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KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan ridhonya, sehingga dapat
‘erizksana dan tersusunnya buku Proceeding Seminar Nasional Teknik Lingkungan 2014

merupakan kumpulan makalah dan hasil presentasi yang telah dilaksanakan selama
nerlangsungnya Seminar Nasional pada tanggal 22 November 2014 bertempat di Aula
Rektorat Universitas Lambung Mangkurat, Banjarmasin.

Melalui seminar ini diharapkan dapat menjadi forum pertukaran informasi antar para
pakar, peneliti dan pelaku industri sehingga menjadi motivasi bagi semua pihak untuk terus
~erinovasi sekaligus menjadi koreksi diri untuk perbaikan dikemudian hari. Selain itu, kami
‘uga berharap melalui seminar ini dapat mendorong perubahan sikap mental dan perilaku
policy maker serta untuk kembali menjaga, menyelesaikan masalah secara arif-kontekstual,
menggali potensi dan mendokumentasikan potensi sehingga dapat terwujud kesadaran
xolektif sebagai dasar lahirnya aksi kolektif dengan dukungan aliansi pakar-praktisi
mutidisipliner, networking dan kolaborasi pemerintah-swasta-masyarakat untuk menjawab
kebutuhan air dan enegi yang berkelanjutan

Terimakasih kami ucapkan kepada semua pihak (sponsor, pendukung dan media
partner) yang telah terlibat. Kami menyadari bahwa dalam pelaksanaan kegiatan dan
renvajian buku ini masih jauh dari kata sempurna serta terdapat berbagai kekurangan. Oleh
«arena itu, perkenankan kami memohon maaf atas kekurang sempurnaan tersebut. Semoga
~enerbitan Proceeding ini dapat menjadi acuan informasi yang bermanfaat bagi seluruh

peserta seminar khususnya dan masyarakat pada umumnya.

Banjarbaru, November 2014

Tim Penyusun
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Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala Rahmat, Taufik dan
~1davah-Nya kepada kita sekalian, sehingga buku ini dapat diterbitkan dengan baik.

Buku dengan judul “Proceeding Seminar Nasional Teknologi Praktis dalam Upaya
Konservasi Air dan Energi” yang diterbitkan oleh Teknik Lingkungan Universitas Lambung
Mangkurat memuat hasil-hasil penelitian peserta proceeding SNTL2014 (Seminar Nasional
Teknik Lingkungan 2014). Semoga dengan penelitian dan terbitnya buku ini dapat bermanfaat
nagi peneliti dan pembaca untuk menambah dan mengembangkan pengetahuan, sehingga
dzpat diaplikasikan untuk melestarikan lingkungan dan pemanfaatan sumber daya yang ramah
ingkungan.

Harapan untuk tersusun dan terbitnya buku ini tidak akan pernah terwujud tanpa
Lontribusi berbagai pihak, baik daliam bentuk komitmen. pemikiran maupun kerja keras. Oleh
sebab itu, tak lupa disampaikan penghargaan dan terima kasih yang setinggi-tingginya
kepada peneliti, tim penyusun dan berbagai pihak yang telah memberikan bantuan, dukungan
moril maupun materiil, sehingga buku ini dapat diterbitkan dengan baik.

Akhir kata, perwujudan dari buku ini dapat menyadarkan kita akan perlunya
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Ketua Pelaksana
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LANCANGAN INSTALASI PENGOLAHAN AIR LIMBAH DOMESTIK
(IPAL) DI PERUMAHAN PERTAMINA PALEMBANG

! Nyimas Septi Rika Putri, > Helmi Hakki, > Yulindasari Sutejo
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
7l Raya Prabumulih, Inderalaya, Ogan Ilir, 30662, SUMSEL, Indonesia
E-mail : indatejo@yahoo.com

ABSTRAK

~erasal dari kegiatan domestik. Salah satu lokasi pemukiman padat penduduk berada di Perumahan
wo _ P [l Palembang. Dampak pencemaran air dapat diatasi dengan merancang pemipaan dan instalasi
s 2ir limbah domestik (IPAL). Dalam merancang IPAL, diperlukan data proyeksi penduduk 10 tahun
vamz volume limbah total yang dihasilkan dari proyeksi; dan perencanaan dimensi unit IPAL beserta luas
hutuhkan untuk pembangunan instalasi tersebut. Analisa data menunjukkan bahwa jumliah penduduk
wear menjadi 23668 jiwa dengan persentase pertambahan penduduk sebesar 1,85% per tahun. Debit air
wewe amg dihasilkan oleh penduduk untuk 10 tahun mendatang sebesar 6,574 L/detik. Pipa induk yang
e adalah jenis pipa PVC dengan diameter 216 mm (8”) dengan koefisien kekasaran Manning sebesar
" ari hasil kriteria pemilihan proses pengolahan limbah yang sesuai dengan kondisi lokasi, maka untuk
remcomaan [PAL menggunakan jenis biofilter aerob-anaerob. Dimensi utama bangunan IPAL yaitu lebar 8 m
v wzdalaman 2 m dibawah permukaan tanah dan 1,5 m diatas permukaan tanah. Panjang bak pengendap
© & m, bak biofilter anaerob 14 m, bak biofilter aerob 12 m, dan bak pengendap akhir 15 m. Bak ekualisasi
o menjadi 2 bak dengan masing-masing lebar 10 m dan panjang 16 m. Luas lahan yang dibutuhkan untuk
memsongun instalasi ini = 70 m x 20 m persegi.

