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LATAR BELAKANG

Peningkatan limbah medis seiring dengan 
peningkatan pelayanan (Pujiati, 2006).

BOD5 sebesar 36,5 mg/L
COD sebesar 108,9 mg/L
NH3-N bebas sebesar 0,54 mg/L 
PO4

3- sebesar 35,8 mg/L 
rasio BOD5/COD influen kurang dari 0,5
Suparmadja (2014).

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

1

Belum diketahui kinerja tiap unit 
pengolahan IPAL-toksik RSU Haji Surabaya

2

3



www.company.com

RUMUSAN MASALAH

Perlu adanya evaluasi kinerja 
proses pengolahan air limbah RSU 
Haji Surabaya.

Review desain tiap unit bangunan 
pada IPAL-toksik agar efluen IPAL-
toksik memenuhi dengan baku 
mutu yang dipersyaratkan.  

Perhitungan Bill of Quantity (BOQ) 
dan rencana anggaran biaya (RAB) 
yang dibutuhkan dalam review
desain.

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan
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TUJUAN

Mengevaluasi kinerja proses 
pengolahan air limbah RSU Haji 
Surabaya.

Meninjau ulang desain tiap unit 
bangunan pada IPAL-toksik agar 
efluen IPAL-toksik memenuhi 
dengan baku mutu yang 
dipersyaratkan.

Menghitung Bill of Quantity (BOQ) 
dan rencana anggaran biaya (RAB) 
yang dibutuhkan dalam review
desain.

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan
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RUANG LINGKUP

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

IPAL Toksik RSU Haji Surabaya

Titik Sampling

- Inlet IPAL
- Influen RBC
- Efluen RBC
- Outlet IPAL

Parameter

Peraturan Gub. Jatim No. 72/2013:
Suhu, pH, TSS, BOD5, COD, NH3-bebas, 
PO4

3-, Total Coliform/100 ml air

Kriteria Kajian

Lokasi

Evaluasi kinerja  efisiensi pengolahan
Review desain  kriteria desain



www.company.com

TINJAUAN PUSTAKA
Limbah

Cair Rumah 
Sakit

Domestik Medis

• Kamar Mandi
• Dapur Umum
• Laundry
• Ruang Inap

• Laboratorium
• Tindakan Operasi
• Instalasi Farmasi
• Radiologi

Sumber: Suprihatin dan Indrasti, (2010);

Tchobanoglous, et al., (2002); Pusat Sarana,

Prasarana, dan Peralatan Kesehatan (2010)

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Toksisitas adalah tingkat sifat 
mematikan dari suatu zat yang 
mempengaruhi metabolisme 

mikroorganisme

• Rasio BOD/COD dibawah 0,55 
(Lin, 1999)

• Suhu optimum tidak 15°-25°
dan kegagalan penyerapan 
nutrien N dan P (Benefield et
al., 1980)

• pH yang ekstrem rendah (<2) 
(Suprihatin dan Indrasti, 2010)
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TINJAUAN PUSTAKA

Ø ± 3,5 m, P ± 7,5 m 

A Tipikal = 9300 m2

HLR = 0,03-0,08 m3/m2.hari

OLR = 5-16 g BOD/m2.hari

HRT = 1,5-4 jam
Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Sumber: Tchobanoglous, et al., (2002); Lin, (1999)
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GAMBARAN UMUM

RSU Haji Surabaya dibuka secara resmi 
pada 17 April 1993 dan berstatus RS kelas 
B pendidikan

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Fasilitas di Tower Arafah:
• Kantor Administrasi
• Sembilan (9) Instalasi 

Laboratorium
• Instalasi farmasi
• Toilet Diolah dalam 

IPAL toksik

Grey Water 
+

Black Water
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9

Tower Arafah

IPAL Toksik
U

Masjid
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SKEMA IPAL-TOKSIK
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selain Instalasi Radiologi 
(Toilet dan Laboratorium) 

Instalasi Radiologi 

Bak Presipitasi Bak Netralisasi 

RBC 

Bak Pengendap 

Tangki Filter Desinfeksi 

Drainase 

Tower Arafah 

Ket: garis putus-putus menandakan tidak digunakan

Tampak Atas IPAL Toksik

Kondisi didalam IPAL Toksik
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METODE PERENCANAAN
Ide Perencanaan

Rumusan Masalah Tujuan

Studi Literatur

Pengumpulan Data

Analisis Data dan 
Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

Penelitian Pendahuluan

• Jurnal
• Textbook
• Penelitian 

Sebelumnya

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan
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Dimensi IPAL-Toksik sebesar 8 m x 5,4 m x 5 m yang 
terpendam dibawah tanah. Kapasitas maksimal 
pengolahan sebesar 100 m3/hari.

