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RINGKASAN 

 

Fahrunnisa Azzhura, Jurusan Teknik Pengairan, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 

Juli 2018, Studi Evaluasi Instalasi Pengolahan Air Limbah Domestik Margasari 

Kecamatan Balikpapan Barat Kota Balikpapan Provinsi Kalimantan Timur, Dosen 

Pembimbing : Tri Budi Prayogo dan Emma Yuliani. 

Untuk mengetahui kelayakan bangunan IPAL Margasari dalam mengelola limbah 

domestik, maka perlu adanya suatu penelitian tentang evaluasi instalasi pengolahan air 

limbah di Kelurahan Margasari ini.  Evaluasi tersebut dapat dilihat dari parameter yang 

dikandung pada inlet, outlet, dan pada tiap bak IPAL, apakah sudah memenuhi baku mutu 

sebelum dibuang ke sungai.  Sebab hal tersebut dapat berguna untuk menganalisis kinerja 

masing-masing bangunan dan menentukan desain dari bangunan IPAL yang tepat 

didasarkan pada air limbah yang masuk agar unit pengolah limbah mampu bekerja secara 

efektif. 

Pada penelitian ini dilakukan evaluasi pada IPAL Margasari untuk jangka waktu 10 

tahun yang akan datang lebih tepatnya pada tahun 2026.  Dari hasil survei data diperoleh 

bahwa kapasitas rencana untuk IPAL Margasari adalah sebesar 972 m3/hari.  Kapasitas 

tampungan rencana IPAL Margasari ini tidak efektif untuk menampung debit pada tahun 

2026 sebesar 1015,014 m3/hari. Permasalahan lain timbul yaitu lama waktu pengoperasian 

pompa aerator untuk bak equaliasasi dan bak aerasi yang dilakukan hanya 6 jam dalam 

sehari dengan jeda selama 3 jam.  Diindikasikan bahwa tidak dilakukan kesesuaian 

pengoperasian pompa aerator untuk waktu yang telah ditentukan pada bak equalisasi 

maupun aerasi maka terjadi kenaikan kadar effluent IPAL Margasari pada hasil akhir 

keluaran air limbah. 

Hasil dari evaluasi IPAL Margasari adalah analisa penurunan effisiensi kualitas 

effluent IPAL Margasari, yang terdiri dari 4 parameter uji yaitu BOD, COD, NH3, dan 

TSS.  Berdasarkan Perda Provinsi Kalimantan Timur No. 02 Tahun 2011, parameter COD 

mengalami kenaikan kadar melebihi batas baku mutu air limbah.  Dan dari perhitungan 

evaluasi diketahui bahwa waktu tinggal air limbah pada bak equalisasi adalah 3 jam tidak 

sesuai dengan ketentuan yaitu 4-8 jam.  Sementara pengoperasian pompa aerator 

didasarkan pada banyaknya suplai oksigen maksimum dalam  1 hari dengan kapasitas 

aerator 2,2 kw adalah sebesar 53,618 kg yang mana lebih besar dari kapasitas rencana 

oksigen yang dibutuhkan yaitu sebesar 53,481 kg.  Sehingga, lama waktu pengoperasia 

aerator pada bak equalisasi adalah sebanyak 12 jam dalam satu kali suplai oksigen.  Jika 

dibandingkan dengan bak aerasi, waktu tinggal air limbah pada bak aerasi sudah 

memenuhi kriteria yang ada yaitu 14-16 jam per hari. 

 

Kata kunci : IPAL, kualitas air, effisiensi, efektivitas, evaluasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMMARY 

 

Fahrunnisa Azzhura, Department of Water Resources Engineering, Faculty of 

Engineering, University Brawijaya, July 2018, Evaluation Study Of Margasari Domestic 

Wastewater Treatment Plant, West Balikpapan District, Balikpapan Regency, East 

Kalimantan Province, Academic Supervisor : Tri Budi Prayogo dan Emma Yuliani. 

In order to understand the feasibility WWTP of Margasari on condition of 10 years 

come precisely in 2026, needs to be taken a research on evaluation a wastewater treatment 

plant of Margasari Subdistrict. The evaluation can be seen from parameters conceived on 

an inlet , outlet , and in each WWTP basin, is it meets of quality standard before issued 

into the river. This it will be useful to analyze performance each of Margasari WWTP 

basins and determine the design of the proper WWTP based on waste water that goes into 

WWTP that unit processing unable to perform effectively. 

This study discusses of the evaluation of WWTP of Margasari on condition of 10 years 

to come precisely in 2026.  Based on the survey results data is collected ipal margasari is 

that the capacity of a plan for non-competitive purchase will be its 972 m3/day.  Reservoir 

capacity WWTP plan of Margasari is not effective for withstand the flow of in the year 

2026 as much as 1015,014 m3/day.  The existing condition of Margasari WWTP is an 

aerator pump operating time for aeration basin and equalization basin only 6 hours a day 

with breaks for 3 hours.  In conclusion that has not been carried out the operation of the 

eligibility of the pump aerator for the time which has been set in a  equalization basin nor 

aeration basin than increase the effluent system which waste water output in the final 

outcome. 

The evaluation result of this research is about analysis efficiency quality effluent 

Margasari WWTP which consisting of 4 test parameters such as BOD, COD, NH3, and 

TSS.  Based on Perda Provinsi Kalimantan Timur No. 02 tahun 2011, COD parameters has 

decrease of content which exceeding the limit of the liquid waste quality standard.  And the 

result of evaluation calculation is about detention time equalization basin which only 3 

hours, that means not accordance with applicable regulations among 4-8 hours.  The 

operation of aerator pump is 53,618 kg which supposed more than oxygen capability 

53,481 kg and based on much of oxygen supply in a day with 2,2 kw aerator pump 

capacity.  The duration operating aeration pump about 12 hours in a time of oxygen 

supply.  When compared with aeration basin, detention time in aeration basin accordance 

with the regulation around 14-16 hours in a day.      
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Saatiini, Balikpapannmerupakan kota yang sedang mengalami kemajuan yang sangat 

pesat diberbagai bidang.  Kemajuaniini mengakibatkan dampak yang sangat serius 

terhadap penurunan daya dukung dan daya tampung lingkungan.  Hal inil dikarenakan 

kemajuan di berbagai bidang tersebut secara tidak langsung menuntut peningkatan 

kebutuhan dasar seperti air dan menghasilkanklimbah dalam jumlah yang lebih besar dari 

sebelumnya baik berbentuk padat, cair, maupun gas.  Maka dari itu, Pemerintah 

mengambil langkah konkret dan kebijakan yang proaktif untuk mengatasi permasalahan 

limbah-limbah dari warga kota Balikpapannagar pencemaran lingkungan dapat 

diminimalisir. 

Kementerian Lingkungan Hidup pada tahun 2003, mendefinisikan airnlimbahl 

domestik sebagai airjlimbah yang berasal dari perumahan atau pemukiman, perkantoran, 

pusat perbelanjaan, perdagangan, restaurant atau rumah makan dan tempat rekreasi.  Air 

limbahnrumah tangga adalahnlimbahkyang berasal dari permukiman penduduk yang pada 

umumnya terdiri atas buangan dari dapur, air kamar mandi, air cucian, dan kotoran 

manusia.  Salah satu solusi efisien untuk masalah iniiadalahnpembangunan 

IPALn(Instalasi Pengolahan Air Limbah) bagi masyarakat.  

Seiring berjalannya waktu sisa dari hasil usaha dan atau kegiatan masyarakat yang 

berwujud cair semakin hari semakin bertambah dan mengkhawatirkan.  Penyebabnya 

adalahnkurangnya kesadaran masyarakat sekitar akan bahaya limbahncair yang mereka 

hasilkan terhadap pembuangan yang bermuara ke sungai.  Terlebih lagi bagi warga 

kampung atas air yang memiliki masalah pembuanganklimbah sanitasi yang belum 

terkoordinir sebelum adanya Instalasi Pengolahan AirnLimbah Margasari.  Hal seperti inii 

terjadi dikarenakan terkendala pengetahuan dan pemahaman akan air olahan dari Instalasi 

Pengelolaan Limbahk maka tidak sedikit warga sekitar kawasan Instalasi Pengolahan Air.   

Limbah yang menggunakan sanitasi tidak baik akan mencemari lingkungan.   Adanya 

pertambahan penduduk setiap tahun yang mengakibatkan bertambahnya debit air limbah 

yang dihasilkan.  Maka, perlu adanya evaluasi. IPAL Margasari.  
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Untuk mengetahui efektifitas bangunan IPAL Margasari terhadap penurunan 

parameter-parameter fisika  maupun kimia yang disesuaikan dengan kadar maksimum 

yang telah ditetapkan pada Peraturan Daerah Provinsi Kalimantan Timur No 02 Tahun 

2011. 

1.2. Identifikasi Masalah  

Tujuan dibangunnya instalasi pengolahan air limbah di Kelurahan Margasariiini 

merupakan salah satu wujud dari usaha untuk menaggulangi terjadinya pencemaran 

lingkungan.  Keberadaan instalasi pengolahan air limbahiini, diharapkan dapat 

memperkecil dampak negatif yang ditimbulkan oleh pencemaran air limbahnhasil kegiatan 

rumah tangga, hotel maupun pasar.   

Pada penelitian iniidilakukan evaluasi pada IPAL Margasari untuk jangka waktu 10 

tahun yang akan datang lebih tepatnya pada tahun 2026.  Permasalahan yang terjadi pada 

IPAL Margasari antara lain kepadatan penduduk setiap tahunnya yang mengakibatkan 

bertambahnya debit air limbah hasil kegiatan rumah tangga.  Dari hasil survei data 

diperoleh bahwa kapasitas rencana untuk IPALnMargasari adalahnsebesar 972 m3/hari.  

Kapasitas tampungan rencana IPALnMargasari iniil tidak efektif untuk menampung debit 

pada jangka waktu 10 tahun yang akan datang, lebih tepatnya debit proyeksi airnlimbah 

pada tahun 2026 sebesar 1015,014 m3/hari   Permasalahan lain timbul yaitu lama waktu 

pengoperasian pompa aerator untuk bak equaliasasi dan bak aerasi yang dilakukan hanya 6 

jam dalam sehari dengan jeda selama 3 jam.  Sementara penoperasin pompa aerator bak 

equalisasi maupun aerasi seharusnya lebih dari 12 jam sehari dan dilakukan tanpa jeda 

waktu pengoperasian.  Diindikasikan bahwa tidak dilakukan kesesuaian pengoperasian 

pompa aerator untuk waktu yang telah ditentukan pada bak equalisasi maupun aerasi maka 

terjadi kenaikan kadar effluent IPALnMargasari pada hasil akhir keluaran air limbah.    

Untuk mengetahui kelayakan bangunan IPAL Margasari dalam mengelola limbah 

domestik, maka perlu adanya suatu penelitian tentang evaluasi instalasi pengolahan air 

limbah di Kelurahan Margasari ltini.  Evaluasi tersebut dapat dilihat dari parameter yang 

dikandung pada inlet, outlet, dan pada tiap bak IPAL, apakah sudah memenuhi baku mutu 

sebelum dibuang ke sungai.  Sebab hal tersebut dapat berguna untuk menganalisis kinerja 

masing-masing bangunan dan menentukan desain dari bangunan IPAL yang tepat 

didasarkan pada air limbahnyang masuk agar unit pengolah limbah mampu bekerja secara 

efektif. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

1.3. Batasan Masalah  

 Dalam Studi iini, untuk menghindari permasalahan yang menyimpang maka penulis 

membatasi masalah yang akan dibahas berupa :  

1. Pembahasan hanya meliputi bak equalisasi, aerasi, sedimentasi, dan klorinasi. Hal inii 

dikarenakan empat bangunan tersebut adalahnbangunan utama pada IPALNMargasari 

yang menggunakan sistem pengolahan Extended Aeration. 

2. Untuk menentukan jumlah air limbahnyang dihasilkan, maka perlu dihitung proyeksi 

jumlah penduduk dan proyeksindebit air limbahnrata-rata. 

3. Perhitunganndebit air limbahkdomestik dihitung didasarkan pada kepadatan penduduk 

dan kapasitas produksi dari IPALNMargasari mulai beroperasi sampai sekarang. 

4. Proyeksinjumlah penduduk dihitung dengan menggunakan metodenAritmatik, 

GeometrikndannEksponensial.  Dengan membandingkan hasil simpangan mana yang 

mendekati dengan nilai 1 maka metode tersebut lah yang akan di gunakan sebagai 

acuan. 

5. Parameter yang dikaji adalahnCOD, BOD, NH3, TSS, dan pH. Hal inii didasarkan atas 

Peraturan Daerah Provinsi Kalimantan Timur No 02 tahun 2011.    

6. Tidak membahas rembesan COD, BOD, NH3, TSS,  dan pH pada tanah.  

7. Tidak membahas pengaruh velositas atau kecepatan partikel mengendap pada suatu zat 

seperti yang terdapat dalam 5 parameter uji pada penelitian iini yang berupa COD, 

BOD, NH3, TSS, dan pH. 

8. Mengkaji perbandingan kebutuhan IPALndengan ketersediaan IPAL secara kualitatif 

untuk penduduk selaku pengguna IPALnMargasari di Kecamatan BalikpapannBarat. 

Yang mana kesesuaiian kebutuhan IPALnuntuk ketersedian limbah yang ringan 

haruslah tercukupi. Maupun kesesuaian kebutuhan IPALnuntuk ketersediaan limbah 

yang berbahaya juga terpenuhi.  

9. Tidak membahas mengenai perhitungan pipa pada IPALnMaergasari. 

10. Tidak membahas Rancanganan Anggaran Biaya redesain bangunan IPALnapabila hasil 

evaluasi dari IPAL tidak layak dalam menurunkan kadar parameter pencemar dan tidak 

efektif dalam mengolah debit yang semakin bertambah setiap tahunnya. 

1.4. Rumusan Masalah  

1. Bagaimana kualitas effluent dari Instalasi Pengolahan AirnLimbahnMargasari jika 

dibandingkan dengan Peraturan Daerah Provinsi Kalimantan Timur Nomor 02 Tahun 

2011 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air   ? 
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2. Bagaimana kinerja IPALnMargasari berdasarkan kemampuan kapasitas eksisting jika 

dilihat dari kondisi limbahnharian yang masuk ? 

3. Bagaimana hasil evaluasi instalasi pengolahan air limbahnIPALnMargasari 

berdasarkan analisa penurunan kadar parameter terkait dan solusi teknis seperti apa 

yang dapat diberikan dalam perkembangan IPALnMargasari kedepannya ? 

1.5. Tujuan Penelitian  

1. Mengetahuinkualitas effluent dari pemanfaatan hasil pengolahan air limbah Instalasi 

Pengolahan Air LimbahnMargasari. 

2. Mengetahuinkinerja IPALnMargasari berdasarkan kemampuan kapasitas eksisting jika 

dilihat dari kondisi limbah yang masuk. 

3. Mengetahuinkinerja instalasi pengolahan air limbahn di lokasi penelitian berdasarkan 

analisa penurunan kadar parameter terkait. 

4. Memberikannrekomendasi berupa upaya teknis yang akan dilakukan agar instalasi 

tersebut dapat berfungsi baik untuk waktu yang akan datang. 

1.6. Manfaat Penelitian 

1. Diharapkanmdengan adanya penelitianiini dapat memberikan sumbangan ilmu 

pengetahuan khususnya mengenai pengolahan airtlimbah domestik terlebih pada 

kawasan perkotaan padat penduduk. 

2. Diharapkanmdapat memberikan solusi terhadap apa yang menjadi keluhan di kalangan 

masyarakat sekitar Instalasi Pengolahan AirnLimbahnMargasari mengenai pencemaran 

yang diindakasikan berasal dari Instalasi Pengolahan AirnLimbahn tersebut.  

3. Diharapkanmdengan adanya penelitian iini, semakin bertambahnya penduduk tidak 

membuat kinerja Instalasi Pengolahan AirnLimbahnMargasari setiap tahun semakin 

menurun.  Namun, penelitian iini diharapkan dapat memberikan masukan terhadap 

kinerja Instalasi Pengolahan AirnLimbahnpada masa yang akan datang.  
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Limbah Domestik 

2.1.1. Definisi Limbah Domestik 

Menurut Udin Djabu (1990, p.9) limbah cair adalah air yang membawa sampah dari 

tempat tinggal, bangunan perdagangan, dan industri berupa campuran air dan bahan padat 

terlarut atau bahan tersuspensi.  Definisi lain mengatakan bahwa limbah cair adalah air 

yang membawa sampah dari tempat tinggal, bangunan perdagangan, dan industri berupa 

campuran air dan bahan padat terlaruti atau bahan tersuspensi.  

Dari beberapa definisi limbah cair tersebut, dapat disimpulkan bahwa limbah cair 

merupakan gabungan atau campuran dari air dan bahan-bahan pencemar yang terbawa oleh 

air, baik dalam keadaan terlarut maupun tersuspensi yang terbuang dari sumber domestik 

(perkantoran, perumahan, dan perdagangan), sumber industri, dan pada saat tertentu 

tercampur dengan air tanah, air permukaan, atau air hujan.  Air tanah, air permukaan, dan 

air hujan pada kondisi tertentu masuk sebagai komponen limbah cair, karena pada keadaan 

sistem saluran pengumpulan limbah cair sudah rusak atau retak, air alam itu dapat menyatu 

dengan komponen limbah cair lainnya dan harus diperhitungkan upaya penanganannya 

(Suparman dan suparmin, 2002, p.12).  Karakteristik limbah cair dari kegiatan perumahan, 

perkantoran, perdagangan, dan pelayanan jasa secara umum mempunyai kesamaan.  

Limbah cair dari keempat jenis kegiatan itu dimasukkan dalam kelompok limbah cair 

domestik (Suparman dan Suparmin, 2002, p.20). 

Limbah domestik atau limbah rumah tangga terdiri dari pembuangan air kotor dari 

kamar mandi, kakus dan dapur.  Kotoran-kotoran itu merupakan campuran dari zat-zat 

bahan mineral dan organik dalam banyak bentuk, termasuk partikel-partikel besar dan 

kecil, benda padat, sisa-sisa bahan-bahan larutan dalam keadaan terapung dan dalam 

bentuk koloid dan setengah koloid (Martopo, 1987, p.294).  Menurut Keputusan Menteri 

Lingkungan Hidup No. 112 Tahun 2003 yang dimaksud dengan air limbah domestik 

adalah air limbah yang berasal dari usaha dan atau kegiatan permukiman (real estate), 

rumah makan (restauran), perkantoran, perniagaan, apartmen dan asrama. Limbah 

domestik dapat  berupa cairan.  Limbah cair yang dihasilkan dari rumah tangga ini 

cenderung merupakan kotoran manusia. Air limbah domestik itu mengandung    
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 lebih dari 90% cairan.  Zat-zat yang terkandung di dalam air buangan di antaranya adalah 

unsur-unsur organik tersuspensi maupun terlarut seperti protein, karbohidrat dan lemak dan 

juga unsur-unsur anorganik seperti butiran, garam, dan metal serta mikroorganisme.  

Unsur-unsur tersebut memberikan corak kualitas air buangan dalam sifat fisik kimiawi 

maupun biologi (Sugiharto, 1987,p.156). 

2.1.2. Definisi IPAL Domestik  

Menurut Suparman dan Suparmin (1989, p.91) Penanganan limbah cair meliputi 

berbagai proses, yakni penyaluran, pengumpulan, pengolahan limbah cair, serta 

pembuangan lumpur yang di hasilkan.  Penanganan limbah cair menjadi isu penting karena 

menimbulkan masalah pencemaran lingkungan,  baik kontaminasi sungai, kontaminasi air 

permukaan, maupun kontaminasi air tanah yang diakibatkan oleh limbah cair rumah 

tangga, limbah cair pertanian, dan limbah cair industri. 

Pembuangan limbah cair secara langsung ke badan air akan menimbulkan masalah 

kesehatan sehingga perlu dibangun fasilitas pengolahan limbah cair.  Saat ini, industri 

diwajibkan membangun Instalasi Pengolahan Limbah Cair (IPAL), baik secara sendiri-

sendiri (on site) maupun terpusat (off site). Untuk penanganan limbah domestik di daerah 

perkotaan maupun pedesaan, beberapa paket teknologi telah tersedia, antara lain berupa 

tangki pembusuk.  Setelah keluar dari unit pengolahan effluentnya telah memenuhi standar.  

Effluent selanjutnya dibuang ke badan air dan diharapkan tidak mengganggu aspek 

kesehatan, estetika, dan kehidupan akuatik.  Effluent itu dapat digunakan untuk irigasi 

lahan pertanian dan untuk air baku air minum tergantung pada jenis teknologi pengolahan 

dan mutu effluentnya. 

 Aspek kesehatan masyarakat menghendaki limbah cair yang terolah tidak akan 

menimbulkan masalah pencemaran air permukaan, pencemaran sumber air minum, 

kehidupan akuatik, dan gangguan kesehatan manusia.  Untuk mencapai tujuan tersebut, 

diperlukan keahlian dalam bidang analisis kualitas limbah cair, kemampuan rekayasa dan 

teknik pengolahan, dan di dukung pembiayaan yang memadai. 

Kesimpulannya adalah Intalasi Pengolahan Air Limbah adalah salah satu teknologi 

pengolahan limbah cair industri yang bertujuan untuk menghilangkan atau memisahkan 

cemaran dalam air limbah sebelum dibuang ke lingkungan sampai memenuhi baku mutu 

lingkungan.  Dengan adanya IPAL merupakan sebuah solusi yang dapat menurunkan 

tingkat pencemaran pada air sehingga menjaga ketersediaan air bersih untuk masyarakat 

Indonesia.  
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2.2. Analisa Debit Operasional 

Metcalf and Eddy (2003, p.155) mengatakan bahwa sumber utama air limbah rumah 

tangga di masyarakat adalah daerah pemukiman dan kawasan industri komersial lainnya. 

Sumber penting lainnya mencakup fasilitas kelembagaan dan rekreasi. Untuk tiap daerah 

pengolahan sekarang telah disediakan tempat pengolahan awal limbah dengan sistem 

pengumpulan.  Laju aliran air limbah biasanya ditentukan dari catatan yang ada atau 

dengan pengukuran langsung di lapangan. 

Dalam penelitian ini data debit yang akan dianalisa adalah data debit harian 

maksimum,  data debit harian minimum, dan data debit harian rata-rata yang didapatkan 

dari proyeksi debit didasarkan pada proyeksi penduduk yang mana selanjutnya akan 

digunakan dalam evaluasi instalasi pengolah air limbah.  

2.3. Jaringan Pembuangan Air Limbah  

Metcalf and Eddy (2003,p.10) menyatakan bahwa air limbah yang dikumpulkan dari 

kota dan masyarakat haruslah dikembalikan lagi ke alam untuk di daur ulang dan dapat 

digunakan kembali.  Untuk itu perlu adanya perancangan yang baik dengan pertimbangan 

terbaik untuk membangun jaringan pembuangan air limbah yang baik.  Penyediaan 

pelayanan pembuangan air limbah domestik diprioritaskan bagi kawasan pemukiman, 

kawasan perdagangan, kawasan perkantoran dan pendidikan serta kawasan non industri 

lainnya.  

Berdasarkan Model Penyiapan Program Pembangunan Prasarana dan Sarana Dasar 

Perkotaan Kota Balikpapan, pelayanan jaringan air limbah dibedakan atas dua macam 

jaringan sesuai kebutuhan yang timbul, yaitu : 

1. Komponen jaringan air limbah dengan sistem peresapan setempat, meliputi : 

 Tangki septik, mempunyai peran untuk pengenceran air tinja agar dapat diserapkan 

ke dalam tanah setelah mengalami proses dekomposisi. 

 Sumur peresapan atau saringan pasir, pada daerah dengan muka air tanah dangkal. 

Khusus sistem jaringan pasir masih memerlukan pembuangan akhir, pengadaan 

sistem jaringan tersebar ini berkaitan dengan kondisi tanah setempat yang umumnya 

memberikan indikasi kemampuan resapan maupun luas area resapan, kurangnya 

kemiringan tanah serta daerah yang tidak mempunyai badan air atau sungai sebagai 

muara pembuangan. 

2. Komponen jaringan air limbah dengan sistem terpusat, meliputi : 

 House sewer, komponen jaringan yang menghubungkan antara effluent bangunan 

dengan jaringan kota.  
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 Jaringan Tersier, jaringan kolektor effluent dari setiap rumah tangga atau bangunan.  

 Jaringan sekunder, jaringan kolektor tersier. 

 Jaringan primer, jaringan kolektor sekunder, sekaligus menghubungkannya dengan 

titik akhir pembuangan pada jaringan yaitu badan air atau sungai. Apabila diperlukan 

sehubungan dengan kondisi yang telah dijelaskan di atas, maka unit pengolahan air 

limbah (IPAL) umumnya dibangun pada akhir jaringan primer. 

Pengadaan jaringan terpusat akan efisien diterapkan pada wilayah yang mempunyai 

kepadatan bangunan dan penduduk yang relatif tinggi. 

2.3.1. Komponen Jaringan IPAL Margasari 

Teknologi pengolahan air limbah untuk IPAL Margasari ini menggunakan Extended 

Aeration (EA), yaitu sistem pemompaan oxygen dengan aerator ke dalam air limbah untuk 

mempercepat proses pengolahan dengan lumpur aktif. 

