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ABSTRAK
.: ::;ran penduduk di suatu wilayah merupakan salah satuJalaor yang dapat meningkatkan pencemaran

-,:. ----;-,;i dari kegiatan domestik Salah satu lokosi pemukiman padat penduduk berada di Perumahan
r" *,!' '.- - I lll Palembong. Dampakpencemman air dapat diatqsi dengan merancangpemipaan dan instalasi

i, 6,, , * ' :.- ;:r limbah domestik QPAL). Dalam merancang IPAL, diperlukan data proyeksi penduduk l0 tahun
flilrx rai..; ;": '. -,iume limbah total yang dihasilkan dari proyeksi; dan perencanaan dimensi unit IPAL beserta luas
..,"rr*r,,*r- -,*": ;:lutuhkan untuk pembqngunqn instqlasi tersebut. Analisu dqta memtnjuk*on balrwa jumlah penduduk
rlilrir:'q. '"- tt -.: zeniadi 23668 jiwa dengan persentqse pertambahan penduduk sebesar l,85ok per tahun. Debit air
rlr'-.,,, :n: Cihasilkan oleh penduduk untuk lA tuhun mendatang sebesar 6,574 Udetik Pipa induk yang

,- -, " -"!:- - : talah jenis pipa PVC dengan diameter 216 mm (8") dengan koefisien kekssqran Manning sebesar

' - - ;n. hasil l<titeriq pemilihan proses pengolahan limbah yang sesuai dengan kondisi lokasi, maka untuk
'^.:" . ..*.:;n IPAL menggunakan jenis biofilter aerob-qnqerob. Dimensi utama bangunan IPAL yaitu lebql I m

", - - ** ,:.lalaman 2 m dibowah permukoan tanah dan 1,5 m diqtqs permukoan tanah. Panjang bak pengendop
' ... -' -n :ak biofilter anaerob 14 m, bak biofilter aerob I2 m, dan bak pengendop akhir 15 m. Bak ekualisasi

" ' " , -:r.:adi 2 bak dengan masing-masing lebar I0 m dan panjang 16 m. Luas lahan yang dibutwhkon untuk
- ,h - _ "".;-,n instalasi ini + 70 m x 20 m persegi.

"..r- kunci: IPAL, Air Limbah Domestih Sistem Terpusat, Perumahan Pertamina

ABSTRACT^
I Jarge population in the region is one of the factors that cqn increase water pollution from domestic

-, - ' ri One location is in a densely populated residential housing Pertanina UP. III Palembong. The impect

" --'., :ollution can be'resolved by designing piping and domestic Waste Water Treatment Plant (WWTP). In
*, :*: ii the WWTP, the necessary data is projected population 10 years; totsl waste volume generatedfrom the
'" :--:.:n; and planning dimensions qnd their IlWTP unit areq qf land requiredfor the construction of the
,.:. .;, r:tn. Analysis of the data showed that the number of restdents increased to 23668 people with the

". '. -: r::ge of population growth of 1.85% per year. Discharge of waste water produced by the populationfor the
, ; ' , \'ears qmounting to 6.5T4 Usec. Iv{ains pipe used is a Qpe of PYC pipe with a diameter of 2l6 mm (8")

" :. :.. Jv{anning rougluess coeficient of 0.009. From the results of the selection criteria for the wqstewater
-. :.:\.nt process in accordance with the conditions of the location, then for planning WWTP using this type of
-.:'" - ?lJ-dfte€robic biofilter. The main dimersions of the building WWTP is 8 m wide with a depth of 2 m below

".. t:und surface qnd 1.5 m above the ground The length of the initial settling basin 15 m, 14 m anaerobic
" ,'..:€, tub, bathtub qerobic biofilter l2 m, qnd l5 mf inal settlingbasin. Bakequalizationmqde into 2 tubswith
, ;: -: '^ ;dth of l0 m and a length of I 6 m. Area of land required to build this instqllation + 70 mx 20 m square.

t,s; * rrrds; IPAL, Domestic fl'astewater, Centralized Systems, Housing Pertamina

1. PENDAIITJLUAN

Pertumbuhan penduduk berbanding lurus
;.::an pertumbuhan di sektor pemukiman dan
:er:rahan yang tumbuh semakin cepat.
::'-:embangan sektor perumahan dan pemukiman
:::i3ut menuntut adanya pembangunan infrastruttur
' ':.:r pelayanan publik yang lebih baik. Menurut
'. *-::radi (1999), penyebab utama timbulnya berbagai

masalah di kota-kota pada negara berkembang karena
kuranpya pelayanan prasarana lingkungan seperti
infrastruktur air bersih dan sistem sani145i,
penyediaan rumah dan transportasi yang baik untuk
memenuhi kebutuhan pertumbuhan kota.