1. Bak Netralisasi

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

DIMENSI BANGUNAN

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Kompartemen 1 Kompartemen 2 Kompartemen 3
Panjang = 1,5 m
Lebar = 1,7 m
T Bak = 1,75 m
T Efektif = 1,3 m
Freeboard = 0,45 m
V Bak = 4 m3

V Efektif = 3,32 m3

Panjang = 1 m
Lebar = 1,7 m
T bak = 1,75 m
T Efektif = 1,17 m
Freeboard = 0,58 m
V. Bak = 2,97 m3

V. Efektif = 2 m3

Panjang = 2,8 m
Lebar = 1,7 m
T bak = 1,75 m
T Efektif = 1,12 m
Freeboard = 0,63 m
V. Bak = 8,33 m3

V. Efektif = 5,33 m3
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Kompartemen 
1

Kompartemen 
2

Kompartemen 
3
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2. Unit RBC
• Panjang shaft total = 2,88 m; Ø = 1,8 m; V. Bak = 4,53 m3

• Panjang stage 1 = 0,8 m

• Panjang stage 2 = 0,62 m

• Panjang stage 3 = 0,57 m

• Luas permukaan media = 610 m2

• Daya gear = 0,75 kwh 

Lab. Manajemen Kualitas LingkunganLab. Manajemen Kualitas Lingkungan
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3. Bak Pengendap

Lab. Manajemen Kualitas LingkunganLab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Kompartemen 1 Kompartemen 2
Panjang = 2,8 m
Lebar = 2 m
Tinggi Bak = 2,45 m
Tinggi Efektif = 1,8 m
Freeboard = 0,65 m
Volume Kompartemen = 13,72 
m3

Volume Efektif = 13,72 m3

Panjang = 2,8 m
Lebar = 1,3 m
Tinggi Bak = 2,45 m
Tinggi Efektif = 1,8 m
Freeboard = 0,65 m
Volume Kompartemen = 6,55 m3

Volume Efektif = 8,92 m3
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Kompartemen 1

Kompartemen 2
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PENELITIAN PENDAHULUAN

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Pengukuran Debit

Pengukuran ke- Debit Tercatat (m3/hari) Debit Terolah (m3/hari)
I 42809,07 13,14
II 42883,21 74,14
III 42951,60 68,39
IV 43019,32 67,72
V 43071,68 26,18
VI 43084,82 13,14

Rata-rata 43,78
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Pengukuran pH Pengukuran Suhu

Nilai pH Rata-rata
Baku Mutu

Inlet Inf RBC Ef RBC Outlet
7,7 7,7 7,7 7,7 6 - 9

Suhu Rata-rata (°C)
Baku Mutu

Inlet Inf RBC Ef RBC Outlet
25,5 25,5 25,5 25,4 30°C
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Pengukuran BOD5Pengukuran COD

Konsentrasi COD Rata-rata (mg/L)
Baku Mutu

Inlet Inf RBC Ef RBC Outlet
293 260 206 183,3 80 mg/L

Konsentrasi BOD Rata-rata (mg/L)
Baku Mutu

Inlet Inf RBC Ef RBC Outlet
158,1 126,1 113,5 102,8 30 mg/L



www.company.comLab. Manajemen Kualitas LingkunganLab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Pengukuran PO4
3-Pengukuran NH3-N Bebas

Konsentrasi NH3-N Rata-rata (mg/L)
Baku Mutu

Inlet Inf RBC Ef RBC Outlet
8,1 4,4 2,7 1,4 0,1 mg/L

Konsentrasi PO4
3- Rata-rata (mg/L)

