Tersedia online di: http://ejournal-s1.undip.ac.id/index.php/tlingkungan
Jurnal Teknik Lingkungan, Vol. 6, No. 1 (2017)

KAJIAN KINERJA BAK SETTLER, ANAEROBIC BAFFLED REACTOR
(ABR), DAN ANAEROBIC FILTER (AF) PADA TIGA TIPE IPAL
DI SEMARANG

Anis Ulfa Widya Astika*), Sudarno**), Badrus Zaman'~

Departemen Teknik Lingkungan Fakultas Teknik Universitas Diponegoro
JI. Prof. H. Sudarto, SH Tembalang, Semarang, Indonesia 50275
email:_anis.ulfawa@gmail.com

Abstrak

Kota Semarang, sejak tahun 2005, telah membangun fasilitas pelayanan sistem air limbah (SPAL)
komunal di beberapa kawasan permukiman, di antaranya yaitu di Kecamatan Semarang Utara dan
Kecamatan Banyumanik. Fasilitas-fasilitas yang telah terbangun perlu mendapatkan pengelolaan yang
baik dalam hal operasional maupun pemeliharaannya sehingga kinerjanya optimal dalam mengolah
limbah domestik masyarakat. Kendala dari sanitasi berbasis masyarakat yaitu kegiatan monitoring dan
pemeliharaan sarana dan prasarana sanitasi. Ketika dilakukan kegiatan monitoring biasanya dilakukan
di inlet dan outlet IPAL saja. Dalam penelitian, penulis akan melakukan pengambilan sampel air
limbah pada bak Settler, Anaerobic Baffle Reactor (ABR), dan Anaerobic Filter (AF) di enam IPAL,
dengan tiga tipe IPAL berbeda yaitu MCK Plus(Gurame -Dadapsari ), Sewerage (Banyumanik A -
Banyumanik B), Kombinasi (Pedalangan -Banyumanik C) dengan memperhatikan Hydraulic Retention
Time (HRT) bak pengolahan kemudian diukur untuk dianalisis kinerja unit pengolahan dikaitkan
dengan aspek teknis dan aspek pengelolaan. Jenis penelitian yaitu penelitian deskriptif. Hasil penelitian
didapat bahwa pada keenam IPAL, terkait aspek teknis dan aspek operasional dan pemeliharaan, IPAL
Banyumanik C memperoleh skor tertinggi yaitu dengan 40 poin, MCK Dadapsari 34 poin, IPAL
Banyumanik A 32 poin, IPAL Banyumanik B 29 poin, IPAL Pedalangan 23 poin dan terakhir adalah
MCK Gurame 13 poin.

Kata Kunci: IPAL Komunal, HRT, Settler, Anaerobic Baffled Reactor, Anaerobic Filter

Abstract

[Performance Assessment in Settlers, Anaerobic Baffled Reactor (ABR), and Filter Anaerobic (AF)
on Three Types of WWTP in Semarang|. Semarang city, since 2005, has built a care facility
wastewater system (SPAL) communal in some residential areas, among which in the District of
Semarang Utara and District Banyumanik. The facilities that have been built have to get good
management in terms of operational and maintenance so that performance is optimal in treating
domestic waste society. Constraints of community-based sanitation namely monitoring and maintenance
of sanitation facilities and infrastructure. When carried out monitoring activities typically carried out in
the inlet and outlet WWTP only. In the study, the author will take samples of waste water in the tub,
Settler, Anaerobic Baffle Reactor (ABR), and Anaerobic Filter (AF) in six WWTP, with three different
types of WWTP namely MCK Plus (Gurame -Dadapsari), Sewerage (Banyumanik A - Banyumanik B),
combination (Pedalangan -Banyumanik C) with respect Hydraulic Retention Time (HRT) the treatment
facility is then measured to analyze the performance of the processing unit associated with the technical
aspects and management aspects. This type of research is a descriptive study. The result is that on the
sixth WWTP, related to technical aspects and operational aspects and maintenance, WWTP
Banyumanik C obtained the highest score is 40 points, MCK Dadapsari 34 points, WWTP Banyumanik
A 32 points, WWTP Banyumanik B 29 points, WWTP Pedalangan 23 points and The latter is MCK
Gurame 13 points.

