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1. Pendahuluan

Abstrak

Perkembangan perkotaan yang pesat dan meningkatnya jumlah penduduk di
Perumnas Hegarmanah Karangtengah, telah menghadirkan tantangan baru
dalam pengelolaan limbah domestik. Limbah domestik yang tidak ditangani
dengan baik dapat menyebabkan pencemaran lingkungan dan penyebaran
penyakit. Desa Hegarmanah di kota Cianjur merupakan kawasan padat
penduduk, di mana sebagian warga masih membuang air limbah domestik ke
sungai, menyebabkan masyarakat terkena penyakit DBD dan diare. Sistem
pengolahan air limbah domestik merupakan bagian penting dalam menjaga
kebersihan dan kesehatan lingkungan. Tugas akhir ini bertujuan untuk
merancang atau menentukan dimensi dan menerapkan sistem pengolahan air
limbah domestik yang efektif dan efisien di Perumnas Hegarmanah
Karangtengah. Pada tahap awal, perlu diketahui terlebih dahulu jumlah
penduduk di Perumnas Hegarmanah Karangtengah, data tersebut digunakan
untuk mengetahui jumlah air limbah domestik di Perumnas Hegarmanah,
menentukan peraturan yang dipakai sebagai regulasi tentang baku mutu air
limbah domestik. Setelah mengetahui jumlah air limbah selesai, langkah
selanjutnya adalah merencanakan dimensi sistem pengolahan air limbah yang
sesuai dengan kebutuhan dan kondisi Perumnas Hegarmanah. Sistem
pengolahan yang diusulkan meliputi tahap pengendapan awal, biofilter
anaerob, biofilter aerob dan pengendapan akhir. Metode yang digunakan
meliputi proses fisika, kimia, dan biologi untuk menghilangkan zat pencemar
seperti padatan tersuspensi, bahan organik, dan mikroorganisme patogen.
Sistem pengolahan air limbah domestik terpusat di Perumnas Hegarmanah
yang dialirkan secara gravitasi untuk melayani 1689 orang dan 543 rumah
dengan debit air limbah 456 m%hari dengan dimensi bangunan IPAL yaitu lebar
6 m dengan kedalaman 3 m. Panjang bak ekualisasi 4,3 m, bak pengendapan
awal 3,2 m, bak anaerob 9,5 m, bak aerob (bak aerasi) 3,5 m, bak aerob (bed
media) 3,5 m, bak pengendapan akhir 3,2 m, bak indicator 2,2 m, diharapkan
dapat meningkatkan kualitas lingkungan dan kesehatan masyarakat setempat.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan panduan dan rekomendasi
untuk pengembangan sistem pengolahan air limbah domestik di lingkungan
perumahan lainnya.

Perkembangan perkotaan yang pesat dan meningkatnya jumlah penduduk di Perumnas Hegarmanah,
Karangtengah, telah menghadirkan tantangan baru dalam pengelolaan limbah domestik. Air limbah domestik, yang
terdiri dari air bekas cucian, air mandi, dan air toilet, mengandung berbagai zat pencemar seperti bahan organik,
padatan tersuspensi, dan mikroorganisme patogen. Jika tidak ditangani dengan baik, limbah domestik dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan, penyebaran penyakit, dan ancaman terhadap kesehatan masyarakat.
Berbagai bentuk air limbah antara lain urin, limbah kamar mandi, tinja, dan aktivitas pemipaan rumah tangga lainnya.
Desa Hegarmanah merupakan kawasan padat penduduk di kota Cianjur. Sebagian warga Desa Hegarmanah terus
membuang air limbah domestik ke sungai, sehingga terdapat beberapa masyarakat yang terkena penyakit DBD dan

diare.