w22 kunci: [PAL, Air Limbah Domestik, Sistem Terpusat, Perumahan Pertamina

ABSTRACT

+ large population in the region is one of the factors that can increase water pollution from domestic
wines. One location is in a densely populated residential housing Pertamina UP. Ill Palembang. The impact
warzr pollution can be resolved by designing piping and domestic Waste Water Treatment Plant (WWTP). In
cming the WWTP, the necessary data is projected population 10 years; total waste volume generated from the
-vion; and planning dimensions and their WWTP unit area of land required for the construction of the
wia ation. Analysis of the data showed that the number of residents increased to 23668 people with the
wroemiage of population growth of 1.85% per year. Discharge of waste water produced by the population for the
== 0 years amounting to 6.574 L/sec. Mains pipe used is a type of PVC pipe with a diameter of 216 mm (8")
wiw the Manning roughness coefficient of 0.009. From the results of the selection criteria for the wastewater
~zzment process in accordance with the conditions of the location, then for planning WWTP using this type of
seronic-anaerobic biofilter. The main dimensions of the building WWTP is 8 m wide with a depth of 2 m below
we zround surface and 1.5 m above the ground. The length of the initial settling basin 15 m, 14 m anaerobic
~lzer tub, bathtub aerobic biofilter 12 m, and 15 m final settling basin. Bak equalization made into 2 tubs with

caon width of 10 m and a length of 16 m. Area of land required to build this installation + 70 mx 20 m square.

Wsvwords: IPAL, Domestic Wastewater, Centralized Systems, Housing Pertamina

masalah di kota-kota pada negara berkembang karena
kurangnya pelayanan prasarana lingkungan seperti
infrastruktur air bersih dan sistem sanitasi,

I. PENDAHULUAN

Pertumbuhan penduduk berbanding lurus

Zengan pertumbuhan di sektor pemukiman dan
rerumahan  yang  tumbuh  semakin  cepat.
“zreembangan sektor perumahan dan pemukiman
=~s=but menuntut adanya pembangunan infrastruktur
tzsar pelayanan publik yang lebih baik. Menurut
wrmadi (1999), penyebab utama timbulnya berbagai

penyediaan rumah dan transportasi yang baik untuk
memenuhi kebutuhan pertumbuhan kota.

Kurang memadainya sarana dan prasarana
kebersihan di suatu wilayah pemukiman akan sangat
berdampak besar pada kualitas lingkungan dan
kesehatan di wilayah tersebut. Hal ini disebabkan
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keberadaan prasarana lingkungan merupakan
kebutuhan yang paling penting yang secara langsung
maupun tidak langsung berpengaruh terhadap
kesehatan dan kesejahteraan manusia. Artinya
prasarana dasar dalam satu unit lingkungan adalah
syarat bagi terciptanya kenyamanan hunian (Claire,
1973).

Notoadmojo (2003) mengatakan sanitasi
lingkungan adalah status kesehatan suatu lingkungan
yang mencakup perumahan, pembuangan kotoran,
penyediaan air bersih dan sebaginya. Beberapa faktor
lingkungan yang berhubungan dengan sanitasi
tersebut termasuk penanganan air limbah rumah

tangga yang berasal dari mandi, cuci, dan limbah tinja,

dari kakus/ Water Closet (WC).

Kepadatan penduduk di suatu wilayah
merupakan salah satu faktor yang dapat
meningkatkan pencemaran air yang berasal dari
kegiatan domestik. Salah satu lokasi pemukiman
padat penduduk berada di Perumahan Pertamina UP.
III Palembang. Oleh karena itulah lokasi penelitian
ini berada di perumahan Perumahan Pertamina UP.
III Palembang.

Perumahan ini diperuntukkan untuk dihuni
oleh karyawan Pertamina saja. Sistem pengolahan air
limbah domestik pada perumahan ini masih sangat
sederhana. Jumlah air limbah yang dibuang akan
bertambah seiring dengan meningkatnya jumlah
penduduk dengan segala aktivitasnya sehari-hari.
Para penduduk yang bermukim di wilayah ini belum
memiliki bangunan pengolahan air limbabh,
khususnya untuk limbah yang berasal dari non toilet
atau limbah dapur. Limbah dapur yang dikeluarkan,
sebagian besar langsung dibuang ke badan air atau
tanah tanpa dilakukan pengolahan terlebih dahulu.
Jika jumlah air limbah yang dibuang berlebihan,
melebihi dari kemampuan alam untuk menerimanya,
maka akan terjadi kerusakan lingkungan.