Jaringan IPAL Margasari memiliki dimensi sebagai berikut : 

1. Bak Kontrol atau Internal Control  

Dimensi  : 60 cm x 60 cm x 60 cm  

Lokasi  : Halaman rumah, gang jalan  

Jumlah  : 62 unit  

Struktur   : Beton & pasangan batu bata  

2. Pipa Air Limbah 

Pipa Ø 75 mm  : Pipa pelanggan (dinas/persil) 

Pipa Ø 100 mm : Pipa penghantar-cabang  

Pipa Ø 150-250 mm   : Pipa utama  

3. Pompa Station (Bak Chamber) 

Fungsi  : - Penampung limbah dari pipa  

- Memompakan limbah ke bak manhole 

Dimensi  : 4 m x 4 m x 4 m 

Lokasi : Jalan Utama  

Jumlah : 7 Unit 

Struktur  : Beton bertulang  

Komponen  : Pompa & panel listrik 

4. Manhole 

Fungsi  : - Menampung limbah dari pipa  

- Inspeksi dan Pembersihan pipa  

Dimensi  : Diameter 90 cm, Tinggi 0,9-3,4 m 
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Lokasi  : Bawah tanah, jalan utama 

Jumlah  : 68 Unit  

Struktur  : Beton Bertulang  

5. Bak Penampung Akhir (RSPS) 

Fungsi  : - Menampung limbah sebelum diolah 

- Memisahkan limbah & sampah  

Komponen  : Screen, 2 unit pompa Submersible  

6. Bak Equalisasi 

Fungsi  : - Meratakan beban aliran pengolahan  

- Pengolahan awal eff. 60% 

Dimensi   : 7m x 7m x 3m  

Komponen   : Flooating aerator 2,2 Kw 

7. Bak Aerator 

Fungsi  : - Pengolahan limbah dengan aerator 

- Menurunkan beban hingga 90% 

     Dimensi  : 20m x 10m x 3m  

     Struktur  : Beton bertulang  

     Komponen  : Floating aerator 7,5 Kw 2 unit 

8. Bak Sedimentasi   

Fungsi  : - Pengendapan lumpur olahan 

                                     - Disinfektan Klor (Bak Bavel) 

Dimensi  : 5m x 5m x 4,5m, l2 unit  

Struktur  : Beton bertulang  

Komponen  : 2 unit pompa penyedot lumpur 

9. Bak Penampung Lumpur  

Fungsi  : Menampung lumpur yang telah di proses  

Dimensi  : 6m x 5m x 5m 

Struktur  : Beton bertulang   

Komponen : - Floating aerator dengan aerasi  

- Pematangan lumpur  

10. Bak Air Terolah 

Fungsi  : Penampungan air proses  

Dimensi  : 5m x 4m x 3m 
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Struktur  : Beton bertulang  

Proses dan tahapan pengolahan ini mengikuti skema sebagai berikut : 

 
Gambar 2.1. Flowchart bagian-bagian IPAL Margasari 

Sumber : Paparan SAIIG (2015) 

1. Pengumpulan akhir yang berasal dari jaringan pelanggan dipusatkan pada bak 

RSPS (Raw Sarage Pump Station, pada gambar 2.1 ditunjukkan pada nomor 5. 

2. Kolam equalisasi berfungsi untuk pencampuran, pemerataan beban dan aliran pada 

gambar 2.1. ditujukan pada nomor  6. 

3. Pengolahanklimbahfdalam kolam aerasifdengan media lumpurkaktif, pada gambar 

2.1. ditujukancpadagnomor 7. 

4. Pengendapan limbah terolah (lumpur) di kumpulkan pada bak sedimentasi, 

sebagian dibuang ke bak digester untuk mematangkan lumpur sebelum dibuang ke 

IPLT Manggar, pada gambar 2.1. ditujukan pada nomor 11.  

5. Pemberian disinfeksi (Klorinasi) air limbah terolah untuk menetralisir pH, pada 

gambar 2.1. ditujukan pada nomor 17. 

6. Pengumpulan akhir air terolah pada bak air terolah untuk pemanfaatan lebih lanjut 

atau dibuang, pada gambar 2.1. ditujukan pada nomor 13. 
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2.3.2. Sistem Pengolahan Air Limbah  

Sesuai SK Walikota No : 188.45-49/2005 tanggal 12 April 2005 Pengelolaan IPAL 

Margasari di bawah PDAM Kota Balikpapan.  Sistem pengolahan air limbah yang 

digunakan pada IPAL Margasari Kota Balikpapan pada dasarnya menggunakan sistem 

Extended Aeration. 

Menurut Metcalf dan Eddy (2003, p.318) pada dasarnya dalam proses Extended 

Aeration  memiliki tahapan sebagai berikut : 

- Air  limbah yang masuk pertama-tama melewati proses screen dan grit separator. 

- Diteruskan ke bak aerasi bersamaan dengan lumpur aktif yang dikembalikan (return   

activated sludges). 

- Proses terakhir adalah proses pemisahan air terolah dengan lumpur sebagian lumpur 

  aktif dikembalikan ke bak aerasi. 

Lumpur aktif (activated sludge) adalah flok yang terbentuk oleh mikroorganisme 

terutama bakteri, partikel inorganik, dan polimer exoselular yang mengendap di tangki 

penjernihan.  Lumpur aktif  (activated sludge) merupakan proes pertumbuhan mikrobater 

suspensi.  Lumpur aktif (activated sludge) adalah proses pertumbuhan mikroba tersuspensi 

yang pertama kali dilakukan di Inggris pada awal abad 19.  Sejak itu proses ini diadopsi 

seluruh dunia sebagai pengolah air limbah domestik sekunder secara biologi.  Proses ini 

pada dasarnya merupakan pengolahan aerobic yang mengoksidasi material organic 

menjadi CO2, H2O, dan NH4 serta sel biomassa baru.  Udara disalurkan melalui pompa 

blower (diffused) atau melalui aerasi mekanik.  Sel mikroba membentuk flok yang akan 

mengendap di tangka penjernihan.  

Metode lumpur aktif memanfaatkan mikroorganisme kurang lebih 95% bakteri dan 

sisanya protozoa, rotifer, dan jamur.  Sebagai karalis untuk menguraikan material yang 

terkandung di dalam air limbah.  Proses lumpur aktif merupakan proses aerasi yang 

membutuhkan oksigen.  Pada proses ini mikroba tumbuh dalam flok (lumpur) yang 

tersuspensi sehingga terjadi proses degadrasi.  Proses ini berlangsung dalam reaktor yang 

dilengkapi recycle atau umpan balik lumpur dan cairannya.  

2.4. Tahap Pengolahan Intalasi Pengolahan Air Limbah Domestik 

Unit pengolahan air limbah pada umumnya terdiri atas kombinasi pengolahan fisika, 

kimia, dan biologi. Seluruh proses tersebut bertujuan untuk menghasilkan kandungan 

padatan tersuspensi, koloid, dan bahan-bahan organik maupun anorganik terlarut.  

Tahapan-tahapan umum pada instalasi pengolahan air limbah antara lain screening, 

equalisai, aerasi, dan sedimentasi. 
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2.4.1. Screening  

Menurut Duncan Mara (2004, p.78) Tahap pertama pengolahan air limbah adalah 

penghapusan benda mengambang berbentuk besar seperti kain, jagung tongkol, potongan 

kayu dan partikel mineral berat (pasir dan grit). Hal ini dilakukan untuk mencegah seperti 

adanya pengumpulan materi pada permukaan kolam stabilisas limbah dan padatan berat 

memasuki kolam lapisan lumpur kemudian mengambang, dan untuk melindungi dari  

kerusakan peralatan yang digunakan dalam tahap selanjutnya yaitu pengolahan seperti 

penggunaan aerator yang mengambang di pinggiran aerasi atau pompa. Pengolahan awal 

ini terdiri dari screning dan grit removal. 

Screening biasanya merupakan tahapan awal pada proses pengolahan air limbah. 

Proses ini bertujuan memisahkan potongan-potongan kayu, plastik, dan sebagainya.   

“Screen” terdiri dari batangan besi yang berbentuk lurus atau melengkung dan biasanya 

dipasang dengan tingkat kemiringan 600  terhadap horizontal.  Efektivitas proses 

tergantung pada jarak antar bar (batangan-batangan besi).  Pada screen halus jarak antar 

bar berkisar antara 5 mm- 15 mm, pada medium screen antara 15 mm – 50 mm, dan pada 

screen kasar lebih dari 50 mm. 

 
Gambar 2.2. Simple Manually Raked Screen (flow is from left to right) 

Sumber : Duncan Mara (2004,p.79) 

2.4.2. Equalisasi  

Menurut Metcalf dan Eddy (1991,p.333) Equalisasi adalah metode yang digunakan 

untuk mengatasi masalah operasional yang disebabkan oleh variasi debit, untuk 

meningkatkan kinerja proses akhir, dan untuk mengurangi ukuran dan biaya fasilitas 

pengolahan di akhir.  Equalisasi sesungguhnya mengurangi berbagai variasi debitl saat 

pengolahan untuk mencapai debit konstan atau hampir konstan dan dapat diterapkan dalam 

beberapa situasi yang berbeda, tergantung pada karakteristik dari sistem.  
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 Lokasi terbaik untuk menempatkan bak equalisasi harus ditentukan terlebih dahulu 

untuk setiap sistem pilihan seperti IPAL Margasari ini yang menggunakan sistem Extended 

Aeration. Karena lokasi optimal akan bervariasi dengan karakteristik sistem pengumpulan 

dan air limbah harus ditangani, kebutuhan tanah dan ketersediaan, dan jenis treatment yang 

diperlukan, studi rinci harus dilakukan untuk beberapa flok di seluruh sistem (Metcalf dan 

Eddy, 1991, p.335). 

Kesimpulannya adalah bak equalisasi pada umumnya berbentuk segi empat dan 

melingkar.  Pada unit ini, pengendapan secara gravitasi dan tidak ada penambahan bahan 

kimia.  Bak ini digunakan untuk mengatasi adanya masalah operasional, adanya variasi 

debit dan menangani adanya masalah penanganan kualitas limbah cair yang akan masuk ke 

unit-unit pengolahan limbah.  Untuk perencanaan diperlukan sekali data mengenai debit 

minimal, debit rata-rata, debit puncak (Metcalf dan Eddy, 1991, p.334). 

Volume yang diperlukan untuk equalisasi ditentukan dengan membuat diagram 

hubungan antara laju alir kumulatif dan waktu (hari).  Laju air rata-rata diplotkan pada 

diagram yang sama.  Contoh diagram untuk menentukan volume equalisasi ditunjukkan 

dalam gambar 2.3. untuk menentukan volume, ditarik garis yang paralel terhadap sumbu-

sumbu koordinat.   Volume yang dibutuhkan setara dengan jaraknya vertikal dari pada 

kedua garis lurus tersebut (Metcalf dan Eddy, 1991, p.336).  

 
Gambar 2.3. Two Typical Flowrate Pattern 

Sumber : Metcalf dan Eddy (2003,p.336) 
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Reaktor aliran campuran dan plug lengkap adalah dua tipe reaktor yang paling sering 

digunakan di bidang pengolahan air limbah.  Karakteristik aliran hidrolik dari aliran 

campuran dan aliran plug lengkap dapat digambarkan sebagai variasi dari aliran ideal dan 

non ideal, tergantung pada hubungannya pada arus masuk dan arus keluar.  Waktu aktual 

dengan istilah “t” sama dengan waktu penahanan hidrolik teoritis yang didefinisikan 

sebagai berikut (Metcalf dan Eddy, 2003, p.222) : 

t   = V/Q  .....................................................................................................................… (2-1) 

Dimana : 

t = waktu tunggu untuk bak ekualisasi adalah 4 sampai 8 jam (jam) 

V = Volume reaktor (m3) 

Q = Debit air limbah (m3/hari) 

Kecepatan perpindahan oksigen dalam kolam aerasi dipengaruhi oleh perubahan suhu 

dalam kolam aerasi, sedang kolam aerasi dipengaruhi oleh suhu dari limbah yang masuk 

kolam dan suhu udara bebas.  Beberapa persamaan telah dikembangkan untuk mengetimasi  

suhu dalam kolam aerasi.  Persamaan berikut ini dapat digunakan untuk mengestimasi 

dengan maksud mendimensi kolam aerasi (Eckenfelder, 2000, p.328). 

𝑇𝑤 =  
𝐷.𝑇𝑖+𝑓.𝑡.𝑇𝑎

𝑓1+𝐷
  ............................................................................................................ (2-2) 

Dimana : 

t    = waktu penahanan (hari) 

D  = kedalaman kolam (m) 

Ti   = suhu influent air limbah (0F) 

Ta  = suhu udara rata-rata (0F) 

Tw  = suhu dalam kolam (0F) 

f  = faktor angka penyesuaian karena pengaruh angin kelembaban dan penggunaan 

       aerator sekitar 0,5 (Metcalf and Eddy, 2003, p.844). 

Koefisien penyisihan BOD dan COD dapat dihitung menggunakan persamaan berikut 

ini : (Metcalf dan Eddy, 2003, p.427)  

Kw = K20θ
Tw-20 ............................................................................................................... (2-3) 

Dimana : 

Kw = koefisien penyisihan BOD atauI COD pada suhu Tw  

K20 = koefisien reaksi pada suhu 200 C 

Θ   = koefisien temperatur untuk musim panas adalah 1,035 Sedangkan nilai BOD atau    

COD effluent setelah reaksi (bak aerobik) dapat dihitung dengan persamaan ke 4 

(Eckenfelder, 2000, p.317) 
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S    = 
𝑆0(1+𝑏.𝑡)

𝑎.𝐾𝑤𝑡
  ................................................................................................................. (2-4) 

Dimana : 

Kw = koefisien penyisihan BOD atau COD pada suhu Tw 

S    = konsentrasi BOD  atau COD yang keluar (mg/l) 

So  = Konsentrasi BOD atau COD yang masuk (mg/l) 

a    = koefisien konstan dengan nilai 0,5  

b    = koefisien konstan dengan nilai 0,2 

Kebutuhan oksigen yang diperlukan untuk mengurai bahan organik dapat dihitung 

dengan persamaan ke 5 (Eckenfelder, 2000, p.334) 

Rr  = a’. Sr + b’ Xv1 ....................................................................................................... (2-5) 

Dimana : 

Rr  = kebutuhan oksigen (kg oksigen/hari) 

a’   = 1 – a  ……………………………………………………………….……............. (2-6) 

(koefisien kebutuhan oksigen untuk oksidasi bahan organik sampai hasil akhir) 

b’   = tingkat auto oksidasi lumpur  

       = 0,28 untuk tekanan udara 1 atm  

Xv  = konsentrasi biological   solids (VSS) (mg/l) 

= a. Sr/(1+b.t) .......................................................................................................... (2-7) 

Sr    = Nilai influent COD tertinggi 

t      = waktu penahanan (hari) 

Untuk menghitung kemampuan aerator dalam mentransfer oksigen ke dalam kolam 

aerasi menggunakan rumus (Metcalf dan Eddy, 2003, p.447) sebagai berikut : 

𝑁 = 𝑁0 (
𝛽.𝐶𝑤−𝐶𝐼

9,17
) 1,024𝑇𝑤−20 𝛼 .................................................................................... (2-8) 

Dimana : 

N   = Transfer oksigen dalam kondisi standar (lb O2/hp.h)  

Tw = Suhu kolam oksidasi  (0C) 

N0  = Transfer oksigen standar untuk high speed aerator 3,3 

𝛽   = Faktor koreksi untuk salinitas dan tegangan permukaan 0,95 

𝛼   = Faktor koreksi transfer oksigen untuk air limbah 1,2 

Cl  = Kelarutan oksigen jenuh pada suhu TW  

Cw = Kelarutan oksigen jenuh pada ketinggian dan suhu TW 

Konsentrasi jenuh oksigen terlarut pada tekanan 1 atm dan kandungan  klorida = 0 

mg/L yang dipaparkan pada udara dengan kandungan oksigen 21% tergantung pada suhu 

air.  Nilai Cw untuk kelarutan oksigen jenuh didapat dari tabel berikut ini : 
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Tabel 2.1.  

Pengaruh suhu terhadap konsentrasi jenuh oksigen terlarut pada tekanan 1 atm 
Suhu Air 

(0C) 

Cw 

(mg/L) 

Suhu Air 

(0C) 

Cw 

(mg/L) 

0 14,62 16  

2 13,84 18 9,54 

4 13,13 20 9,17 

6 12,48 22 8,83 

8 11,87 24 8,53 

10 11,33 26 8,22 

12 10,83 28 7,92 

14 10,37 30 7,63 

Sumber : Eckenfelder, 2000 

2.4.3. Aerasi   

Pengambilan zat pencemar yang terkandung diIdalam air limbah merupakan tujuan 

pengolahan air limbah.   Penambahan oksigen adalah salah satu usaha dari pengambilan zat 

pencemar tersebut, sehingga konsentrasi zat pencemar akan berkurang atau bahkan dapat 

dihilangkan sama sekali.  Zat yang diambil dapat berupa gas, cairan, ion, koloid, atau 

bahkan tercampur (Sugiharto, 2005, p.114). 

Waktu tinggal hidraulik (HRT) merupakan waktu rata-rata yang dibutuhkan oleh 

influent pada tangka aerasi untuk menjalani proses lumpur aktif.  Nilai HRT berbanding 

terbalik terhadap laju pengenceran.  Pengolahan biologis pada bak aerasi berkisar antara 5 

sampai 14 jam.   Perhitungan untuk  nilai HRT dapat dilakukan menggunakan persamaan 

berikut :  

HRT  = 
𝑉

𝑄
  ...................................................................................................................... (2-9) 

Dimana : 

HRT = Hydraulic Retention Time (jam) 

V = volume reaktor atau bak aerasi (m3) 

Q = Debit air limbah yang masuk bak aerasi (m3/jam)  

Semakin tinggi debit influen maka semakin cepat aliran influent menuju outlet yang 

berarti semakin rendah waktu tinggal (recidence time) atau hydraulic retention time. 

HRT seharusnya cukup lama untuk bisa memungkinkan penyisihan COD atau BOD. 

Rasio makanan terhadap mikroorganisme (F/M) adalah salah satu parameter desain dan 

operasional yang signifikan dari sistem lumpur teraktivasi.  Keseimbangan antara 

konsumsi substrat dan pembangkitan biomassa membantu dalam mencapai keseimbangan 

sistem.  Rasio F/M bertanggung jawab atas dekomposisi bahan organik. Jenis sistem 

lumpur teraktivasi dapat didefinisikan dengan rasio F/M, nilai F/M untuk extended 
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aeration biasanya adalah 0,05 < F/M < 0,15.  Untuk mengetahui besarnya nilai F/M pada 

bak aerasi dapat menggunakan persamaan sebagai berikut (Metcalf dan Eddy, 2003, 

p.598): 

F/M = 
𝑄 𝑥 𝑆𝑜  

𝑉 𝑥 𝑋 
 ............................................................................................................. (2-10) 

Dimana : 

Q  = Debit air limbah (m3/hari) 

So = kadar parameter COD (mg/L) 

V = volume bak aerasi (m3) 

X = konsentrasi MLSS biomasa di bak aerasi (g/m3) 

MLVSS adalah Mixed Liquor Solid Concentration atau sama dengan nilai X pada 

perhitungan.  Diketahui bahwa nilai MLSS untuk standar kriteria bak aerasi dengan tipe 

extended aeration adalah 2000 – 5000 mg/L (Metcalf dan Eddy, 2003, p.593). 

Untuk mengetahui nilai X yang merupakan nilai konsentrasi MLSS dapat dihitung 

dengan persamaan sebagai berikut (Metcalf dan Eddy, 2003, p.592): 

X = (
𝑆𝑅𝑇

𝑡
)  𝑥 (

𝑌 𝑥 (𝑆𝑜−𝑆)

1−(𝑘𝑑)𝑆𝑅𝑇
) ..................................................................................... (2-11)  

Dimana : 

SRT = Solid Retention Time (hari) 

t = waktu tinggal air limbah (hari) 

Y = koefisien sintesis dengan nilai sebesar 0,4 (mg VSS/mg bs  COD) 

So   = Konsentrasi BOD atau COD yang masuk (mg/l) 

S     = konsentrasi BOD atau COD yang keluar (mg/l) 

kd = koefisien pembusukan endogen dengan nilai 0,10 (VSS/gram VSS.d) 

Sebelum menghitung nilai maka perlu diketahui nilai dari SRT (Solid Retention Time), 

Solid retention time atau waktuItinggal lumpur merupakan hal yang paling penting dalam 

perhitungan sistem pengolahan air limbah yang menggunakan sistem lumpur aktif. Waktu 

rata-rata tinggal lumpur aktif yang tinggal pada bak aerasi dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan berikut (Metcalf dan Eddy, 2003, p.591)  

SRT = Y x 
𝑘 𝑥 𝑆

𝑘𝑑+𝑆
− 𝑘𝑑 ................................................................................................. (2-

12) 

Dimana :  

Y = koefisien sintesis dengan nilai sebesar 0,4 (mg VSS/mg bs COD) 

k = koefisien pembusukan endogen yaitu 5 (gram bs COD/gram VSS- d) 

S     = konsentrasi BOD atau COD yang keluar (mg/l) 

kd = koefisien pembusukan endogen dengan nilai 0,10 (gram VSS/gram)  
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Dalam perencanaan bak aerasi, kapasitas aerator ikut menentukan dimensi ideal dari 

bak yang digunakan, hubungan antara kapasitas aerator dan dimensi ideal bak dapat di lihat 

pada tabel  2.2 berikut ini : 

Tabel 2.2.  

Dimensi bak aerasi bentuk persegi untuk beberapa kapasitas aerator  

Kapasitas  Tinggi Bak  Lebar Bak  

Hp Kw Ft M Ft M 

10 

20 

30 

40 

50 

75 

100 

7,5 

15 

22,5 

30 

37,5 

56 

75 

10-12 

12-14 

13-15 

12-17 

15-18 

15-20 

15-20 

3-3,6 

3,6-4,2 

3,9-4,5 

3,6-5,1 

4,5-5,5 

4,5-6 

4,5-6 

30-40 

35-50 

40-60 

45-65 

45-75 

50-85 

60-90 

9-12 

10,5-15 

12-18 

13,5-20 

13,5-23 

15-26 

18-27 

Sumber : Metcalf dan Eddy (2003, p.448) 

2.4.4. Klorinasi  

Klorin adalah salah satu disinfektan yang paling umum digunakan.   Pertama kali 

digunakan di Amerika Serikat, klorin mengalami dua reaksi saat berada di dalam air, yaitu 

hidrolisis dan ionisasi.  Klorin juga bereaksi pada amoniak, seperti pada reaksi kimia 

berikut  

NH3 + HOCl → NH2Cl (monochloramine) + H2O 

Yang dimaksud dengan klorin tidak hanya Cl2 saja akan tetapi termasuk pada asam 

hipoklorit (HOCl) dan ion hiplokorit (OCl), juga beberapa jenis kloramin seperti 

monokloramin (NH2Cl) dan dikloramin (NHCl2) termasuk di dalamnya.  Klorin dapat 

diperoleh dari gas Cl2 atau dari garam-garam NaOCl dan Ca(OCl)2.  Kloramin terbentuk 

karena adanya reaksi antara amoniak (NH3), baik anorganik maupun organik amoniak di 

dalam air dengan klorin.  Bentuk disinfektan yang ditambahkan akan mempengaruhi 

kualitas yang didesinfeksi.  Penambahan klorin dalam bentuk gas akan menyebabkan 

turunnya pH air, karena terjadi pembentukan asam kuat.  Akan tetapi penambahan klorin 

dalam bentuk natrium hipoklorit akan menaikkan alkalinitas air tersebut sehingga pH akan 

lebih besar.  Sedangkan kalsium hipoklorit akan menaikkan pH dan kesadahan total air 

yang didesinfeksi (Metcalf dan Eddy, 2003, p.59). 

Dalam perancangan fasilitas klorinasi langkah awal yang dilakukan adalah 

menentukan dosis klor yang dibutuhkan.  Pada tabel 2.3. diperlihatkan dosis umumiyang 

dipakai dalam berbagai macam aplikasi pengolahan.  
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Tabel 2.3.  

Dosis klorinasi umum yang dipakai untuk beberapa proses pengolahan 
Aplikasi Kisaran Dosis 

BOD Reduction  0,5 – 9* 

Digester and Imhoff tank foaming 

control 

2-15 

Digester supernatant oxidation  20-140 

Filter fly control 0,1 – 0,5 

Filter ponding control  1 -10 

Grease removal  2- 10  

Sludge bulking control  1 – 10  

*Per mg/l pengurangan BOD5 

Sumber : Metcalf dan Eddy, 2003  

Rumus perhitungan kebutuhan klorin adalah sebagai berikut : 

Kg Cl2/hari = Q x (NH3 effluent – NH3 baku mutu) x (mass ratio klorin) ........................... (2-13) 

Dimanai: 

Q    = Debit limbah (m3/detik) 

NH3 effluent = Nilai NH3 effluent (mg/liter) 

NH3 baku mutu = Nilai NH3 baku mutu (mg/liter) 

Sedangkan rumus penentuan dimensi bak klorinasi (Metcalf dan Eddy, 2003, p.763) 

adalah sebagai berikutl: 

Vi = t x Q .............................................................................................................. (2-14) 

t  = 
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖 

24 𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖 
 ................................................................................................. (2-15) 

Dimana : 

V   = volume air limbah (m3) 

T  = waktu tinggal air limbah (hari) 

Q  = debit air limbah (m3/hari) 

2.4.5. Sedimentasi   

Metcalf dan Eddy (2003, p.362) mengatakan bahwa sedimentasi digunakan untuk 

mengilangkan grit, TSS di cekungan pengendapan primer, penghapusan flog pada proses 

biologi memerlukan lumpur aktif yang menetap di bak, dan proses kimia penghapusan flog 

ketika proses koagulasi kimia digunakan.   

Sedimentasi juga digunakan untuk konsentrasi solid dalam pengental lumpur.  Dalam 

banyak kasus, tujuan utama sedimentasi adalah untuk menghasilkan kualitas air limbah 

yang baik, tetapi juga diperlukan untuk menghasilkan lumpur dengan konsentrasi padatan 

yang dapat ditangani dan diobati dengan mudah.  
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Crites and Tchobanoglous (1998) dalam Metcalf dan Eddy (2003, p.504) mengatakan 

bahwa efisiensi penurunan parameter untuk TSS maupun BOD dapat dihitung dengan 

meggunakan persamaan berikut ini : 

R  = 
1

𝑎+𝑏 𝑥 𝑡
 ............................................................................................................ (2-16) 

Dimanai : 

R  = effisiensi penurunan parameter (%) 

T  = waktu tinggal air limbah (jam) 

a  = konstanta dengan nilai sebesar 0,0075 

b  = konstanta dengan nilai sebesar  0,014 

Normalnya waktu pengendapan pada bak sedimentasi adalah sekitar 1,5 jam sampai 2 

jam untuk sedimentasi dengan low speed aeration.  Bak sedimentasi pada umumnya 

memiliki waktu tinggal yang lebih sedikit antara 0,5 jam sampai dengan 1 jam.  Dengan 

berkurangnya endapan padat, maka terkadang prapengolahan limbah yang digunakan 

adalah biological treatment.   