Keywords: Communal WWTP, HRT, Settler, Anaerobic Baffled Reactor, Anaerobic Filter
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Dalam kurun waktu 30 tahun, 1961-1990,
jumlah penduduk Indonesia meledak 2 kali
lipat, semula 97.1 juta jiwa menjadi 179.4 juta
jiwa (Sensus Penduduk Antar Sensus
(SUPAS), 1995). Pada tahun 2012, tercatat
jumlah penduduk Indonesia sebanyak 243.3
juta jiwa, menduduki peringkat ke-4 negara
yang penduduknya terbanyak di dunia dan ke-
3 di Asia. Fakta ini menunjukkan bahwa
jumlah penduduk Indonesia terus meningkat
setiap tahunnya. Peningkatan jumlah manusia
beriringan dengan aktivitas manusia yang
semakin kompleks, tidak hanya meningkatkan
kebutuhan  manusia  dalam  memenuhi
kehidupannya saja tetapi juga meningkatkan
buangan yang dihasilkannya. Faktanya, setiap
manusia pasti menghasilkan buangan, baik itu
berupa buangan cair, padat maupun gas.
Buangan cair umumnya berupa air limbah atau
air bekas penggunaan dari aktivitas sehari-hari
seperti mandi, cuci, kakus, ataupun aktivitas
lain yang biasa disebut juga sebagai air limbah
domestik. Air limbah domestik apabila tidak
diolah dengan baik dapat mengakibatkan
pencemaran lingkungan yang akan
mempengaruhi  kualitas  lingkungan dan
kesehatan masyarakat. Berdasarkan tingkat
kepadatan dan laju pertumbuhan penduduk di
Indonesia, limbah domestik dapat menjadi
ancaman yang cukup serius terhadap
pencemaran lingkungan perairan bila tidak
segera diuraikan (Supradata, 2005). Hal ini
dikarenakan sekitar 60 — 80% dari air bersih
yang digunakan untuk melakukan kegiatan
akan dibuang kembali ke alam sebagai air
terkontaminasi. Komposisi air limbah tersebut
(Sugiharto, 1987) pada umumnya terdiri atas
air (99,9%) dan sisanya berupa bahan padat
sebanyak 0,1%.

Dalam rangka menurunkan  potensi
pencemaran akibat limbah domestik yang
dihasilkan masyarakat, pemerintah turut
melakukan upaya pengelolaan air limbah baik
yang bersifat on site (setempat) ataupun off

site (terpusat). Sistem pengolahan air limbah
yang ada di Kota Semarang hampir
sepenuhnya menerapkan sistem on site yang
mana pada tiap rumah memiliki sarana
pengolahan sendiri dalam bentuk septic tank.
Kota Semarang, melalui koordinasi dari Satker
Pengembangan  Penyehatan  Lingkungan
Pemukiman (PPLP) Jawa Tengah sejak tahun
2005, telah membangun fasilitas pelayanan
sistem air limbah (SPAL) komunal di beberapa
kawasan permukiman, salah satu di antaranya
yaitu di Kecamatan Semarang Utara (Satker
PPLP Jawa Tengah, 2010). Selain Kecamatan
Semarang Utara, Dalam Dokumen Rencana
Pembangunan (DRP) Program  Sanitasi
Perkotaan Berbasis Masyarakat Tahun 2013,
Kecamatan Banyumanik termasuk ke dalam
daerah yang mendapat dukungan pemerintah
terkait pelaksanaan program sanitasi. Di
wilayah-wilayah tersebut, pemerintah Kota
Semarang  membangun  fasilitas-fasilitas
pengelolaan sanitasi air limbah domestik
dalam rangka peningkatan kualitas lingkungan
dan juga kesehatan di wilayah setempat, yaitu
MCK plus di daerah Semarang Utara, [PAL
Shallow Sewerage dan Kombinasi MCK plus
Sewerage di wilayah Banyumanik. Fasilitas-
fasilitas yang telah terbangun tersebut perlu
mendapatkan pengelolaan yang baik dalam hal
operasional maupun pemeliharaannya
sehingga kinerjanya dapat optimal mengolah
limbah domestik masyarakat. Namun dalam
prakteknya, masyarakat hanya menggunakan
fasilitas sanitasi dan jarang melakukan
pemeriksaan (monitoring). Program
monitoring IPAL tersebut penting dilakukan
dengan tujuan mengetahui kinerja IPAL dalam
mengelola  limbah  domestik,  apakah
efisiensinya tetap atau bahkan menurun.
Terkait efisiensi IPAL, didapatkan dengan
cara mengukur kualitas air limbah dalam IPAL
dalam kurun waktu tertentu/secara berkala (£ 6
bulan sekali). Efisiensi [PAL tergolong
fluktuatif terhadap debit air limbah yang
masuk, kualitas air limbah dan pemeliharaan
dari IPAL itu sendiri. Dalam Hastuti E dkk
(2014), faktor-faktor yang mempengaruhi
kinerja  pengolahan air limbah untuk
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menghasilkan sistem pengolahan air limbah
yang stabil dan konsisten diantaranya adalah,
karakteristik influen air limbah, konsumsi
pemakaian air, kapasitas pengolahan, bahan
dan konstruksi serta pengelolaan. Dan dalam
penelitian ini, penulis akan melakukan
pengambilan sampel air limbah pada bak
Settler, bak Anaerobic Baffled Reactor (ABR),
dan bak Anaerobic Filter (AF) di enam IPAL,
dengan tiga tipe IPAL berbeda yaitu MCK
Plus (Gurame-Dadapsari), Sewerage
(Banyumanik A-Banyumanik B), Kombinasi
(Pedalangan-Banyumanik C) dan kemudian
diukur untuk selanjutnya dapat dianalisis
kinerja unit pengolahan yang paling efektif
dilihat dari efisiensi penyisihan parameter air
limbah TSS, COD dan nutrient (ammonium,
nitrit) pada tiga tipe IPAL yang berbeda
(MCK, Sewerage, dan Kombinasi) serta
kaitannya dengan faktor-faktor lainnya
(karakteristik influen, kapasitas pengolahan,
konstruksi, serta pengelolaan).

Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1) Mengetahui karakteristik unit pengolahan
Settler, Anaerobic Baffled Reactor (ABR),
dan Anaerobic Filter (AF) pada tiga tipe
IPAL di Semarang.