Dampak pencemaran air dapat diatasi dengan
merancang pemipaan dan instalasi pengolahan air
limbah (IPAL). IPAL berfungsi untuk melayani
penyaluran air limbah domestik di perumahan
tersebut, seperti menurunkan konsentrasi zat-zat
pencemar sebelum air limbah dialirkan ke badan air
penerima

Rancangan Instalasi pengolahan air limbah
domestik (IPAL) berfungsi menurunkan konsentrasi
zat-zat pencemar sebelum air limbah dialirkan ke
badan air penerima. Sehingga dampak pencemaran
air di Perumahan Pertamina UP. III Palembang dapat
diatasi dengan merancang pemipaan dan instalasi
pengolahan air limbah (IPAL).

Perumusan masalah pada penelitian ini yaitu
mendesain IPAL yang paling efektif dan efisien
untuk pengelolaan limbah di perumahan Pertamina
UP. III Palembang serta menentukan dimensi unit
IPAL dan luas lahan yang dibutuhkan untuk
membangun instalasi pengolah air limbah tersebut.
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Penelitian ini bertuyjuan untuk : (1)
Menghitung  proyeksi  penduduk  perumahan
Pertamina UP. III Palembang untuk 10 tahun ke
depan; (2) Menghitung volume limbah untuk 10
tahun ke depan; (3) Menghitung dimensi rencana
saluran dan sumur pengumpul; dan (4) Perancangan
dimensi unit IPAL untuk perumahan Pertamina UP.
III Palembang dan luas lahan yang dibutuhkan untuk
membangun unit [PAL tersebut.

2. DASAR TEORI

Limbah merupakan sumber daya alam yang
telah kehilangan fungsinya, yang keberadaannya
mengganggu kenyamanan dan keindahan
lingkungan. Limbah dihasilkan dari sisa proses
produksi baik industri maupun domestik/rumah
tangga (Scundaria, 2010).

Air limbah domestik adalah air limbah yang
berasal dari usaha atau kegiatan pemukiman, rumah
makan, perkantoran, perniagaan, apartemen dan

tinja, air seni, limbah kamar mandi dan juga sisa
kegiatan dapur rumah tangga.

Air limbah adalah kombinasi dari cairan dan
sampah cair yang berasal dari daerah pemukiman,
perdagangan, perkantoran dan industri, bersama-
sama dengan air tanah, air permukaan dan air hujan
yang mungkin ada (Haryoto Kusnoputranto, 1985).

Pengertian limbah cair menurut Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia no. 82 tahun 2001:
adalah limbah yang berbentuk air, karena umumnya
limbah cair yang dihasilkan oleh voluter baik limbah

-rumah tangga maupun industri adalah dalam bentuk

air yang dibuang ke sungai.

Air limbah sendiri terbagi dalam dua jenis
yaitu yang pertama adalah yang disebut grey water,
yaitu air limbah yang berasal dari buangan dapur,
kamar mandi dan mencuci. Yang kedua disebut black
water, yaitu limbah yang mengandung kotoran
manusia, urine dan lumpur yang dihasilkan berkaitan
dengan buangan manusia. Air limbah ini berasal dari
: (a) Air buangan yang bersumber dari rumah tangga
(Domestic Wastewater); (b) Air buangan industri
(Industrial Wastewater) yang berasal dari berbagai
Jenis industri akibat proses produksi; (c) Air buangan
kotapraja (Municipal Wastewater); (d) Air Limbah
Industri (Industrial Wastewater); dan (e) Infiltrasi Air
Tanah.

Pengolahan limbah adalah usaha untuk
mengurangi atau menstabilkan zat-zat pencemar
sehingga saat dibuang tidak membahayakan
lingkungan dan kesehatan. Tujuan utama pengolahan
air limbah adalah untuk mengurangi kandungan
bahan pencemar terutama senyawa organik, padatan
tersuspensi, mikroba pathogen, dan senyawa organik
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Pasal 20, UU 32 tahun 2009 tentang
*erimdungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup,
memvebutkan bahwa setiap orang diperbolehkan
wnzk membuang limbah ke media lingkungan hidup
femgzn persyaratan:
» Memenuhi baku mutu lingkungan hidup (dapat
dilihat Tabel 1).
» Mendapat izin dari Menteri, Gubernur, atau
Bupati/Walikota sesuai dengan kewenangannya.

Tabel 1. Baku Mutu Air Limbah

Parameter Satuan Kadar
Maksimum
pH 6-10
BOD mg/L 100
TSS mg/L 100
Lemak dan Minyak mg/L 10

Sember : Kepmen LH no.112 Tahun 2003

Pengolahan limbah terdiri dari dua jenis yaitu
sengolahan limbah setempat (on site) dan pengolahan
smbah secara terpusat (off site). Menurut Ayi
Fzarwati (2000) sistem sanitasi setempat (on site
sanitation) adalah sistem pembuangan air limbah
d:mana air limbah tidak dikumpulkan serta disalurkan
¢z dalam suatu jaringan saluran yang akan
membawanya ke suatu tempat pengolahan air
suangan atau badan air penerima, melainkan dibuang
&1 tempat.