Bila area bak sedimentasi telah diketahui dan dibentuk, maka waktu tinggal air limbah 

dapat diatur berdasarkan kedalaman bak sedimentasi (Metcalf dan Eddy, 2003, p.407).   

Untuk mengetahui berat jenis butiran berdasarkan jenis lumpur padat, maka digunakan 

acuan yang tertera pada tabel berikut ini : 

Tabel 2.4.  

Konsentrasi padatan lumpur  berdasarkanlberatljenislbutiranlpadalbaklsedimen 

Tipe Pengolahan Limbah 

(lumpur) 
Berat jenis 

Konsentrasi padatan  

(%) 

Range Typical 

Pengolahan terpusat    

- Medium 1,03 4-12 6 

- saluran pembuangan 1,05 4-12 6,5 

Pengolahan terpusat dengan 

lumpur aktif 
1,03 2-6 3 

Pengolahan terpusat dengan 

filter lumpur humus   
1,03 4-10 5 

Sampah 0,95 (highly variable) - 

Sumber : Metcalf dan Eddy (2003, p.411) 

Secara umum, tingkat tampungan sedimen memiliki pengaruh yang kecil terhadap 

efisiensi utama dari bak sedimantasi itu sendiri dan tidak dapat membandingkannya 

dengan meninjau kesesuaian dari desain clarifier.  Shield (1936) mengatakan bahwa 

pengendapan Scour atau pengendapan vertikal haruslah diketaui saat merencanakan bak 

sedimentasi, hal ini dilakukan untuk menghindari resuspensi partikel yang tidak merata.   
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Serta kecepatan partikel horizontal melalui bak sedimentasi harus di jaga nilainya agar 

tetap rendah.  Perhitungan untuk menghitung kecepatan pengendapan scour adalah sebagai 

berikut : 

𝑉𝐻 =  (
8 𝑘 𝑥 (𝑠−1)𝑔 𝑥 𝑑 

𝑓
)

1/2

............................................................................................ (2-17) 

Dimana : 

VHv = kecepatan pengendapan horizontal LT-2 (m/detik) 

kx = konstanta yang bergantung pada tipe dari material pengendapan, untuk IPAL 

               Margasari berupa pasir dengan nilai sebesar 0,05  

s  = berat jenis butiran dengan nilai sebesar 1,03 yang didapat dari tabel 2.4.  

g =  kecepatan gravitasi yaitu 9,81 m/s2 

d  = diameter butiran sebesar 0,00012 didapatkan dari hasil uji laboratorium  

   laboratorium PDAM kota Balikpapan 

f  = konstanta Darcy-Weisbach factor dengan nilai sebesar 0,02  

Bandingkan kecepatan gerusan yang dihitung pada langkah sebelumnya kecepatan 

horisontal arus puncak (arus puncak dibagi dengan luas penampang melintang dimana arus 

mengalir), aliran puncak horizontal dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut ini : 

V = 
𝑄

𝐴𝑥
 𝑥 

1

24 𝑗𝑎𝑚 𝑥 3600 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
 .............................................................................. (2-18) 

Dimana : 

Q  = Debit air limbah (m3/hari) 

A  = Luas bak sedimentasi (m2) 

V  = Aliran puncak horizontal (m/s) 

Proses ini bertujuan untuk memperoleh air buangan yang jernih dan mempermudah 

proses penanganan lumpur.  Dalam proses sedimentasi hanya partikel-partikel yang lebih 

berat dari air yang dapat terpisah.   

Misalnya kerikil dan pasir, padatan pada tangki pengendapan sekuder, floc hasil 

pengolahan secara kimia, dan lumpur khususnya pada pengentalan lumpur. 

Nilai dari detensi dapat diperoleh dari SNI 6774:2008 mengenai tata cara perencanaan 

unit paket instalasi pengolahan air.  Selanjutnya kriteria mengenai waktu detensi pada unit 

pengendap dapat dilihat pada tabel 2.5. berikut ini : 
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Tabel 2.5.  

Kriteria waktu Detensi pada Unit Pengendap  

No  Jenis Bak Pengendap 
Waktu Detensi 

(Jam) 

1 Bak persegi aliran horizontal  1,5-3 

2 Bak persegi aliran vertikal (menggunakan tabung pengendap) 0,07(*) 

3 Bak bundar aliran vertikal radial  1-3 

4 Bak bundar (kontak padatan) 1-2 

5 Clarifier  2-2,5 

Sumber : SNI 6774, 2008 

2.5. Parameter Air Limbah  

Pengolahan air limbah harus dilakukan untuk tujuan tertentu, misalnya untuk 

menghasilkan limbah yang cocok digunakan kembali untuk pertanian dan pengairan (atau 

keduanya), atau untuk menghasilkan limbah yang dapat dengan aman dibuang ke 

pedalaman atau perairan pesisir (Duncan Mara, 2003, p.41). 

2.5.1.   COD (Chemical Oxygen Demand) 

Tes COD digunakan untuk mengukur banyaknya oksigen dari air limbah bahan 

organik yang dapat dioksidasi secara kimiawi menggunakan dikromat dalam larutan asam.  

Dalam studi pengolahan biologis, partikel dan fraksi larut yang difraksinasi lebih lanjut 

untuk menilai kemampuan air limbah olahan.  Namun, ada sedikit standarisasi pada 

definisi larut dibandingkan partikel COD.  Yang mana filtrasi adalah teknik yang 

digunakan untuk fraksinasi sampel, distribusi antara kelarutan dan partikel COD akan 

sangat bervariasi tergantung pada poresi filter.  Metode alternatif yang digunakan untuk 

menentukan COD terlarut melibatkan pengendapan padatan tersuspensi dan sebagian dari 

materi koloid.  COD cairan hasil olahan limbah diklarifikasi sesuai dengan COD larut 

(Metcalf dan Eddy, 2003, p.93). 

COD menunjukkan jumlah oksigen yang diperlukan yang dioksidasi secara kimiawi.  

Jika kandungan dari COD melebihi batas 200 mg/liter akan menyebabkan turunnya jumlah 

oksigen dalam air.  Dan hal ini berdampak buruk bagi biota pada badan air yang hidupnya 

tergantung pada oksigen terlarut dalam air.  Sama halnya dengan masalah yang dihadapi 

oleh IPAL Margasari bahwa air yang ada di sekitar pembuangan akhir hasil olahan IPAL 

Margasari berwarna hitam dan berbau.   Hal ini sesuai dengan teori dari Sugiharton(1987, 

p.158) bahwa pengaruh lain adanya kandungan COD yang melebihi kadar maksimum 200 

mg/liter dan melewati batas waktu 18 jam akan menyebabkan penguraian (degradasi) 

secara anaerob sehingga menimbulkan bau dan kematian ikan dalam air.  
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2.5.2. BOD (Biological Oxygend Demand) 

Parameter yang paling banyak digunakan dalam menganalisa pencemaran organik 

yang paling sering diterapkan baik air limbah dan air permukaan adalah 5 hari BOD 

(BOD5).  Penentuan ini melibatkan pengukuran oksigen terlarut digunakan oleh 

mikroorganisme dalam oksidasi biokimia bahan organik.  Meskipun meluasnya 

penggunaan tes BOD, ia memiliki sejumlah keterbatasan.  Sejatinya bahwa hasil tes BOD 

sekarang digunakan untuk menentukan jumlah perkiraan oksigen yang akan dibutuhkan 

untuk menstabilkan biologis bahan organik ini, untuk menentukan ukuran fasilitas 

pengolahan limbah, untuk mengukur efisiensi dari beberapa proses pengolahan, dan untuk 

menentukan kadar parameter BOD sudah sesuai dengan peraturan izin pembuangan 

limbah.  Karena ada kemungkinan bahwa tes BOD akan terus digunakan untuk hal-hal 

yang penting, serta penting untuk mengetahui rincian tes dan kekurangannya (Metcalf dan 

Eddy, 2003, p.81). 

BOD adalah sejumlah oksigen dalam air yang diperuntukan oleh bakteri aerob untuk 

menetralisasi atau menstabilkan bahan-bahan sampah (organik) dalam air melalui proses 

oksidasi biologi secara dekomposisi dalam waktu inkubasi 5 hari pada temperatur 200 C 

dan disingkat BOD.   Pembuangan air limbah ke badan air dengan kandungan beban BOD 

diatas 200 mg/liter akan menyebabkan turunnya jumlah oksigen dalam air.  Kondisi 

tersebut mempengaruhi kehidupan biota pada badan air terutama biota yang hidupnya 

tergantung pada oksigen terlarut di air.   Hal tersebut di atas menyebabkan berkurangnya 

potensi yang dapat di gali dari sumber daya alam badan air yang telah tercemar BOD 

(Sugiharto, 1987, p.158). 

2.5.3. TSS ( Total Suspended Solid) 

Air limbah mengandung berbagai bahan padat bervariasi dari serpihan-serpihan 

pecahan material koloid.  Dalam karakterisasi air limbah, bahan kasar biasanya diangkat 

sebelum sampel dianalisis untuk padatan.  Keterkaitan antara fraksi berbagai padatan yang 

ditemukan dalam air limbah.  Total padatan (TS) diperoleh dengan cara menguapkan 

sampel air limbah untuk kekeringan dan mengukur massa residu. (Metcalf dan Eddy, 2003, 

p.42). 

Karena filter digunakan untuk memisahkan TSS dari TDS, tes TSS tergantung pada 

ukuran pori kertas filter yang digunakan untuk tes.  Filter dengan ukuran pori nominal 

bervariasi dari 0,45 µm sampai 2,0 µm digunakan untuk uji TSS.  Apabila terdapat lebih 

TSS akan diukur sebagai ukuran pori filter yang digunakan berkurang.  Dengan demikian, 

penting untuk dicatat ukuran pori kertas filter yang digunakan, ketika membandingkan 
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nilai TSS.  Itu juga penting untuk dicatat bahwa TSS tes itu sendiri tidak memiliki arti 

yang mendasar (Metcalf dan Eddy, 2003, p.43). 

Jadi TSS  adalah suatu tes untuk mengetahui  jumlah berat dalam mg/liter kering 

lumpur yang ada dalam limbah setelah mengalami penyaringan dengan membran 

berukuran 0,45 mikron.  Dilakukannya tes TSS untuk mengetahui kekuatan pencemar pada 

limbah yang akan dibuang ke badan air atau badan sungai seperti halnya limbah dari IPAL 

Margasari.  

2.5.4. NH3 (Amonia) 

 Amonia dalam air limbah adalah campuran dari gas terlarut ammonia (NH3) dan ion 

ammonium (NH+4), sering disebut sebagai 'bebas' dan amonia 'garam', masing-masing. 

amonia bebas pada konsentrasi >0,5 mgN/l merupakan racun bagi ikan (Duncan Mara, 

2003, p.52). 

Menurut Metcalf dan Eddy (2003, p.134), pada pH 7-9 yang dominan adalah ion 

amonia (NH3).  Dalam air limbah domestik, NH3 berasal dari hidrolisis urea dan deaminasi 

nitrogen organik.  Kadar amonia yang tinggi menunjukkan proses penguraian zat organik 

dan proses nitrifikasi belum berlangsung secara efektif. 

2.5.5. pH  

Suhu air limbah umumnya lebih tinggi dari pasokan air lokal, karena penambahan air 

hangat dari rumah tanggal dan kegiatan industri.  Sebagai panas, spesifik air jauh lebih 

besar adalah dari udara.  Suhu air limbah yang diamati lebih tinggi dari suhu udara lokal 

selama sebagian tahun dan lebih rendah tetapi hanya selama bulan-bulan musim panas 

terpanas. Suhu air merupakan parameter yang sangat penting karena efeknya pada reaksi 

kimia dan laju reaksi, kehidupan air, dan kesesuaian air untuk keperluan yang bermanfaat 

(Metcalf dan Eddy, 2003, p.54).  

Konsentrasi hidrogen-ion merupakan parameterkkualitas penting dari kedua perairan 

alami dan air limbah.  Cara biasa untuk menyatakan konsentrasi hidrogen-ion adalah 

sebagai pH, yang didefinisikan sebagai logaritma negatif dari ion hidrogen konsentrasi 

adalah seperti persamaan berikut : 

pH = -log10(H
+) ........................................................................................................... (2-19) 

Rentang konsentrasi cocok untuk keberadaan kehidupan biologis yang paling cukup 

sempit dan kritis adalah antara 6 sampa 9.  Air limbah dengan konsentrasi extrem ion 

hidrogen sulit untuk ditangani secara biologis, dan jika konsentrasi tidak diubah sebelum 

dibuang, effluent air limbah dapat mengubah konsentrasi di perairan secara alami. Untuk 

limbah yang sudah menagalami treatment yang kemudian dibuang ke lingkungan kisaran 
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pH yang diijinkan biasanya bervariasi dari 6,5 ke 8,5.  Konsentrasi hidrogen ion dalam air 

sangat berhubungan dengan sejauh mana molekul air memisahkannya.  Air terurai menjadi 

ion hidrogen dan hidroksil dengan persamaan ke 20 (Metcalf dan Eddy, 2003, p.56) 

H2O ↔ H+ + OH-.......................................................................................................... (2-20) 

Berdasar atas hukum kekelan massa pada persamaan ke 20 (Metcalf dan Eddy, 2003, 

p.56), maka didapatkan persamaan : 

[𝐻+][𝑂𝐻−]

𝐻2𝑂
 ....................................................................................................................... (2-21) 

Dimana kurung menunjukkan konsentrasi konstituen dalam mol per liter.  Karena 

konsentrasitair dalam sistem encer pada dasarnya konstan, konsentrasi ini dapat 

dimasukkan ke dalam konstanta kesetimbangant untuk memberikan ke persamaan 22 

(Metcalf dan Eddy, 2003, p.56). 

[𝐻+][𝑂𝐻−] =  𝐾𝑊 ....................................................................................................... (2-22) 

Kw dikenali sebagai konstanta ionisasi untuk produk ion dari air dan kira-kira nilainya 

sama dengan 1x10-14 pada suhu 250C.  Persamaan 21 dapat digunakan untuk menghitung 

konsentrasi ion hidroksil ketika konsentrasi ion hidrogen diketahui dan sebaliknya.  

Dengan pOH, yang didefinisikan sebagai logaritma negatif dari konsentrasition hidroksil, 

dapat dilihat dari persamaan 22 itu, untuk air dengan suhu 250C persamaannya menjadi 

persamaan ke 23 berikut ini : 

pH + pOH = 14 ........................................................................................................... (2-23) 

Derajat keasamaan effluent dari sampel yang diambil pada IPAL Margasari diambil 

dengan menggunakan botol jerigen untuk di hitung berapa besar kadar pH pada tiap-tiap 

sampel yang diambil.  Alat yang digunakan untuk mengetahui nilai pH pada tiap-tiap 

effluent yang diambil adalah pH meter.  Berikut adalah gambaran dari pH meter tersebut.  

2.5.6. Fosfor  

Phospat merupakan bentuk fosfor yang dapat dimanfaatkan oleh tumbuhan.  

Karakteristik fosfor sangat berbeda dengan unsur-unsur utama lain yang merupakan 

penyusun biosfer karena unsur ini tidak terdapat di atmosfer.  Fosfor juga merupakan unsur 

yang penting bagi pertumbuhan alga dan organisme biologis lainnya.  Fosfor dapat 

merangsang pertumbuhan alga yang berbahaya di permukaan air, maka akhir-akhir ini 

banyak perhatian diberikan untuk untuk mengendalikan jumlah senyawa fosfor yang 

masuk ke dalam limbah domestik, industri dan pertanian.  Sebagai contoh, air limbah 

domestik dapat megandung fosfor sebagai P dalam rentang konsentrasi 4 hingga  16 mg/L 

(Setiadi Tjandra, 2008, p.54).  
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Phospat tidak mengandung toksis atau racun bagi manusia maupun hewan.  Namun, 

keberadaan phospat secara berlebihan akan dapat mengakibatkan ledakan pertumbuhan 

alga pada perairan (algae bloom).  Alga yang berlimpah ini dapat membentuk lapisan pada 

permukaan air, yang selanjutnya akan menghambat penetrasi oksigen dan cahaya matahari 

sehingga kurang menguntungkan bagi ekosistem perairan.  

2.5.7. DO  (Dissolved  Oxygen) 

DO  adalahu kandungan oksigen terlarut dalam air sedangkan BOD adalah kebutuhan 

oksigen yang terlarut dalam air yang dipergunakan untuk menguraikan senyawa organik 

dengan bantuan mikroorganisme pada kondisi tertentu.  DO  selalu lebih kecil daripada 

nilai COD diukur pada senyawa organik yang dapat diuraikan maupun senyawa organik  

yang tidak dapat terurai.  Kekeruhan menunjukkan sifat optis air yang menyebabkan 

pembiasan cahaya ke dalam air terbatas (Jenie dan Rhayu, 1993). 

Kondisi sanitasi yang buruk serta pencemaran air yang terjadi menyebabkan peningkatan 

degradasi sumber daya air dan menyebabkan penurunan yang signifikan dalam 

pembangunan ekonomi dan sistem di Indonesia, Air limbah dengan kandungan organik 

tinggi bila masuk ke sungai menyebabkan berkurangnya jumlah oksigen terlarut.  

 Hal ini disebabkan sebagian besar oksigen digunakan oleh bakteri/mikroorganisme 

untuk proses penguraian pencemar organik tersebut menjadi senyawa yang lebih stabil.  

Jika limbah organik tersebut direpresentasikan dengan BOD maka berarti makin tinggi 

BOD yang dibuang ke sungai makin banyak jumlah senyawa organik yang harus diuraikan 

oleh mikroorganisme dan dengan demikian semakin banyak oksigen yang dibutuhkan, 

sehingga DO (Dissoleved Oxygen) dalam air semakin berkurang atau habis sama sekali. 

2.6. Kuantitas dan Kualitas Air Limbah 

2.6.1. Proyeksi Penduduk 

Untuk mengetahui berapa effisiensi bangunan IPAL untuk jangka waktu 10 tahun 

yang akan datang, kita harus mengetahui jumlah air limbah yang dibuang setiap satuan 

waktu.  Dan untuk mengetahui jumlah air limbah yang dibuang, kita harus mengetahui 

jumlah penduduk dengan sistem proyeksi pertahun.  Proyeksi penduduk dilakukan dengan 

3 metode, yaitu aritmatik, geometrik,  dan least square. Pemilihan metode dilakukan atas 

dasar metode perhitungan mundur yaitu backward projection.  Metode yang paling 

mendekati terhadap jumlah penduduk sebenarnya yang akan dipilih untuk menentukan 

proyeksi penduduk suatu kota yang akan datang. 

Proyeksi jumlah penduduk, proyeksi jumlah air bersih dan proyeksi debit air limbah 

rata-rata merupakan hal penting untuk mengetahui effisiensi dari bangunan IPAL untuk 
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masa depan.  Metode aritmatik adalah teknik proyeksi yang paling sederhana dari seluruh 

model trend.  Model ini menggunakan persamaan derajat pertama (first degree equation).  

Berdasarkan hal tersebut, penduduk diproyeksikan sebagai fungsi dari waktu, dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut :   

𝑃𝑡 =  𝑃0 (1 + 𝑟. 𝑡)  ...................................................................................................... (2-24) 

Keterangani: 

Pt  = jumlah penduduk tahun ke t (jiwa) 

P0  = jumlah penduduk tahun ke 0 (jiwa) 

r  = laju pertumbuhan penduduk (0%) 

ty = rentang waktu antara P0 dan Pt (tahun) 

Hasil proyeksi akan berbentuk suatu garis lurus.  Model ini berasumsi bahwa 

penduduk akan bertambah atau berkurang sebesar jumlah absolute yang sama atau tetap 

pada masa yang akan datang sesuai dengan kecenderungan yang terjadi pada masa lalu.  

Ini berarti bahwa Pt+1 dan Pt adalah jumlah populasi dalam tahun yang berurutan., Pt+1 – 

Pt adalah perbedaan pertama yang selalu tetap (Klosterman, 1990, p.55).  

Proyeksi jumlah penduduk dapat juga dihitung dengan menggunakan metode 

geometrik.  Asumsi dalam model ini adalah penduduk akan bertambah atau berkurang 

pada suatu tingkat pertumbuhan (%) yang tetap.  Misalnya, jika Pt+1 dan Pt adalah jumlah 

penduduk dalam tahun yang berurutan, maka penduduk akan bertambah atau berkurang 

pada tingkat pertumbuhan yang tetap yaitu sebesar Pt+1 atau Pt dari waktu ke waktu.  

Proyeksi dengan tingkat pertumbuhan yang tetap ini umumnya dapat diterapkan pada 

wilayah, dimana pada tahun-tahun awal observasi pertambahan absolute penduduknya 

sedikit dan menjadi semakin banyak pada tahun-tahun akhir (Klosterman, 1990, p.12).  

Pelaksanaan Metode Geometrik adalah suatu ruas eksponensial yang sering digunakan 

untuk meramalkan datar atau kejadian lain yang perkembangan atau pertumbuhannya 

cepat.  Sehingga dapat diketahui angka pertumbuhan penduduk yang lebih akurat dan 

berapa jumlah penduduk pada tahun yang direncanakan. Hasil analisa jumlah penduduk 

yang dilakukan nantinya akan digunakan untuk mempermudah informasi sebagai 

pertimbangan  bagi perhitungan  jumlah air limbah domestik yang akan dihasilkan.  

Metode geometrik untuk mengetahui nilai proyeksi penduduk menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

Pt = P0 (1+ r)t ....................................................................................................... (2-25)    

Keterangan : 

Pt = jumlah penduduk tahun ke t (jiwa) 
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P0 = jumlah penduduk tahun ke 0 (jiwa) 

r  = laju pertumbuhan penduduk (% pertahun)   

t  = rentang waktu antara P0 dan Pt (tahun) 

Sebagai pembanding untuk menentukan metode proyeksi penduduk mana yang paling 

mendekati benar dengan simpangan terkecil dan memiliki nilai koefisien mendekati satu.  

Maka peneliti menggunakan metode selain aritamtik dan geometrik yaitu metode 

eksponensial.  Klostermann (1990,p.19) mengatakan bahwa metode eksponensial memiliki 

asumsi bahwa presentase pertumbuhan penduduk sama setiap hari.  Hasil proyeksi 

penduduk dengan menggunakan metode eksponensial akan berbentuk garis lengkung yang 

lebih terjal daripada garis lengkung pada metode geometrik.   

Metode eksponensial dalam proyeksi penduduk dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus : 

Pti = P0 (2,7182818)r.t ........................................................................................... (2-26) 

Keterangan : 

Pt  = jumlah penduduk tahun ke t (jiwa)  

P0  = jumlah penduduk tahun ke 0 (jiwa) 

r  = laju pertumbuhan penduduk (% pertahun) 

t  = rentang waktu antarar P0 dan Pt (tahun) 

2.6.2. Proyeksi Kebutuhan Air Bersih 

Perhitungan proyeksi kebutuhan air bersih sangat berpengaruh pada proyeksi air 

limbah yang akan dihitung.  Maka, dalam perencanaan suatu sistem penyediaan air harus 

diperhitungkan variasinya secermat mungkin.  Kebutuhan air per orang per hari 

disesuaikan dengan besarnya jumlah penduduk dalam  suatu wilayah perhitungan tersebut.  

Untuk perhitungan proyeksi kebutuhan air bersih tepatnya acuan kebutuhan air bersih 

domestik, acuan yang digunakan dapat dilihat pada tabel 2.6. berikut ini : 

Tabel 2.6.  

Kebutuhan Air bersih berdasarkan Kategori Kota dan Jumlah Penduduk  
Kategori 

Kota 
Jenis Kota Jumlah Penduduk 

Kebutuhan Air 

(liter/orang/hari) 

I Metropolitan > 1.000.000 > 150 

II Besar 500.000 – 1.000.000 120 – 150 

III Sedang 100.000 – 500.000 90 – 120 

IV Kecil 20.000 – 100.000 80 – 120 

V Desa < 20.000 60 – 80 

Sumber : Kriteria Perencanaan Ditjen Cipta Karya Dinas PU, 1996  
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Berdasarkan tabel 2.6. Kebutuhan Air Bersih berdasarkan Kategori Kota dan Jumlah 

Penduduk, Kelurahan Margasari termasuk dalam kategori desa dengan jumlah penduduk 

kurang dari 20.000 jiwa.  Untuk kebutuhan air bersihnya adalah sebesar 60 liter/hari/orang.  

Dan untuk kebutuhan non domestik termasuk ke dalam cakupan pelayanan non perpipaan 

dengan nilai sebesar 15% dari kebutuhan domestik berdasarkan Permen PU tentang 

Penyelenggaraan Pengembangan SPAM.  Untuk kehilangan air besarnya dihitung dengan 

nilai 15% dari total kebutuhan air.  Yang dimaksud dengan kehilangan air adalah 

pemakaian air pada instalasi, diantaranya adalah pencucian unit-unit instalasi dan 

kebutuhan air minum untuk karyawan, kebocoran pipa distribusi dan perlengkapan, 

kesalahan petugas dalam menghitung meteran, serta kesalahan administrasi.     

Untuk kota-kota yang terdapat di Indonesia, besarnya faktor pengali sebagai dasar 

untuk menghitung kebutuhan air minum pada saat jam puncak atau pemakaian air minum 

pada jam-jam tertentu dalam jumlah yang lebih banyak dari pada hari maksimum atau 

pemakaian air dalam hari tertentu dalam jumlah yang maksimum adalah untuk fluktuasi 

kebutuhan air harian maksimum dihitung perkalian dengan nilai 1,1 terhadap kehilangan 

air.  Dan untuk fluktuasi kebutuhan air puncak dihitung perkalian dengan nilai 1,5 terhadap 

kehilangan air (Teknik Direktorat Jendral Departemen PU, 1996). 