2) Menganalisis kinerja bak Settler, Anaerobic
Baffled Reactor (ABR), dan Anaerobic
Filter (AF) dilihat dari aspek teknis dan
aspek operasional pemeliharaan.

METODOLOGI PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Waktu : Mei — Oktober 2016

Tempat : 6 lokasi instalasi pengolahan
air limbah domestik di 2 wilayah yaitu di
daerah  Banyumanik  (Sewerage IPAL

Banyumanik A-IPAL Banyumanik B) dan
Kombinasi IPAL  Banyumanik C -
Pedalangan) dan Semarang Utara (MCK Plus
Dadapsari dan Gurame).
Teknik Pengambilan Sampel

Metode pengambilan berdasarkan SNI
6989.59:2008 tentang air dan air limbah
bagian 59 ; metoda pengambilan contoh air air
limbah dengan dilakukan modifikasi karena
situasi dan kondisi. Modifikasinya yaitu
dengan mengambil sampel inlet dan outlet
masing-masing bak pengolahan (settler,
Anaerobic Baffled Reactor, Anaerobic Filter).
Selain itu, pengambilan sampel dilakukan
dengan  memperhatikan HRT ketiga bak
pengolahan.
Teknik Pengolahan dan Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil survey,
wawancara, sampling, dan data sekunder
selanjutnya dianalisis secara deskriptif dan
analitik. Hasil analisis sampling air buangan
pada IPAL dari laboratorium selanjutnya di
hubungkan dengan jumlah pengguna IPAL,
sistem Pengolahan IPAL, operasional dan
pemeliharaan IPAL serta kondisi eksisting
IPAL kemudian dianalisis dengan
menggunakan Microsoft Office Word dan
Microsoft Office Excel schingga diperoleh
bentuk data berupa tabel dan gambar grafik.

HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Kondisi Eksisting Instalasi Pengolahan
Air Limbah Domestik

Keenam IPAL secara umum memiliki
desain teknologi pengolahan yang sebagian
besar mengacu pada sistem semi DEWATS
yaitu terdiri atas Settler (sebagai primary
treatment), Anaerobic Baffled Reactor (ABR),
dan Anaerobic Filter (AF) (sebagai secondary
treatment).
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Tabel 1
Rekapitulasi Kondisi IPAL
Tipe IFAL MCK Flus Sewernge Kombinasi MCK Flus dan Sewerage
Nama IPAL Curame 2011 Dadapsar 2012 mmzma 4 Banyumani BE2014 | Pedalanzan 2013 mmzmz c
Alamat lahzﬁ.m,l RT"R‘-Z'4K.1 RT 2RW 5, Kal RTlRT I'L.I RT.‘IRT4K.J. RT‘R‘E‘-»ILI.
Ke'; S-'_'ﬂatavr Semarsng Utara Eanyumanik Hat;,lmk Esmyumanik Eaguemanik
Utara
Koordinat 6P5TS5.0"S110P2S | 6°5T51.5"S110°25'L5 | T'3T.4°5110°247F | T4'33.5°5110°24'32 | TH04'13.5"5110P0F | ToD4'45.0°5110F 243
41.5"E A'E 1.0"E J"E 01.1"E 1.2"E
Jnmlah Pengmuma TS 85 201 261 1% 183
{orang)
Debit Air Limbah 0.96 1476 18.23 3802 2264 12,40
(¥ /dm)
Volume (m)
Battlar 24 13.58 15 12 15 17.82
AEF. 1& 18.43 16 20 & 35.64
AF 15 3274 24 37.5 24 11
HRET (day) Weelcday
Settler 15 0.92 [F:3 0.3 [ [
AER 16.67 1.35 0.0 0.5 0.7 1.8
AF 15.63 222 1.3 1 L1 0.6
HET (day) Weskend
Seftler 21.43 22 0.5 0.4 o4 1.9
ABR 5.33 280 0.6 0.6 0.5 ER
AF 047 5.31 0.2 1.2 0.7 1.2
Vup (mjamABR 1.25 0.213 1.25 0.52 1.25 0.24
Tehal media Filer 0.6 23 0.95 1.45 .05 0.65
(m) AF
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4.1.1 MCK Gurame

Instalasi pengolahan air limbah (IPAL)
Gurame berlokasi di Jalan Gurame 1II,
Kelurahan Kuningan, Kecamatan Semarang
Utara, Kota Semarang. Lokasi IPAL berada di
dekat jalan raya dan pemukiman penduduk.
IPAL Gurame dibangun pada tahun 2011 dan
merupakan IPAL dengan tipe MCK plus
berbentuk kamar mandi umum yang terdiri
atas 2 kamar mandi dan 6 toilet, namun salah
satu kamar mandi tidak digunakan saat
penelitian dilaksanakan. Selain fasilitas MCK,
di dalam bangunan juga dilengkapi dengan 1

—
S

(a)

ruangan yang dimanfaatkan penjaga MCK
untuk tempat tinggal. Berdasarkan hasil
pendataan penjaga MCK diketahui setiap
harinya pengguna IPAL ini rata — rata 75
orang. Bak-bak pengolahan di IPAL MCK
plus Gurame terdiri atas 9 bak, yaitu 2 Bak
Settler dengan ukuran 3 m x 2 m x 2 m, 4 bak
Anaerobic Baffle Reactor (ABR) dengan
ukuran 1 m x 2 m x 2 m, 3 bak Anaerobic
Filter dengan ukuran 1,25 m x 2 m x 2 m. Di
antara 9 manhole bak, terdapat bak yang
sulit/tidak bisa dibuka untuk dilakukan
sampling, yaitu manhole bak pertama (settler).