Kurang memadainya sarima dan prasarana
kebenihan di suatu wilayah pemukiman akan sangat
berdampak besar pada kualitas lingkungan dan
kesehata" di wilayah tersebut. Hal ini disebabkan
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keberadaan prasarana lingkungan me,rupakan
kebufuhan yang paling penting yang seca!'a langsung
maupun tidak langsung berpengaru i terhadap
kesehatan dan kesejahteraan manusra. Artinya
pmsarana dasar dalam satu unit lingkwrgan adalah
syarat bagi terciptanya kenyamanan hunian (Claire,
te73).

Notoadmojo (2003) mengatakan sanitasi
lingkungan adalah status kes€hatan suatu lingkungan
yang mencakup perumaha4 pembuangan kotoran,
penyediaan air bersih dan sebaginya. Beberapa faktor
lingkungan yang berhubungan dengan sanitasi
tersebut termasuk p€nanganan air limbah rumah
tangga yang berasal dari mandi, cuci, dan timbah tinja
dari kakus/ Water Closet (M).

Kepadatan penduduk di suatu wilayah
merupalian salah satu fak;tor yang dapat
meningkatkan pencemaftrn air yang berasal dari
kegiatan domestik. Salah satu lokasi pemukiman
padat penduduk berada di Perumahan Per-tamina 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
sed€rhana. Jumlah air limbah yang dibuang akan
bertambah seiring dengan meningkatr,.ya jumlah
penduduk dengan segala aklivitasnya sehari-hari.
Para penduduk yang bermukim di wilayah ini belum
memiliki bangunan pengolahan air limbah,
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 terleirih dahulu.
Jika jumlah air limbah yang dibuang berlebihan,
melebihi dari kdnampuan alam untuk menerimany4
maka akan terjadi kerusakan lingkungan.

Dampak pencemaran air dapat diatasi dengan
meftIncang pemipaan dan instalasi pengolahan air
limbah (IPAL). IPAL berfungsi untuk melayani
penyaluran air limbah domestik di perumahan
tenebul seperti m€nurunkan konsentrasi zat-zat
p€ncemar sebelum air limbah dialirkan ke badan air
penerima

Rancangan Instalasi pengolahan air limbah
domestik ([PAL) bErfungsi menwunkan konsentrasi
zat-zat pencemar sebelum air limbah dialirkan ke
badan air penerima. Sehingga darnpak pencemarzrn
air di Perumahan Pertamina UP. m Palembang dapat
diatasi dengan meftrncang 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. m Palembang serCa menentukan drmensi unit
IPAL dan luas lahan yang dibutuhkan untuk
membangun instalasi pengolah air limbah tersebut.
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Penelitian ini b€rtujuan untuk : (l)
Menghitung proyeksi penduduk perumahan
Pertamina UP. m Palembang untuk l0 tahun ke
depan; (2) Menghitung volume limbah unruk l0
tahun ke depan; (3) Menghitung dimensi rencana
saluran dan slmur pengumpul; dan (4) perancangan

dimensi unit IPAL untuk Frumahan Pertamina Up.
III Palembang dan luas lahan yang dibutuhkan untuk
membangun unit IPAL tersebut.

2. DASARTEORI

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 domestiVrumah
tangga (Scundaria" 20 I 0).