Sedangkan sistem sanitasi terpusat (off site
sanitation) merupakan sistem pembuangan air
suangan rumah tangga (mandi, cuci, dapur, dan
smbah kotoran) yang disalurkan keluar dari lokasi
oekarangan masing-masing rumah ke saluran
sengumpul air buangan dan selanjutnya disalurkan
secara terpusat ke bangunan pengolahan air buangan
sebelum dibuang ke badan perairan. Penelitian ini
menggunakan proses pengolahan air limbah secara
:=rpusat (off site system). Sistem ini dapat dilihat pada

Gambar 1.

Sumber : Ayi Fajarwati, 2000

Gambar 1. Pengolahan Limbah Sistem Terpusat
(Off Site System)

Adapun persyaratan untuk pemilihan adalah
sistem off site adalah sebagai berikut:
a. Kepadatan penduduk > 100 orang/ha.
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b. Bagi kawasan berpenghasilan rendah dapat

menggunakan sistem septik fank komunal
(decentralized water treatment) dan pengaliran
dengan konsep perpipaan shallow sewer. Dapat
juga melalui sistem kota/modular bila ada subsidi
tarif.

c. Bagi kawasan terbatas untuk pelayanan 500-1000
sambungan rumah disarankan menggunakan basis
modul. Sistem ini hanya menggunakan 2 atau 3
unit pengolahan limbah yang paralel.

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) atau
Wastewater Treatment Plant (WWTP) adalah sebuah
struktur yang dirancang untuk membuang limbah
biologis dan kimiawi dari air sehingga
memungkinkan air tersebut untuk dapat digunakan
kembali pada aktivitas yang lain.

Tujuan utama pengolahan air limbah ialah
untuk mengurai kandungan bahan pencemar di dalam
air terutama senyawa organik, padatan tersuspensi,
mikroba patogen, dan senyawa organik yang tidak
dapat diuraikan oleh mikroorganisme yang terdapat
di alam.

Pengolahan air limbah dapat dibagi menjadi 5
(lima) tahap yaitu (1) Pengolahan Awal
(Pretreatment); (2) Pengolahan Tahap Pertama
(Primary Treatment); (3) Pengolahan Tahap Kedua
(Secondary Treatment); (4) Pengolahan Tahap Ketiga
(Tertiary Treatment), dan (5) Pengolahan Lumpur
(Sludge Treatment). Diagram alir proses pengolahan
air limbah dapat dilihat pada Gambar 2.

Sumber : Joni Hermana, 2010

Gambar 2. Diagram Alir Proses Pengolahan Air
Limbah (IPAL)

Desain IPAL ditentukan oleh beberapa faktor,
yaitu : (a) Debit Air Limbah; (b) Aliran Air Limbah;
(c) Parameter Pencemar (Karakteristik) Air Limbah;
(d) Baku Mutu Air Limbah; (e) Ketersediaan Lahan
atau Ruang; dan (f) Ketersediaan Biaya.

Komponen-komponen IPAL antara lain :
Sistem Perpipaan; Pemilihan Material yang
digunakan; Penempatan dan Pemasangan Saluran;
Kedalaman Penanaman Pipa; Bentuk Saluran; Bak
Ekualisasi; Grit Chamber; Sedimentation Tank;
Aeration Tank; dan Sludge Treatment.

Pada umumnya sistem perpipaan penyaluran
air buangan terdiri dari: Pipa Persil, Pipa Servis, Pipa
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Lateral, Pipa Cabang, dan Pipa Induk. Dalam
penyaluran air buangan ada beberapa bahan pipa yang
biasa digunakan, yaitu: (a) Pipa tanah liat (clay pipe);
(b) Pipa beton (concrete pipe); (c) Pipa asbes
(asbestos cement pipe); (d) Pipa besi (cast iron); (e)
Pipa HDPE (High Density Polythilen); dan (f) Pipa
PVC (Polyvinil Chlorida).

Bentuk saluran yang banyak digunakan dalam
jaringan pengumpul air buangan adalah lingkaran dan
bulat telur. Dalam pemilihan bentuk saluran terdapat
beberapa pertimbangan, diantaranya:

a. Segi konstruksi.

b. Segi hidrolis pengaliran untuk menjamin
pengaliran air buangan, kedalaman berenang
minimum dan kecepatan aliran minimum harus
terpenuhi.

c. Ketersediaan tempat bagi penanaman saluran.

d. Segi ekonomis dan teknis termasuk kemudahan
memperoleh materialnya.

Teknologi pengolahan air limbah secara
biologis atau gabungan antara proses kimia-fisika
digunakan untuk mengolah air yang mengandung
senyawa organik. Proses secara biologis tersebut
dapat dilakukan pada kondisi aerobik (dengan udara),
kondisi anaerobik (tanpa udara) atau dengan
kombinasi keduanya. Proses aerobic biasanya
digunakan untuk pengolahan limbah dengan beban
Biological Oxygen Demand (BOD) tidak terlalu
besar, sedangkan proses anaerobic digunakan untuk
pengolahan air limbah dengan beban BOD. yang
sangat tinggi. Penelitian ini menitikberatkan pada
pengolahan limbah secara aerobic.