74



JURNAL MOMEN

Volume 06 No 01 juni 2023 : Hal 74 - 83

Dari berbagai permasalahan di atas, perlu diterapkan sanitasi yang baik agar permasalahan tersebut tidak
berkembang. Ketika sanitasi yang baik diterapkan, maka akan mempengaruhi kehidupan masyarakat dan
lingkungan, terutama lingkungan fisik, seperti; air, udara dan tanah. Untuk ruang ini agar tercipta kondisi lingkungan
yang lebih bersih, sehat, nyaman bagi masyarakat, menghindari situasi dengan bau yang tidak sedap dan
mengurangi persentase masyarakat yang sakit akibat kondisi sanitasi yang buruk. Menurut Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku Mutu Air Limbah
Domestik, limbah domestik yang dihasilkan oleh rumah tangga dan usaha dan/atau kegiatan dapat mencemari
lingkungan, oleh karena itu perlu dilakukan pembersihan dan pengolahan air limbah sebelum dibuang ke lingkungan.

2. Metode Penelitian

Metode perencanaan berisi metode kerja dan acuan yang nantinya akan diterapkan dalam penyelesaian
skripsi. Metode ini mencakup semua kegiatan dan langkah-langkah yang dilakukan dari awal hingga akhir
perencanaan, seperti ide proyek, identifikasi masalah, penelitian literatur, pengumpulan data, perencanaan IPAL,
penyusunan laporan, serta kesimpulan dansaran. Metode ini membutuhkan perencanaan yang baik dan sistematis.

Gambar 1. Alur Penelitian
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Gambar 1. Alur Penelitian

1) Ide perencanaan
Ide perencanaan muncul dari permasalahan dan kondisi objek yang ada. Pada tugas akhir ini, ide
perencanaannya adalah “Perencanaan Pengolahan Air Limbah Domestik Di Perumnas Hegarmanah
Karangtengah”. Ide tersebut lahir dengan latar belakang pencemaran sungai yang disebabkan oleh air limbah
domestik, dan banyaknya masyarakat yang tinggal di Perumnas Hegarmanah yang menderita penyakit DBD
dan diare. Skema ini diharapkan dapat mengurangi masalah kualitas air di sungai dan meningkatkan derajat
kesehatan masyarakat Perumnas Hegarmanah.
2) Identifikasi masalah
Sebelum merencanakan, perlu dirumuskan masalah yang menjadi latar belakang. Masalah-masalah
ini dijawab dengan solusi yang tepat yang dirumuskan dalam tujuan perencanaan. Rumusan masalah dalam
perencanaan ini adalah sebagai berikut:
1. Menentukan jumlah debit air limbah yang dibuang di Perumnas Hagarmanah Karangtengah
2. Merencanakan instalasi pengolahan air limbah (IPAL) domestik di Perumnas Hagarmanah Karangtengah
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Studi literatur

Studi Literatur juga bisa diartikan sebagai teori yang menjadi dasar yang dapat mendukung
perencanaan yang akan dilakukan. Sumber yang digunakan dalam studi literatur dapat diperoleh dari buku,
jurnal, makalah seminar, skripsi, thesis dan sumber lain yang dapat dipertanggungjawabkan isinya. Dalam
perencanaan ini, literatur yang di pakai meliputi pengetahuan tentang air limbah domestik,perhitungan dimensi
perencanaan instalasi pengolahan air limbah dan standar baku mutu yang digunakan untuk evaluasi sistem
pengelolaan air limbah.
Pengumpulan data

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer dan data sekunder. Adapun data
primer adalah informasi yang diperoleh dari pengamatan/hasil yang ada maupun pengamatan langsung dan
wawancara mendalam dengan menggunakan kuesioner yang telah disiapkan. Sedangkan pengumpulan data
sekunder, dicari informasi dari instansi terkait yaitu Desa Hegarmanah Karangtengah dan Dinas Lingkungan
Hidup. untuk mendapatkan data yang akan di pakai untuk penelitian.