Baku Mutu
Inlet Inf RBC Ef RBC Outlet
13,4 10,5 10,0 8,1 2 mg/L
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MPN Index Rata-rata
Baku mutu

Inlet Outlet
1600000 348333 10000

Lab. Manajemen Kualitas LingkunganLab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Pengukuran Total Coliform/100 ml airPengukuran TSS

Konsentrasi TSS Rata-rata (mg/L)
Baku Mutu

Inlet Inf RBC Ef RBC Outlet
450 248 158 104,8 30 mg/L



www.company.com

22

Parameter Konsentrasi
Baku mutu Titik Outlet IPAL

pH 6-9 7,7
Suhu 25°C-30°C 25,4°C
TSS 30 mg/L 104,8 mg/L
COD 80 mg/L 183,3 mg/L
BOD 30 mg/L 102,8 mg/L

NH3-N bebas 0,1 mg/L 1,4 mg/L
PO4

3- 2 mg/L 8,1 mg/L
Total Coliform 10000 MPN indeks 348333 MPN indeks

Tidak memenuhi baku mutu
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Mass Balance
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Evaluasi kinerja berdasarkan efisiensi removal:

• %𝑅𝑅 = 𝐴𝐴−𝐵𝐵
𝐴𝐴

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

Dimana:

%R = persentase removal polutan pada unit tersebut 
(%)

A = konsentrasi polutan yang masuk (mg/L)

B = konsentrasi polutan yang keluar (mg/L)

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

EVALUASI KINERJA

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan
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• Bak Netralisasi

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

EVALUASI KINERJA

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Parameter Kriteria Desain (Qasim, 1985) Kondisi Eksisting
BOD 30 – 40% 20,0%
TSS 50 – 65% 45,6%
COD 30 – 40% 11,4%

NH3-N bebas 0% 46,1%
PO4

3- 10 – 20% 21,3%
Tidak Sesuai

Proses pengendapan pada 
kompartemen 2 dan 3 belum 

berjalan sesuai kriteria desain.
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• Unit RBC

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

EVALUASI KINERJA

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Parameter Kriteria Desain (Qasim, 1985) Kondisi Eksisting
BOD 80 – 90 % 11,3%
TSS 70 – 90% 36,0%
COD 80 – 90% 20,5%

NH3-N bebas > 90% 38,5%
PO4

3- 75 – 85% 4,3%
Tidak Sesuai

Terjadi proses nitrifikasi pada 
RBC.

Efisiensi removal PO4
3- yang 

rendah dapat diakibatkan dari 
komposisi nutrisi 

mikroorganisme tidak sesuai 
(Lin, 1999)
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• Bak Pengendap

• Unit Desinfeksi

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

EVALUASI KINERJA

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Parameter Kriteria Desain (Qasim, 1985) Kondisi Eksisting
BOD 80 – 85% 8,1%
TSS 80 – 90% 33,9%
COD 80 – 85% 11,3%

NH3-N bebas 8 – 15% 32,6%
PO4

3- 10 – 25% 19,7%
Tidak Sesuai

Parameter Kriteria Desain Kondisi Eksisting
Total Coliform 10000 MPN index 348333 MPN index

Efisiensi Removal
Harus mampu menekan total 
coliform hingga 10000 MPN 
index

78,2% (efluen akhir 
sebesar 348333 MPN 
index)

Rendahnya proses 
pengendapan material organik

Klorinasi belum mampu 
menurunkan Total Coliform
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• Bak Netralisasi (Kompartemen 1)

Lab. Manajemen Kualitas 

REVIEW DESAIN

Lab. Manajemen Kualitas 

Q maksimal pengolahan = 100 m3/hari = 1,16 x 10-3 m3/detik 
Volume selama 1 jam = 1,16 x 10-3 m3/detik x 3600

= 4,176 m3

Q terendah saat pengukuran = 13,14 m3/hari
Volume selama 1 jam = 1,53 x 10-4 m3/detik x 3600

= 0,551 m3

Selisih volume = 4,176 m3 – 0,551 m3

= 3,625 m3

Volume bak = P x l x t bak (kompartemen 1)
= 1,5 m x 1,7 m x 1,75 m
= 4,46 m3

Waktu tinggal (td) saat Q maksimal 
pengolahan terjadi

= 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑄𝑄 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