Gambar 1
Denah IPAL Gurame (a) Tampak Depan IPAL Gurame (b) Manhole IPAL (c)

4.1.2 MCK Dadapsari

Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) domestic Dadapsari berlokasi di RT
02/ RW 04, Kelurahan Dadapsari, Kecamatan
Semarang Utara, Kota Semarang. IPAL
dibangun pada tahun 2012 dengan tipe MCK
Plus berbentuk kamar mandi umum yang
terdiri atas 3 kamar mandi dan 6 toilet.
Bangunan pengolahan air limbah pada IPAL

ini meliputi 2 bak settler/pengendap dengan
ukuran 1,85 m x 2,425 m x 2 m dan 0,95 m x
2,425 m x 2 m, 4 kompartemen Anaerobic
Baffle Reactors (ABR) dengan ukuran 0,95 m
x 2,425 m x 2 m, dan 3 kompartemen
Anaerobic Filter (AF) dengan ukuran 2,25 m
X 2,425 m x 2 m. Berdasarkan pendataan
harian oleh petugas, pengguna IPAL MCK ini
rata-rata 85 orang/hari.
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(a) (b) (c)
Gambar 2
Denah IPAL Dadapsari (a) Tampak Depan IPAL Dadapsari (b) Tampak Atas IPAL
Dadapsari (c)

4.1.3 TPAL Banyumanik A

Instalasi Pengolahan Air Limbah Limbah
(IPAL) domestic Banyumanik 2013 terletak di
RT 02/ RW 05, Kelurahan Banyumanik,
Kecamatan Banyumanik, Kota Semarang.
IPAL berada di antara perumahan warga dan
bersebelahan dengan saluran sungai. IPAL ini
dibangun pada tahun 2013, merupakan IPAL
dengan tipe Shallow Sewerage berbentuk bak-
bak penampung dan pengolah air limbah

A g
qh ~=. 8§
Od

A Settier Chamber
4&—'?::;-3,':& | Attt
c Anaerobic Filter Chamber

(2)

khususnya grey water yang bangunannya
berada di bawah permukaan tanah. Bangunan
pengolahan air limbahnya terdiri atas 2 bak
settler/pengendap dengan ukuran 2 m x 2,5 m
x2mdan 2 m x 1,25 m x 2 m, 4 kompartemen
Anaerobic Baffle Reactors (ABR) dengan
ukuran 2 m x 1 m x 2 m, dan 3 kompartemen
Anaerobic Filter (AF) dengan ukuran 2 m x 2
m X 2 m.

(©)

Gambar 3
Denah IPAL Banyumanik A (a) Tampak Depan IPAL Banyumanik A (b)
QOutlet IPAL Banyumanik A (c)

4.1.4 IPAL Banyumanik B

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)
domestic Banyumanik B terletak di RT 01/
RW 05, Kelurahan Banyumanik, Kecamatan
Banyumanik, Kota Semarang. Lokasi IPAL
berada di pemukiman warga di samping
saluran sungai. IPAL dibangun pada tahun
2014 dengan tipe IPAL Shallow Sewerage

dengan beberapa bak pengolahan yang
dibangun di bawah permukaan tanah.
Berdasarkan buku Rencana Pembangunan
IPAL USRI dan wawancara dengan pihak
pengelola, pengguna IPAL ini berjumlah 262
jiwa. IPAL Banyumanik B terdiri atas 9 bak
pengolahan, meliputi 2 Bak Settler dengan
ukuran 2,5 mx 1,6 mx 2mdan 2,5 mx 0,8 m
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x 2 m, 4 Bak Anaerobic Baffle Reactor (ABR)
dengan ukuran 2,5 m x 1 m x 2 m, 3 Bak

{{o
(o

4.1.5 IPAL Pedalangan

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)
domestik Pedalangan terletak di RT 3/RW 4,
Kelurahan Pedalangan, Kecamatan
Banyumanik, Kota Semarang. IPAL dibangun
pada tahun 2013 dengan tipe kombinasi/mix
yaitu gabungan tipe MCK dan Shallow
Sewerage. Bangunan MCK meliputi 4 kamar
mandi yang seluruhnya sudah dilengkapi
dengan toilet. Selain itu juga terdapat keran air
untuk kegiatan mencuci. Sementara untuk
bangunan IPALnya dibangun di bawah tanah,
atau lebih tepatnya di bangun di bawah jalan

S
A
/ 200 b

20—

% sD
B o Ll oo L dl oo B oo B oo Ll L I\ 1]
20 250 24125 24 100 24 100 24 700 24 100 24 200 24 200 24 200 20

It

607

(a)

el

Anaerobic Filter (AF) dengan ukuran 2,5 m x
2mx2,5m.