2.6.3. Proyeksiydebit air limbah  

Proyeksi debit air limbah, yang menjadi dasar perhitungan proyeksi kapasitas air 

limbah diantaranya adalah proyeksi kebutuhan air minum, analisa kapasitas pengelolaan 

air limbah yang direncanakan yang mana ditentukan berdasarkan perhitungan proyeksi 

kebutuhan air (water demand projection).  Proyeksi kebutuhan air dihitung berdasarkan 

cakupan pelayanan (coverage area), proyeksi pertumbuhan penduduk, tingkat pelayanan 

(service level) dan konsumsi pemakaian air (water consumption).  Jumlah air limbah yang 

dihasilkan tergantung jumlah pemakaian air minum yang dikonsumsi yaitu sebesari80% 

dari jumlah pemakaian air minum (Direktorat PPLP Ciptakarya PU, 2006) 

Ada beberapa hal yang perlu dipertimbangkan dalam penyaluran air limbah atau air 

buangan, yaitu : 

 Sumber atau asal air buangan 

 Besar atau prosentase air buangan dari air minum  

 Besarnya curah hujan  

Dalam air buangan dikenal beberapa istilah debit, antara lain debit rata-rata (Qr), debit 

harian maksimum (Qmd), debit minimum (Qmin), debit infiltrasi (Qinf), debit puncak (Qpeak), 

dan debit air buangan non domestik (Qnd). 
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Debit rata-rata air buangan atau air limbah adalah air buangan yang berasal dari rumah 

tangga, bangunan umum, bangunan komesrisial, dan bangunan industri.  Dari berbagai 

sarana di atas, tidak semua air yang diperlukan untuk kegiatan sehari-hari terbuang ke 

saluran pengumpul.  Hal ini disebabkan beragamnya kegiatan.  Berkurangnya jumlah air 

yang terbuang sebagai air buangan disebabkan kegiatan-kegiatan seperti mencuci 

kendaraan, mengepel lantai, menyiram tanaman, dan lain-lain (moduto, 2000). 

Dari hasil perkiraan besarnya debit penggunaan air bersih untuk rumah, bangunan 

umum, institusinal dan sebagainya, tidak keseluruhannya akan mengalir sebagai air 

limbah.  Kehilangan ini terjadi karena adanya evaporasi, penyiraman tanaman, minum, 

yang besarnya diperkirakan sebesar 15-40%.  Dengan kata lain, debit air limbah rata-rata 

harian merupakan jumlah dari debit air limbah non domestik.  

Untuk mencari besarnya nilai debit air limbah domestik dapat menggunakan rumus : 

Qd  = (60%-85%) x qd ............................................................................................ (2-27) 

Keterangan : 

Qnd  = debit air limbah domestik 

qd  = kebutuhan air bersih domestik (liter/orang/hari) 

Untuk mendapatkan besarnya debit air limbah non domestik dapat digunakan rumus 

sebagai berikut : 

Qnd   = (60%-85%) x qnd ........................................................................................... (2-28) 

Keterangani: 

Qnd  = debit air limbah non domestik 

qd  = kebutuhan air bersih non domestik (liter/orang/hari) 

Sedangkan besarnya debit air limbah rata-rata perharinya adalah : 

Qave  = Qd +lQnd ....................................................................................................... (2-29) 

Dimanai: 

Qave  = debit air limbah rata-rata (liter/detik) 

Qd  = debit air limbah domestik  

Qnd  = debit air limbah non domestik (liter/detik) (Metcalf dan Eddy, 1981) 

Perhitungan untuk debit rata-rata air limbah juga dapat dilakukan dengan rumus  

sebagai berikut : 

 Qr = 80%  x Qair total  ............................................................................................. (2-30) 

Dimana : 

Qr = debit air limbah rata-rata (liter/detik) 

Qair total = jumlah debit air bersih domestik dan non domestik (liter/detik) (Moduto, 2000) 
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Fluktuasi air limbah tergantung pada fluktuasi pemakaian air bersih.  Pada waktu 

pemakaian air bersih memuncak, besarnya debit air limbah pun akan meningkat.  Hal yang 

sama akan berlaku apabila pemakaian air bersih berada dalam debit minimum.  Fluktuasi 

air limbah yang perlu diperhitungkan, yaitu : 

Qpeak  = fpeak x Qr  ...................................................................................................... (2-31) 

Keterangan : 

Qpeak  = debit air limbah puncak (liter/detik)  

fpeak  = faktor puncak (1,1-1,25) 

Qr  = debit air limbah rata-rata (liter/detik) 

Nilai fpeak didapat dari grafik berikut ini : 

 

Gambar 2.4. Average wastewater flow (excluding infiltration/inflow) 

Sumber : Metcalf dan Eddy, 2003 

Hal yang sama juga di sampaikan oleh moduto bahwa debit harian maksimum adalah 

debit air buangan pada keadaan pemakaian air maksimum.  Besar debit harian maksimum 

merupakan perkalian faktor peak kali debit air buangan rata-rata.  Harga faktor peak 

merupakan rasio debit maksimum dan minimum terhadap debitlair rata-rata.  Harga faktor 

peak bervariasi tergantung jumlah penduduk kota yang dilayani, dan dirumuskan sebagai 

berikut :  

𝑓𝑝𝑙     =
18+𝑝2,5

4+ 𝑝0,5   ........................................................................................................... (2-32) 

Sedangkan debit harian maksimum dirumuskan sebagai berikut : 

𝑄𝑚𝑑  = 𝑓𝑝 𝑥 𝑄𝑎𝑏 ....................................................................................................... (2-33) 

Keterangan : 

Qmd  = debit harian maksimum (liter/detik) 

fp = faktor peak (1,1-1,25) 
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Qab = debit air buangan rata-rata (liter/detik) 

p = jumlah penduduk dalam ribuan (jiwa)  

Debit puncak adalah debit air buangan yang dipergunakan dalam menghitung dimensi 

saluran.  Debit puncak merupakan penjumlahan dari debit maksimum dan debit infiltrasi 

atau inflow.  Jika terjadi debit air limbah yang melebihi kapasitas rencana IPAL Margasari, 

dan solusi teknis yang di berikan adalah untuk mendesign ulang bangunan IPAL.  Maka 

perhitungan untuk debit puncaknya dengan menggunakan rumus sebagai berikut (moduto, 

2000): 

𝑄𝑝        = ((5 𝑥 𝑝0,8 𝑥 𝑞𝑚𝑑) + (𝐶𝑟 𝑥 𝑝 𝑥 𝑞𝑟 ) + (
𝐿

1000
 𝑥  𝑞𝑖𝑛𝑓)) ............................... (2-34) 

Keterangan : 

Qp = debit puncak (liter/detik) 

p = jumlah penduduk dalam ribuan (jiwa) 

Qmd = debit satuan harian maksimum (liter/detik.1000 jiwa) 

Cr = koefisien infiltrasi dildaerah persil  

qr = debit saluran harian rata-rata (liter/detik. 1000 jiwa) 

qinf = debit infiltrasi saluran (liter/detik.km) 

Sedangkan untuk mengetahui besarnya nilai dari debit minimum dapat menggunakan 

rumus berikut ini : 

Qmin = 
1

5
 x (

𝑃

1000
)

1,2

 𝑥 𝑄𝑟 ......................................................................................... (2-35) 

Keterangan : 

Qmin = debit air limbah minimum (liter/detik) 

𝑄𝑟 = debit air limbah rata-rata (liter/detik) 

P = penduduk (jiwa) 

2.6.4. Effisiensi Pengurangan Parameter Limbah  

Evaluasi terhadap IPAL Margasari dilakukan dengan mempertimbangkan hasil 

perhitungan effisiensi terhadap kemampuan pengurangan kadar parameter-parameter yang 

akan dikaji.  Parameter yang dimaksud adalah parameter yang telah ditentukan oleh   

PERDA Provinsi Kalimantan Timur No. 02 tahun 2011 tentang baku mutu limbah 

domestik.  Perhitungan dari effisiensi untuk  IPAL Margasari ini dihitung berdasarkan 

persamaan berikut  ini  

𝜂 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 =  
𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡− 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡

𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
  𝑥 100% ………………………… (2-36) 

Keterangan : 
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𝜂 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑎𝑖𝑡 (%) 

Parameterinlet  = hasil uji laboratorium untuk tiap parameter (mg/L) 

Parameteroutlet = hasil uji laboratorium untuk tiap parameter (mg/L) 

2.6.5. Baku Mutu Air Limbah 

Menurut Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 112 Tahun 2003, yang dimaksud 

dengan air limbah domestik adalah air limbah yang berasal dari usaha dan atau kegiatan 

permukiman, dan rumah makan, perkantoran, perniagaan, apartemen, dan asrama. Jenis air 

ini mengandung banyak sabun atau deterjen, dan mikroorganisme.  Jumlah air buangan 

yang dihasilkan oleh suatu kawasan berbeda dengan kawasan yang lain, tergantung pada 

jumlah air bersih yang digunakan setiap harinya.  Baku mutu limbah domestik di  

Indonesia tercantum dalam tabel 2.7. berikut : 

Tabel 2.7.  

Baku Mutu Limbah Domestik Indonesia 
Parameter Satuan Kadar Maksimum  

Ph - 6-9  

BOD mg/L 100  

TSS mg/L 100  

COD mg/L 100  

Minyak dan Lemak mg/L 10  

Sumber : Kepmen LH No.112, 2012  

Menurut Keputusan Gubernur berdasar Peraturan Daerah No. 02 tahun 2011 mengenai 

Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air tertera pada Pasal 26 Ayat 1 

menyatakan bahwa baku mutu air limbah adalah batasan guna mencegah terjadinya 

pencemaran air pada sumber air, pesisir dan laut dalam wilayah Provinsi Kalimantan 

Timur.  Baku mutu air limbah domestik Provinsi Kalimantan timur tercantum pada tabel 

.8.  

Tabel 2.8.  

Baku Mutu Limbah Domestik Provinsi Kalimantan Timur 
Parameter Satuan  Baku Mutu Air Limbah 

TSS mg/L 100 

Ph - 6,0 – 9,0 

BOD mg/L 100 

COD mg/L 150 

Minyak dan Lemak mg/L 10 

Ammonia (NH3-N) mg/L 10 

E.COLI MPN/100 mL 1000 MPN/100 Ml 

Sumber : Peraturan Daerah no.02 tahun 2011   
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN  

3.1. LokasitPenelitianf 

Lokasi penelitianiEvaluasi Instalasi Pengolahan AirlLimbahn(IPAL) ini terletak di 

Kelurahan Margasari,nKecamatan Balikpapan Barat, KotamBalikpapan,mProvinsi 

Kalimantan Timur.  IPALnininmampu melayanindannmenampung limbah hasilnrumah 

tangga untuklKelurahanlMargasari.  Kapasitasltampungan yangldapat ditampunglInstalasi 

PengolahanlAir Limbahlini setiap harinyalmaksimum 972 m3/hari.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 PetalLokasiiIPALlMargasarilBalikpapan 

Sumber : Map data ©2015 Google, april 2017 
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Peta desainnjaringan IPALnMargasari target 2028nadalah dengan pelayanan yang 

dibagi menjadi 5 zona.  Zona tersebutyantara lain zona 1 yang merupakan kawasan sekitar 

IPALmMargasari termasukldidalamnya pasarlPandansarildannjuganHotel BluenSky.  

Kemudian untuk zona 2 yaitu kawasan Kelurahan Baru Ulu.  Zona ke 3nyang merupakan 

kawasan Kelurahan Baru Tengah.  Selanjutnyanzona ke 4 yangnmerupakan kawasan 

KelurahannMargasari itu sendiri.  Dan yangnterakhir yaitu zona 5nyangnmerupakan 

kawasan Kelurahan Baru Ilir.  Untuknlebih detail, penulis menyajikan peta pelayanan 

IPALlMargasarilBalikpapan sebagailmanalyangldapat dilihat padalgambar di bawahlini : 

 
Gambar 3.2. Peta PelayananlIPAL MargasarilBalikpapan 

Sumber : Paparan SAIGiIPALiMargasari, april 2017 

3.2. KondisiiEksistingl 

Dijelaskan sebelumnya bahwa Peta PelayaniIPAL Margasari yangldi desainkuntuk 

kurun  waktu yang akankdatang tepatnyaktahun 2028 yang memiliki 5 zona pelayanan 

dalam 4 kelurahan yaitu Kelurahan Margasari, Kelurahan Baru Ulu, Kelurahan Baru 

Tengah, dan juga Kelurahan Baru Ilir.  Kondisi saatiini padaltahun 2018 IPAL Margasari 

baru mampu melayani Kelurahan Margasariisaja.  Detail rinci cakupan pelayananiterkini 

IPALiMargasariidapat dilihatipadaipeta pelayanan berikut ini : 
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Gambar 3.3. Peta PelayananiIPALiMargasariiBalikpapan 

Sumber : Paparan SAIG IPAL Margasari, April 2017 

InstalasilPengolahanlAir Limbah (IPAL) Margasari memiliki 4 bangunan pengolah 

air limbah.  Bangunanipengolahilimbah terdiriidari Equalisasi,iAerasi,iSedimentasi,idan 

Klorinasi.   

 
Gambar 3.4. DenahlIPALiMargasarilBalikpapan 

Sumber : RizkiiDesignlIPALiMargasari, April 2017 

3.3. PendekatanuPenelitianb 

Pendekatanipenelitianninindilakukan melaluintelaah teoritisndanuempirisnterhadap 

kondisi kinerja pengolahan air limbahndengan menggunakannfasilitas jaringanyinstalasi 

pengolahan airilimbahi(IPAL)iMargasari KotanBalikpapan. 

Sedangkan fokusupenelitian adalahlmengkaji prosesldanlefisiensi kinerjaldari sistem 

pengolahantairflimbah inifserta membandingkanfhasilfpenelitianndengannstandarndan 

ketetapaniyangiberlaku. 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

Keterangan : 

1. Bak RSPS 

2. Bak Equalisasi 

3. Bak Aerasi 

4. Bak Sedimentasi 

5. Bak Bavel 

6. Bak Air Terolah 

7. Bak Lumpur dan 

Pengering 
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3.4. Dataiyangidibutuhkan  

Sumber data yangudiperlukan dalamipengerjaan skripsijini diperolehndarininstansi 

terkait, yaitu padanInstalasi PengolahannAir limbahnIPAL Margasari KotanBalikpapan. 

Adapun data-datanyang diperlukanjsebagai berikut : 

3.4.1. DatalPrimerh 

a. ParameterlFisikalAiriLimbah  

Meliputi pengukuran suhu airidanipengukuran pH, pengukuranidilakukan pada setiap 

bak pengolahan menggunakan thermometer danipH meter. 

b. ParameteruKimiaiAiriLimbah 

Meliputiipengukuranikandungan BOD, COD, Nitrit dan Amonium di setiap bak 

pengolahan antara lain bakiR.S.P.S., bakiequalisasi, bakiaerasi, bakisedimentasi, danibak 

hasiliterolah.  Dari setiap bakipengolahan diambil sampel air limbah yangiselanjutnya 

diuji divlaboratorium PDAMbBalikpapan, UPTiLaboratorium dan RadiologiiBalikpapan 

untukimengetahuiinilai parameteriyang ditentukan.  

3.4.2.  DataiSekunderl 

a. Dataiparameterikualitasiair  

Meliputi kandunganiBOD,iCOD,iNitrit daniAmonium yangiakan didapat dari laporan 

bulananiUPTiIPALiMargasari KotaiBalikpapan. 

b. Dataiteknisimeliputi : 

- Kapasitasidanidayaiaeratorisertaidayalpompa 

- Data dimensi dari bak pengolahan IPAL (bakiequalisasi,ibak aerasi,ibak sedimentasi, 

dan bakiklorinasi)  

- Denahisertaiskema air limbah yangimasuk IPALlMargasari  

- DataiPendudukiKelurahaniMargasari dari tahuni2006 sampai dengan 2016 

- Dataidebit proyeksiiairilimbah yang masukiIPALiMargasari  

3.5.  MetodeiPengolahaniData 

3.5.1. DataiDebit 

Dataidebitiini adalahidata eksisting dari hasil proyeksiiair limbah IPALiMargasari  

yang berupa dataidebit maksimum.  Dataidebit digunakan untuk mengevaluasiiefektifitas 

sarana pengolahilimbah yang sudah adaidari segi kapasitasidan dimensiibangunannya.   

3.5.2. DataiParameteriKualitasiAir 

Dataipatameter kualitasiair limbah iniidiambil dari analisislLaboratoriumlPDAM 

Balikpapan, UPT Laboratorium daniRadiologi Balikpapan.  Analisis laboratoriumitersebut 
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meliputilkebutuhan oksigenlbiologi (BOD), kebutuhanloksigen kimial(COD),lTSS,lNH3, 

dan derajat keasaman (pH).  Data tersebut akanldibandingkanldengan ketetapaniyang ada 

dalam PERDA Provinsi Kalimantan Timur No. 02 Tahun 2011, sehinggaidapat 

memberikan penilaian berdasarkan karakteristik air limbah.  Kemudian dihitunguefisiensi 

pengurangannyaiuntuk mengetahuiiseberapalefektifnyaikinerjaiIPAL tersebut. 

3.6. Langkah-langkahiPenyelesaianiTugas Akhir  

Langkah-langkahupengerjaanuyangudilakuakan dalamumenyelesaikanupenelitianuini 

adalah sebagai berikut : 

3.6.1. TahapaniPengumpulaniDatau 

a. MelakukanisurveiilokasiiIPALiMargasari. 

Surveillokasiiiniidibutuhkaniuntuk mengetauhi kondisi eksisting dari IPALlMargasari 

didasarkan padalkualitaslmaupun kuantitasnya dalam menurunkan parameterlpencemar air 

limbah. 

b. Menganalisalsumber limbahlyangimasuk keiIPAL 

Dariihasilisurveiilapanganiyangitelahidilakukan, diketahui limbahjyanghmasukmke 

IPALnMargasari bersumberndarinlimbahkcairnrumahntangga,mPasar,mdanmHotelnyang 

dikategorikantsebagaitlimbahydomestik.  

c. Menentukanlparameter-parameterlyanglakanldikaji 

Berdasarkan analisa mengenai sumber limbah yang masuk keiIPALiMargasariimaka 

ditentukanilimaiparameteripencemar yaituiBOD,iCOD,iNH3,iTSS,idan pH. 

d. DataiTeknis,imeliputi : 

 Kapasitasidanidayalaeratorldanidaya pompa : 

Dengan mengetahui data dariikapasitas dan daya aerator makaidapat dihitung 

efektifitasldari tiap-tiap bangunanipengolah air limbah IPALiMargasari. 

 Dimensikdarikmasing-masing bakkpengolahank(bakmequalisasi,mbak aerasi, bak 

sedimentasi,ndanybaktklorinasi : 

Untuk mengetahuitkelayakannbangunan-bangunanmpengolah air limbahjterhadap 

kualitasjairghasil olahan (effluent) di masanyang akan datang, makabperlu diketahuinnilai 

dari dimensihtiap-tiapfbak pengolahyIPALtMargasari. 

 Denahisertatskema aliran IPALtMargasari : 

Denganimengetahuiidenahisertaiskemaialiran IPALiMargasari iniidapat ditentukan 

titik pengambilan inlet maupun outlet untukldi uji kualitas kadarlparameter pencemarnya. 

 Data penduduklkelurahan Margasaril: 
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Denganlmenganalisa kepadatanlpenduduk untuk jangka waktuk10 tahunkyang akan 

datang makakdapat diketauildebit harian air limbah. 

 Data debitlharian airllimbah yang masuk IPALiMargasari. 

Pada tahap inildilakukan analisa terlebihidahulu terhadap kebutuhan air bersih yang 

nantinya mengahasilkan airilimbah yangldidasarkan pada perhitunganlmetodelproyeksi 

penduduk. 

Semua data yang diperlukan didapat dari laporan supervisi panduan pemeliharaan dan 

operasionalnIPALnMargasari KotanBalikpapan dan BadannPusat StatistikbDaerahbKota 

Balikpapan.  

3.6.2. TahapaniAnalisisiKualitasiAir Limbahn 

3.6.2.1. PengambilaniSampel 

Pengambilan sampelitidak hanyaipada bagian-bagianipengolah limbahidi dalamiIPAL 

Margasari saja. Tetapi juga pada badan luarnIPALnsepertiminlet dan outlet. Titik 

pengambilan sampel dapat dilihat pada gambar dibawah ini : 

 

Gambar 3.5. PetaiPelayanantIPALtMargasari Balikpapan 

Sumber : Paparan SAIG IPAL Margasari, April 2017 

Pengambilan sampeliair limbahidilakukan pada tanggal 04 Agustus 2017, 07 Agustus 

2017 dan 10 Agustus 2017. Hari pengambilan sampel dilaksanakan 2 hari sekali dengan 

total pengambilan untuk 3 pembanding yaitu 9 hari.  Terdapat rentang waktu pengambilan 

untuk sampel yang berada dilinlet, bangunanipengolah airllimbah dan outlet.  Jeda waktu 

tersebut kurang lebih 6 jamiuntuk pengambilan sampel outlet setelah pengambilanisampel 

inletidan juga bangunan pengolah air limbah.  Penulis melakukan pengambilan sampel 

rata-rataidi pukul 10.00 wita untuk titik pengambilan sampel di inlet.  Sementara untuk 

inlet 

outlet 
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pengambilan sampel pada bak pengolah air limbah dilakukan dengan 2 kali pengambilan 

yaitu saat pagi hari sekitar pukul 10.00 wita dan pukul 15.00 wita.  Kemudian untuk 

pengambilan sampel rata-rata di pukul 15.00 wita untuk titik pengambilan sampel di 

outlet.  Adapun metode grab sampling yang digunakan penulis adalah sebagai berikut :  

 Menyiapkan alat pengambilan sampel. 

Terdiri dari 6 buah botol KOB, kemudian 6 buah jerigen, dan 6 buah botol mikro. 

Botol KOB digunakan untuk pengambilan sampel yang nantinya akan dianalisa sebagai 

parameter TSS (Total Suspendid Solid) dan BOD. Kemudian botol  minyak dan lemak 

digunakan sebagai wadah untuk sampel yang akan dianalisa sebagai parameter minyak 

dan lemak. Sementara untuk jerigen digunakan sebagai wadah tampungan sampel air 

limbah yang akan dianalisa sebagai parameter COD, NH3 dan pH 

 

Gambar 3.6. Botol KOB 

Sumber : dokumentasi pribadi, Februari 2017 

 

Gambar 3.7. Botol Jerigen 

Sumber : dokumentasi pribadi, Februari 2017 

 
Gambar 3.8. Botol Mikro 

Sumber : dokumentasi pribadi, Februari 2017 
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Gambar 3.9. Sarung Tangan 

Sumber : dokumentasi pribadi, Februari 2017 

 Pengisian tiap botol pada tiap-tiap bak pengambilan. 

Untuk pengisian tiap-tiap botol dilakukan dengan tahapan awal menaruh botol pada 

tempat datar usahakan dekat dengan bak pengambilan contoh uji, kemudian mengambil 

sampel dengan timba, selanjutnya di masukkan ke dalam tiap-tiap botol dilakukan dengan 

cara yang sama pada bak-bak pengambilan contoh uji. 

 Mengisi botol sampai penuh kemudian botol ditutup. 

Pada saat pengisian sampel, setiap botol yang akan diisi tidak boleh terdapat rongga 

udara didalamnya.  Untuk itu saat pengisian ke dalam botol haruslah diisi sampai tumpah, 

kemudian ditutup. 

 Sampel siap dianalisa di Laboratorium. 

Setelah semua sampel telah terisi pada setiap botol, dikumpulkan dalam satu wadah 

iglo box kemudian di bawa untuk di analisa di Laboratorium.  

3.6.3. Pengujian Sampel 

Sampel yang telah tersedia siap untuk diuji di laboratorium PDAM Balikpapan, UPT 

Laboratorium dan Radiologi Balikpapan.  Tata cara pengujian dilakukan dengan mengacu 

pada APHA-4500-*2012 untuk pengujian pH.  Selanjutnya yaitu tata cara pengujian untuk 

parameter NH3 menggunakan acuan normatif SNI 06-6989.30-2005.  Sementara untuk 

pengujian BOD menggunakan acuan APHA, 5210 B 2012.  Sedangkan COD tata cara 

pengujian mengacu pada SNI 6989.73-2009 mengenai cara uji kebutuhan oksigen kimiawi 

terlarut secara titrimetri.  Dan yang terakhir adalah pengujian TSS yang mengacu pada 

acuan normatif SNI 06-6989.27-2005 mengenai cara uji padatan tersuspensi total (Total 

Suspended Solid) secara gravimetri.    

