dana,
perumusan kendala dan masalah, pembentukan panitia pembangunan.
Mencari dukungan dan sumber dana.

Tahap pembangunan dan pengambangan area pelayanan IPAL.

Dilakukan Pemantauan dan Evaluasi kinerja IPAL
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5.2 Saran

Dari kesimpulan di atas, terdapat beberapa saran yang dapat diberikan

sebagai masukan demi keberlanjutan sarana pengelolaan air limbah grey water

yang sudah ada khususnya di kampung juara Surabaya Green and Clean. Saran

yang diberikan adalah:

1. Bagi Pemerintah Kota Surabaya

Untuk memperlancar implementasi replikasi IPAL di permukiman yang
ada di Kota Surabaya maka perlu adanya pendekatan masyarakat dengan
memberikan pengetahuan tentang pentingnya pengelolaan air limbah
permukiman dalam hal ini grey water.

Perlu dilakukan pemantauan dan evaluasi rutin bagi lokasi-lokasi kampug
yang sudah memiliki IPAL demi keberlanjutan pengelolaan air limbah
grey water.

Meningkatkan kompetensi sumber daya aparatur pengelola air limbah
dengan memberkan pendidiksan dan pelatihan teknis dalam hal ini

aparatur pengelola air limbah dapat diambil dari kader-kader lingkungan.

2. Bagi Kampung Juara SGC yang memiliki [PAL

Meningkatkan operasi dan pemeliharaan IPAL

Meningkatkan peran serta masyarakat dalam operasi dan pemeliharaan
IPAL

Memisahkan saluran air limbah grey water dengan saluran drainase,
sehingga dapat mencegah pencemaran terhadap lingkungan khususnya
badan air.

Melakukan pengolahan lanjutan sebelum air limbah dibuang ke badan air,

seperti pembuatan kolam ikan atau taman peresapan air.

3. Bagi Peneliti Lain

Penelitian ini masih dapat dikembangkan lagi antara lain dapat mengkaji

lokasi tujuan replikasi lebih dari satu, sehingga dapat dibandingkan teknologi

dengan kondisi yang sesuai serta didapatkan mekanisme yang lebih baik

dalam mereplikasi IPAL grey water berbasis Surabaya Green and Clean
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SURABAYA PUSAT

RW X KELURAHAN GUNDIH

SURABAYA TIMUR

RT 3 RW VII KELURAHAN GADING



SURABAYA BARAT

RT 9 RW IX KELURAHAN BABAT JERAWAT

SURABAYA SELATAN

RT 2 RW | KELURAHAN KEBONSARI



RT 1 RW VIKELURAHAN BANYU URIP
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