(b)

Gambar 4
Denah IPAL Banyumanik B (a)
Tampak Depan IPAL Banyumanik B (b) Outlet IPAL Banyumanik B (c¢)

penduduk. Bangunan IPAL Pedalangan ini
terdiri atas 9 bak pengolahan, yaitu meliputi
atas 2 bak settler/pengendap dengan ukuran 2
mx2S5mx2mdan2mx125mx2m,4
kompartemen Anaerobic Baffle Reactors
(ABR) dengan ukuran 2 m x 1 m x 2 m, dan 3
kompartemen Anaerobic Filter (AF) dengan
ukuran 2 m x 2 m x 2 m. Berdasarkan buku
Rencana Pembangunan IPAL USRI, dan
wawancara dengan pengelola, pengguna IPAL
ini berjumlah 219 jiwa.

(b)

Gambar 5
Denah IPAL Pedalangan (a) Tampak Depan IPAL Pedalangan
(b) Outlet IPAL Pedalangan (c)

4.1.6 IPAL Banyumanik C

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)
domestic Banyumanik Mix terletak di RT 6/
RW 5, Kelurahan Banyumanik, Kecamatan
Banyumanik, Kota Semarang. IPAL dibangun
pada tahun 2012 dengan tipe IPAL
Kombinasi/Mix yaitu terdiri atas bangunan
instalasi pengolahan jenis Shallow Sewerage
yaitu berupa bak-bak pengolahan air limbah

yang dibangun di bawah permukaan tanah dan
bangunan jenis MCK Umum. Bangunan
pengolahan air limbahnya terdiri atas 2 bak
settler/pengendap dengan ukuran 1,6 m x 2,75
m x 2,7 m dan 0,8 m x 2,75 m x 2,7 m, 6
kompartemen Anaerobic Baffle Reactors
(ABR) dengan ukuran 0,8 m x 2,75 m x 2,7 m
serta 1 kompartemen Anaerobic Filter (AF)
dengan ukuran 2 m x 2,75 m x 2 m. Pengguna
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IPAL Komunal ini sebanyak 183 jiwa menurut
Buku Rencana Pembangunan IPAL Komunal

OUTLET

M
-l
"
(e}
i
)

(a)

USRI

(b)

Gambar 6
Denah IPAL Banyumanik C (a) Tampak Depan IPAL Banyumanik C (b) Outlet IPAL
Banyumanik C (c¢)

4.2 Kinerja IPAL
4.2.1 Aspek Operasi dan Pemeliharaan

Kegiatan operasional dan pemeliharaan

yang terjadi di lapangan untuk ketiga tipe
IPAL umumnya adalah sebagai berikut :
Tipe MCK Plus :

Beberapa manhole sulit dibuka dan sudah
berkarat. Untuk manhole inlet tidak dapat
dibuka;

Tes kualitas air limbah IPAL tidak
dilakukan secara berkala, dan dilakukan
ketika ada instansi/lembaga/pihak tertentu
yang hendak meneliti IPAL;

Pengurasan  tidak  dilakukan secara
berkala.

Tipe Shallow Sewerage :

Masih ditemukan limbah padat seperti sisa
makanan, gelas aqua, bungkus sampo dan
feses yang masuk ke dalam inlet IPAL;
Pengelola memeriksa bak kontrol tidak
secara berkala dan dilakukan ketika terjadi
penyumbatan;

Beberapa manhole sulit dibuka dan sudah
berkarat ;

Tes kualitas air limbah IPAL tidak
dilakukan secara berkala, dan dilakukan
ketika ada instansi/lembaga/pihak tertentu
yang hendak meneliti [IPAL;

Pengurasan  tidak  dilakukan secara
berkala.

Tipe Kombinasi :

Masih ditemukan limbah padat seperti sisa
makanan, gelas aqua, bungkus sampo

yang masuk ke dalam inlet pengumpul
IPAL;

- Pengelola memeriksa bak kontrol tidak
secara berkala dan dilakukan ketika terjadi
penyumbatan;

- Beberapa manhole sulit dibuka dan sudah
berkarat;

- Tes kualitas air limbah IPAL tidak
dilakukan secara berkala, dan dilakukan
ketika ada instansi/lembaga/pihak tertentu
yang hendak meneliti IPAL

- Pengurasan tidak dilakukan secara berkala
dan dilakukan ketika IPAL meluap.