3.6.4. Evaluasi Kinerja IPAL 

a. Menghitung proyeksi jumlah penduduk Kelurahan Margasari   

Perhitungan yang dilakukan terhadap data penduduk Kerlurahan Margasari dari tahun 

2006 sampai 2016 adalah untuk memporoyeksikan banyaknya jumlah penduduk 
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Kelurahan Margasari untuk jangka waktu 2017 sampai 2026.  Dasar dariievaluasi Instalasi 

Pengolahan AirlLimbahlMargasari adalahimengetahui debit air limbahiyang didapatkan 

dari perhitungan air bersih yang mana tidak akanidapatidihitung tanpa adanya perhitungan 

dari jumlah pendudukiuntuk jangka waktu 10 tahun yang akan datang.   

b. Debit Air Limbah 

Menghitungldebitlairubersihiyang dibutuhkan pendudukisekitariIPAL yang notabene 

adalah pendudukjdalamiKelurahaniMargasari.  Dari data debit air bersih maka didapatkan 

debit airikotor hasil dari penggunaan airibersih.   

c. PengambilaniSampellUji 

Kualitas air IPALlMargasari yang didapat dari hasillujillaboratoriumllalu dinalisa 

penurunan kadar parameteripencemarnya. NYang manalkemudianldisimpulkan mewakili 

kondisilaktual di IPAL Margasariidan dapat diuji secara teoritis. 

d. PengujianlSampel IPALiMargasari 

Membandingkan dataikualitas air (nilaiiparameteriBOD, COD, NH3, TSS, dan pH) 

dengan standarikualitas air yang berlakuiyaitu PERDAiProvinsiiKalimantaniTimur No. 02 

Tahun 2011,iuntuk selanjutnya dilihatiapakah ada penyimpanganipada hasiliolahaniair 

limbah IPALiMargasari. 

e. EffisiensiiPengolahan IPALiMargasari 

Melakukan perhitunganndannpengurangan kadar parameter limbah dengan 

membandingkanlkadar limbahlyang terdapat dilinlet, bangunan pengolahnair limbah, dan 

outlet setiapiwaktuipengambilan untuklmasing-masing parameter. 

f. Efektifitasldan EvaluasilIPALlMargasari  

Melakukan perhitungan dan analisa dimensi serta kemampuan peralatan pengolahan 

air limbah dilIPALlMargasari dalamimengolah airilimbah.  Jika di ketahuiibahwa terdapat 

bagian dariibangunanlIPALpMargasari yangltidaklefektif dalamlmenurunkannkadar 

pencemar maupun menampung debit harian yang masuk, maka akan dilakukan evaluasi 

terhadap IPAL tersebut berupa redesain ulang.    

3.6.5. Perencanaan Teknis 

Berdasarkan hasil perhitungan effisiensi dan efektifitas pada IPAL Margasari bila 

tidak memenuhilstandar yang berlaku maka selanjutnya dapat dibuat suatu rekomendasi 

atauisaraniyang dapat diusulkan sebagai alternatif penyelesaian masalah dalam rangka 

meningkatkan kinerjaidari IPALlMargasarilKotalBalikpapan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 

 

3.7. Diagram Alir Penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10. Diagram Alir Penelitian 

Sumber : Olahan Peneliti 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Lokasi Instalasi Pengolahan Air Limbah  (IPAL) Margasari 

LokasinIPALbMargasari terletak di Kelurahan Margasari, Kecamatan Balikpapan 

Barat, Kota Balikpapan, Provinsi KalimantaniTimur. IPALnini mampuumelayaniudan 

menampungllimbahhhasil rumah tangga untuk Kelurahan Margasari.  Kapasitas 

tampungan yang dapat ditampunglInstalasi Pengolahan AirlLimbah inilsetiap 

harinyalmaksimumk972 m3/hari.  Kelurahan Telagasari terbagi menjadik42 rukun 

tetangga.  Pembagiannwilayah administrasinyakdapatkdilihatkpadangambar 4.1. berikut ini  

Gambar 4.1. Peta Administrasi Kelurahan Margasari Kecamatan Balikpapan Barat Kota 

Balikpapan 

Sumber: olahan peneliti 
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4.1.1. Peta Jaringan Instalasi Pengolahan Air Limbah  (IPAL) Margasari 

 
Gambar 4.2. Peta JaringaniInstalasi PengolahanlAiriLimbahl(IPAL) Margasari 

Sumber : Profil IPALiMargasari KotaiBalikpapan  

JaringanipipakIPALlMargasariltersebut hampirlmelingkupi seluruh wilayah 

Kelurahan Margasari seperti yang terlihat pada gambar 4.2.  Jaringan pipa IPALiMargasari 

terdiri dari pipakpelanggan, pipa cabangipipa utama.  Disetiapmpercabanganbditempatkan 

beberapa station pompanyang terdirindari 9 buah, masing-masingnstation pompa 

menampung air limbahfdari 10vsampail15hmanhole isehingga totalimanhole adalah 96 

buah. 

Sampai saat ini pelanggan dari IPAL Margasari berjumlah 780 sambungan rumah dari 

total jumlah pelayanan seharusnya yaitu 1.380 sambungan rumah atau sekitar 60%.  

Penulis tidak membahas mengenai perhitungan kondisi hidrolis perpipaan hanya 

mengkhususkan analisa effisiensi proses dan analisa effluent dari IPAL Margasari 

Balikpapan.   

4.2. Tahapan ProsesiPengolahanlIPALiMargasarih 

Pada umumnya IPAL Margasari Kota Balikpapan menggunakan sistem Extended 

Aeration (EA) yang memanfaatkan beberapa surface aerator (aerator permukaan).  Pada 

PETA JARINGAN PIPA IPAL MARGASARI 
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sistem ini diharapkan kontak air limbah dengan udara menjadi  lebih besar sehingga dapat 

menaikkan kandungan oksigen di dalam air dan dapat meningkatkan kualitas air.  

SistemmExtended Aeration (EA)ndengan aeratornpermukaan dipilih karena tidak 

membutuhkanntempatiyang terlalu besar jika dibandingkan dengannsistemnlainnyahseperti 

aerasillagoon. 

Pada awalnya pembangunan IPALiMargasari di rancang untukimengolah air limbah 

yang masuk (influent) denganikarakteristik sebagai berikut : 

 KandungantCODi(ChemicaltOxygentDemand) sejumlah 500 mg/L  

 KadungantBOD (BiologycaltOxygentDemand) sejumlah 300 mg/L 

 KandungantSS (Suspendid Solid) sejumlah 300 mg/L  

 Amoniumi(NH3-N)tsejumlahi15 mg/L 

Sedangkanleffisiensitpenurunantinfluent yang direncanakan adalah > 90% penurunan 

untuktmasing-masingtparameter.   

Tahapan proses pengolahan air limbah di IPALiMargasari Kota Balikpapan terdiri dari 

proseslscreening,lequalisasi,laerasi,lsedimentasi,ldanlklorinasimsepertimyanglterlihatlpada 

gambar 4.3. 

 
Gambari4.3. DiagramjSirkulasi IPALtMargasari KotalBalikpapanl 

Sumber: PaparaniSAIIG, 2015 

4.2.1. ProsesiPengolahaniIPALiMargasari 

Air limbah yangtmasuk ke dalam IPALiMargasariiBalikpapan berawal dari air 

buangan toilet atau kamartmandiisertatair buanganilimbah darifdapuritiap-tiap 
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wargajyanglmenghuni kawasan sekitarjIPALjMargasariiBalikpapan. iDapatidinlihat pada 

gambar 4.4. bahwa air yang bercampuriantara air buanganidari dapurkserta air buangan 

dari kamarlmandi masuk ke dalamlpipalsambungan yang berdiameterl7,5 cmiyanglmenuju 

bakiIC (InternaliControl).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambarl4.4. Skemaiproseslair buanganldari kloset danldapur tiapirumah   

Sumber : rizkitdesign 

Proses selanjutnyajdapatjdilihatlpada gambar 4.5. berikut bahwa pada setiap rumah, 

klosethdanjkamarjmandijmenyalurkan air limbah ke bak internal controln(IC) melalui 

sambunganhjaringanlpipa yangljaraknya dari rumahhrata-rata  7-25 meter. iUntuk lebih 

detailnyausatuybak ICidapat menampung buangan klosetidari enamihingga tujuhirumah.  

Ukuranibak Internal Control (IC) tiap-tiapiwilayahiadalah 80icm x 80icm xi100 cm. 

 
Gambar 4.5. Skemaiproses airilimbahipadaitiapirumah  

Sumber : rizkildesign 

Kelanjutan proses aliran air limbahiIPALlMargasari dapatldilihat pada gambar 4.6. Di 

mana aliran airllimbahlyang keluar sebagailproduk outlet darilbaklIC di masing-masing 

titik masuklkeldalam pipa;sekunder dan pipa-pipa sekunder tersebut berdiameterl15 cm 

yang kemudian mengalir menujulmanhole.  Manholeladalahisuatu tempat keluarlmasuk 
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teknisi kedalam bakicontrol dimana ukurannya dibuat agar dapatidimasuki orangidewasa. 

Dan manhole yangidigunakan adalah manholeiyang berasal darilcorilogam ataulbaja. 

 
Gambar 4.6. Skemaiprosesiairilimbahlmenuju manholei 

Sumber : rizkiidesign 

Untukilebihijelasnya, berikut adalah gambarimanholeiyang didapat dari penglihatan 

satelit googleiearth.  

 

Gambar 4.7. ManholeiIPALiMargasarilKecamatan Balikpapan Barat  

Sumber : GoogleiEarth, 2017  

Aliran air limbah yang sudah memasuki masing-masingltitiklmanholelberupa outlet masuk ke 

dalamlpump station, kemudian di alirkan denganlbantuan pompa menujulIPAL melaluilPipa induk.  

Pump Stationldibuat untuk menaikkanlelevasi pipalkarena pada titik-titikltersebut galian 

pipalsudahlmencapaitkedalamanl5 meter.   

 
Gambar 4.8. Skemalproseslair limbahlyang masuklke pump station  

Sumber : rizkildesign 
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Untukilebihljelasnya mengenai keadaan di lapanganipump station IPALiMargasari, 

dapat dilihat padaigambar 4.9. berikut ini :  

 
Gambar 4.9. Pump Station IPALiMargasariiKecamatan Balikpapan Barat  

Sumber : Google Earth, 2017 

Alirantair limbah masukike dalam pipa indukiyang berdiameter 25 cm mengalirkan air 

limbahtlangsung menuju ketIPALtMargasaritBalikpapan.   

 
Gambar 4.10. Skematprosestair limbah yangtmasuk ke pipatinduk    

Sumber : rizkiidesign 

InstalasitPengolahan AirtLimbah (IPAL)tMargasari memiliki 4nbangunan utama 

dengani4 prosesipengolahannlimbah. Bangunan utama terdiri darinR.S.P.S,nEqualisasi, 

Aerasi,idaniSedimentasi. iNamun untuk prosesipengolahan limbahidibaginmenjadin4 

tahapan yaituiEqualisasi,iAerasi,iSedimentasi, daniKlorinasi.   

 
Gambar 4.11. Proses pengolahan air limbah pada IPAL Margasari  

Sumber : RizkitDesigniIPALiMargasari, 2017 
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Seperti yang terlihattpada gambar 4.12. skema proses pengolahan air limbah dalam 

IPALtMargasaritdimulai dari bangunantR.S.P.S (Raw Sawage Pump Station).  Pada tahap 

ini air limbahtyang masuk belum di berikanytreatment pengolahan untuk siap di buang 

kembali ke sungailnamun airilimbah yang masuk (inlet) akan menujulke dalamlbar screen.  

Bar Screen dalam bak R.S.P.S digunakanluntuk menyaringlpadatan airllimbah agar tidak 

sampai masuklke dalam baklequalisasi, padatan tersebutlberupa lumpur yanglmengendap 

di bagian bawahlbaklR.S.P.S.  Lumpuriyang telah terbentuk akanldi alirkan menuju bak 

lumpuridengan menggunakanipipa, sementara untuknair limbah sendiri akan langsung di 

alirkan menuju bakiequalisasi. 

 
Gambar 4.12. Skemaiproses pengolahaniair limbahipada BakiR.S.P.S  

Sumber : RizkitDesigntIPALtMargasari, 2017 

Tahapan kedua pada proses pengolahan air limbah di dalam IPAL Margasari adalah 

air limbah yang masuk ke dalam bak equalisasi.  Air dari outlet bak R.S.P.S kemudian di 

pompa masuk ke dalam bak equalisasi dengan debit pengolahan yang ditentukan.  

Diharapkan polutan air limbah dapat stabil sebelum masuk ke bak aerasi atau proses 

biologi.  Dikarenakan sumber air buangan limbah biasanya hanya terjadi pada waktu-

waktu tertentu saja (peak hour) misalnya pagi, siang dan sore hari.  Maka polutan air 

limbah yang masuk ke dalam bak equalisasi ini ditambahkan sedikit udara, udara tersebut 

berguna sebagai pengadukan agar homogenisasi berjalan optimal.  

 
Gambart4.13. Skematproseslpengolahanlair limbahtpadatBakiEqualisasi  

Sumber : RizkitDesigntIPALtMargasari, 2017 
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Outlet limbah yang sudah homogen akan masuk ke dalam bak aerasi.  Di dalam bak 

aerasi yang terlihat pada gambar 4.14. di bawah ini polutan air limbah yang masuk ke 

dalam bak aerasi akan mengalami proses penguraian dengan menggunakan 

mikroorganisme aerob.  Mikroba yang digunakan adalah bakteri filamen yang berfungsi 

untuk mereduksi zat-zat pencemar yang tersisa.  Bakteri aerobik memerlukan oksigen 

untuk menunjang kehidupannya, suplai oksigen tersebut didapatkan dari 2 unit motor 

aerator yang secara langsung menyuntikkan oksigen ke dalam bak aerasi.  

Untuki menjaga proses penguraian berjalan sempurna, maka harus dipenuhi pula 

kebutuhan mikroba seperti pH, banyaknya oksigen yang dapat dioksidasi (tes COD), serta 

banyaknya oksigen yang terlarut dalam airtlimbah (tes BOD).  Peneliti mengindikasikan 

adanya masalah pada polutan yang keluartdari outlet.  Hal ini diperkuat dengan tidak 

teraturnya pengoperasianhjam operasitaerator.  Yang seharusnya pengoperasian aerator 

dilakukan selama 12 jam,  namunlpada survei dillapangan pengoperasian aerator hanya 

dilakukan pada salah satuhaeratortsaja.  Dan hal tersebut mengindikasikan penyebab 

terjadinya kenaikan kadar parameter pencemar yaitu COD.  Untuk itu sangat penting 

bahwa polutan air limbah pada bak aerasi yang nantinya terolah menjadi outlet sangat 

berpengaruh pada tingkat pencemaran buangan IPAL Margasari.    

 
Gambart4.14. SkemaiproseslpengolahantairtlimbahtpadatBaktAerasi  

Sumber : RizkilDesigntIPALtMargasari, 2017 

Campuran airidanilumpurt(mixed liqour) akan dialirkan dari bak aerasi ke proses 

selanjutnya yaituibaktsedimentasi.  Bak sedimentasitberfungsi untuk mengendapkan 

padatantsecara gravitasi dalam waktuitinggal yang cukup.  Bak sedimentasitmenampung  

lumpur dan air terolah yang sudah terpisah.  Lumpur yang masuk 

keidalamibaktsedimentasi, sebagian dari lumpurlaktifnya akan dikembalikan kembali ke 

bak aerasiidan sebagian lagi dialirkanimenuju bakibaffel.  IPAL Margasari menyediakan 

dua buah baktsedimentasi.  Lumpurtyang telah diolah kemudiantakan di alirkanimenuju 

bak lumpuriyangtsebelumnya akanimasuk keidalamtbak baffeltmelalui pipa.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 

 

 
Gambar 4.15. Skemaiprosestpengolahaniair limbah padaiBakiSedimentasi  

Sumber : RizkiiDesigniIPALtMargasari, 2017 

Seperti yang telah di jelaskan sebelumnya, airilimbah IPALiMargasariisetelah 

melewati prosesipengolahan padalbaklsedimentasi tidakllangsung masuk kelbak lumpur.  

Namun, air limbahltersebut juga masuk keldalam proses pengolahan air limbah pada bak 

baffel. Pada bak baffel ini proses pengumpulan partikel-partikel halus yang tidak dapat 

diendapkan dengan jalan menambahkan bahan koagulan.  Adapun bahan koagulan yang 

digunakan pada proses pengolahan air limbah di bak flokulasi ini yaitu tawas, serta 

koagulan tambahan yaitu aqua floc atau yang biasa di sebut kapur sirih.  Penggunaan 

koagulan tambahan ini berfungsi untuk mendapatkan air yang lebih jernih serta 

mempercepat proses pengendapan lumpur.  Air yang telah di bubuhi koagulan, dan telah 

jernih dan tidak berbau maka air limbah tersebut akan di teruskan masuk ke dalam bak air 

terolah.  

 
Gambar 4.16. Skemaiprosesipengolahan airilimbah padaiBak Baffel atau Bak Flokulasi   

Sumber : RizkilDesignlIPALiMargasari, 2017 

Air dari outlet bak baffel yang kemudian masuk ke dalam bak air olahan ini hanya 

akan tinggal untuk sementara waktu sebab selanjutnya air dari bak air olahan akan di 

pompa masuk ke reservoir sebagai tempat penampungan air olahan. Sebagian air olahan 

juga digunakan untuk keperluan pemadaman api saat kebakaran dan keperluan dinas 
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kebersihan atau pertamanan.  Keseluruhan proses dapat dilihat lebih jelasnya pada gambar 

4.17 berikut : 

 
Gambar 4.17. SkemaiprosesipengolahaniairilimbahipadaiBakiAiriOlahan 

Sumber : RizkitDesigntIPALiMargasari, 2017 

Dapat dilihat pada gambar 4.17. bahwa inlet pada bak lumpur ini berasal dari 3 bak 

pengolahan sebelumnya antara lain baktR.S.P.S, bak sedimentasi, dan bak baffel.  Hasil 

olahanllumpur dari bak lumpur ini nantinyatakan di biarkan kering dengan bantuan sinar 

matahariluntukldi manfaatkan kembali sebagaitpupuk tanaman.  

 
Gambar 4.18. Skematprosestpengolahantairtlimbah padatBak Lumpur 

Sumber : RizkitDesigntIPALtMargasari, 2017 

Sebenarnya IPAL Margasari merupakan bangunan IPAL domestik percontohan di 

kota Balikpapan, yang mana di design dengan kapasitas air olahan sebesar 972 m3/hari.  

Namun beberapa kendala muncul, salah satunya yaitu sering tidak berfungsinya motor 

aerator pada bak aerasi.  Hal ini terjadi mengakibatkan besarnya kadar COD yang melebihi 

baku mutu air limbah yang ditetapkan.  Pada kenyataannya bertambahnya polutan air 

limbah yang masuk ke dalam IPAL Margasari setiap harinya seharusnya di iringi dengan 
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pengoperasi pompa aerator yang sesuai  dengan waktu tinggal air limbah pada masing-

masing bak pengolah air limbah.  

4.3. EvaluasifKualitasfEffluent IPALtMargasari   

4.3.1. PengambilantSampeltdan PengukurantSampel AirtLimbah 

Padattiaptpenelitian, sampeltadalah hal penting padattiapttahap prosestpenelitian.  

Tiap tahap prosesnpenelitian akan diujitbeberapa sampel yanghberguna sebagaitbukti 

maupun sebagaitbahan pertimbangan padatmengenaitpenelitianfyanggdilakukan. 

Padatpenelitianrini, penelititakantmengambil beberapatsampel untuk ujitlaboratorium.  

Halttersebuttdilakukan untuk mengetahui besarnya hasiltuji parameter pencemar jika di 

bandingkan dengan baku mutu air limbah yang telah di tetapkan pada Peraturan Daerah 

Provinsi KalimantantTimur Nomor 02 Tahun 2011.  Padatpenelitian ini sampel akan di 

ambil dari 4 titik yaitutinlet, baktequalisasi, bakfaerasi, danfoutlet.   

Untukfpengambilan sampel padafinlet, bakfequalisasi, bakfaerasi, danfoutlet, peneliti 

menyiapkan beberapa alatipengambilan terdiri dari 4 buahfjerigen, 4 buah mikro, danf4 

buah minyak. 

 
Gambari4.19. BotolfJerigen  

Sumber :jDokumentasi pribadi, 2017 

 

 
Gambarf4.20. BotolfMikro 

Sumber : Dokumentasifpribadi, 2017 
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Gambarf4.21. BotolfMinyak 

Sumber : Dokumentasifpribadi, 2017 

Peneliti memberikanfrentang waktufpengambilan pada tiapftitikfpengambilan sampel 

yaitu selamahtujuh hari, denganhjeda waktu pengambilan tiaphdua hari sekali.  Hal ini 

dilakukanhuntuk mengetahui perbandingan parameterhuji terhadap baku mutu air limbah 

untuk setiaphpengambilan sampel pada pagi hari dan pada sorehhari selama tujuhhhari 

tersebut.  Berikutipeneliti menjelaskanilebihidetail mengenai pengambilan sampel 

padaitiap-tiapititik.   

 
Gambari4.22. Pengambilan sampelipada titiklinlet 

Sumber :hDokumentasi lapangan, 2017 

Pengambilan sampel pada titikninlet dilakukan dengan menggunakan bantuan timba 

karena sampelnuji yang akan di ambilnsangat susah di jangkau oleh tangan peneliti.  

Kemudian, tiap-tiap botol yang telah di siapkan di isi air limbah satu persatu.  Dimulai dari 

botol jerigen yangnmemiliki kapastitas penampungan 1000 ml.  Dilanjutkan dengan botol 

mikronyang memilikinkapasitas tampungan sebesar 500 ml.  Serta botol minyak yang 

memilikitkapasitas tampungan 90 ml.  Pengisianjpada botol mikrogdan botolgminyak 

haruslah di isiisampai tumpah, hal inildilakukan agar tidak adatrongga udara dildalam 

botol-botolttersebut.  
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Gambart4.23. Pengambilan sampel pada titiktbakfequalisasi 

Sumber : Dokumentasi lapangan, 2017 

Prosestselanjutnya adalah pengisiantair limbah yangtdilakukan pada titik 

bakfequalisasi.  Pengambilan sampel pada titik ini tidakfjauh berbeda dengan pengambilan 

sampel pada titikfinlet, karena pengambilantsampel air limbah pada titik baktequalisasi 

juga menggunakan 3 wadahfsampel antara lain botoltjerigen,fbotoltmikro, dan juga botol 

minyak.  Hanya saja pengambilanfsampel sebisa mungkin berada di tengah baktequalisasi.  

Hal ini dilakukan berdasarkan prosedur dalam metode pengambilan contoh air limbah yang 

tertera pada SNIn6989.59:2008.  Dalam SNIm6989.59:2008 menyatakan bahwa titik lokasi 

pengambilan contohfsampel dilakukan pada titikfdengan aliran turbulensi yang tinggi agar 

terjadifpencampuran yangfbaik.  

 
Gambart4.24. Pengambilan sampel pada titiktbaktaerasi 

Sumber : Dokumentasi lapangan, 2017 

Pengambilan sampel airjimbah pada titiklaerasi sama halnya dengan pengambilan 

pada titikiequalisasi.  Yaitu mengacu pada aturan SNIi6989.59:2008 tentang metode 

pengambilan contoh airllimbah.  Serta samalhalnya denganlpengambilan sampel air limbah 

pada titik inlet yaitu memasukkan air limbahlyang di ambil ke dalam 3 botol yang telah 

disiapkan.  Antara lain botolljerigen, botolfmikro, dan botolfminyak.  
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Gambart4.25. Pengambilantsampel pada titiktoutlet  

Sumber :tDokumentasi lapangan,  2017 

Untuktpengambilanlsampel pada titik outletkmemiliki perbedaan dibandingkan 

dengan pengambilan sampel pada titik lainnya.  Jika pada titiklinlet pengambilan sampel di 

lakukan pada saluran sebelumjmasuknya air limbah ke dalamkIPAL, maka pada outlet 

tidak hanya dilakukan padatsaluran menuju kebperairan penerima atau sungai.  Tetapi 

pengambilan sampel di titiktoutlet dilakukan juga padatperairan penerima.  Hal tersebut 

dilakukan untuk mengetahui seberapa besar perairan penerima tercemar setelahnbercampur 

dengan air limbah, namunnbelum bercampurfatau menerima limbah cairilainnya.  Prosedur 

pengambilannsampel airhlimbah ini juga disesuaikan dengan metode cara pengambilan 

contoh air limbah padajSNIj6989.59:2008. 

 
Gambar 4.26.fPengumpulanfsampelfpadafiglo box 

Sumber : Dokumentasiflapangan, 2017 

Setelah semuafsampel terisi penuh pada setiap botol, sampel-sampe tersebut kemudian 

difkumpulkan di dalamfsatu wadah iglo boxfuntuk kemudian di uji laboratorium. 
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Gambarl4.27. Pengujianfsampelfuntuk parameter pH  

Sumber :lDokumentasi lapangan, 2017 

Saat sampel tiba di laboratorium PDAM Balikpapan, UPT Laboratorium dan 

Radiologi Balikpapan.  Perlakuan pertama yang dilakukan adalah menguji kadar keasaman 

tiap-tiap sampel.  

 
Gambart4.28. Pengujian sampeltuntuk parametertBOD  

Sumber : Dokumentasitlapangan, 2017 

Tiap-tiap sampel tersebut akan diuji parameter kedua yaitu BOD.  Pengujian BOD 

yang dilakukan adalah BOD5, BOD5 berarti analisis biochemichal ocygen demand yang 

diinkubasi selama 5 hari.  Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berapa besar 

kekurangan oksigen yang dibutuhkan untuk memulihkan pencemaran suatu air limbah, dan 

ini merupakan ukuran bagi tingkat pencemaran.  Prosedur pengujian yang dilakukan pada 

sampeltini untukfparameter BODiadalah denganfmengikuti acuanfAPHA,f5210 Bf2012. 
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Gambar 4.29. Pengujiantsampel untuktparametertCOD  

Sumber : Dokumentasi lapangan, 2017 

Pengujian parameternselanjutnya adalahmCOD, untuk pengujian parameter COD 

menggunakan metode acuan yang terdapat dalamjSNIj6989.73-2009.  Pengujian CODjini 

menggunakanfrefluks tertutup secaraftritimetri.  Metode ini digunakan untuknpengujian 

kebutuhan oksigentkimiawi (COD)tdalam air dan air limbah dengan reduksi Cr2O7 atau 

biasa di sebuttkalium dikromat.  PengukurantCODtpada penelitiantini memerlukantwaktu 

sekitarn2njam.  Lebihtcepat dibandingkan dengantpengujian untuk parametertBOD yang 

membutuhkann5 hari. 