Dalam jurnal Rancang Bangun IPAL, Wahyu
Hidayat dan Nusa Idaman Said (2005) menjelaskan
pengolahan air limbah secara aerobic secara garis
besar dapat dibagi menjadi tiga, yakni :

1. Proses biologis dengan biakan tersuspensi adalah
system pengolahan dengan menggunakan
aktifitas mikroorganisme untuk menguraikan
senyawa polutan yang ada didalam air. Contoh
proses ini antara lain proses lumpur aktif
standar/konvensional, step aeration, contact
stabilization, dan lainnya.

2. Proses biologis dengan biakan melekat yakni
proses  pengolahan air limbah dimana
mikroorganisme yang digunakan dibiakkan pada
suatu media sehingga mikroorganisme tersebut
melekat pada permukaan media. Beberapa contoh
teknologi pengolahan air dengan system ini antara
lain trickling filter atau biofilter, Rotating
Biological Contractor (RBC), dan lain-lain.

3. Proses pengolahan air limbah secara biologis
dengan lagoon atau kolam adalah dengan
menampung air limbah pada suatu kolam yang
luas dengan waktu tinggal yang cukup lama,
sehingga aktifitas mikroorganisme yang tumbuh
secara alami dan senyawa polutan yang ada
didalam air limbah akan terurai.
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Komponen Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) Biofilter Aerob Anaerob yang sering
digunakan antara lain :

Bak penampung/bak ekualisasi.
Bak pengendapan awal.
Reaktor anaerob.

Reaktor aerob.

Bak pengendap akhir.

Secara garis besar, kriteria rancangan IPAL
biofilter anaerob-aerob menurut buku Pedoman
Teknis Instalasi Pengolahan Air Limbah dengan
Sistem Biofilter Anaerob Aerob pada Fasilitas
Pelayanan Kesehatan, Kementrian Kesehatan RI
halaman 40, dapat dilihat pada Tabel 2.

A et I

Tabel 2. Kriteria Perencanaan IPAL Domestik
Biofilter Aerob Anaerob

Parameter Perencanaan

1. Bak Pengendapan Awal

a. Waktu Tinggal (Retention Time) rata-rata = 3-3
jam

b. Beban permukaan = 20-50 m*/m2.hari JWWA).

c. Efisiensi pengolahan (limbah domestik) = 25 %

2. Biofilter Anaerob

a. Beban BOD per satuan permukaan media (LA)
= 5-30 g BOD /m?. hari. (EBIE Kunio., “ Eisei
Kougaku Enshu “, Morikita shuppan kabushiki
Kaisha, 1992)

b. Beban BOD 0,5-4 kg BOD per m’ media

(menurut Nusa Idaman Said, BPPT, 2002).

Efisiensi pengolahan (limbah domestik) = 80 %

. Waktu tinggal total rata-rata = 6-8 jam

Tinggi ruang lumpur = 0,5 m

Tinggi bed media pembiakan mikroba = 0,9-1,5

m

Tinggi air di atas bed media =20 cm

o oo

0l

3. Biofilter Aerob

a. Beban BOD per satuan permukaan media (LA)
=5-30 g BOD /m2. hari.

b. Beban BOD 0,5-4 kg BOD per m’® media

(menurut Nusa Idaman Said, BPPT, 2002).

Efisiensi pengolahan (limbah domestik) = 60%

Waktu tinggal total rata-rata = 6-8 jam

&

Bak Pengendap Akhir

Tinggi ruang lumpur = 0,5 m

Tinggi bed media pembiakan mikroba = 1,2 m
Tinggi air di atas bed media =20 cm

Waktu Tinggal (Retention Time) rata-rata = 2-3
jam
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Parameter Perencanaan

Swmen permukaan (Surface Loading) rata-rata=
m ‘mr”_hari
fefvem permukaan =

Y

20-50 m3/m2.hari

lumodwer ~ K ementrian Kesehatan RI

dasar perhitungan untuk rancangan
geE berikut ;

wezn Proyeksi Jumlah Penduduk (Pn)
Pn=P0 1+

‘Uﬂ”‘ L

Ui T

W = Jumizh penduduk setelah n tahun ke depan
W = Jumizh penduduk pada tahun awal
“mzez pertumbuhan penduduk

mziz waktu dalam tahun
Yrimumean Luas Rumah
zn Jumlah Penghuni Rumah
! imbah Cair
“wmep Zzlam Penyaluran Air Buangan
. P=msip Kontinuitas