4.2.2 Aspek Teknis

Di bawah ini adalah kualitas air limbah

IPAL serta efisiensi bak-bak pengolahan

IPAL dan efisiensi IPAL secara total

dituliskan dalam tabel 2 dan tabel 3.
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Tabel 2
Kualitas Air Limbah IPAL
Titik Darzmstor
Tipz [PAL Mama IPAL F
Sampling | COD T8S Ammoniem | Mitdt
Inl=t 0.0 0.0
AEE. 06.6 126 0.144 5.460
Gurams
AF 7.4 50.2 0.185 6.368
Outlst 36.3 177 0.466 5.514
MCK Plus
Inlat 0.0 0.0 -
. . ABR 336.8 156.0 0.305 1.658
Dacaps.an
AF 834 441 0500 0.439
Ol 376 g4 0.798 0.826
Inlat 1214 1420 0.160 2712
Banyumanik AEF. 1304 130.4 0.017 3.386
A AF 51.2 317 0040 0.086
Shallow Cutlat L3 16.4 0.222 2.465
Sewerage Inl=t LR 412.0 1.148 21218
Eanyumanik AEF. T03.6 541.0 0000 B.506
E AF 118.2 197.5 0.016 3.566
Ol 47.1 T8 0.012 1.185
Inlat 504.3 3120 0.124 2241
AEF. 560.8 2420 0.252 0.242
Padalsnzan
AF 1207 158.0 0.287 0.242
Outlst 015 623 0.721 0.017
Kombinasi
Inlat 12530 133.0 0.095 2420
Banyumanik AEF. 121.0 1010 0.111 0.700
c AF ] 450 0.376 0.542
Outl=t 15.0 122 0.242 0.430
Tabel 3
Efisiensi IPAL Komunal (%)
Efisiensi Bak Setler ABR AF IPAL
T53 CoD T38 oD T35 [501] T35 oD
JICK Gurame 5 - 02 | 93 s G382 | 3841 | 8395 | 6242
MICE Dadapari = = 7166 B099 | 3480 sum R
AL Sewersg | 2007 | 3701 | 128 s 29| 4818 | 3841 | 884 9038
TFAL smm;]; 5151 | (7952 | 6340 | €320 | 6058 | 6017 | 8112 | §79¢%
TPAL Kembimssd | 2229 583 | 3471 | 5904 | 6038 | 6017 | 8003 | &340
Pedslanzen
TPAL Wembimas | 2406 | 4303 | 5345 | 6134 | 1297 | 6193 | 9085 [pEagd
Eawyumamik C

Sumbear ; Analisis Penulis, 2016
4.2.2.1 Efisiensi Penyisihan Total Suspended
Solids (TSS)

600
= 500
E 400
'Esoo
3200
& 10 I III
4., J_-__ JLIJJ
:%&gi%'&ﬁigégﬁﬁégﬁﬁﬁgﬁﬁis
3 - 3 S 3
Gurame 2011 | Dadapsari 2012 A B
2013
MCK Plu ‘ shallow Sewerage Kombinasi

Gambar 7 Rekapitulasi Hasil Kualitas Air
Limbah Parameter TSS Tiap Bak
Pengolahan
Bak Settler : efisiensi removal bak settler
terhadap  parameter TSS pada IPAL
Banyumanik A, [PAL Banyumanik B, IPAL
Pedalangan dan IPAL Banyumanik C masing-
masing yaitu 20.07%, (-)31.31%, 22.44% dan
24.06%. IPAL Banyumanik B (tipe shallow
sewerage) menunjukkan nilai  efisiensi

negative, hal ini dapat dikarenakan scum-scum
yang ikut terbawa saat sampling dan uji
laboratorium sehingga mempengaruhi hasil
TSS yang didapat.

Bak ABR : Efisiensi removal dari bak ABR
terhadap parameter TSS pada MCK Plus
(Gurame, Dadapsari), Shallow sewerage
(IPAL Banyumanik A, IPAL Banyumanik B),
dan Kombinasi (IPAL Pedalangan, IPAL
Banyumanik C) secara berturut-turut yaitu
60.2%, 71.66%, 72.03%, 63.49%, 34.71%,
55.45%.

Bak AF : Efisiensi removal dari bak AF
terhadap parameter TSS pada MCK Plus
(Gurame, Dadapsari), Shallow sewerage
(IPAL Banyumanik A, IPAL Banyumanik B),
dan Kombinasi (IPAL Pedalangan, IPAL
Banyumanik C) secara berturut-turut yaitu
64.82%, 80.99%, 48.19%, 60.58%, 60.58%,
72.97%.

4.2.2.2 Efisiensi Penyisihan Chemical
Oxygen Demand (COD)
CcoD
800.0
57000
Ié"ECIOO
:’5000
£ 3o x
£ 200.0
“Ugg | - II-I . | I IlII-._
HERE LR A RS RS EE AR S
Gurame 2011 Dadapsari 2012 A B 8 c
2013
MCK Plus Shallow Sewerage Kombinasi

Gambar 8 Rekapitulasi Hasil Kualitas Air
Limbah Parameter COD Tiap Bak
Pengolahan
Bak Settler : Efisiensi removal bak settler
terhadap parameter COD pada IPAL
Banyumanik A, [PAL Banyumanik B, IPAL
Pedalangan dan IPAL Banyumanik C masing-
masing yaitu 37.01%, (-)79.52%, 5.63% dan
45.73%. IPAL Banyumanik B (tipe shallow
sewerage) menunjukkan nilai  efisiensi
negative, hal ini dapat dikarenakan scum-scum
yang ikut terbawa saat sampling dan uji
laboratorium sehingga mempengaruhi hasil

TSS yang didapat.

Bak ABR : Efisiensi removal dari bak ABR
terhadap parameter COD pada MCK Plus
(Gurame, Dadapsari), Shallow sewerage
(IPAL Banyumanik A, IPAL Banyumanik B),
dan Kombinasi (IPAL Pedalangan, IPAL
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Banyumanik C) secara berturut-turut yaitu
9.58%, 75.23%, 63.29%, 83.20%, 59.04%,
67.54%.