4.3.2. HasiltUjitLaboratoriumtIPALtDomestiktMargasari 

Kualitas effluentndari suatunIPALnDomestik yang akan di buang ke sungai sangatlah 

berpengaruh terhadapnkehidupan biota air.  Kelayakan effluent tersebut haruslah tidak 

melebihi daritbaku mutu airtlimbah yang telah ditetapkantagar tidaktmencemaritsungai dan 

membuat biota airnmati.  Untuk mengetahui kelayakanneffluent dari IPALnDomestik 

Margasari tersebut, makandi lakukan ujitlaboratorium.  Dengan melakukan uji 

laboratorium akantdiketahui kelayakan effluent terhadaptbaku mutu airtlimbah yang telah 

ditetapkan.  Dalamtpenelitiantini hasil uji laboratoriumtakan di bandingkantdengan 

PeraturantDaerah Provinsi KalimantannTimur No. 02 Tahun 2011ttentang Pengelolaan 

KualitasnAir dan PengendaliannPencemarannAir.   

Berdasarkan hasilnujinlaboratorium yang telah dilakukan dinLaboratoriumnPDAM 

Balikpapan UPT Laboratoriumtdan RadiologitBalikpapan, didapatkan hasil 

ujitlaboratorium sebagaitberikutt: 
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Tabel 4.1.  

HasiltUjitLaboratoriumtParametertIPALtMargasari  

Tanggal 

Titik 

Pengambilan 

Sampel 

Waktu 

Pengambilan 

(wita) 

Parameter Uji  

BOD 

(mg/l) 

COD 

(mg/l) 

NH3 

(mg/l) 

TSS 

(mg/l) 

pH 

04 

Agustus 

2017 

Inlet  09.15 98 188 16     115     7,3 

Bak Equalisai 
09.35 46 176 8 132 7,5 

15.40 82 181 11 145 7,4 

Bak Aerasi 
09.45 32 169 0 150 7,2 

16.05 51 177 2 168 7 

Bak Sedimentasi 16.10 41,5 173 1 159 - 

Outlet 16.25 38 166 0 17 7,6 

07 

Agustus 

2017 

Inlet  09.05 84 189 18 107 7,6 

Bak Equalisai 
09.20 52 166 10 118 7,4 

15.10 76 179 17 161 7,2 

Bak Aerasi 
09.35 33 160 6 137 7,6 

15.30 56 177 4 92 7 

Bak Sedimentasi 15.40 44,5 168,5 5 114,5 - 

Outlet 16.15 28 168 0 10 7,4 

10 

Agustus 

2017 

Inlet  09.30 102 192 21 143 7,6 

Bak Equalisai 
09.46 69 179 5 131 7,5 

15.25 73 180 7 129 7,6 

Bak Aerasi 
10.10 56 171 4 85 8 

15.45 67 179 0 42 7 

Bak Sedimentasi 15.55 61,5 175 0 63,5 - 

Outlet 16.10 14 170,5 0 9 7,5 

Sumber : hasil uji labboratorium, 2017 

Pada tabel 4.1. diketahui bahwatpengambilan sampel ujitdilakukan pada waktu pagi 

hari sekitar pukul 10.00 wita dantpada sore haritsekitar pukul 16.00 wita.  

Dengantdilakukannya pengambilan sampel pada duatwaktutmaka dapatndisimpulkan 

bahwa adanyatkenaikan kadar parameternpencemar pada waktu pengambilannsampel di 

sore hari.  Hal ini dapat disebabkannkarena banyaknya masyarakat sekitar IPAL Margasari 

yangtmenghasilkan limbahnditsorethari.  Khusus untuk waktu pengambian sampel pada 

tanggalt04 Agustus 2017, dua pompa aerator untuk baktaerasi berfungsi normal.  Dan 

didapatkanthasiltadanya penurunan kadar parametertpencemar dibandingkan dengan 

tanggal pengambilan sampel 07 Agustus 2017tmaupun 10tAgustus 2017.  Namun, 

penurunan tersebut kadar parameter pencemar tersebuttbelum sesuai dengantbaku mutu 

airtlimbah yangtberlaku.  Terlebihtpada parametertCOD yangtmana kadartparameter  

pencemarnyatmasih melebihi dari bakutmutu airtlimbahtyang berlakutyaitut150 mg/L.  
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Tabel 4.2.  

RekapitulasithasiltujitparametertIPALtDomestiktMargasaritKotatBalikpapan 

Tanggal Parameter Uji Metode Acuan 
Baku Mutu 

Air Limbah 

Titik Pengambilan Sampel 

Inlet 

(mg/l) 

Bak 

Equalisasi 

(mg/l) 

Bak 

Aerasi 

(mg/l) 

Outlet 

(mg/l) 

04 

Agustus 

2017 

BOD APHA, 5210 B 2012 100 98 64 41,5 38 

COD SNI 6989.73-2009 150 188 178,5 173 166 

NH3 SNI-06.6989.30.2005 10 16 9,5 1 0 

TSS SNI 06-6989.27-2005 100 115 138,5 159 17 

Minyak dan Lemak SNI 6989-10-2011 10 0 0 0 0 

Bakteri E. Coli APHA-9221B (2012) 104 MPN/103 13x106 13x106 13x106 20x103 

pH APHA-4500-*(2012) 6,0 – 9,0 7,3 7,45 7,1 7,6 

07 

Agustus 

2017 

BOD APHA, 5210 B 2012 100 84 64 44,5 28 

COD SNI 6989.73-2009 150 189 172,5 168,5 168 

NH3 SNI-06.6989.30.2005 10 18 13,5 5 0 

TSS SNI 06-6989.27-2005 100 107 139,5 114,5 10 

Minyak dan Lemak SNI 6989-10-2011 10 0 0 0 0 

Bakteri E. Coli APHA-9221B (2012) 104 MPN/103 10x105 10x105 10x105 15x103 

pH APHA-4500-*(2012) 6,0 – 9,0 7,6 7,3 7,3 7,4 

10 

Agustus 

2017 

BOD APHA, 5210 B 2012 100 102 71 61,5 14 

COD SNI 6989.73-2009 150 192 179,5 175 170,5 

NH3 SNI-06.6989.30.2005 10 21 6 2 0 

TSS SNI 06-6989.27-2005 100 143 130 63,5 9 

Minyak dan Lemak SNI 6989-10-2011 10 0 0 0 0 

Bakteri E. Coli APHA-9221B (2012) 104 MPN/103 11x105 11x105 11x105 10x103 

pH APHA-4500-H*(2012) 6,0 – 9,0 7,6 7,55 7,5 7,5 

Sumber : hasil uji laboratorium, 2017  

Pada tabel 4.2. data perhitungantyang tertera yaitu titiktpengambilan sampel dibagi 

menjadi 4 titik.  Pengambilan sampeltpadattitik sampel untuk Inlettdi ambil dari 

baktR.S.P.S yang mana waktu pengambilan sampelnyatdilakukan pada pagi hari.  

Sementaratuntukt titik outlettmewakili pengambilan sampeltuntuk titiktsaluran 

pembuangantair limbah yang telah ditolah ke badan sungai danhpengambilan sampelnya 

dilkaukannpada sore hari.  Hasil dari ujitlaboratoriumntersebut, kemudianndibandingkan 

dengannbaku mutu air limbah PERDA ProvinsitKalimantantTimur No 02 tahunt2011.  

Berdasarkanhhasil ujihlaboratorium pada tabel 4.2. dapatndisimpulkan bahwanpada setiap 

titiknpengambilan sampel tidak terjadi kenaikan kadartuntuk parametertCOD yang 

tidaktsesuai dengan bakutmutu airtlimbah. 

Sementara untuk bak sedimentasi pengujian yang dilakukan hanya untuk parameter TSS 

dan terteratpadattabel 4.3. berikut ini : 
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Tabel 4.3. 

Hail uji parameter TSStpada BaktSedimentasi  

No Tanggal Parameter 

Baku 

Mutu 

(mg/L) 

Metode Acuan 

Titik Pengambilan 

Bak Sedimentasi 

(mg/L) 

1 04 Agustus 2017 

TSS 100 SNI 06-6989.27-2005 

10 

2 07 Agustus 2017 17 

3 10 Agustus 2017 48 

Sumber : hasil uji laboratorium, 2017  

Dari tabel 4.3. didapatkan hasil uji laboratorium.  Influent rencana dari IPAL 

Margasari adalah sebesar 300 m/L.  Untuk 3 hari waktu pengambilan dapat dilihat bahwa 

pada tanggal 10 Agustus 2017 terjadi kenaikan nilai dari hasil uji parameter TSS.  

Pengambilan sampel untuk parameter uji TSS dilakukan dengan menunggu sedimen yang 

mengendap tidak tergenang oleh air limbah atau sudah mulai mengering walaupun belum 

sepenuhnya kering.  

4.3.3. Perhitungan dan Analisa Effisiensi Parameter Uji IPAL Margasari 

Perhitungan effisiensi pengurangan setiap parameter uji merupakan suatu cara untuk 

mengetahui  penurunan fungsi pada bangunan pengolah limbah IPAL Margasari.  

Effisiensi penurunan parameter kualitas air IPAL Margasari antara lain BOD, COD, NH3, 

dan TSS.   

Tabel 4.4. 

Hasil Uji Parametertpada titiktinlet danfoutlet IPALfMargasari 

No Tanggal Pengambilan  Parameter 
Titik Pengambilan 

Inlet (mg/l) Outlet (mg/l) 

1 04 Agustus 2017 

BOD 98 38 

COD 188 166 

NH3 16 0 

TSS 115 15,5 

2 07 Agustus 2017 

BOD 84 28 

COD 189 168 

NH3 18 0 

TSS 107 10 

3 10 Agustus 2017 

BOD 102 14 

COD 192 173 

NH3 21 0 

TSS 143 9 

Sumber : hasil uji laboratorium, 2017 

Perhitungan effisiensi dihitung berdasarkan data hasil uji parameter padafinlet,fbak 

equalisasi, bakiaerasi, danioutlet.   Perhitungan effisiensi untuk setiap parameter uji ini 

sangat berpengaruh pada hasil evaluasi untuk tiap-tiap bangunan utama pada IPAL 

Margasari.  Perhitungan analisa effisiensi dapat dilihat pada tabel berikut :   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 

 

Tabel 4.5. 

Perhitungan analisa effisiensi parameter uji IPALiMargasari  

No 
Tanggal 

Pengambilan  

Effisiensi Parameter Uji (%) 

BOD COD NH3 TSS 

1 04 Agustus 2017 61 12 100 85 

2 07 Agustus 2017 67 11 100 91 

3 10 Agustus 2017 86 10 100 94 

Sumber : hasil perhitungan, 2017 

Dari tabel 4.5. perhitungan effisiensi untuk tanggal pengambilan 04 Agustus 2017, 

contoh perhitungan untuk parameter-parametertujityang dihitung menggunakan persamaan 

(2-36) adalahtsebagaitberikut : 

 Perhitungantpresentase penurunan parametertBOD  

𝜂𝐵𝑂𝐷 = 
𝐵𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡− 𝐵𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡

𝐵𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

 = 
98−38

98
 𝑥 100% 

 = 61% 

 Perhitungan presentase penurunantparametertCOD 

 𝜂𝐶𝑂𝐷 = 
𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡− 𝐶𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡

𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

 = 
188 −166

188
 𝑥 100% 

 = 12% 

 Perhitungan presentase penurunantparametertNH3  

𝜂𝑁𝐻3 = 
𝑁𝐻3𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡− 𝑁𝐻3𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡

𝑁𝐻3𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡

 𝑥 100% 

 = 
16−0

16
 𝑥 100% 

 = 100% 

 Perhitungan presentase penurunantparametertTSS  

𝜂𝑇𝑆𝑆 = 
𝑇𝑆𝑆𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡− 𝑇𝑆𝑆𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡

𝑇𝑆𝑆𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
155−17

155
 𝑥 100% 

 = 85% 

Perhitungan effisiensi untukttanggaltpengambilan 07 Agustus 2017, contoh 

perhitungan untuktparameter-parameter ujityang dihitungtmenggunakan persamaan (2-36) 

adalah :  

 Perhitungan presentase penurunantparametertBOD  

𝜂𝐵𝑂𝐷 = 
𝐵𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡− 𝐵𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡

𝐵𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 
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 = 
84−28

84
 𝑥 100% 

 = 67 % 

 Perhitungan presentase penurunan parametertCOD 

 𝜂𝐶𝑂𝐷 = 
𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡− 𝐶𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡

𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

 = 
189−168

189
 𝑥 100% 

 = 11% 

 Perhitungan presentase penurunantparametertNH3  

𝜂𝑁𝐻3 = 
𝑁𝐻3𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡− 𝑁𝐻3𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡

𝑁𝐻3𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡

 𝑥 100% 

 = 
18−0

18
 𝑥 100% 

 = 100% 

 Perhitungan presentase penurunantparametertTSS  

𝜂𝑇𝑆𝑆 = 
𝑇𝑆𝑆𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡− 𝑇𝑆𝑆𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡

𝑇𝑆𝑆𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
107−10

107
 𝑥 100% 

 = 91% 

Dan perhitungan effisiensituntuk tanggal pengambilan 10 Agustus 2017, contoh 

perhitungan untukfparameter-parameter ujifyangtdihitung menggunakan persamaan (2-36) 

adalah sebagaifberikut : 

 Perhitunganfpresentase penurunan parameterfBOD  

𝜂𝐵𝑂𝐷 = 
𝐵𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡− 𝐵𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡

𝐵𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

 = 
102−22

102
 𝑥 100% 

 = 86% 

 Perhitungan presentase penurunan parameterfCOD 

 𝜂𝐶𝑂𝐷 = 
𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡− 𝐶𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡

𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

 = 
192−173

192
 𝑥 100% 

 = 10% 

 Perhitungan presentase penurunan parameterfNH3  

𝜂𝑁𝐻3 = 
𝑁𝐻3𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡− 𝑁𝐻3𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡

𝑁𝐻3𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡

 𝑥 100% 

 = 
21−0

21
 𝑥 100% 

 = 100% 
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 Perhitungan presentase penurunan parameterfTSS  

𝜂𝑇𝑆𝑆 = 
𝑇𝑆𝑆𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡− 𝑇𝑆𝑆𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡

𝑇𝑆𝑆𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
143−9

143
 𝑥 100% 

 = 94% 

Dapat ditarik kesimpulan bahwa untuk parameternujinBOD mengalami persentase 

kenaikan yaitu sebesar 61% pada tanggal 04 Agustus 2017, 67% pada 07 Agustus 2017, 

dan 86% pada 10 Agustus 2017. Dapat disimpulkan bahwa kinerjaiIPALiMargasari 

mengalami penurunan terhadap pengurangan kadarhBOD.  Penurunan kadarhBOD dapat 

disebabkan kurangnya waktu pengoperasian pompahair limbah pada bak equalisasi dan 

bak aerasi, sehingga pompa tidaktmeratakan bebanhlimbah secara rata.  Kadar BOD pada 

outlet untuk semua tanggal pengambilantsampel masih memenuhi standar baku mutu air 

limbah domestik yang ditetapkan olehtpemerintah yaitu sebesar 100mg/L.   

Sementara untuk effisiensitparameter COD hasil perhitungan pada tabel 4.4. diketahui 

persentase penurunan kadarkCOD sebesar 12% pada tanggal 04 Agustus 2017, 11% pada 

tanggal 07 Agustus 2017,kserta 10% pada tanggal 10 Agustus 2017.  Dapat disimpulkan 

bahwa kinerjalIPALkMargasari mengalami penurunan terhadap kadar COD.  Kadar COD 

padafoutletfuntuk semuattanggal pengambilan sampel uji tidak memenuhi standar baku 

mutu yang ditetapkan pada PeraturanfDaerahfProvinsifKalimantanmTimurnNo 01 tahun 

2011 yaitu sebesarf150 mg/L.  Hal inifdapat terjadi akibatfwaktulpengoperasian pompa 

pada bak equalisasi danfbakfaerasi kurang, rata-rata perhari jumlah pengoperasian pompa 

aerator hanya 12 jam.  Sementarafuntuk pengoperasian yang sesuaifdengan 

standarfpengoperasian aerator pada IPALfdomestik adalah sebesar 20 jam perhari.  Untuk 

itufperlu di kaji lebih lanjut mengenaifpengoperasian pompa aerator pada IPAL Margasari 

tersebut.   

Persentaseipenurunan kadar untuk NH3 yang tertera pada table 4.4. adalah sebesar 

100% pada tanggal 04 Agustus 2017, kemudian tidak mengalami penurunan yaitu sebesar 

100% pada tanggal 07 Agustus 2017, dan nilaityang sama yaitutsebesar 100% padattanggal 

10 Agustus 2017.  Dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi penurunan kadar parametertNH3.   

Hal ini menyatakan bahwa IPALtMargasari masih layak untuk mengolah limbahtdengan 

parameter NH3. 

Dan untuktpersentase penurunan kadar parameternTSS yang tertera pada tabel 4.4. 

adalah sebesar 85% untuk tanggal pengambilan sampel 04 Agustus 2017, 91% 

untukltanggal pengambilantsampel 07 Agustus 2017, dan 94% untukttanggal 
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pengambilantsampel 10 Agustus 2017.  Terjadinyafpenurunanrefektivitas IPALfMargasari 

untuk parameter TSS disebabkanfkurangnyafwaktu tinggal pada bakfpengendap.  

Sementara untuk perhitungan effisiensifpenurunan parameterfTSS pada bakfsedimentasi 

dapat dilihat pada tabel brikut ini,   

Tabel 4.6. 

Effisiensilparameter TSSlpada BaklSedimentasi 

No 
Tanggal 

Pengambilan  

Inlet   

(mg/L) 

Outlet bak 

sedimentasi  

(mg/L) 

Effisiensi Parameter Uji 

(%) 

TSS 

1 04 Agustus 2017 115 10 91 

2 07 Agustus 2017 107 17 90 

3 10 Agustus 2017 143 48 95 

Sumber : hasil perhitungan, 2017 

Perhitungan presentase penurunanlparameterlTSS adalah sebagai berikut : 

 04 Agustus 2017  

𝜂𝑇𝑆𝑆 = 
𝑇𝑆𝑆𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 − 𝑇𝑆𝑆𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑖

𝑇𝑆𝑆𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
115−10

115
 𝑥 100% 

 = 91% 

 07 Agustus 2017  

𝜂𝑇𝑆𝑆 = 
𝑇𝑆𝑆𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡− 𝑇𝑆𝑆𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑖

𝑇𝑆𝑆𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
107 −17

107
 𝑥 100% 

 = 90% 

 10 Agustus 2017  

𝜂𝑇𝑆𝑆 = 
𝑇𝑆𝑆𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡− 𝑇𝑆𝑆𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑖

𝑇𝑆𝑆𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
143 − 48

143
 𝑥 100% 

 = 95% 

4.4. Prediksi KuantitastIPALtDomestiktMargasari  

Prediksi kuantitas IPALtdomestiktMargasari merupakan perhitungan jangka panjang 

berupa proyeksitjumlahtpenduduk, proyeksitkebutuhantair, dan proyeksitdebittairflimbah.  

Seperti pada sub bab berikut ini : 

4.4.1. ProyeksilPenduduk 

Untuk mengetahui berapa effisiensi bangunan IPALfuntuk jangka waktu 10 tahun 

yang akan datang, kita harus mengetahui jumlah airflimbah yang dibuang setiap satuan 
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waktu.  Dan untuk mengetahui jumlah airflimbah yang dibuang, kita harus mengetahui 

jumlah penduduk dengan sistem proyeksifpertahun..  Metode yang paling mendekati 

terhadap jumlah penduduk sebenarnya yangfakan dipilih untuk menentukanfproyeksi 

pendudukfsuatu kota yang akan datang.  EvaluasifkinerjafIPALfMargasari menggunakan 3 

metode proyeksirpenduduk yaitufaritmatik,fgeometrik, danfeksponensial.  Penggunaan tiga 

metode tersebut bertujuan untuk memperoleh persamaan matematis yang dapat mewakili 

pola pertumbuhanfpenduduk KelurahanfMargasari, Kecamatan Balikpapan Barat.   

Berikut merupakan data pertumbuhan penduduk kelurahannMargasarinKecamatan 

Balikpapan Barat,fKota Balikpapan dengan perhitungan laju pertunbuhan penduduknya.  

Tabel 4.7.  

Tabel jumlahnpenduduk KelurahannMargasari, KecamatannBalikpapannBarat, Provinsi 

KalimantanlTimur 

No Tahun 
Jumlah Penduduk  

Kelurahan Margasari 

Pertumbuhan Penduduk 

(jiwa) (%) 

1 2006 11662 - - 

2 2007 11173 101 0,9 

3 2008 11889 126 1,1 

4 2009 12061 172 1,4 

5 2010 12243 182 1,5 

6 2011 12450 207 1,7 

7 2012 12656 206 1,6 

8 2013 12843 187 1,5 

9 2014 13246 403 3,0 

10 2015 13627 381 2,8 

11 2016 13877 250 1,8 

Rerata 222 1,7 

Sumber : Badan Pusat Statistik Kota Balikpapan, 2017 

Contoh perhitungan dari tabel 4.7. adalah sebagai berikut : 

Diketahui : 

Jumlah penduduk tahun 2006 = 11662 jiwa 

Jumlah penduduk tahun 2007 = 11763 jiwa 

Maka, perhitungan laju pertumbuhan yang terjadi antara tahun 2006 dengan 2007 

adalah sebagai berikut : 

Pertumbuhan penduduk = jumlah penduduk mendatang – jumlah penduduk sebelumnya 

      = 11763 jiwa – 11662 jiwa  

      = 101 jiwa 

Jadi, dapat di tarik kesimpulan bahwa prosentase pertumbuhan penduduk yang terjadi 

pada tahun 2007 sebagai berikut : 
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Prosentase (%) pertumbuhan penduduk = jumlah pertumbuhan penduduk 

          Jumlah penduduk 

         = 
110

1162
  = 0,9 % 

Hasil perhitungan proyeksi penduduk Kelurahan Margasari menggunakan metode 

aritmarik, geometrik dan eksponensial dapat dilihat pada tabel 4.8. berikut ini : 

Tabel 4.8.  

Poyeksi jumlah penduduk KelurahannMargasari, Kecamatan Balikpapan Barat, Kota 

Balikpapan dengan MetodetAritmatik, MetodetGeometrik, dantMetodetEksponensial  

No Tahun 

Metode Proyeksi Penduduk 

Aritmatik Geometrik Eksponensial 

(jiwa) (jiwa) (jiwa) 

1 2016 13877 13877 13877 

2 2017 14116 14116 14118 

3 2018 14355 14359 14363 

4 2019 14594 14606 14613 

5 2020 14833 14858 14866 

6 2021 15072 15113 15124 

7 2022 15311 15374 15387 

8 2023 15549 15638 15654 

9 2024 15788 15908 15926 

10 2025 16027 16182 16203 

11 2026 16266 16460 16484 

Sumber : hasil perhitungan, 2017 

Berdasarkan persamaan (2-24), contoh perhitungan untuk proyeksi penduduk dengan 

menggunakan metode aritmatiktKelurahantMargasari untuk tahun 2017 yang tertera pada 

tabel 4.8. adalah sebagai berikut : 

Pt  = P0 (1+(r(t))) 

 = 13877 ( 1 + (1,7%(1))) 

 = 14116 jiwa  

Contoh perhitungan proyeksi penduduk dengan menggunakannmetodengeometrik 

KelurahannMargasari untuk tahun 2017 yang tertera pada tabel 4.8. dihitung berdasarkan 

persamaan (2-25) adalah sebagai berikut :  

Pt =  P0 (1 + 𝑟𝑡) 

 = 13877 (1 + ((1,7%)1)) 

 = 14116 jiwa 
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Dan untuk contoh perhitungan proyeksi penduduk dengan menggunakan metode 

eksponensialtKelurahanhMargasari untuk tahun 2017 yang tertera pada tabel 4.8. dihitung 

berdasarkan persamaan (2-26) adalah sebagai berikut : 

 𝑃𝑡 =  𝑃0 (2,178(𝑟 𝑥 𝑛)) 

  = 13877 (2,178(1,7% 𝑥 1)) 

  = 14118 jiwa 

Tabel 4.9.  

Uji Kesesuaian MetodenProyeksinJumlah PenduduknKelurahannMargasari, Kecamatan 

Balikpapan Barat, Kota Balikpapan 

No Metode 
Rekapitulasi 

Standar Deviasi Koefisien Korelasi 

1 Aritmatik 792,425 0,983 

2 Geometrik 856,670 0,987 

3 Eksponensial 864,577 0,987 

Sumber : hasil perhitungan, 2017  

Kesimpulannya adalah metode perhitungan pertumbuhantpenduduk yang dipilih 

adalah dengan menggunakan metode aritmatik.  Karena metodetaritmatik memiliki hasil 

simpangan baku palingtkecil dan nilaitkoefisien korelasinya mendekati nilai satu di 

banding dengan metodetgeometrik danteksponensial. 

 

Gambar 4.30. GrafiktRekapitulasi Proyeksi Pertumbuhan Penduduk KelurahantMargasari, 

Kecamatan Balikpapan Barat, KotatBalikpapan   
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4.4.2. ProyeksitKebutuhantAirtBersih 

Perhitunganrproyeksi kebutuhan air bersih sangatrberpengaruh padajproyeksinair 

limbah yanglakanldihitung Untuk itu perhitungan kebutuhantairtbersih di hitung 

berdasarkan kepadatantjumlahfpenduduk pada tahun-tahuntproyeksi, tepatnya mulai dari 

tahun 2017 sampai 2026,  perhitungannyatadalah sebagai berikut : 

Diketahui : 

Proyeksitjumlah pendudukttahun 2017 sebesar 14116 jiwa 

Jawab : 

  KebutuhanlAir, dihitung berdasarkan persamaan (2-27) dan persamaan (2-28) : 

 Domestikt   = 
60 x jumlah penduduk

24 x 60 x 60
   = 

60 x 14116

24 x 60 x 60
 

         = 9,803 liter/detik 

 Non domestik   = 0,15 x kebutuhan air domestik  

   = 0,15 x 9,803 liter/detik 

  =  2,941 liter/detik  

Jadi, total kebutuhantair pada tahun 2017 adalah jumlah dari nilai kebutuhantair 

domestikfdan kebutuhan air nontdomestik yaitu sebesar 12,744 liter/detik 

  Kehilangan Air   = 0,15 x total kebutuhan air  

       = 0,15 x 12,744 liter/detik  

      = 1,912 liter/detik  

  Kebutuhan Air Baku  = total kebutuhan air + kehilangan air  

    =  12,744 liter/detik + 1,912 liter/detik  

    = 14,655 liter/detik   

  Fluktuasi Kebutuhan Air 

- Harian Maksimum = 1,15 x kebutuhan air baku  

 = 1,15 x 14,655 liter/detik  

 = 16,853 liter/detik  

- Jam Puncak  = 1,56 x kebutuhan air baku  

 = 1,56 x 14,655 liter/detik   

 = 22,862 liter/detik  

Maka, perhitungan proyeksitkebutuhan airtbersih dapat dilihat dalam tabel 4.10. 

perhitungan kebutuhan airfbersih KelurahanfMargasari adalah sebagai berikut : 
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Tabel 4.10.  