= 3,625 𝑚𝑚3

0,00116 𝑚𝑚3/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
= 3125 detik
= 0,036 hari

t bak sebesar 1,75 m,
t efektif sebesar 1,3 m

Bak Netralisasi mampu 
menampung air limbah
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• Bak Netralisasi (Kompartemen 2 dan 3)

Penerapan Rekomendasi:
• Pemasangan Pompa Penambah Debit pada Inlet bak 

netralisasi
• Pemasangan Pompa Lumpur untuk pengurasan lumpur
• Pengolahan lumpur dengan Filter Press

Lab. Manajemen Kualitas LingkunganLab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Parameter Kondisi Eksisting Kriteria Desain Rekomendasi
HRT = 4 jam 1,5 – 2,5 jam Penambahan debit 

dari air bekas wudu 
dan greywater masjid 
sebesar 0,0006 
m3/detik pada Inlet
bak netralisasi.

HLR = 6,8 m3/m2.hari 16 – 24 m3/m2.hari

NRe = 145,57 < 2000
NFr = 1,38 x 10-8 < 10-5

Kecepatan
horizontal (Vh)

= 1,14 x 10-4 m/detik
Vh < VSc

Kecepatan scouring
(Vsc)

= 0,068 cm/detik
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• Pemasangan Pompa Penambah Debit pada Inlet
bak netralisasi

Lab. Manajemen Kualitas LingkunganLab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Q rata-rata = 0,00051 m3/detik
Q yang dibutuhkan = 0,0012 m3/detik
Q tambahan = Q yang dibutuhkan - Q rata-rata

= 0,0012 m3/detik - 0,00051 m3/detik
= 0,0007 m3/detik
= 59 m3/hari

HLR rencana = 16 m3/m2.hari
A surface = 6,46 m2

Q yang dibutuhkan = HLR x A surface
= 0,0012 m3/detik

HRT rencana = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑄𝑄 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 1,75 jam (memenuhi)

Kriteria Desain sebesar 
16 – 24 m3/m2.hari 

Perhitungan Q tambahan yang 
dibutuhkan
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Merk = Grundfos NS Basic 3-40
Jenis pompa = Twin Impeller Pump
Daya = 800 Watt
Head pipa = 2,0 m
(berdasarkan pengukuran)
Q pompa 
(berdasarkan kurva performa)

= 0,0016 m3/detik

= 0,01 m3/menit
Ø Discharge = 1 ½”
v pipa = 1,4 m/detik (memenuhi)
HRT cek = 1,75 jam (memenuhi)
HLR cek = 18,5 m3/m2.hari (memenuhi)

Penentuan pompa yang 
digunakan
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• Pemasangan Pompa Lumpur untuk pengurasan 
lumpur

Lab. Manajemen Kualitas LingkunganLab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Massa BOD removal = 1,31 kg/hari
Massa COD removal = 2,28 kg/hari
Massa TSS removal = 9,11 kg/hari
Massa NH3-N bebas removal = 0,16 kg/hari
Massa PO4

3- removal = 0,12 kg/hari
Massa lumpur total = 12,98 kg/hari
Densitas lumpur = Densitas solid x 3%

= 42 kg/m3

Q lumpur = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

= 0,31 m3/hari
Volume zona lumpur = Q lumpur x Frekuensi pengurasan (1 kali sehari)

= 310 L

Perhitungan Q dan Volume Zona 
Lumpur



www.company.comLab. Manajemen Kualitas LingkunganLab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Merk = Grundfos SLV.25.A25.30
Jenis pompa = Sludge Submersible Pump
Daya = 2900 Watt
Head Pompa
(berdasarkan pengukuran)

= 4,0 m

Q pompa = 1,4 L/detik
(berdasarkan kurva performa) = 0,0014 m3/detik

= 0,084 m3/menit
Ø Discharge = 2 ½”
v pipa = 0,5 m/detik

= (memenuhi)
Waktu pengurasan = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑄𝑄 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
= 0,37 menit

Penentuan pompa yang 
digunakan
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• Unit RBC