Aii limbah domestik adalah air limbah lang
berasal dari usaha atau kegiatan pemukiman, rumah
makan, perkantoran, perniagaan, apartemen dan
asruna. Beberapa benfuk dari ajr limtrah ini trerupa
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 olehvoluter 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 wdter,
yaitu air limbah yang berasal dari buangan dapur,
kamar mandi dan mencuci. Yang kedua disebut btack
water, yaitu limbah yang mengandung kotoran
manusi4 urine dan lumpur yang dihasilkan berkaitan
dengan buangan manusia. Air limbah ini berasal dari
: (a) Air buangan yang benumber dari rumah tangga
(Domestic Wastewater); O) Ah buangan industri
(Industrial Wastewater) yang berasal dari berbagai
jenis industri akibat proses produksi; (c) Air buangan
kotapraja (Municipal Wastewater); (d) Air Limbah
Industri (Industrial Vastewater); dan (e) Infiltrasi Air
Tanah.

Pengolahan limbah adalah usaha untuk
mengurangi atau menstabilkan zat-zat pencemar
sehingga saat dibuang tidak membahayakarr
lingkungan dan kesehatan. Tujuan utama pengolahan
air limbah adalah untuk mengurangi kandungan
bahan pencemar terutama senyawa organik, padatan
tersuspensi, milaoba pathogen, dan senyawa organik
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a.ha untuk
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kandungan
ik, padatan
wa organik

'l:.4 --idak

L;-

dapat diuraikan oleh mikroorganisme b.

?asal 20, UU 32 tahun 2009 tentang
: r" :lJungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup,
:rs:".:lu&an bahwa setiap orang diperbolehkan
-:; :nembuang limbah ke media lingkungan hidup
:is:;J, persyaratan:
r \,lemenuhi baku muru lingkungan hidup (dapat

::i:hat Tabel 1).

: l'f:ndapat izin dari Menteri, Gubernur, atau

B ;pati/Walikota sesuai dengan kewenangannya.

-rbel l. Baku Mutu Air Limbah
Parameter Satuan Kadar

Maksimum

mElL

:SS mg/L 100

,emak dan Minyak mg[, 10

!-:irber '. Kepmen LH no.l I2 Tahun 2003

Pengolahan limbah terdiri dari dua jenis yaitu
:e:golahan limbah setempat (oz sile) dan pengolahan

-rbah secara terpusat (off site). Menurut Ayi
; r,;rnvati (2000) sistem sanitasi setempat (on site
:;dtation) adalah sistem pembuangan air limbah
;:mana air limbah tidak dikumpulkan serta disalurkan
i: dalam suatu jaringan saluran yang akan
:,embawanya ke suafu tempat pengolahan air
]r rrngan atau badan air penerima, melainkan dibueng
:i :empat.

Sedangkan sistem sanitasi terpusat (off site
:.:nitation) menrpakan sistem pembuangan air
:,iangan rumah tangga (mandi, cuci, dapur, dan

inbah kotoran) yang disalurkan keluar dari lokasi

:ekarangan masing-masing rumah ke saluran

:engumpul air buangan dan selanjutnya disalurkan
oerara terpusat ke bangunan pengolahan air buangan
,ebelum dibuang ke badan perairan. Penelitian ini
-Enggunakan proses pengolahan air limbah secara
-=lusat (offsite system). Sistem ini dapat dilihat pada

hmbar 1.

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

Adapun persyaratan untuk pemilihan adalah

ststem of site adalah sebagai berikut:
a Kepadatanpenduduk> 100 orang/ha.

Bagi kawasan berpenghasilan rendah dapat

menggunakan sistem septik lank komunal
(decentralized water treaf,ment) dan pengaliran

dengan konsep perpipaan shallow sewer. Dapat
juga melalui sistem kota/modular bila ada subsidi
tarif.
Bagi kawasan terbatas untuk pelayanan 500'1000
sarnbungan rumah disarankan menggunakan basis

modul. Sistem ini hanya menggunakan 2 atau 3

unit pengolahan limbah yang paralel.
Instalasi Pengolahan Air Limbah (PAL) atau

Wastewater Treatment Planl (WWTP) adalah sebuah

strukfur yang dirancang untuk membuang limbah
biologis dan kimiawi dari air sehingga

memungkinkan air tersebut untuk dapat digunakan
kembali pada aktivitas yang lain.

'l ujuan 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
(Primarv Treahnent); (3) Pengolahan Tahap Kedua
(Secondary Treatment); (4) Pengolahan Tahap Ketiga
(Tertiarv Treatment); dan (5) Pengolahan Lumpur
(Sludge Treatment). Diagram alir proses pengolahan

air limbah dapat dilihat pada Gambar 2.

c.