Proyeksi kebutuhan air bersihtKelurahan Margasari,fKecamatanfBalikpapan Barat, Kota 

Balikpapan 

Tahun 

Kebutuhan Air  
Kebutuhan 

Air Total 

Kehilangan 

Air 

Kebutuhan 

Air Baku 

Fluktuasi Kebutuhan Air 

Domestik 
Non 

domestik  

 Harian 

Maksimum 

Jam 

Puncak 

- liter/detik liter/detik liter/detik liter/detik liter/detik liter/detik liter/detik 

2016 9,637 1,446 11,082 1,662 12,745 14,656 19,882 

2017 9,803 2,941 12,744 1,912 14,655 16,853 22,862 

2018 9,696 2,991 12,959 1,944 14,903 17,139 23,249 

2019 10,135 3,040 13,175 1,976 15,151 17,424 23,636 

2020 10,300 3,090 13,391 2,009 15,399 17,709 24,023 

2021 10,466 3,140 13,606 2,041 15,647 17,994 24,410 

2022 10,632 3,190 13,822 2,073 15,895 18,280 24,797 

2023 10,798 3,239 14,038 2,106 16,143 18,565 25,184 

2024 10,964 3,289 14,253 2,138 16,391 18,850 25,571 

2025 11,130 3,339 14,469 2,170 16,639 19,135 25,958 

2026 11,296 3,389 14,685 2,203 16,888 19,421 26,345 

Sumber : hasil perhitungan, 2017  

4.4.3. ProyeksifDebitfAirfLimbah  

Yang menjadi dasar perhitungan proyeksi kapasitas air limbah diantaranya adalah 

proyeksifkebutuhanfairtminum.  Analisa kapasitas pengelolaan air limbah yang 

direncanakan akan ditentukan berdasarkan perhitungan proyeksi kebutuhan air (water 

demand projection). Proyeksitkebutuhantairtdihitung berdasarkan cakupannpelayanan 

(coverage area), proyeksinpertumbuhannpenduduk, tingkatnpelayanan (service level) dan 

konsumsinpemakaiannair (water consumption).  Jumlah airylimbahyyang dihasilkan 

tergantung jumlahlpemakaian airlminum yang dikonsumsilyaitu sebesar 80% dari jumlah 

pemakaian airlminum (Direktorat PPLP Ciptakarya PU, 2006). 

Dalamiairlbuangan dikenallbeberapa istilahldebit, antarallain debitlrata-rata (Qr), 

debit harianlmaksimuml(Qmd), debitlminimum (Qmin), debitlinfiltrasi (Qinf), debitlpuncak 

(Qpeak), danldebitlairlbuanganlnon domestik (Qnd). 

Dari hasil perhitungan proyeksi kebutuhanlairlbersih pada tabel 4.9.  maka didapatkan 

hasil perhitunganlproyeksi debit airllimbah sebagai berikut : 
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Tabel 4.11. 

Proyeksifdebitlair limbah KelurahanmMargasari, KecamatanmBalikpapan Barat, Kota 

Balikpapan, ProvinsifKalimantanrTimur  

No Tahun 
Proyeksi 

Penduduk 

Kebutuhan 

Air 

Kebutuhan Air 
Kebutuhan 

Air Total 
Qr Qpeak Qmin 

Domestik 
Non 

Domestik 

- - Jiwa lt/org/hari lt/dtk lt/dtk lt/dtk lt/dtk lt/dtk lt/dtk 

1 2016 13877 60 9,637 1,446 11,082 8,866 11,082 6,181 

2 2017 14140 60 9,803 2,941 12,744 10,186 12,744 7,230 

3 2018 14331 60 9,969 2,991 12,959 10,350 12,959 7,476 

4 2019 14557 60 10,135 3,040 13,175 10,514 13,175 7,727 

5 2020 14784 60 10,300 3,090 13,391 10,677 13,391 7,983 

6 2021 15011 60 10,466 3,140 13,606 10,841 13,606 8,242 

7 2022 15238 60 10,632 3,190 13,822 11,005 13,822 8,505 

8 2023 15464 60 10,798 3,239 14,038 11,169 14,038 8,773 

9 2024 15691 60 10,964 3,289 14,253 11,333 14,253 9,044 

10 2025 15918 60 11,130 3,339 14,469 11,496 14,469 9,320 

11 2026 16145 60 11,296 3,389 14,685 11,660 14,685 9,600 

Sumber : hasil perhitungan, 2017 

Diketahui berdasarkan perhitungan pada tabel 4.11. didapatkan hasil sebagai berikut : 

 Proyeksi  jumlah penduduk pada tahun 2017 adalah  14140 jiwa  

 Kebutuhanlairlyang di butuhkan setiap hari adalah 60 liter/hari/orang  

 Kebutuhanlairldomestik sebesar 9,803 liter/detik  

 Kebutuhanlair non domestik sebesar 2,941 liter/detik  

Contohlperhitungan tabel 4.11. untukldebit airllimbah rata-rata pada tahun 2017 yang di 

hitung berdasarkan persamaan (2-30) adalah sebagai berikut : 

 Qr =  80% x Qair total 

= 80% x 12,744  

= 10,195 liter/detik  

Berdasarkanfpersamaanf(2-31)fperhitungan untuk nilai  Qmaks atau Qpeak adalah 

sebagai berikut : 

 Qpeak = fpeak x Qr 

  = 1,25 x 10,195  

  = 12,634 liter/detik  
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Danfuntukfperhitungan Qmin dihitung berdasarkan persamaan (2-35) sebagai berikut : 

 Qmin   = 
1

5
 x (

𝑃

1000
)

1,2

 𝑥 𝑄𝑟  

  = 
1

5
 𝑥 (

14116

1000
)

1,2

𝑥 10,195 

  = 7,230 liter/detik 

Dalam perencanaan awal IPAL Margasaritdiperuntukan dapat menampung air limbah 

sebesar 972m3/hari.  Sementara dari hasil perhitungan proyeksi debit air limbah yang telah 

dilakukan, limbah rumah tangga yang masuk ke dalamtIPALtMargasari melebihi kapasitas 

rencana awal.  Pada tahun 2017, dengan total pengolahan air limbah dengan nilai sebesar 

10,186 liter/detik yang ditkonversikan menjadi satuan m3/hari nilainya menjadi 880,834 

m3/hari.  Dan pada tahun 2026 diketahui bahwa IPALtMargasari akan menampung debit 

sebesar 11,660 liter/detik atau setaratdengan 1015,014 m3/hari. 

Maka dapat disimpulkan bahwa IPAL Margasari tidak akan mampu untuk 

menampung debit pada tahun 2026, sehingga perlu adanya solusi yang dapat mengatasi 

permasalahan debit air limbah IPAL Margasari yang setiap hari bertambah ini.   

Data padattabel 4.11. apabilatdibuattmenjadi grafik hasilnyatakan seperti gambar 4.31. 

berikut ini : 

 

Gambar 4.31. Grafik ProyeksitDebit AirtLimbahtIPALtMargasari, KelurahantMargasari, 

Kecamatan BalikpapantBarat,tKota Balikpapan   
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4.5. KondisitterkinitIPALtMargasari 

4.5.1. BakiR.S.P.St(RawiSawageiPumpiStation)  

BakiRSPSimemilikiidimensi 2m x 2m x 3 m sepertiiyang terlihat pada gambar 4.50. 

sampai denganbgambar 4.7. Prosesnscreening dilakukanldengan menggunakan bar rack 

dengan jaraklbarb15 cm yang diharapkan mampu mengurangilmateriallpadatlsertalsampah 

yang terbawatpadatjaringan perpipaantdengan effisiensil90lsampail100%. 

 
Gambar 4.32. BaktRSPSt(RawtSawagetPumptStation) 

Sumber : dokumentasi pribadi 

 
Gambar 4.33. DenahtBak R.S.P.S. (RawtSawagetPumptStation) 

Sumber : olahanlpeneliti 
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Gambar 4.34. DenahlpotonganlA-A BaklR.S.P.S (Raw Sawage Pump Station) 

Sumber : olahanlpeneliti 

 
Gambar 4.35.  DenahlpotonganlB-BlBaklR.S.P.S. (Raw Sawage Pump Station) 

Sumber : olahan.peneliti 

 Untukymemudahkan memahami menganai bagian-bagian yang terdapat di Bak 

R.S.P.Sjpeneliti menyajikannyatdalam bentuk tabel berikut ini :  

Tabel 4.12.  

Rinciantfungsi dantkapasitas tiaptbagian pada BaktR.S.P.S  

No Komponen Fungsi dan Kapasitas  

1 Screen 
Berfungsitmengurangi material padatan dari sampah yang 

terbawa masuk ke dalam baktR.S.P.S 

2 Pompa Submersible 

 Berkapasitas 40-120 liter per menit  

 Output listrik yang dihasilkan sekitar 120-350 watt 

 Bahannya berupa fiber glass atau techno polimer  

Sumber : Gambaran umum IPALiMargasari 
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4.5.2. BaknEqualisasi 

Prosesnequalisasi dilakukan pada bakjyangkberukuran 7m x 7m x 3m,mdengan 

memanfaatkantaerator permukaan berdaya 2,2 kw.  Pada baknequalisasi ini dipasang 2 

buah motor aeratoryyang berfungsiysebagai pencegahypembusukan, juga untuk membantu 

mengaduktlimbahtcairlagar bersifatlhomogen sertaltidaklterjadilpengendapan. 

Tahapantini dimaskudkantuntuk meratakan bebantaliran pengolahanjdengan effisiensi 

penurunantbebantlimbahnyang diharapkanlsebesar 90%.  Dalamlpengoperasiannyalaerator 

harus dioperasikanmselama 12ijam karenaiberhentinyanaerator dapatlmengakibatkan 

terjadinyalpengendapannlimbah danltidaklmeratanya bebanlyanglmasuklkelbaknaerasi.  

Padaiprakteknya baktequalisasi dioperasikanidalam tiganperiode, periodenpertama 

pukul 07.00, perioderkeduakpukul 12.00 dankterakhirnpukul 16.00 masing-

masingnperiode dijalankanrselama 2-3 jam.   

 

Gambar 4.36. BaktEqualisasi 

Sumber : dokumentasitpribadi 

 

Gambar 4.37. DenahtBaktEqualisasi 

Sumber : olahantpeneliti 
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Gambar 4.38. DenahtpotongantA-A BaktEqualisasi 

Sumber : olahantpeneliti 

 
Gambar 4.39. DenahtpotongantB-B BaktEqualisasi 

Sumber : olahantpeneliti 

Untuk memudahkanumemahami menganai bagian-bagianuyang terdapat di Bak 

Equalisasirpeneliti menyajikannya dalam bentuk tabel berikut ini :  

Tabel 4.13. 

RincianrFungsi dan Kapasitas tiap bagian pada BakfEqualisasi  

No Komponen Fungsi dan Kapasitas  

1 Bak Equalisasi  Berfungsi untuk meratakan beban aliran pengolahan dengan 

effisiensi 90%. 

  Dimensi 7m x 7m x 3m 

  Struktur berupa beton bertulang 

2 Floating Aerator  Berdaya 2,2 Kw   

Sumber : Gambaran umum IPAL Margasari 

4.5.3. BakfAerasi 

Prosesfaerasi dilakukan pada bak yang berukuran 20m x 10m x 3m.  Aerator yang 

digunakan pada IPALfMargasaritsemuanya berjenis high speed floating aerator dan pada 

baktaerasi terdapat duataerator permukaan dengantdaya masing-masing 7,5 kw.  Dua 

aerator dengan daya yang cukup besar diharapkan mamputmeningkatkan kualitas air 

dengan effisiensitpenurunan bebantlimbahtsebesar 90%. 

Agar pengolahan air limbah di baktaerasi bisa berlangsung dengan baik makataerator 

harus dioperasikantselama minimalt12 jam dan maksimal 17 jam agar suplaitoksigen ke 
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dalam bak terjamintsesuai dengan konsumsi yang telah ditetapkan dalam desain awal serta 

sebagiantlumpurtyang mengendap di baknsedimentasi harus dikembalikan ke bak untuk 

menjaga besaran jumlahjmikrobandi dalamnairtlimbah. 

 
Gambar 4.40. BaktAerasi 

Sumber : dokumentasifpribadi 

 

Gambar 4.41. DenahfBakfAerasi 

Sumber : olahanfpeneliti 

 

Gambar 4.42. DenahfpotonganfA-AfBakfAerasi 

Sumber : olahanfpeneliti 
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Gambar 4.43. DenahfpotonganfB-BfBakfAerasi 

Sumber : olahanfpeneliti 

Untuk memudahkan memahamifmenganai bagian-bagianfyang terdapat di BakfAerasi 

peneliti menyajikannyafdalam bentuk tabel berikut ini : 

Tabel 4.14.  

RincianfFungsifdan Kapasitasftiap bagianfpada BakfAerasi  

No Komponen Fungsi dan Kapasitas  

1 Bak Aerasi   Berfungsi untuk meratakan beban aliran pengolahan dengan 

effisiensi 90% 

  Dimensi 20m x 10m x 3m 

  Struktur bangunan berupa beton bertulang 

2 Floating Aerator  Berdaya 7,5 Kw   

Sumber : Gambaran umumfIPALfMargasari 

4.5.4. BakfSedimentasi  

Bakfsedimentasiiyang terdapat di IPALfMargasari memiliki 3 bagian utama.  Antara 

lain dua bakfsedimentasi yanglberukuranf10 m x 5 m x 3 m dan satu bagian yaitu bak 

bevel yangtmana berukuran 6 m x 5 m x 3 mfseperti yang dapat dilihat padalgambar 

berikut yang dilingkaritdenganllingkaran warnalmerahtmerupakan baklsedimentasittampak 

atas : 

 

Gambar 4.44. Bak Sedimentasif 

Sumber : olahantpeneliti 
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Gambar 4.45. DenahtBakfSedimentasi 

Sumber : olahanfpeneliti 

 

Gambar 4.46. DenahfPotonganfA-A BakfSedimentasi 

Sumber : olahanfpeneliti 

 

Gambar 4.47. DenahfPotonganfB-B BakfSedimentasi 

Sumber : olahanfpeneliti 
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Untuklmemudahkanfmemahami mengenai bagian-bagian yang terdapat di BaktAerasi 

penelitifmenyajikannyatdalam bentukttabel berikut init: 

Tabel 4.15.  

RincianfFungsifdan Kapasitasftiap bagian pada BakfSedimentasi   

No Komponen Fungsi dan Kapasitas  

1 Bak Sedimentasi   Berfungsi untuk mengendapkan lumpur olahan  

  Dimensi 10m x 5m x 3m 

  Struktur bangunan berupa beton bertulang 

2 Floating Aerator  Berdaya 7,5 Kw   

Sumber : Gambaran umum IPAL Margasari 

4.6. Efektivitastbangunantpengolahtlimbah IPALtMargasari  

Untuk menghitungtefektivitas penurunannparmeter pada tiapnbangunan, maka perlu 

diketahui beberapaldata sebagailberikut : 

Tabel 4.16. 

Datalsuhu, kapasitaslaerator, lama operasilpompa untuk baklpengolah IPALlMargasari 

No Data Satuan  Nilai 

1 Ketinggian Lokasi IPAL dari permukaan laut  m 5 

2 Suhu Udara 0C 32 

3 Suhu air limbah pada bak equalisasi  0C 30 

4 Suhu air limbah pada bak aerasi 0C 30 

5 Kapasitas aerator bak equalisasi  Kw 2,2 

6 Lama operasi pompa equalisasi Jam  8 

7 Kapasitas aerator bak aerasi  Kw 15 

8 Lama operasi pompa aerasi Jam 8 

Sumber : Laporan Bulanan IPALlMargasarilbulan Agustus tahun 2017 

Diketahui dari tabel 4.16. bahwa lama waktu pengoperasian pompa aerator untuk bak 

equalisasindan baklaerasi adalah sama, yaitu di mulai dari sekitar pukul 07.00 wita dan 

berakhirtpada sekitar pukult15.00 wita.  Sebab, waktu tinggal airtlimbah didasarkan pada 

kapasitas dimensitbak pengolahtair limbah untuk bisa menampung air limbahtyang masuk.  

Dan biasanyatwaktutpengoperasian aerator lebih lama sehingga waktu tinggal air limbah 

akan mengikutillama waktu pengoperasiantaerator.  Sementara pengoperasian pompa 

aerator didasarkan padatbanyaknya suplaitoksigen maksimum dalam  1 jam dengan 

kapasitas aeratortyang ada.  Dan untuk satu kali siklus pengoperasian aerator sampai 

dengan hasil akhirtmemakantwaktu kurang lebiht12 jam.     

4.6.1. BaktEqualisasi  

 Equalisasitsesungguhnya mengurangi berbagai variasi debit saat pengolahan untuk 

mencapai debittkonstan dan untuk mengetahui perbandingan antara efektivitasnbak 

equalisasinpada tahun 2017 dan pada tahun 2026.  Perhitungan efektivitas untuknbak 
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equalisasinterbagi menjadi  dua yaitu perhitungan efektivitasnterhadap penurunan 

parameter CODndan terhadap penurunan parameternBOD.  Hal ini dilakukan 

berdasarkanneffisiensi penurunan parametertuntuk CODndan BODntidak sesuai dengan 

ketetapan yangtada yaitu minimum 90%, perhitungannyatdapattdilihat pada tabeltberikut 

ini : 

Tabel 4.17.  

EfektivitastBaktEqualisasitIPALtMargasari untuk penurunantparametertCOD 

Tahun 
Q 

(m3/hari) 

t 

(jam) 

Tw 

(0C) 
K 

S 

(mg/L) 

𝜂 

(%) 

𝜂 

Eksisting 

(%) 

Xv 

(mg/L) 

Rr 

(kg/jam) 

N 

(lb 

/hp.h) 

t min 

 aerator 

(jam)   

2017 880,833 4 
30 11,285 

15,301 92 6,5 49,054 63,211 
3,349 

14,147 

2026 1015,014 3,4 1,152 99 - 0,157 53,481 11,969 

Sumber : hasil perhitungan, 2018  

Tabel 4.18.  

EfektivitastBak Equalisasi IPALfMargasari untuk penurunan parameterfBOD 

Tahun 
Q 

(m3/hari) 

t 

(jam) 

Tw 

(0C) 
K 

S 

(mg/L) 

𝜂 

(%) 

𝜂 

Eksisting 

(%) 

Xv 

(mg/L) 

Rr 

(kg/jam) 

N 

(lb 

/hp.h) 

t min 

 aerator 

(jam)   

2017 880,833 4 
30 11,285 

8,129 92 30,3 26,059 58,781 
3,349 

13,155 

2026 1015,014 3,4 0 100 - 7,451 55,846 12,499 

Sumber : hasil perhitungan, 2018  

 Contoh perhitunganfuntuk efektivitasfbak equalisasi terhadapgpenurunan parameter 

CODtIPALtMargasaritpada tabel 4.17. dapat diketauhi dengan beberapa perhitungan yang 

di bagitmenjadi 10 tahapantutama antara lain sebagai berikut ini : 

1. Menghitung wakuttinggal airtlimbah t (detention time) dihitung berdasarkan 

persamamaant(2-1) : 

t2017  = 
𝑉

𝑄
  

  = 
147

880,833
 

  = 0,167  hari =  4,005 jam  

t2026  = 
𝑉

𝑄
  

  = 
147

1015,014
 

  = 0,144  hari =  3,405 jam 

2. Menghitung suhutbak yaitu dihitungtberdasarkan persamaan (2-2) : 

   Tw2017  = Tw2026 = 
𝐷.𝑇𝑖+𝑓.𝑡 .𝑇𝑎

𝐷+𝑓 .𝑡
 

    = 
3 𝑥 30 +1,5 𝑥 0,1 𝑥 30

3+1,5 𝑥 0,1
 

    = 300 C 
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3. Koefisisen penyisihantCODtperthari dihitung berdasarkan persamaan (2-3) : 

   K(Tw)2017 = K(Tw)2026 = K20 x θ(Tw-20) 

    = 8 x 1,035(30-20)  

    = 8 x 1,035(10) 

    = 11,28 / hari  

4. Kadar CODteffluenttdihitung berdasarkan persamaan (2-4) : 

S2017  = 
1+𝑏 𝑥 𝑡 

𝑎 𝑥 𝐾𝑇𝑤 𝑥 𝑡
 𝑥 𝑆𝑜 

  = 
1+ 0,2 𝑥 4,005

0,5 𝑥 11,28 𝑥 4,005
 𝑥 192 

  = 15,301 mg/L < 150 mg/L (memenuhi syarat yang telah ditentukan) 

𝜂𝐶𝑂𝐷 2017 = 
𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 − 𝐶𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡 

𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
192−15,301

192
 𝑥 100% 

  = 92% 

S2026  = 
1+𝑏 𝑥 𝑡 

𝑎 𝑥 𝐾𝑇𝑤 𝑥 𝑡
 𝑥 𝑆𝑜 

  = 
1+ 0,2 𝑥 1,152

0,5 𝑥 11,28 𝑥 1,152
 𝑥 192 

  = 1,152 mg/L < 150 mg/L (memenuhi syarat yang telah ditentukan)   

𝜂𝐶𝑂𝐷 2026 = 
𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 − 𝐶𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡 

𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
192−1,152

192
 𝑥 100% 

  = 99% 

5. Kadar CODtberdasarkan kapasitasteksisting dihitung berdasarkan persamaan (2-4) : 

𝜂𝐶𝑂𝐷 2017 = 
𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 − 𝐶𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡 

𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
192−179,5

192
 𝑥 100% 

  = 6,51% < 90% (tidak memenuhi syarat yang telah ditentukan) 

6. Kadar VSStdihitung berdasarkantpersamaan (2-7) : 

 Xv2017 = 
𝑎 𝑥 (𝑆𝑜−𝑆)

1+𝑏 𝑥 𝑡 
  

   = 
0,5 𝑥 (192 − 176,699) 

1+0,2 𝑥 4,005 
 

   = 49,054 mg/L 

 Xv2026 = 
𝑎 𝑥 (𝑆𝑜−𝑆)

1+𝑏 𝑥 𝑡 
  

   = 
0,5 𝑥 (192− 190,848) 

1+0,2 𝑥 3,476
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   = 0,157 mg/L 

7. Oksigentyang dibutuhkantdihitung berdasarkantpersamaan (2-5) : 

Rr2017 = (𝑎′𝑥 (𝑆𝑜 − 𝑆𝑒) + (𝑏′𝑥 𝑋𝑣)) 

   = (0,5 x 176,699) + (0,28 x 49,054) 

   = 63,211 kg/jam 

Rr2026 = (𝑎′𝑥 (𝑆𝑜 − 𝑆𝑒) + (𝑏′𝑥 𝑋𝑣)) 

   = (0,5 x 190,848) + (0,28 x 0,157) 

   = 53,481 kg/jam 

8. Transfer oksigenraktual pada suhu 300C untuktelevasi +5 m dihitung berdasarkan 

persamaanr(2-8)  : 

N2017 = N2026 = 𝑁𝑜 𝑥 (
𝛽 𝑥 (𝐶𝑤−𝐶𝑙)

9,17
)  𝑥 1,024𝑇𝑤−20 𝑥 𝛼 

  = 3,3 x (
0,95 𝑥( 7,6−1,16)

9,17
)  𝑥 (1,024(30−20)) 𝑥 1,2 

   = 3,34 lb O2/hp.h  

= 2,031 kg O2/kW.h < 1,2 – 2,4 kg O2/Kw.h (memenuhi) 

9. Suplaitoksigen maksimumtdalam  1 jamtdengan kapasitastaerator sebesar 2,2 kw 

sebagai berikut : 

Raktual2017 = N x daya aerator x jumlah jam operasi aerator 

     = 2,031  kg /kW.h * 2,2 kw * 12 hour 

     = 53,618 kg < 63,211 kg  

Raktual2026  = N x daya aerator x jumlah jam operasi aerator 

     = 2,031  kg /kW.h * 2,2 kw * 12 hour 

     = 53,618 kg < 53,481 kg  

10. Dengan kapasitas aeratornpada baktequalisasi sebesarn2,2 kw dengan masa operasi 

maksimuml12 jam dalam 1 suplailmaksimum oksigentdalam 1 hari sebesar  : 

t minimum aerator 2017 = 
7,265

2,031 𝑥 2,2
 

   = 14,147 jam atau 14 jam sehari  

Dantpada tahun 2026 jangka waktutpengoperasiannyataerator baktequalisasi adalah : 

t minimum aerator 2026 = 
24,657

2,031 𝑥 2,2
 

 = 11,969 jam atau 12 jam sehari   

Metcalftdan eddytmenyimpulkan bahwa perhitungan untuk mengetahui efektivitas 

dari bak equalisasi untuk penurunan parameter CODtmaupun BODtadalah sama.  Dari 

hasil perhitungan waktu minimumtpengoperasian aeratorfbakfequalisasi sudah tidak 
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berfungsi dengan baik sebagaimanafperencanaan awal.  Dengan volume bakfequalisasi 

saat ini yaitu 147 m3/hari dapat disimpulkanfbahwa : 

1. Bak equalisasiftidak efektif untuk menampung proyeksi debit air limbah tahun 2017 

maupunftahun 2026. 