Lab. Manajemen Kualitas LingkunganLab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Parameter Kondisi Eksisting Kriteria Desain Rekomendasi
Kecepatan rotasi 2 rpm 1-10 rpm -
Media RBC HDPE Styrofoam

Polycarbonate
Sheet, HDPE

-

Ketebalan Biofilm 0,5 mm 0,5-4,5 mm -
Suhu 25°C > 13°C -
Transfer Oksigen 1,5 kg/kWh 1 – 2 kg/kWh
% Celupan Media 50% > 40%
Rasio BOD/COD 0,49 > 0,5 -
Rasio BOD:N:P 143:5:11 100:5:1 -
G Value 8,24 5 – 9 L/m2 -
BOD Surface Rate 11,17 g 

BOD/m2.hari
8 – 20 g 
BOD/m2.hari

-

DO Level 5,4 min 2 mg DO/L -
Ketebalan biofilm 0,5 0,5 – 4 mm -
HLR 0,072 m3/m2.hari 0,03 – 0,081

m3/m2.hari
-

HRT 2,75 jam 1,5 – 4 jam -

Unit RBC telah memenuhi 
Kriteria Desain



www.company.com

• Bak Pengendap

Penerapan Rekomendasi

• Pemasangan Pompa Lumpur untuk pengurasan 
lumpur

• Pengolahan lumpur dengan Filter Press
Lab. Manajemen Kualitas LingkunganLab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Parameter Kondisi Eksisting Kriteria Desain Rekomendasi
HRT = 10,3 jam 1,5 – 2,5 jam Penambahan debit 

dari air bekas wudu 
dan greywater masjid 
sebesar 0,0006 
m3/detik pada Inlet
bak netralisasi.

HLR = 4,7 m3/m2.hari 16 – 24

NRe = 145,57 < 2000
NFr = 1,38 x 10-8 < 10-5

Kecepatan
horizontal (Vh)

= 1,14 x 10-4 m/detik
Vh < VSc

Kecepatan scouring
(Vsc)

= 0,068 cm/detik
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Massa BOD terendapkan = 0,48 kg/hari
Massa COD terendapkan = 1,05 kg/hari
Massa TSS terendapkan = 2,36 kg/hari
Massa NH3-N bebas terendapkan = 0,06 kg/hari
Massa PO4

3- terendapkan = 0,09 kg/hari
Massa solid total = 4,04 kg/hari
Densitas lumpur = Densitas solid x 3%

= 34,5 kg/m3

Q lumpur = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

= 0,12 m3/hari
Volume zona lumpur = Q lumpur x frek.

= 0,12 m3

• Pemasangan Pompa Lumpur untuk pengurasan 
lumpur

Lab. Manajemen Kualitas LingkunganLab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Perhitungan Q dan Volume Zona 
Lumpur
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Merk =Grundfos SLV.25.A25.30
Jenis pompa =Sludge Submersible Pump
Daya =2900 Watt
Head Pompa
(berdasarkan pengukuran)

=4,9 m

Q pompa =1,5 L/detik
(berdasarkan kurva performa) =0,0015 m3/detik
Ø Discharge =2 ½”
v pipa =0,6 m/detik

(memenuhi)
Waktu pengurasan =𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑄𝑄 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
=2,2 menit

Penentuan pompa yang 
digunakan
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• Pengolahan lumpur dengan Filter Press

Lab. Manajemen Kualitas LingkunganLab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Merk = General Electric ½ ft3 Manual Mini Filter 
Press

Luas Permukaan Total Plate = 0,5 ft3

= 0,014 m3

Dimensi = 0,96 m x 0,25 m x 0,61 m
Jumlah Plate = 29
Ukuran Plate = 175 mm

Tekanan yang diberikan saat 
proses pressing sebesar 700 kPa
dengan waktu sekitar 1 – 3 jam

(Tchobanoglous et al., 2002)
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• Unit Desinfeksi