:Fi

3JD

6-10
100

Sumber : Joni Hermana, 2010

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

])esain IPAL ditentukan oleh beberapa faktor,
yaitu : ra) 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 yaxg
digunakan; Penempatan dan Pemasangan Saluran;
Kedalaman Penanaman Pipa; Benhrk 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

Proceeding Seminar Nasional 20'14
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Lateral, Pipa Cabang, dan Pipa Induk. Dalam
penyaluftm air buangan ada beberapabaha'r pipa yang
biasa digunakan. yaifu: (a) Pipa tanah liat (clay pipe);
(b) Pipa beton \concrere pipe); (c) Pipa asbes
(asbestos cement pipe); (d) Pipa besi (casr iron); (e)
Pipa HDPE {High Density Polythilen); dan (f) Pipa
PY C (P o lyv ini I C hl or i da).

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 konskuksi.
b. Segi hidrolis pengaliran untuk meqjamin

pengaliran air buangan, kedalaman berenang
minimum dan kecepatan aliran minimum harus
terpenuhi.
Ketersediaan tempat bagi penanaman saluran.
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 dilalcukan pada kondisi aerobik (dengan udara),
kondisi anaerobik (tanpa udara) atau dengan
kombinasi keduanya. Proses aerobic biasanya
digunakan untuk pengolahan limbah dengan beban
Biological Orygen Demand (BOD) tidak terlalu
besar, sedangkan proses anaerobic digrrnakan 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 ldaman Said (2005) menjelaskan
pengolahan air limbah secara aerobrc secara garis
besar dapat dibagi menjadi tiga, yakni :

l. Proses biologis dengan biakan tersuspensi adalah
system pengolahan dengan menggunakan
allifitas mikroorganisme untuk menguraikan
senyalva polutan yang ada didalam air. Contoh
proses ini antara lain proses lumpur aktif
standar/konvensional, step aeration, contact
st abil iz at ion, 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 flter atau biofilter, Rotating
Biological Contrqctor (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.

Komponen Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) Biofilter Aerob Anaerob yang sering
digunakan antara lain :

l. Bak penampung/bak ekualisasi.
2. Bak pengendapan awal.
3. Reaktor qnaerob.

4. Reakor qerob.

5. Bak pengendap akhir.
Secara garis besar, kriteria rancangan IPAL

biofiker anaerob-aerab menurut buku Pedoman
Teknis Instalasi Pengolahan Air Limbah dengan
Sistem BioJilter Anqerob Aerob pada Fasilitas
Pelayanan Kesehatan, Kementrian Kesehatan RI
halaman 40, dapat dilihat pada Tabel2.

Tabel 2. Ifuiteria Perencanaan IPAL Domestik
Biofilter Aerob Anaerob

Parameter Perencanaan
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Bali Pengendapan Awal
Waktu Tinggal (Retention Time) rata-rata:3-5
jam
Beban permukaan : 20-50 m3/m2.hari (JWWA).
Efisiensi pengolahan (limbah domestik) :25 %

Biofilter Anaerob
Beban BOD per satuan permukaan media (LA)
:5-30 g BOD /m2.hari. (EBIE Kunio., " Eisei
Kougaku Enshu ", Morikita shuppan kabushiki
Kaish41992)
Beban BOD 0,5-4 kg BOD per m3 media
(menurut Nusa Idaman Said, BPPT, 2002).
Efisiensi pengolahan (limbah domestik) :80 o/o

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

Biofilter Aerob
Beban BOD per satuan permukaan media (LAt
:5-30 g BOD /n2.hai.
Beban BOD 0,5-4 kg BOD per m3 media
(menurut Nusa Idaman Said, BPPT, 2002).
Efisiensi pengolahan (limbah domestik) :600/o

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:2-5
jam
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Parameter Perencanaan

i,,ir- ":: :,e r:r uk aan (S ufa c e L o a ding) rata-rara:
* -:rari

! l* !- :e:mukaan 20-50 m3im2.hari

lirnliiinnrrri*:r" i. :,r::ntrian Kesehqtan N
' i;ir-iasar perhifungan untuk rancangan

lll ,,,. lrlll.u*'], :ei'ikUt :

ril lrr{rrx*:*li: Proyeksi Jumlah Penduduk (Pn)
pn=pO(1+r)n

"' -* ,i-i penduduk pada tahun awal
i "' J,: perfumbuhan penduduk
.:.r.a rl'aktu dalam tahun