. =Al1xV1=A2xV2=konstan

Denit aliran (m’/detik)
_uzzs penampang melintang saluran (m?)
s.=cepatan aliran (m/detik)
T Persamaan Aliran dari Manning
21
v=-_.R5.§
n
mana -
= ¥ ecepatan aliran rata-rata (m/dt)
# = lari-jari hidrolis saluran (m)
Slope saluran (m/m)
' = Koefisien kekasaran Manning
“lustuasi Pengaliran
¢ Debit rata-rata air buangan (Qr = Fab x Qam)
Debit harian maksimum (Qmd = Fp x Qab)
Debit minimum air buangan
OQmin = 0,2 pL2 qr(l/detik) (1 < p < 1000) det)
. Debit air buangan non domestik
| Ond = Fab x Qam(nd))
Debit infiltrasi (Qinf=Cr . Qr + L pipa . q inf)
Debit puncak (Qpeak = Fp x Qr)
Debit desain (Qd = Qinf + Qpeak)
erhitungan Kecepatan Aliran.
mngan  Desain  Sumur
Sementara.

(¥
I

Pengumpul

Sistem pengolahan limbah domestik pada
merumznan  Pertamina UP.III Palembang masih
sederhana. Jumlah air limbah yang dibuang
s s=lzlu bertambah dengan meningkatnya ju
mlah penduduk dengan segala kegiatannya.
“arz penduduk yang bermukim di wilayah ini hampir
se e memiliki bangunan pengolahan air limbah,
me vang individu maupun komunal, khususnya
mrie imbah yang berasal dari non toilet atau limbah
tamur | grey water). Limbah dapur yang dikeluarkan,
wozzian besar langsung dibuang ke badan air atau
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tanah tanpa dilakukan pengolahan terlebih dahulu.
Apabila jumlah air limbah yang dibuang berlebihan,
melebihi dari kemampuan alam untuk menerimanya,
maka akan terjadi kerusakan lingkungan.

3. METODE PENELITIAN

Lokasi rancangan Instalasi pengolahan air
limbah (IPAL) pada penelitian ini terletak di
Perumahan Pertamina UP. III  Palembang.
Pengolahan air limbah pada rancangan ini
menggunakan sistem pengolahan terpusat (off site
system).

Metode pengumpulan data yaitu berupa data
primer dan data sekunder. Data primer didapatkan
dari studi literatur dan hasil survei untuk mengetahui
kondisi di lapangan mengenai pembuangan air
limbah dan ketersediaan lahan yang ada. Sedangkan
Data sekunder berupa peta dan denah tipe rumah di
Perumahan Pertamina UP. III Palembang.

Pengolahan data meliputi : (1) Proyeksi
Jumlah Penduduk; (2) Proyeksi Volume Limbah
Total; (3) Perencanaan Pipa Induk; (4) Perencanaan
Bangunan Pelengkap pada Sistem Jaringan; (5)
Perencanaan Kapasitas IPAL; dan (6) Perencanaan
Luas Lahan untuk Lokasi IPAL.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perumahan Pertamina UP.III Palembang
dikhususkan untuk dihuni oleh karyawan PT
Pertamina persero. Lokasi perumahan berada di Jalan
Beringin No. 1 Komperta Plaju, Sumatera Selatan.
Topografi pada kawasan ini umumnya relatif datar
dan sebagian besar dengan tanah asli berada dibawah
permukaan air pasang maksimum sungai Musi (+
3,75 m di atas permukaan laut) kecuali lahan-lahan
yang telah dibangun dan akan dibangun dimana
permukaan tanah telah mengalami penimbunan dan
reklamasi. Perumahan Pertamina UP.III Palembang
ini memiliki + 1301 rumah tinggal dengan tipe rumah
yang berbeda-beda. Denah dan salah satu tipe rumah
pada Perumahan Pertamina UP.III Palembang
diperlihatkan pada gambar 3 dan 4 di bawah ini :
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Gambar 3. Denah Perumahan Pertamina UP.III
Palembang

Gambar 4. Tipe Rumah di Perumahan Pertamina
UP.III Palembang

Pada tahun 2013, jumlah penduduk yang
tinggal di perumahan Pertamina UP.III Palembang
mencapai 19704 jiwa. Dari hasil analisa data
menunjukkan bahwa proyeksi jumlah penghuni
rumah untuk 10 tahun kedepan pada perumahan ini
adalah 23668 jiwa dengan persentase pertambahan
penduduk sebesar 1,85 % per tahun. Lokasi
rancangan IPAL di Perumahan Pertamina UP.III
Palembang dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Lokasi Rancangan IPAL di Perumahan
Pertamina UP.II1 Palembang

Jumlah debit air limbah dihitung berdasarkan
jumlah penduduk dikalikan dengan rata-rata limbah
grey water yang dihasilkan per orang dalam satu hari
sebanyak 120 liter/orang/hari (Soeparman Suparmin,
2002) dan untuk limbah black water sebanyak 1,57
liter/orang/hari (Gotaas, 1956). Untuk perumahan
Pertamina UP.III Palembang, debit air limbah yang
dihasilkan adalah 2877,32 m*/hari.