Tabel 1. Sumber data

No Aspek Parameter Jenis Data Metode Pengambilan
Data
1 Sosial - Jumlah Penduduk Sekunder Data Dari Desa
Ekonomi Hegarmanah
Kesadaran Primer Wawancara dan
Masyarakat Kuesioner
mengenai air limbah
2 Teknis Baku mutu air Sekunder Peraturan Menteri
limbah Lingkungan Hidup dan

Kehutanan No.68
Tahun 2016 tentang
Baku Mutu Air Limbah

3  Lingkungan - Penyakit yang Sekunder Puskesmas pembantu
Kesehatan sering dialami dan Posyandu
masyarakat

Perencanaan IPAL

Perencanaan IPAL adalah proses merancang dan mengatur sistem Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) yang efektif dan efisien untuk mengolah air limbah domestik sebelum dibuang kembali ke lingkungan
Perencanaan IPAL melibatkan pemilihan teknologi, desain struktur, dimensi, serta penentuan tahapan proses
pengolahan yang sesuai dengan karakteristik air limbah dan persyaratan regulasi yang berlaku.
Pembuatan laporan

Pembuatan laporan adalah hasil dari perencanaan berbasis ilmu pengetahuan atau studi literatur
dengan memperoleh data informasi dari awal hingga akhir akhir perencanaan.
Kesimpulan dan saran

Kesimpulan dan saran diambil dari hasil dilakukannya analisis perencanaan. Kesimpulan merupakan
jawaban terhadap tujuan yang dapat dicapai berdasarkan hasil perencanaan. Sedangkan saran
adalahmasukan yang diberikan kepada pembaca untuk membangkitkan semangat dan menyempurnakan
tugas terakhir ini.
Kategori studi

Studi ini dilakukan berdasarkan pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Kehutanan (Permen LHK)
nomor 68 tahun 2016 Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik. Studi ini dilakukan dengan cara observasi
langsung dan wawancara dengan membagikan kuesioner pada penduduk Perumnas Hegarmanah
Karangtengah.
Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian di laksanakan di Desa Hegarmanah Karangtengah dengan data observasi, wawancara dan
kuesioner. Namun untuk tugas akhir ini lokasi studi yang diambil yaitu Komplek Perumnas Hegarmanah.
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Gambar 2. Peta Lokasi

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Proyeksi Wilayah Perencanaan
Dalam rencana saluran pembuangan air limbah rumah tangga ini menentukan luas desain yang akan
dihitung secara rinci, RW 5 Desa Hegarmanah (Perumnas Hegarmanah) terdiri dari 10 RT dengan jumlah kepala
keluarga laki-laki 430 dan perempuan 135 maka total 565 kepala keluarga. Adapun data jumlah penduduk akan
membantu dalam memahami skala pengelolaan air limbah domestik yang dibutuhkan di Perumnas Hegarmanah,
yang mana penduduk nya berjumlah 1689 orang.

3.2. Perhitungan Debit air Limbah
Langkah pertama adalah menentukan debit buangan air limbah domestik di Perumnas Hegarmanah, yang
nantinya digunakan untuk menentukan dimensi bak pengolahan air limbah yang tepat di Perumnas Hegarmanabh.
Perkiraan jumlah air limbah domestik berdasarkan debit air limbah domestik perkapita yaitu :

Jumlah penduduk = 1689 orang
debit air limbah domestik perkapita = 120 liter/orang/hari
Perbandingan air limbah : air glontor =1:1,25
e ¢ Air limbah domestik = Jumlah penduduk x Debit air limbah perkapita

= 1689 orang x 120 liter/orang/hari
202.680 liter/hari

1,25 x 253.350

= 253.350 liter/hari

e (Air gelontor

e g Jumlah air limbah domestik = 456.030 liter/hari
= 456 m?hari
BOD air limbah rata-rata =300 mgl/l
Total efisiensi pengolahan =90-95 %

3.3 Desain Teknis IPAL
1. Bak Pengumpul atau Bak Ekualisasi

Waktu tinggal di dalam bak (HRT) = 4-8 jam. Ditetapkan waktu tinggal dalam bak ekualisasi adalah 4 jam.
Dimensi bak ekualisasi dapat ditentukan dengan rumus :