""* ;*: irrl LuaS Rumah
' r""- 'r; -::rr Jumlah Penghuni Rumah

*-ru - imbah Cair
- ' : "la-am Penyaluran Air Buangan

r. -*;:i i: Kontinuitas

" = Al x Vl : A2xY2: konstan

- t: i: aliran (m3/detik)
, - ;j penampang melintang saluran (m2)

r. icepatan aliran (m/detik)
- :::samaan Aliran dari Manning

-. - -'1. :

' = i,etrpatan aliian rata-rata (nr/dt)
; = iar:-jari hidrolis saluran (m)
I = ,i:-:;e saluran (m/m)
' , = K:efisien kekasaran Manning

. - *-r"Tiiil Pengalran

- le:it nla-rata air buangan (Qr: Fab x Qam)
" ,,::it harian maksimum (Qmd'= Fp x Qab)
" ltrit minimum air buangan

.l:nin: 0,2pt'zqr(Udetik) (l < p < 1000) det)
: lebit air buangan non domestik

-ad: Fab x@m(nd))

' llebit infiltrasi (Qinf : Cr . Qr + L pipa . q inf)
' lebit puncak (Qpeqk: Fp x Qr)

-r -,€'bit desain (Qd.= Qinf + Qpeak)'" :=l:,-r,mgan Kecepatan Aliran.
r ,-:'r::tmgan Desain Sumur Pengumpul

i.l:enara.

Srstem pengolahan limbah domestik pada
:qi::!r-i-n Pertamina UP.m Palembang masih
,s;:;: *-ierhana. Jumlah air limbah yang dibuang
r;.r ri:iu bertambah dengan meningkatnya ju

nlah penduduk dengan segala kegiatannya.
r s-l :..:luduk yang bennukim di wilayah ini hampir
:q -* -.emiliki bangunan pengolahan air limbah,
:: -{ .:lg individu maupun komunal, khususnya
;:... -nbah yang berasal dari non toilet atau limbah
';: : -.,q'water). Limbah dapur yang dikeluarkan,
',::.:' L1 besar langsung dibuang ke badan air atau

tanah ranpa dilakukan pengolahan terlebih dahulu.
Apabila jumlah air limbah yang dibuang berlebihan,
melebihi dari kemampuan alam untuk menerh*yu,
maka akan terjadi kerusakan lingkungan.

3. METODE PENELITIAN

Lokasi rancangan lnstalasi pengolahan air
limbah (IPAL) pada penelitian ini terletak di
Perumahan Pertamina UP. m Palembang.
Pengoiahan air limbah pada ftrrcangan ini
menggunakan sistem pengolahan terpusat (of site
systeml.

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 Pertemina UP. ru Palembang.

Pengolahan data meliputi : (l) 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 PEMBAIIASA}{

Perumahan Pertamina UP.m Palembang
dikhususkan untuk dihuni oleh karyawan PT
Pertarnina persero. Lokasi peryqahan b-erada di Jalan
Beringin No. I Komperta Plajq 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 rcelah dibangun dan akan dibangun dimana
permuKaan tanah telah mengalami penimbunan dan
reklanrasi. Perumahan Pertamina UP.m Palembang
ini memiliki + 130 I rumah tinggal dengan tipe rumah
yang berbeda-beda. Denah dat salah satu ti,pq rumah
pada Perumahan Pertamina UP.III Palembang
diperlihatkan pada gambar 3 dan 4 di bawah ini :
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Gambar 3. Denah Perumahan PertaminaUP.ilI
Palembang

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

Pada tahun 2013, jumlah penduduk yang
tinggal di perumahan Pertamina UP.II Palembang
mencapai 19704 jiwa. Dari hasil analisa data

menunjukkan bahwa proyeksi jumlah penghuni
rumah untuk l0 tahun kedepan pada perumahan ini
adalah 23668 jiwa dengan persentase pertambahan
penduduk sebesar 1,85 % per tahun. Lokasi
rancangan IPAL di Perumahan Pertamina UP.[I
Palembang dapat dilihat pada Gambar 5.