Bak AF : Efisiensi removal dari bak AF
terhadap parameter COD pada MCK Plus
(Gurame, Dadapsari), Shallow sewerage
(IPAL Banyumanik A, IPAL Banyumanik B),
dan Kombinasi (IPAL Pedalangan, IPAL
Banyumanik C) secara berturut-turut yaitu
58.41%, 54.89%, 58.41%, 60.17%, 60.17%,
61.93%.

4.2.2.3 Efisiensi Penyisihan Nutrient

Amonium (NH4*)

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Gambar 9 Rekapitulasi Hasil Kualitas Air
Limbah Parameter Ammonium Tiap Bak
Pengolahan

MCK Dadapsari terlihat adanya
peningkatan konsentrasi amonium dari bak
ABR, bak AF, dan outlet. Hal ini dapat
dikarenakan pH di bak tersebut saat di
sampling menunjukkan pH bak berada pada
range 7 ke bawah dari mulai bak ABR, AF dan
outlet. Hal ini berkaitan dengan hubungan
diantara kedua bentuk amonia ini dalam suatu
sistem keseimbangan (Naibaho, 1998), seperti
tampak dalam persamaan berikut ini :

NH3 + H20 &——— NH4+ + OH-

Pada pH lebih besar dari 7 reaksi akan
bergeser ke sebelah kiri, sedangkan pada pH
kurang 7 reaksi akan bergeser ke sebelah
kanan. Kondisi pH tersebut menunjukkan
bahwa reaksi bergeser ke arah kanan, yang
mana mengakibatkan jumlah amonia yang
terionisasi lebih banyak dibanding dengan
amonia yang tidak terionisasi. Sama halnya
dengan yang terjadi di IPAL kombinasi
Pedalangan, terjadi peningkatan amonium
yang mana dalam kondisi pH yang serupa,
masih berada pada range 7 ke bawah.
Sementara, untuk IPAL Banyumanik A
mengalami peningkatan konsentrasi di bak
ABR, AF dan outlet, bahkan konsentrasi outlet

lebih besar daripada inlet. [IPAL Banyumanik
A juga mengalami penurunan konsentrasi dari
Inlet ke bak ABR. IPAL Banyumanik B terjadi
penurunan yang signifikan dari inlet (1.146
mg/l) menuju outlet (0.012 mg/l) dan fluktuasi
kenaikan konsentrasi di bak ABR, AF dan
outlet walaupun tidak signifikan. Pada
Banyumanik C terjadi pula peningkatan
konsentrasi di bak inlet ke bak ABR, dan
penurunan konsentrasi di bak AF ke outlet.
Namun, konsentrasi inlet (0.095 mg/l) masih
lebih kecil dibanding konsentrasi outlet (0.242
mg/l). Hal ini dapat dikarenakan adanya
perubahan pH yang terjadi dalam IPAL yang
mana pH berpengaruh.
- Nitrit (NO2-)

Nitrit (NOZ)

orNwanoNELS
So555555555

entrasi (mg/l)

Kons:

AR R I I

Gurame 2011 | Dadapsari 2012

Gambar 10 Rekapitulasi Hasil Kualitas Air
Limbah Parameter Nitrit
Tiap Bak Pengolahan

Dari keenam IPAL, konsentrasi nitrit
untuk tipe IPAL MCK adalah sekitar 0.439
mg/l sampai 6.4 mg/l, tipe IPAL Sewerage
sekitar 0.086 mg/l sampai 8.596 mg/l, dan tipe
IPAL Kombinasi sekitar 0.017 mg/l sampai
2.420 mg/l. Dari ketiga tipe IPAL, range
konsentrasi nitrit terbesar adalah tipe IPAL
Sewerage, terutama di [PAL Banyumanik B.
Hal ini dapat disebabkan IPAL tersebut
melayani pengguna terbanyak dibanding tipe
IPAL lainnya, sehingga limbah domestik yang
masuk dan dioksidasi oleh bakteri nitrit juga
banyak. Sementara untuk range konsentrasi
nitrit  terkecil adalah pada tipe IPAL
Kombinasi, terutama IPAL Pedalangan 2013.
Konsentrasi  nitrit yang  kecil dalam
pengolahan IPAL tipe Kombinasi dapat
disebabkan sedikitnya limbah domestik yang
masuk ke dalam instalasi, sehingga sedikit
pula limbah organik yang dioksidasi bakteri
nitrit.
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Gambar 11 Rekapitulasi Hasil Kualitas Air
Limbah Parameter pH Tiap Bak
Pengolahan

Limbah domestik biasanya mempunyai
pH mendekati netral (Jenie & Rahayu, 1993).
Nilai pH influent, bak ABR, bak AF, dan
effluent air limbah dari keenam IPAL komunal
MCK Gurame 2011, MCK Dadapsari 2012,
IPAL Banyumanik A 2013, IPAL Banyumanik
B 2014, IPAL Pedalangan 2013, dan IPAL
Banyumanik C 2012 cenderung bersifat netral.
Hal ini dapat dilihat pada grafik yang
menunjukkan bahwa nilai pH influent dan
effluent air limbah berkisar di angka 7.
Influent air limbah yang memiliki nilai pH
dibawah 5 atau di atas 9 akan susah diolah dan
membutuhkan mixing tank untuk
menyeimbangkan pH air limbah tersebut Nilai
effluent dengan pH netral mengindikasikan
performa unit pengolahan yang optimal
(Gutterer,2009).
Temperatur