Dimensi bak =

I
hari X
24 jam 1A X Q
Dimana :

rt = retention time (waktu tunggu)
Q = Dehit air limbah
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Volume bak yang diperlukan = i x 456 m3
=76 m3/hari

Dimensi bak ekualisasi direncanakan berbentuk persegi panjang dengan dimensi:

Lebar =6m
Kedalaman =3m
Panjang =4,3m
Tinggi ruang bebas =0,5
Volume Efektif =43x6x3=774m?
Konstruksi = Beton K300
Tebal dinding =20cm
Chek :
Volume efektif =774 m3

_774x24
456

Waktu tinggal di dalam Bak = 4 jam

2. Bak Pengendap Awal
Bak Pengendapan awal dirancang untuk mengendapkan partikel tersuspensi dari lumpur, pasir, dan
kotoran organik. Selain sebagai tangki sedimen, juga berfungsi sebagai tangki lumpur untuk pengurai senyawa
organik.. Dimensi bak pengendapan awal dapat ditentukan dengan rumus :

rt hari X
24 jam ari X Q

Dimensi bak =

Dimana :
rt = retention time (waktu tunggu)
Q = Debit air limbah

Debit air limbah =456 m?*hari = 19 m3jam
BOD masuk =300 mg/l

Efisiensi =25%

BOD Keluar =225 mgl/l

Waktu tinggal di dalam Bak = 2-4 jam

Volume bak yang diperlukan = % x 456 m3 = 57 m3

Dimensi bak pengendap awal direncanakan berbentuk persegi panjang dengan dimensi :

Lebar =6m

Kedalaman =3m

Panjang =3,2m

Tinggi ruang bebas =0,5

Volume Efektif =32x6x3=576m°
Konstruksi = Beton K300

Tebal dinding =20cm

Chek :

Cek waktu tinggal (Retention Time) rata-rata :

7= 22MEOESIR o 54 famihari = 3,03 Jam
456 m3 /hari

3. Bak Anaerobik
Di dalam bak kontaktor anaerob tersebut diisi dengan media khusus dari bahan plastik. Jumlah bak

kontaktor anaerob terdiri dari dua buah ruangan. Penguraian zat-zat organik yang ada dalam air limbah
dilakukan oleh bakteri anaerobik.
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Dimensi media yang diperlukan untuk biofilter anaerob dapat dihitung dengan rumus :

BOD masuk

Dimensi media = BOD standar

Debit air limbah =456 m3/hari = 19 m3¥hari
BOD masuk =225 mgl/l

Efisiensi = 80 %

BOD Keluar =45 mgl/l

Pengolahan air dengan proses biofilter standar beban BOD per volume media 0,4 — 4,7 kg BOD/ m3.hari.
Berdasarkan referensi yang dibaca dalam merancang IPAL Domestik, ditetapkan beban BOD yang digunakan
adalah 1 BOD/ m3.hari.

Beban BOD di dalam air limbah = 456 m3/hari x 225 g/ m?
= 102600 g/hari
=102,6 kg/hari
_ 102,6 kg/hari

Volume media yang diperlukan =
yang dip 1BOD/m3.hari

=102,6 m*
Volume Media = 60 % dari total volume reaktor
, _ 100 3_ 3
volume reaktor yang diperlukan =0 x 102,6 m*=171m
Waktu tinggal di dalam reaktor Anaerob :
171m? . S A
= mx 24 jam/hari =9 jam
Dimensi :
Lebar =6m
Kedalaman =3m
Panjang =9,5m
Tinggi ruang bebas =05
Volume efektif =95mx6mx3m =171 m?
Konstruksi = Beton K300
Tebal dinding =20cm
Cek waktu tinggal (Retention Time) rata-rata
171 m?
S = 9 Jam
19m?3/jam
Bak Aerobik