Lab. Manajemen Kualitas LingkunganLab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Parameter Kondisi Eksisting Kriteria Desain Rekomendasi
Volume NaOCl Tidak Rutin 0,0037 m3/hari Penyediaan NaOCl

rutin dengan 
jumlah 0,0037 
m3/hari

Volume tangki 34 hari Minimal stok 7 hari 
mencukupi

-

Ø tabung klor = 0,4 m
Tinggi tabung klor = 1 m
Volume tabung klor = 0,126 m3

Dosis klor = 10 mg/L
Q rata-rata = 43,78 m3/hari
Kebutuhan klor = Dosis klor x Q x 0,001

= 0,44 kg/hari
Konsentrasi NaOCl = 12%

= 120 kg/m3

Volume NaOCl = 0,0037 m3/hari
Lama penyimpanan 
NaOCl

= 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

= 34 hari
Kebutuhan NaOCl = 0,44 kg/hari x 34 hari

= 15 kg
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Penentuan BOQ dan RAB berdasarkan rekomendasi dari 
evaluasi kinerja dan review desain.

Biaya operasional bulanan adalah biaya tetap yang 
harus dikeluarkan tiap bulannya agar operasional dapat 
berjalan berdasarkan review desain.

BOQ - RAB

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan

Unit Harga Total
Bak Netralisasi Rp.   56.800.684
Bak Pengendap Rp.   17.934.409
Grand Total Rp. 74.735.093

Kebutuhan Harga Total
Listrik untuk Pompa Penambah Debit Rp.   467.460
Listrik untuk Pompa Lumpur Rp.         147
Penyediaan NaClO Rp.     33.000
Grand Total Rp. 500.607
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• Efisiensi removal bak netralisasi sebesar 20,0% untuk 
parameter BOD, 45,6 % untuk parameter TSS, 11,4% 
untuk parameter COD, 46,1% untuk parameter NH3-N 
bebas, dan 21,3% untuk parameter PO4

3-.

• Efisiensi removal unit RBC sebesar 11,3% untuk 
parameter BOD, 36,0% untuk parameter TSS, 20,5% 
untuk parameter COD, 38,5% untuk parameter NH3-N 
bebas, dan 4,3% untuk parameter PO4

3-.

• Efisiensi removal bak pengendap sebesar 8,1% untuk 
parameter BOD, 33,9% untuk parameter TSS, 11,3% 
untuk parameter COD, 49,7% untuk parameter NH3-N 
bebas, dan 19,2% untuk parameter PO4

3-.

KESIMPULAN (1)

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan
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• Efisiensi removal unit desinfeksi sebesar 78,2% untuk 
parameter total coliform/100 ml air.

• Efisiensi removal IPAL-toksik dalam mengolah air 
limbah sebesar 68,2 % untuk parameter TSS, 36,2% 
untuk parameter COD, 61% untuk parameter NH3-N 
bebas, 34,9% untuk parameter PO4

3-, dan 78,2% 
untuk total coliform/100 ml air.

• Efluen IPAL-Toksik RSU Haji Surabaya belum 
memenuhi baku mutu sesuai Pergub Jatim no. 
72/2013.

KESIMPULAN (2)

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan
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• Hasil rekomendasi review desain menunjukkan bahwa 
IPAL-Toksik Rumah Sakit X membutuhkan pompa 
penambahan debit untuk mengalirkan debit air bekas 
wudu dan greywater kamar mandi masjid dari 
drainase, pompa penguras lumpur dan penyediaan 
NaClO.

• Biaya yang dikeluarkan dalam penerapan rekomendasi 
review desain sebesar Rp. 74.735.093 dan biaya 
operasional bulanan yang dikeluarkan sebesar 
Rp. 500.607 per bulan.

KESIMPULAN (3)

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan
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• Perlu pembuatan Standard Operational Procedures
(SOP) yang berkaitan dengan operasional maupun 
perawatan IPAL-Toksik. Sehingga efisiensi kinerja dari 
masing-masing unit pengolahan dapat terjaga dan 
tidak mengganggu.

• Perlu ada kajian mengenai penggunaan bersama 
sludge drying bed pada IPAL-Non Toksik, sehingga 
lumpur dari IPAL-Toksik dapat terolah lebih sempurna.

• Perlu adanya kajian secara teknis maupun 
kelembagaan mengenai penggunaan insenerator
rumah sakit untuk insenerasi lumpur IPAL-Toksik.

SARAN

Lab. Manajemen Kualitas Lingkungan
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