Suhu

32

31
,‘g 30

829

Fl

S8
7 I I I I I
2

mmmmmmmm

P

MCKplus | Shalow ewerage Kombinas
Gambar 12 Rekapitulasi Hasil Kualitas Air
Limbah Parameter Suhu Tiap Bak
Pengolahan
Nilai suhu influent, bak ABR, bak AF dan
effluent air limbah dari keenam IPAL komunal
MCK Gurame 2011, MCK Dadapsari 2012,
IPAL Banyumanik A 2013, IPAL Banyumanik
B 2014, IPAL Pedalangan 2013, dan IPAL
Banyumanik C 2012 berada dalam kisaran 27—
31.3°C. Suhu ini masih dapat dikatakan

normal untuk Kota Semarang karena
berdasarkan BPS Kota Semarang (2009) yaitu
suhu udara rata-ratanya mulai dari 23.2°C
sampai dengan 34°C. Di antara ke 6 IPAL,
influen dengan suhu udara tertinggi rata-rata
adalah IPAL dengan jenis MCK Plus, yaitu
MCK Gurame 2011 dan MCK Dadapsari 2012
yaitu berkisar 30-32°C. Hal ini dapat
dikarenakan proporsi limbah yang diolah, pada
IPAL tipe MCK, kebanyakan adalah limbah
black water di samping dari limbah grey water.
Suhu yang cocok untuk proses digestion MCK
ini pada umumnya adalah antara 30-40°C
(Sya’bani, 2014). Sementara untuk lainnya,
IPAL tipe shallow sewerage dan tipe
kombinasi suhu berada dalam kisaran 27-
29°C.
4.2.3 Kinerja IPAL Terkait Aspek Teknis
dan Aspek Operasional/Pemeliharaan
Berdasarkan penjelasan sebelumnya
terkait aspek operasional dan pemeliharaan
IPAL serta tabel 4.4 terkait efisiensi removal
IPAL, dari keenam IPAL (dengan tiga tipe
berbeda) kemudian dilakukan skoring dengan
ketentuan:
Efisiensi Tinggi ke Rendah
Posisi 1 =6;2=5;3=4;4=3;5=2;dan 6 =1

11 | *) Penulis
**) Dosen Pembimbing



Tersedia online di: http://ejournal-s1.undip.ac.id/index.php/tlingkungan
Jurnal Teknik Lingkungan, Vol. 6, No. 1 (2017)

Operasional dan Maintenance
Dilakukan = 1; tidach;%)lea%lgukan =0

Skoring Penilaian IPAL
Thigess
Efiiensi COD Ffisiemsi T35 oM Tatsl
IPAL Tatal
Skar
Sewles | ADR | AT | Semder | ADR | AF | COD | 138 | OM | Pesguama
WK
5 4 ] ] ] )
Dadagmasi
R
1] 3 2 3 4+ 1 3 ] ] 13
Grarame
TPAL
Bamrumsik 5 3 3 4 6 1 5 4 a []
A
ToAT
Bamumsi | 3 6 | 3 3 4 3 3 1 ] ] ]
B
TPAL
4 T |3 3 1 3 H 1 ] ] B
Prdalragan
PA
Bamomack | 6 + | s ] 2 E 5 3 ] ] 4@
c
Sumbar ; Analisis Panulis, 2016

Dari tabel skoring di atas dapat
diketahui bahwa IPAL Banyumanik C
memperoleh skor tertinggi yaitu dengan 40
poin, kemudian dilanjutkan dengan MCK
Dadapsari 34 poin, [IPAL Banyumanik A 32
poin, [IPAL Banyumanik B 29 poin, IPAL
Pedalangan 23 poin dan terakhir adalah MCK
Gurame 13 poin.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
1. Aspek Operasional Pemeliharaan
Operasional dan Pemeliharaan
dilakukan secara kuratif, yaitu ketika ada
permasalahan baik pada sambungan rumah,
perpipaan dan Instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL) baru kemudian dilakukan
perbaikan. Selain itu, pada keenam IPAL,
belum dilakukan pengurasan IPAL. Serta pada
IPAL, kondisi manhole sulit dibuka, terutama
pada bagian inlet (MCK Gurame 2011 dan
MCK Dadapsari 2012), bak settler (IPAL
Banyumanik A 2013), bak Anaerobic Filter
(IPAL Banyumanik C 2012).
2. Aspek Teknis
- Perbedaan performa bak Settler, ABR, dan
AF dalam penyisihan TSS dan COD
dipengaruhi oleh faktor-faktor :
a) Bak Settler : kriteria desain, karakteristik
solid, tipe settler, dan Hydaulic Retention
Time (HRT)
b) Bak ABR hydraulic retention time
(HRT), V up dan banyak bak ABR

¢) Bak AF : hydraulic retention time (HRT),
tebal media filter dan banyak bak AF

- IPAL Banyumanik C memperoleh skor
tertinggi yaitu dengan 40 poin, kemudian
dilanjutkan dengan MCK Dadapsari 34 poin,
IPAL Banyumanik A 32 poin, IPAL
Banyumanik B 29 poin, [IPAL Pedalangan 23
poin dan terakhir adalah MCK Gurame 13
poin.
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