Di dalam bak kontaktor aerob ini diisi dengan media khusus dari bahan plastik, sambil di aerasi atau
dihembus dengan udara sehingga mikro-organisme yang ada akan menguraikan zat organik yang ada dalam
air limbah serta tumbuh dan menempel pada permukaan media. Dimensi media yang diperlukan untuk biofilter
aerob dapat dihitung dengan rumus :

Di bak = BOD masuk
IMenstbak = Bob beban
Debit air limbah = 456 m®hari = 19 m3¥hari
BOD masuk =45 mgl/l
Efisiensi = 60 %
BOD Keluar =18 mgl/l
Beban BOD di dalam air limbah = 456 m3hari x 45 mg/!
20.520 g/hari

20,520 kg/hari
Jumlah BOD yang dihilangkan = 0,6 x 20,520 kg/hari
= 34,26 kg/hari
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Beban BOD per volume media = 0,5 kg/m?®.hari
20,520 kg/hari

0,5 kg/m3.hari
=41,04 m?
Volume media =40 % dari volume reaktor

Volume media yang diperlukan =

Volume reaktor biofilter aerob yang diperlukan :

T= % x 41,04 m3 =102,6 m?

Biofilter Aerob terdiri dari dua ruangan yakni ruangan aerasi dan ruangan bed media. Dimensi Reaktor
Biofilter Aerob ditetapkan :
» Ruang Aerasi :

Lebar =6m
Kedalaman =3m
Panjang =35m
Tinggi ruang bebas =0,5
Volume efektif =63 m?
» Ruang Bed Media :
Lebar =6m
Kedalaman =3m
Panjang =3,5m
Tinggi ruang bebas =05
Volume efektif =63 m?
Total volume efektif biofilter aerob =63 m* + 63 m?
=126 m?
Konstruksi = Beton K300
Tebal dinding =20cm
Chek :
Waktu tinggal total rata-rata = % X 24 jam= 6,6 jam
Tinggi ruang lumpur =0,5m
Tinggi bed media pembiakan mikroba =1,5m

Bak Pengendap Akhir

Bak pengendapan akhir adalah bagian dari sistem pengolahan air limbah yang berfungsi untuk
mengendapkan padatan yang tersuspensi dan partikel-partikel yang lebih berat dari air limbah setelah melalui
proses pengolahan sebelumnya. Tujuannya adalah untuk mengurangi konsentrasi padatan tersuspensi dalam
air limbah yang akan dibuang ke lingkungan, sehingga air yang keluar dari bak pengendapan akhir lebih jernih
dan kurang mengandung partikel-partikel padatan. Dimensi bak pengendapan akhir dapat dihitung dengan
rumus :

rt

24 jam

Dimensi bak = hari X Q

Dimana :
rt = retention time (waktu tunggu)
Q = Debit air limbah

Debit air limbah = 456 m?hari

BOD masuk =20 mg/l

BOD Keluar =20 mg/l

Waktu tinggal di dalam bak =3 jam

Volume bak yang diperlukan = % X 456 m* =57 m?
Dimensi :

Lebar =6m

Kedalaman =3m

Panjang =3,2m
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Tinggi ruang bebas =0,5
Volume efektif =32mx6mx3m=57,6m°3
Konstruksi = Beton K300
Tebal dinding =20cm
Chek :
57,6 m3

Waktu tinggal rata-rata =3 jam

19 m3/jam
Beban permukaan (Surface Loading) rata-rata

456 m3 /hari .
- s6m /hari 23,75 m3/ m?. hari
3.2mx6m

Standar JWWA :
Beban permukaan (Surface Loading)

= 20 — 50 m3/ m?. hari (JWWA)