Data debit rata-rata air buangan, debit
infiltrasi, debit puncak diperlukan untuk perhitumgan
dimesi pipa sehingga didapatkan data kecepatan
aliran pada pipa tersebut. Berdasarkan hasil analisis
data, debit rata—rata (Qr) air buangan pada akhir tahun
perencanaan yaitu sebesar 6,574 L/detik dengan besar
kebutuhan air minum rata—rata per orang (Qam)
sebanyak 8,22 L/detik. Debit rata-rata non domestik
(Qnd) yaitu 0,00148 L/detik.

Hasil debit infiltrasi (Qinf) yang dihitung
dengan menggunakan koefisien infiltrasi (Cr) sebesar
0,2 dan panjang pipa induk sepanjang 2,875 km
adalah sebesar 1,34 L/detik. Debit puncak (Qpeak)
dengan faktor puncak (Fp) sebesar 1,5 didapatkan
hasil sebsar 9,861 L/detik. Hasil dari penjumlahan
dari debit infiltrasi dan debit puncak didapatkan debit
desain (Qd) sebesar 11,2 L/detik.

Dimensi pipa rencana dari hasil analisa data
didapatkan pipa dengan diameter 203,98 mm. Untuk
memenuhi kriteria pengaliran hidrolis, maka pipa
yang digunakan dengan diameter pasaran 216 mm
(8”) dengan koefisien kekasaran Manning sebesar
0,0009.

Ketentuan yang harus terpenuhi untuk
kecepatan aliran adalah 0,3 m/detik < Vp <3 m/detik
(Moduto, 2000). Hasil dari penelitian menunjukkan
kecepatan aliran saat debit puncak Vp adalah 0,73
m/detik dan kecepatan aliran pada saat debit
minimum Vmin adalah 2,84 m/detik.

Sumur pengumpul sementara berfungsi untuk
mengumpulkan air limbah yang langsung dibuang
dari WC maupun kamar mandi. Kriteria desain untuk
sumur pengumpul yaitu : Waktu detensi diambil 6
menit; Tinggi muka air 0,32 m; dan Lebar sumur
pengumpul 1 m.

Kriteria perencanan masing-masik bak pada
rancangan IPAL biofilter anaerob-aerob ini
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tidasarkan pada buku Pedoman Teknis Instalasi
“emgolahan Air Limbah Dengan Sistem Biofilter
unzerob Aerob Pada Fasilitas Pelayanan Kesehatan,
tzmentrian Kesehatan RI halaman 40 yang dapat
iiihat pada Tabel 2.

Bak pemisah lemak atau grease removal yang
trencanakan adalah tipe gravitasi sederhana. Bak
wrdiri dari dua buah ruangan yang dilengkapi dengan
“w screen pada bagian inletnya. Kapasitas
memgzolahan sebesar 1998 liter per menit dengan
\rmerian perencanaan (Retention Time) + 30
menit. Didapatkan hasil dimensi bak pemisah
mnyak/lemak yaitu P =6 m; L =5 m; Kedalaman
“r= 3 m; Ruang bebas = 0,5 m; dan Volume efektif

=90 m.

Dimensi  desain  bak  ekualisasi/bak

senampung air limbah yaitu : Kedalaman =3 m; L =
I m: P =16 m, Tinggi ruang bebas = 0,5 m; dan
alume efektif = 480 m’.

Fungsi utama bak pengendap awal adalah
mengendapkan  partikel  discrete  dan  dapat
menurunkan konsentrasi BOD (Biological Oxygen
Zemand)/COD (Chemical Oxygen Demand) dalam
wran sehingga membantu menurunkan beban
mngolahan biologis pada tahapan pengolahan
serikutnya. Unit ini dapat mengendapkan (50 - 70) %
medatan yang tersuspensi (suspended solid) dan
mengurangi (30 - 40)% BOD. Dimensi bak
mengendap awal yaitu L= 8 m; Kedalaman air efektif

=3 m; P = 15 m, Tinggi ruang bebas = 0,5
m. dan Volume efektif =360 m®.

Pengolahan secara anaerobik menggunakan
saxteri yang hidup dalam kondisi anaerob yaitu
wacteri  hidrolisa, bakteri acetonogenik  dan
meranogenik. Semua proses penguraian bahan
wzanik oleh bakteri menjadi bahan sederhana
tlzkukan tanpa oksigen. Contoh pengolahan
smaerobik yang umum digunakan adalah septic tank,
maoff tank, kolam anarobik, UASB (Upflow
imaerobic Sludge Blanket) dan anaerobic filter.
Timesi desain bak anaerob adalah Debit Limbah =
2877,32 m’/hari; Tinggi ruang lumpur = 0,5 m;
Timggi bed media pembiakan mikroba = 0,9-1,5 m;
tzn Tinggi air di atas bed media = 20 cm.

Berdasarkan data dari Ebie Kunio (1995),
sengolahan air dengan proses biofilter standar beban
30D per volume media 0,44,7 kg BOD/m’ hari.
_ntuk penelitian ini beban BOD yang digunakan 1,5
¢z BOD/m3.hari dan kadar maksimal BOD sebesar

0 mg/L.