Proceeding Seminar Nasional 2014
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Gambar 5. Lokasi Rancangan IPAL di Perumahan
Pertamina UP.ill Pal embang

Jumlah debit air limbah dihitung berdasarkan
junrlah penduduk dikalikan dengan rata-rata limbah
grey weter yarrg dihasilkan per orang dalam satu hari
sebanyak I 20 liter/oranglhari (Soeparrnan Suparmin,
2002) dan untuk limbah black water sebanyak 1,57

liter/oranglhari (Gotaas, 1956). Untuk perumahan

Pertamina UP.III Palembang, debit air limbah yang
dihasilkan adalah 287 7,32 mr lhari.

Data debit tata-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) airbuangan pada akhir tahun
perencanaan yaitu sebesar 6,574 Lldetik dengan besar

kebutuhan air minum rata-tata per orang (Qam)
sebanyak 8,22 Lldetik. Debit rata-rata non domestik
(Qnd) yaitu 0,00148 L/detik.

Hasil debit infiltrasi (Qinf) yang dihitung
dengan menggunakan koefisien infiltrasi (Cr) sebesar
8,2 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 11,2L/dettk.

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

0,009.
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 mldetlk.

Simrur 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 ak 0}2 m; dan Lebar sumur
pengumpul I m.

Kriteria perencanan masing-masik bak pada

rancangan IPAL biofilter anaerob-aerob iru
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s{tasarkAq pad4 bqkq Pedoman Teknis InStalasi
;ngolahan Air Limbah Dengan Sistem Biofilter
*twzrob Aerob Pada Fasilitas Pelayanan Kesehatan,
{errentrian Kesehatan RI halaman 40 yang dapat
ft,rat pada ^tabel2.

Bali pemisah lemak atau greqse removal yang
ur:ncanakan adalah tipe gravitasi sederhana. Bak
{r!:diri dari dua buah ruangan yang dilengkapi dengan
)f'r scleen pada bagian fuletnya. Kapasitas
nu:golahan sebesar 1998 liter per menit dengan
llr;;rian perencanaan (Retention Time) + 30
menit. Didapatkan hasil dimensi bak pemisah
mnlakAemak yaitu P : 6 m; L : 5 m; Kedalaman
u": = 3 m; Ruang bebas:0,5 m; dan Volume efektif

= 90 m3.

Dimensi desain bak ekualisasi/bak
:imampung air limbah yaitu: Kedalaman = 3 m; L:
i m: P : 16 m, Tinggi ruang bebas : 0,5 m; dan

, : Lume efektif : 480 m3.

Fungsi utama bak pengendap awal adalah
ncrgendapkan partikel disctete dan dapat
rdrurunkan konsentrasi BOD (Biological Oxygen
lernand)/COD (Chemical Orygen Demand) dalavr
urran sehingga membantu memrrunkan beban
:'engolahan biologis pada tahapan pengolahan
rn::L:utnya. Unit ini dapat mengendapkan (50 - 70) %
rnb:aum yang tersuspensi (suspended solid) dan
rergurangi (30 - 40)% BOD. Dimensi bak
:,mgendap awal yaitu L: 8 m; Kedalaman air efektif

:3 m; P: 15 m, Tinggi ruang bebas:0,5
n., dan Volume efelcif :360 m3.

Pengolahan secara anaerobl,t menggunakan
:m.reri yang hidup dalam kondisi anaerob yaitu
:ur-leri hidrolisa, bakteri acetonogenik dan
n,,r:anogenik. Semua proses penguraian bahan
m_ranik oleh bakteri menjadi bahan sederhana
u-,al-ukan tanpa oksigen. Contoh pengolahan
wcerobikyang umum digunakan adalah septic tank,
n".tof tank, kolam anarobik, UASB (Upflow
+,,;erobic Sludge Blanket) dan anqerobic filter.
l'r.nesi desain bak anaerob adalah Debit Limbah -
::i'' ,32 m3Arari; Tinggi ruang lumpur : 0,5 m;
'nggi bed media pembiakan milaoba : 0,9-1,5 m;
un Tinggi air di atas bed media = 20 cm.