6. Bak Indikator
Bak indikator adalah bagian dari sistem pengolahan air limbah yang digunakan untuk mengukur atau
mengamati kualitas air limbah sebelum dan setelah proses pengolahan. Tujuannya adalah untuk memantau
efektivitas proses pengolahan dan memastikan bahwa standar kualitas air limbah yang ditetapkan telah
terpenuhi sebelum air limbah dikeluarkan ke lingkungan. Bak indikator direncanakan berbentuk persegi
panjang. Ditetapkan waktu tinggal dalam bak indikator adalah 2 jam. Dimensi bak indikator dapat ditentukan
dengan rumus :

. . _ t .
Dimensi bak = 24 jam hari X Q
Dimana :
rt = retention time (waktu tunggu)
Q = Debit air limbah
Debit air limbah = 456 m3hari = 19 m3/hari
Volume bak yang diperlukan = 22—4 x 456 m3
= 38 m3/hari
Dimensi bak indikator direncanakan berbentuk persegi panjang dengan dimensi:
Lebar =6m
Kedalaman =3m
Panjang =22m
Tinggi ruang bebas =05
Volume Efektif =22x6x3=396md
Konstruksi = Beton K300
Tebal dinding =20cm
Chek :
Volume efektif = 39,6 m?
Waktu tinggal di dalam Bak = 39;‘653;24 = 2,08 jam

4. Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa air limbah domestik merupakan limbah
yang dihasilkan dari kegiatan sehari-hari manusia di dalam rumah tangga, seperti mencuci, mandi, dan buang air
kecil dan besar. Air limbah domestik mengandung bahan-bahan organik dan anorganik yang dapat mencemari
lingkungan dan membahayakan kesehatan manusia. Oleh karena itu, diperlukan sistem pengolahan air limbah
domestik yang baik dan teratur seperti Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) untuk mengurangi dampak negatif
dari limbah domestik pada lingkungan dan kesehatan manusia. IPAL terdiri dari beberapa tahap pengolahan, yaitu
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pengolahan fisik, biologis, kimia,. Setelah melalui tahapan pengolahan, air limbah yang telah diolah bisa digunakan
kembali untuk berbagai keperluan. Dengan demikian, kesadaran dan tindakan untuk mengelola air limbah domestik
menjadi sangat penting untuk menjaga kebersihan lingkungan dan kesehatan manusia. Maka disimpulkan hal- hal
sebagai berikut :

1. Debit air limbah yang dibuang perhari yaitu 456 m3/hari

2. Sistem Pengolahan air limbah domestik yang digunakan yaitu sistem pengolahan air limbah
domestik terpusat (SPALD-T)

3. Dari hasil pembahasan didapatkan ukuran dari masing-masing bak yaitu :

a. Bak pengumpul atau bak ekualisasi =43mx6mx3m
b. Bak pengendapan awal =32mx6mx3m
c. Bak Biofilter anaerob =95mx6mx3m
d. Bak Biofilter aerob (Ruang aerasi) =35mx6mx3m
e. Bak Biofilter aerob (Ruang bed media) =35mx6mx3m
f. Bak pengendapan akhir =32mx6mx3m
g. Bak indicator =22mx6mx3m
h. Total ukuran IPAL =294 mx6mx3m

4. Bak IPAL melayani 1689 orang atau 543 bangunan

5. Saran

Berdasarkan kesimpulan di atas, berikut adalah beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan

penelitian terkait tugas akhir sistem pengolahan air limbah domestik di Perumnas Hegarmanah Karangtengah:

1. Penulis berharap warga Perumnas Hegarmanah bisa menerapkan hasil penelitian ini di lapangan agar
tercipta lingkungan yang bersih dan bebas penyakit di masa depan.

2. Partisipasi dan kesadaran penduduk diharapkan bisa menjaga saluran yang telah ada untuk tidak
membuang sampah dan merusak saluran

3. Apabila IPAL ini di implementasikan maka perlu dilakukan pemeliharaan rutin

4. Dalam pengoperasian instalasi Pengolahan air ini harus dibentuk organisasi tingkat komplek atau petugas
yang bertanggung jawab untuk menjaga sistem ini
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