Pengolahan secara aerobik terjadi melalui dua
wroses utama yaitu penguraian bahan organik yang
tisebut dengan proses oksidasi dan proses fermentasi
ewat enzim yang dikeluarkan oleh bakteri. Contoh
mit pengolahan aerobik yang bisa digunakan adalah
wriivated sludge, biological contact media, aerated
wzoon dan stabilisasi dengan fotosintesa.
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Dimensi desain bak aerob yaitu Debit Limbah
= 2877,32 m’/hari; Tinggi ruang lumpur = 0,5 m;
Tinggi bed media pembiakan mikroba = 1,2 m;
Tinggi air di atas bed media = 20 cm. Kadar BOD =
60% dari BOD maksimal yaitu sebesar-100 mg/L.
Biofilter Aerob terdiri dari dua ruangais yakni ruang
aerasi dan ruang bed media.

Di dalam bak pengendap akhir, lumpur aktif
vang mengandung massa  mikroorganisme,
diendapkan dan dipompa kembali ke bagian inlet bak
aerasi dengan pompa sirkulasi lumpur. Sedangkan air
limpasan (over flow) dialirkan ke bak khlorinasi. Di
dalam bak kontaktor khlor ini air limbah dikontakkan
dengan senyawa khlor untuk membunuh
mikroorganisme patogen. Dengan kombinasi proses
anaerob dan aerob tersebut, dapat menurunkan zat
organik (BOD, COD), amonia, deterjen, padatan
tersuspensi (SS), phospat dan lainnya. Dimensi
desain bak pengendap akhir yaitu L= 8 m; Kedalaman
air efektif = 3 m; P =15 m; Tinggi ruang bebas = 0,2
m; dan Volume efektif = 360.

Media biofilter yang digunakan adalah media
dari bahan plastik yang ringan, tahan lama,
mempunyai luas spesifik yang besar, serta
mempunyai volume rongga yang besar sehingga
resiko kebuntuan media sangat kecil. Berdasarkan
kriteria tersebut, dipilihlah media dengan tipe sarang
tawon (cross flow). Volume media yang dibutuhkan
sebanyak 256 m?

Dengan rencana kapasitas pengolahan air
limbah sebesar 2877,32 m®/hari, maka rancangan
Instalasi Pengolahan Air Limbah ( IPAL) yang
diperoleh yaitu :

a. Desain bak pemisah lemak/minyak
=6mx5Smx3m

b. Desain bak ekualisasi/bak penampung air limbah

=16mx10mx3m

Bak pengendapan awal = 15 mx 8 mx 3 m

Bak biofilter anaerob=14mx8 mx 3 m

Bak biofilter aerob=12mx8 mx3 m

Bak pengendapan akhir=15mx8mx3m
Jumlah lahan yang dibutuhkan untuk

membangun Instalasi Pengolahan Air Limbah ini

adalah seluas lebih kurang 70 m x 20 m persegi.

Keseluruhan rancangan Instalasi Pengolahan Air

Limbah IPAL dapat dilihat pada Gambar 6.

e Ao

Gambar 6. Keseluruhan Rancangan IPAL
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5. KESIMPULAN

Adapun kesimpulan dari penelitian ini yaitu:

1. Jumlah perumahan Pertamina UP. III Palembang
sebanyak 1301 unit dengan total penduduk 19704
jiwa,

2. Proyeksi jumlah penduduk pada perumahan
Pertamina UP. Il Palembang untuk 10 tahun
kedepan adalah 23668 jiwa dengan persentase
pertambahan penduduk sebesar 1,85 % per tahun.

3. Proyeksi debit air limbah untuk 10 tahun kedepan
dengan jumlah penduduk sebanyak 23668 jiwa
yaitu : untuk volume limbah grey water, volume
limbah yang dihasilkan adalah sebanyak
2.840.160 liter/hari. Sedangkan untuk volume
limbah black water sebanyak 37158,76 liter/hari.
Jadi, debit air limbah yang dihasilkan oleh
penduduk untuk 10 tahun mendatang sebesar
6,574 L/detik.

4. Berdasarkan perhitungan, diameter pipa induk
yang didapatkan yaitu pipa PVC berdiameter 216
mm (8”) dengan koefisien kekasaran Manning
sebesar 0,009. -

5. Rancangan IPAL menggunakan jenis biofilter
aerob -anaerob. Dimensi utama bangunan IPAL
yaitu lebar 8 m dengan kedalaman 2 m dibawah
permukaan tanah dan 1,5 m diatas permukaan
tanah. Panjang bak pengendap awal 15 m, bak
biofilter anaerob 14 m, bak biofilter aerob 12 m,
dan bak pengendap akhir 15 m. Bak ekualisasi
dibuat menjadi 2 bak dengan masing-masing
lebar 10 m dan panjang 16 m.

6. Luas lahan yang dibutuhkan untuk membangun
rancangan IPAL ini = 70 m x 20 m persegi.
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