Berdasarkan data dari Ebie Kunio (1995),
:mgolahan air dengan proses biofilter standar beban
l)D per volume media 0,4-4,7 kg BOD/m3.hari.
-:nts pqnelitian ini beban BOD yang diguqakan t,5
u-: BOD/m3.hari dan kadar maksimal BOD sebesar

-u mg,/L.

Pengolahan secara aerobrt terjadi melalui dua
r'rses utama yaitu panguraiaq bahan olgapik yang
n:-'ebut dengan proses oksidasi dan proses fermentasi
E"*at enzim yang dikqtua{kaq oleh baktcri. Contoh
ur-t pengoiahan aerobik yang bisa digunakan adalah
;c::v-ated sludge, biological contact media, aerated
;':con dan stabilisasi dengan fotosintesa.

a3 .-

Gambar 6. Keseluruhan Rancangan IPAL
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Dimensi desain bak aerob yaitu Debit Limb€h: 287'1,32 m3/lnri; Tinggi ruang lumpur : 0,5 m;
Tinggt bed media pembiakan mikroba : 1,2 m;
Tinggi air di atas bed media :20 cm. Kadar BOD :
60% dzti BOD maksimal yaitu sebesar 100 mg/L.
Biofilter Aerob terdin dari dua nurngtu yatni ruang
aerasi dan ruang bed media.

Di dalam bak pengendap akhir, lumpur aktif
yang mengandung massa milcoorgnnisme,
diendapkan dan dipompa kembali ke bagian inlet bak
aerasi dengan pompa sirkuksi 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
tersusp€nsr (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 lamq
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 (crosslow). Volume media yang dibutuhkan
sebanyak 256 m3

Dengan rencana kapasitas pengolahan air
limbatr sebesar 2877,32 m3,/hari, maka rancangan
Instalasi Pengolahan Air Limbah ( IPAL) yang
diperoleh yaitu :

a. Desain bak pemisah lemaVminyak
:6mx5mx3m

b. Desain bak ekualisasi,&ak penampung air limbah
= 16mx l0mx3 m

c. Bakpengendapanawal: 15 mx8mx3 m
d. Bak biofilter anaerob: 14 mx 8 mx 3 m
e. Bak biofilter aerob: 12 mx 8 mx 3 m
f. Bakpengendapan akhir - 15 mx 8 m x 3 m

Jurnlah lahan yang dibutuhkan untuk
membangun Instalasi Pengolahan Air Limbah ini
adalah seluas lebih kurang 70 m x 20 m persegi.
Keseluruhan ftmcangan Instalasi Pengolahan Air
Limbah IPAL dapat dilihat pada Gambar 6.
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KESIMP{'LA}i

Adapun kesimpulan dari penelitian ini yaitu:
Junlah perumahan Pertamina UP. III Palembang

sebanyak 1301 unit dengantotal penduduk 19704
jiwa.
Proyeksi jumlah penduduk pada perumahan

Pertamina UP. m Palembang untuk 10 tahun
tedepan adalah 23668 iiwa dengan persentase

pertambahan penduduk sebesar 1,85 o/o per tahun.

Proyeksi debit air limbah untuk l0 tahun kedepan

dengan jumlah penduduk sebanyak 23668 jiwa
yaitu : untuk volume limbah grey wqter, volume
limbah yang dihasilkan adalah sebanyak

2.840.160 liter/hari. Sedangkan untuk volume
limbah bl ack w ater sebanyak 37 I 58,76 liter/hari.
Jadi, debit air limbah yang dihasilkan oleh
penduduk untuk 10 tahun mendatang sebesar

6,574Lldetk.
Berdasarkan perhitungan, diameter pipa induk
yang didapatkan yaitu pipa PVC berdiametet 216
mm (8") dengan koefisien kekasaran Manning
sebesar 0,009.-

5. Rancangan IPAL menggunakan jenis biofilter
aerob -anaero6. Dimensi utama bangunan IPAL
yaitu lebar 8 m dengan kedalaman 2 m dibawah
pennukaan tanah dan 1,5 m diatas permukaan

tanah. Panjang bak pengendap awal 15 m, bak
biofilter anaerob 14 m, bak biofilter aerob 12 nu

dan bak pengendap akhh 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
rancangill IPAL ini * 70 m x 20 m persegi.
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