2. Suplaifoksigen maksimumfper jam (R aktual) yang kurang darifoksigenfyang 

dibutuhkan.  Suplaifoksigen seharusnya adalah denganfmengoperasikan pompa aerator 

selamafkurangflebih 14 jam dalamfsatu hari. 

Darifkesimpulan di atas, maka perlu untuk dilakukan evaluasi ulangfdimensi bak 

equalisasi. 

4.6.2. BakfAerasi  

Evaluasindilakukanndengan membandingkan kondisi eksistingntiap bangunan tak 

terkecuali dengan bakmaerasi.  Prinsip dasar dari sistemmaerasi adalah kemampuan 

mentransferloksigen ke dalam cairan padalpuncak kebutuhannoksigen.   

Untuklperhitungan parameter kinerja pada kondisineksisting digunakan nilai-nilai 

dibawahyini : 

Q2017       = 880,833 m3/hari      

Q2026          = 1015,014 m3/hari    

Y           = 0,4  

kd          = 0,07  

MLVSS  = 3357 mg/L (rerata MLVSS pengambilan sampel tanggal 10 Agustus 2017) 

NilailMLVSSnatau Mix LiquorfSolid Concentrationfatau sama dengan nilai X pada 

rumusfperhitungan.  Diketahui nilai MLSSfmerupakanfstandar kriteria bak aerasi dengan 

tipefextended aeration adalah 2000 – 5000 mg/L dan nilai MLSS didapat dari hasil uji 

laboratorium PDAM kotafBalikpapan, UPTfLaboratorium danfRadiologifBalikpapan.  

Untukfmengetahui kondisifeksisting bakfaerasifterhadap debit airflimbah tahun 2017 

dan pada tahun 2026 terhadapfpenurunan parameter COD maupunfBOD, dapatfdilihat 

pada tabel berikut ini : 

Tabel 4.19.  

EfektivitaslBakfAerasi IPALfMargasari terhadap penurunan parameterfCOD 

Tahun 
Q 

(m3/hari) 

t 

(jam) 

Tw 

(0C) 
Kw 

S 

(mg/L) 

𝜂 

(%) 

𝜂 

eksisting 

(%) 

Xv 

(mg/L) 

Rr 

(kg/jam

) 

t min  

aerator 

(jam) 

2017 880,833 16,34 30 11,285 8,887 95 8,85 21,444 167,107 5,485 

2026 1015,014 14,187 30 11,285 9,204 95 - 95,235 467,759 15,649 

Sumber : hasil perhitungan, 2018  
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Tabel 4.20.  

Efektivitas BakfAerasi IPALfMargasari terhadap penurunan parameterfBOD  

Tahun 
Q 

(m3/hari) 

t 

(jam) 

Tw 

(0C) 
Kw 

S 

(mg/L) 

𝜂 

(%) 

𝜂 

eksisting 

(%) 

Xv 

(mg/L) 

Rr 

(kg/jam) 

t min 

aerator  

(jam) 

2017 880,833 16,34 30 11,285 4,721 95 39,71 49,776 243,538 7,994 

2026 1015,014 14,187 30 11,285 4,889 95 - 52,393 260,531 8,552 

Sumber : hasil perhitungan, 2018  

 Contoh perhitungan tabel 4.19. efektivitas bakiequalisasi terhadap 

penurunanfparameter CODnpada IPALnMargasari dapat diketauhi dengan beberapa 

perhitungan yang di bagi menjadi 11 tahapan antara lain sebagai berikut ini : 

1. Menghitung wakuttinggal air limbah pada baktaerasi yaitutHRT (hydraulic retention 

time) dihitung berdasarkantpersamamaan (2-9) : 

HRT2017  = 
𝑉

𝑄
  

   = 
600

880,833
  

   = 0,681  hari =  16,34 jam  

HRT2026  = 
𝑉

𝑄
  

   = 
600

1015,014
  

   = 0,591  hari =  14,187 jam  

2. Menghitung suhu bak yang dihitung berdasarkan persamaan (2-2) : 

   Tw2017  = Tw2026 = 
𝐷.𝑇𝑖+𝑓.𝑡 .𝑇𝑎

𝐷+𝑓 .𝑡
 

    = 
3 𝑥 30 +1,5 𝑥 0,1 𝑥 30

3+1,5 𝑥 0,1
  

    = 300 C 

3. Koefisisen penyisihan COD per hari dihitung berdasarkan persamaan (2-3) : 

   K(Tw)2017 = K(Tw)2017 = K20 x θ(Tw-20) 

    = 8 x 1,035(30-20)  

    = 8 x 1,035(10)  

    = 11,28 /jam 

4. KadartCODteffluent dihitungtberdasarkantpersamaan (2-4) : 

S2017  = 
1+𝑏 𝑥 𝑡 

𝑎 𝑥 𝐾𝑇𝑤 𝑥 𝑡
 𝑥 𝑆𝑜 

  = 
1+ 0,2 𝑥 16,348

0,5 𝑥 11,28 𝑥 16,348
 𝑥 192 

  = 8,887 mg/L  < 150 mg/L (memenuhi standar yang telah ditentukan)  
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𝜂𝐶𝑂𝐷 2017 = 
𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 − 𝐶𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡 

𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
192−8,887

192
 𝑥 100%  = 95% 

S2026  = 
1+𝑏 𝑥 𝑡 

𝑎 𝑥 𝐾𝑇𝑤 𝑥 𝑡
 𝑥 𝑆𝑜 

  = 
1+ 0,2 𝑥 14,187

0,5 𝑥 11,28 𝑥 14,187
 𝑥 192 

  = 9,204 mg/L < 150 mg/L (memenuhi syarat yang telah ditentukan) 

𝜂𝐶𝑂𝐷 2017 = 
𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 − 𝐶𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡 

𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
192−9,204

192
 𝑥 100%  = 95% 

5. KadartCOD berdasarkantkapasitas eksistingtdihitung berdasarkan persamaan (2-4) : 

𝜂𝐶𝑂𝐷 2017 = 
𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 − 𝐶𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡 

𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
192−175

192
 𝑥 100% 

  = 8,85% < 90% (tidak memenuhi syarat yang telah ditentukan) 

6.  Kadar VSStdihitung berdasarkannpersamaan (2-7) : 

 Xv2017 = 
𝑎 𝑥 (𝑆𝑜−𝑆)

1+𝑏 𝑥 𝑡 
  

  = 
0,5 𝑥 (192− 8,887) 

1+0,2 𝑥 16,348
 

  = 21,444 mg/L 

 Xv2026 = 
𝑎 𝑥 (𝑆𝑜−𝑆)

1+𝑏 𝑥 𝑡 
  

  = 
0,5 𝑥 (192− 9,204) 

1+0,2 𝑥 14,187 
 

  = 95,235 mg/L 

7. Oksigentyang dibutuhkantdihitungtberdasarkantpersamaan (2-5) : 

Rr2017  = (𝑎′𝑥 (𝑆𝑜 − 𝑆𝑒) 𝑥 (
𝑄

1000
)) + (𝑏′𝑥 𝑋𝑣 x Q x t/1000) 

  = (0,5 x 183,11 x (880,833/1000)) + (0,28 x 21,444 x 880,833 x 16,348/1000) 

  = 167,107 kg/jam 

Rr2026 =  (𝑎′𝑥 (𝑆𝑜 − 𝑆𝑒) 𝑥 (
𝑄

1000
)) + (𝑏′𝑥 𝑋𝑣 x Q x t/1000) 

 = (0,5 x 182,8 x (1,015014)) + (0,28 x 95,235 x 1,015014 x 14,187) 

  = 476,759 kg/jam 

8. Transfernoksigen aktualnpada suhu 300C untuknelevasi +5 m dihitung berdasarkan 

persamaan (2-8)  : 

N2017 = N2026 = 𝑁𝑜 𝑥 (
𝛽 𝑥 (𝐶𝑤−𝐶𝑙)

9,17
)  𝑥 1,024𝑇𝑤−20 𝑥 𝛼 
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     = 3,3 x (
0,95 𝑥( 7,6−1,16)

9,17
)  𝑥 (1,024(30−20)) 𝑥 1,2 

      = 3,34 lb O2/hp.h 

    = 2,031 kg O2/kW.h < 1,2 – 2,4 kg O2/Kw.h (memenuhi) 

9. Suplaitoksigentmaksimum dalam  1 hari dengantkapasitas aeratortsebesar 15 kw sebagai 

berikutt: 

Raktual2017 = N x daya aerator x jumlah jam operasi aerator 

     = 2,031  kg /kW.h * 15 kw * 12 hour 

     = 365,58 kg > 167,107 kg  

Raktual2026  = N x daya aerator x jumlah jam operasi aerator 

     = 2,031  kg /kW.h * 15 kw * 12 hour 

     = 365,58 kg < 476,759 kg  

10. Dengantkapasitas aeratortpada baktequalisasi sebesar 15 kw dengan masatoperasi 

perharitmaksimum 12 jamtdengan 1  kali suplai oksigentsebesar  : 

t minimum aerator 2017 = 
167,107

2,031 𝑥 15
 

  = 5,485 jam atau 5 jam sehari  

Dantpadattahun 2026 jangka waktu pengoperasiannya adalah : 

t minimum aerator 2026 = 
476,759

2,031 𝑥 15
 

    = 15,649 jam atau 16 jam sehari 

11.  MenghitungtF/M baktaerasi, berdasarkan (2-9) sebagaitberikut  (Metcalffdanteddy, 

2003, p.598 ) : 

Tabel 4.21. 

Perhitungan nilai F/MtBaktAerasi IPALtMargasari terhadap penurunan parametertCOD  

Tahun 
Q air limbah 

(m3/hari) 

V. Bak 

Aerasi 

(m3) 

So 

(mg/L) 

MLVSS atau X 

(mg/L) 

 

F/M 

 

Qijin 

(m3/hari) 

0,04 0,01 

2017 880,833 
600 192 3357 

0,084 
419,625 1049,063 

2026 1015,014 0,097 

Sumber : hasil perhitungan, 2018  

Tabel 4.22. 

Perhitungan nilai F/M Bak Aerasi IPAL Margasari terhadap penurunan parameter BOD 

Tahun 
Q air limbah 

(m3/hari) 

V. Bak 

Aerasi 

(m3) 

So 

(mg/L) 

MLVSS atau X 

(mg/L) 

 

F/M 

 

Qijin 

(m3/hari) 

0,04 0,01 

2017 880,833 
600 102 3357 

0,045 
789,882 1074,706 

2026 1015,014 0,051 

Sumber : hasil perhitungan, 2018  
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Contoh perhitungan untuk tabel 4.21. adalah sebagai berikut : 

𝐹

𝑀
 2017  = 

𝑄 𝑥 𝑆𝑜

𝑉 𝑥 𝑋 
  

  = 
880,834 𝑥 192

600 𝑥 3357
   = 0,084 < 0,1 (memenuhi kriteria) 

𝐹

𝑀
 2026  = 

𝑄 𝑥 𝑆𝑜

𝑉 𝑥 𝑋 
  

  = 
1015,014 𝑥 192

600 𝑥 3357
    = 0,096 < 0,1 (memenuhi kriteria) 

Perhitungantdebit harian yang mampu ditampung oleh baktaerasi apabila rasiotF/M  

yang dijinkan per hari 0,04 adalah sebagai berikut : 

Qijin = 
0,04 𝑥 𝑉 𝑥 (𝑋)

𝑆𝑜
 =  

0,04 𝑥 600 𝑥 (3357)

192
 = 419,625 m3/hari 

Sementara untuk perhitungan debit harian yang ditampung oleh baktaerasi apabila 

rasio F/Mfyang diijinkan perhari 0,1 adalahfsebagai berikut : 

Qijin = 
0,04 𝑥 𝑉 𝑥 (𝑋)

𝑆𝑜
 = 

0,1 𝑥 600 𝑥 (3357)

192
 = 1049,063 m3/hari 

Dari hasil perhitungan waktu minimum pengoperasian aerator bak aerasi adanya 

penambahantjumlah jam pengoperasiantaerator.  Dengan volume bak aerasi saat ini yaitu 

600 m3/hari dapat disimpulkantbahwa : 

1. Baktaerasitefektif untuk menampung proyeksitdebit airtlimbah tahun 2017 maupun 

tahun 2026. 

2. Suplai oksigentmaksimum per jam (R aktual) untuk tahun 2017 sudahtsesuai namun 

untuk tahun 2026 masihtkurang dari oksigentyang dibutuhkantseharusnya. 

3. Waktutpengoperasiantaerator bertambah untuk tahun 2026.  

4.6.3. BaktR.S.P.S. 

Datatyang dibutuhkan untuk menghitung efektivitas dari baktR.S.P.S sebagai berikut : 

Tabel 4.23. 

Data perhitungantBaktR.S.P.S. IPALtMargasari  

No Data Satuan  Nilai  

1 Volume bak R.S.P.S m3 75 

2 Volume bak equalisasi m3 147 

3 Volume bak aerasi m3 600 

4 Kapasitas aerator bak aerasi Kw 15  

5 Daya Pompa bak R.S.P.S. m3/jam 51  

Sumber : Laporan bulanan IPAL Margasari, 2017  

Perhitungantefektivitas baktR.S.P.S. merupakan pembagian beban pengolahan limbah 

setelah perhitunganlefektivitas baklequalisasi dan baklaerasi, efektivitaslpada baklR.S.P.S 

didapat dari perhitungan yang dilakukan dengan pada tahapan-tahapan berikut ini  : 
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1. Menghitungrjumlahtoksigen yangtdiperlukan pada baktaerasi dan equalisasi, 

berdasarkan 

perhitungan pada sub bab 4.6.1. dan sub bab 4.6.2. didapatkan jumlah oksigen sebagau 

berikut : 

 Bak equalisasi untuk penurunan parameter CODjsebagai berikut : 

Rr2017 = 63,211 kg/hari 

Rr2026 =  53,481 kg/hari 

 Bak equalisasi untuk penurunan parameter BODjsebagai berikut : 

Rr2017 = 58,781 kg/hari  

Rr2026 = 55,846 kg/hari 

 Bak aerasi  untuk penurunan parameter CODjsebagai berikut : 

Rr2017 = 63,211 + 167,107 = 230,317 m3 

Rr2026 =  53,481 + 476,759 = 530,240 m3 

 Bak aerasi  untuk penurunan parameter BODjsebagai berikut : 

Rr2017 = 58,781 + 49,776 = 302,319 m3 

Rr2026 =  55,846 + 52,393 = 316,377 m3 

2. Menghitung lama operasi minimum baktaerasi dengan kapasitastaerator sebesarf15 kw 

 Untuk penurunan parameter CODt  

t2017 = 
𝑅𝑟𝑎𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖

𝑁 𝑥 𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑎𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟
 = 

167,1068

2,031 𝑥 15
 = 7,560 jam 

t2026 = 
𝑅𝑟𝑎𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖

𝑁 𝑥 𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑎𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟
 = 

476,759

2,031 𝑥 15
 = 17,404 jam  

 Untuk penurunan parameter BODt 

t2017 = 
𝑅𝑟𝑎𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖

𝑁 𝑥 𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑎𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟
 = 

243,538

2,031 𝑥 15
 = 9,923 jam 

t2026 = 
𝑅𝑟𝑎𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖

𝑁 𝑥 𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑎𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟
 = 

260,531

2,031 𝑥 15
 = 10,385 jam  

3. Menghitung sisa volume pada baklequalisasi dantR.S.P.S 

 Terhadap penurunan parametertCOD  

 Tahun 2017 = Volume equalisasi + Volume R.S.P.S =  147 + 75 = 222 m3 >  63,211 m3 

 Tahun 2026 = Volumetequalisasi + Volume R.S.P.S =  147 + 75 = 222 m3 >  53,481 m3 

 Terhadap penurunan parametertBOD  

 Tahun 2017 = Volumetequalisasi + Volume R.S.P.S =  147 + 75 = 222 m3 >  58,781 m3 

 Tahun 2026 = Volumetequalisasi + Volume R.S.P.S =  147 + 75 = 222 m3 >  55,846 m3 
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4. Operasional pompatR.S.P.S.  

t2017 = 
𝑄

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎
 =  

 880,883

51
  = 17,271 jam   

t2026 = 
𝑄

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎
 = 

1015,014

51
  = 19,902 jam  

Dari hasil perhitungan waktu minimum pengoperasian pompa bak R.S.P.S adanya 

penambahan jumlah jamtpengoperasiantaerator.  Dengan volumetbaktR.S.P.S. saat ini 

yaitu 75 m3/hari dapat disimpulkan bahwa : 

1. Bak R.S.P.S. masihtefektif untuk membantu menyuplai air limbah secara berkala 

terhadap proyeksi debit airtlimbah tahun 2017 maupun tahun 2026. 

2. Waktu pengoperasian pompatbak R.S.P.S. bertambah untuk tahun 2026.  

4.6.4. BaktSedimentasi  

Efektivitastbaktsedimentasitdihitung berdasarkan effisiensitpenurunan parametertTSS 

atau Total Susupended Solid. Normalnya waktu pengendapan pada baknsedimentasi adalah 

sekitar 5 jam sampai 7 jam untuk sedimentasi dengan high speednaeration.  Dengan 

mengetahui efektivitastbak sedimentasitterhadap penurunantparameter TSStperlu diketahui 

terlebih dahulu beberapa data pendukung sebagai berikut : 

Tabel 4.24. 

Data pendukungtuntuk mengetahui nilai efektivitas Bak Sedimentasi pada IPALtMargasari 

No Data  Satuan Nilai Sumber  

1 Koefisien pengendapan    
Metcalf dan Eddy (2003, 

p.406) 
 'a - 0,0075 

 'b - 0,014 

2 Volume  m3 225  

3 Influent TSS mg/L 143 
Uji Laboratorium (TSS 

maksimum) 

4 
Effluent TSS (ambang 

batas) 
mg/L 100 

Perda Provinsi Kalimantan 

Timur No 02 tahun 2011 

5 Diameter butiran (d) 
𝜇𝑚 200 

Uji Labooratorium 
M 0,0002 

6 Konstanta kohesi (k) - 0,05 
Metcalf dan Eddy (2003, 

p.409) 

7 Spesific gravity (s) - 1,03 
Metcalf dan Eddy (2003, 

p.411) 

8 
Faktor gesekan Darcy-

Wiesbach (f) 
- 0,025 

Metcalf dan Eddy (2003, 

p.409) 

Sumber :  Metcalf dan eddy (2003), Laboratorium PDAM kota Balikpapan UPT Radiologi 

Kota Balikpapan   

Perhitungantefektivitas dari baktsedimentasi disimpulkan pada tabel 4.25. berikut ini : 
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Tabel 4.25.  

Perhitungan efektivitas Bak SedimentasitIPALyMargasari 

Tahun 
Q 

(m3/hari) 

V 

(m3) 

t 

(hari) 

t 

(jam) 

R 

(%) 

VH 

(m/detik) 

V pengendapan 

(m3) 

2017 880,833 
225 

0,255 6,131 90,284 
0,108 

0,000453 

2026 1015,014 0,221 5,321 94,309 0,000522 

Sumber : hasil perhitungan, 2018 

Perhitungan efektivitastbaktsedimentasi dibagi menjadi 5 tahapan sebagai berikut ini : 

1. Menghitung waktu tinggal air limbah pada bak sedimentasi berdasarkan persamaan (2-1)  

t2017 = 
𝑉

𝑄
 

 = 
(10 𝑥 5 𝑥 4,5)

880,833
 

 = 0,255 hari   

= 6,13 jam 

t2026 = 
𝑉

𝑄
 

 = 
(10 𝑥 5 𝑥 4,5)

1015,014
 

 = 0,221 hari   

= 5,32 jam  

2. EffisiensifpenurunanfTSS dihitung berdasarkan persamaan (2-16) 

R2017 = 
1

(𝑎+(𝑏 𝑥 𝑡))
 

 = 
1

(0,0075+(0,014 𝑥 0,255))
      

= 90,284 % 

R2026 = 
1

(𝑎+(𝑏 𝑥 𝑡))
 

 = 
1

(0,0075+(0,014 𝑥 0,222))
      

= 94,309 % 

Perhitungan effisiensifbak sedimentasifuntuk parameter TSS menggunakan hasil uji 

pada tanggal 10 Agustus 2017 dikarenakan hasil ujifyang lebih tinggi 

3. Kecepatanfpengendapan vertikalfpartikel dihitung berdasarkan persamaan (2-17) 

sebagai berikut : 

𝑉𝐻        =   (
8 𝑥 𝑘 𝑥 (𝑠 − 1)𝑥 𝑔 𝑥 𝑑 

𝑓
)

1/2

 

 =  (
8 𝑥 0,05 𝑥 (1,03−1)𝑥 9,81 𝑥 0,0002 

0,02
)

1/2
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 = 0,108 m/detik  

4. Menghitung kecepatan pengendapan pada debit puncak dihitung berdasarkan persamaan 

(2-18) adalah sebagai berikut : 

 V2017 = 
𝑄

𝐴𝑥
 

 = (
𝑄

𝑝 𝑥 𝑙 
) x (

1

24 𝑥 3600 
) 

 = (
880,833

5 𝑥 4,5 
) x (

1

24 𝑥 3600 
) 

 = 0,0005 m/detik 

V2026 = 
𝑄

𝐴𝑥
 

 = (
𝑄

𝑝 𝑥 𝑙 
) x (

1

24 𝑥 3600 
) 

 = (
1015,014

5 𝑥 4,5 
) x (

1

24 𝑥 3600 
) 

 = 0,0005 m/detik 

Karena V < VH maka partikel tidak mengalami resuspension atau pengendapan kembali  

4.6.5. BakfKlorin 

Diketahui : 

 Dosis Cl2 = 1 mg/L = 1 g/m3 

 AsumsifdisinfektantberupatTCCA (Asam tri-chloro-isocyanuric) 

 TCCAfmengandungtklor  = 90%  

 BerattvolumetTCCA  = 1,2 mg/L  

 Volume2017 perthari = 880,833 m3/hari  

 Volume2026 perthari = 1015,014 m3/hari 

Perhitungan berikut merupakan hitungan mengenai dosis disinfektan yang di berikan 

ke dalam baktairtolahantIPALtMargasari, dan dijabarkan sebagai berikut : 

1. Dosistdisinfektantperthari  

n2017  = Dosis Cl2 x Q2017 

  = 1 x 880,833 

  = 880,883 g/hari  

= 0,880 kg/hari 

n2026  = Dosis Cl2 x Q2017 

  = 1 x 1015,014 

  = 1015,014 g/hari  

= 1,015 kg/hari  
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2. Jumlahtdisinfektantyangtdibutuhkan  

x2017 = 
𝑛2017

𝑇𝐶𝐶𝐴 𝑘𝑙𝑜𝑟
     

= 
0,880

0,9
       

=  0,979 kg/hari 

x2026 = 
𝑛2017

𝑇𝐶𝐶𝐴 𝑘𝑙𝑜𝑟
       

= 
1,015

0,9
       

= 1,128 kg/hari 

3. Volumetlarutantdisinfektan  

V2017 = 
𝑥

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝐶𝐶𝐴
       

= 
0,998

1,2
       

= 0,815 m3/hari 

V2026 = 
𝑥

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝐶𝐶𝐴
       

= 
1,1278

1,2
      

= 0,939 m3/hari   

4.7. EvaluasitBangunantPengolahtLimbah 

Diketahui bahwa IPALtMargasari direncanaakan hanya mampu menampung debit air 

limbahtsebesart972 m3/hari.  Namun, dari perhitungan prediksi debit air limbah yang akan 

ditampung Instalasi Pengolahan Air LimbahtMargasari untuk tahunt2026 yaitu sebesar 

11,660 liter/detik atau setara dengan 1015,014 m3/hari.  Dapat disimpulkan 

bahwatIPALtMargasari tidak efektif untuk menampung debittair limbahtpada tahun 2026.   

Untuk itu evaluasi daritbangunan pengolah limbah Instalasai Pengolahan Air Limbah 

Margasari initperlu dilakukan dengan cara memperhitungkantefektivitas dari tiap-tiap bak 

pengolahtair limbah IPALnMargasari.  Perhitungan efektivitasnya didasarkan 

padandimensitmasing-masing dari baknpengolahnairnlimbah Instalasi Pengolah Air 

LimbahnMargasari yaitu bak equalisasi, bak aerasi, dan bak sedimentasi dalam 

menampung debit air limbah yang masuk.   

Dan Perhitungan untuk analisa kapasitasnvolume air limbah pada tiap-tiap bak 

pengolah airnlimbah seperti yangntertera pada tabel 4.26. berikut ini :  
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Tabel 4.26.  

Analisankapasitasnvolume air limbahnpada tiap bak pengolah IPALnMargasarinKota 

Balikpapan 

No  Bangunan 

Dimensi 

awal 

(m) 

Waktu  

Detensi 

(jam) 

Volume 

Rencana 

awal 

(m) 

Dimensi 

akhir 

(m) 

Waktu  

Detensi 

(jam) 

Volume 

Rencana 

akhir  

(m3) 

Volume 

air limbah 

proyeksi 

(m3) 

1 
Bak 

Equalisasi 

p = 7 

l = 7 

t = 3 

3 147 

p = 11 

l = 7  

t = 3 

5 252 

1015,014 

2 Bak Aerasi 

p = 20 

l = 10 

t = 3 

16 600 

p = 20 

l = 10 

t = 3 

14 600 

3 

Bak 

Sedimentasi 

1 

p = 5 

l = 5 

t = 4,5 

6 112,5 

p = 5 

l = 5 

t = 3 

5 112,5 

4 

Bak 

Sedimentasi 

2 

p = 5 

l = 5 

t = 4,5 

6 112,5 

p = 5 

l = 5 

t = 4,5 

5 112,5 

Total  Tahun 2017  972 Tahun 2026  1056  

Sumber : hasil perhitungan, 2018  

Dengantmengetahui kapasitas tampungan IPALtMargasari padattiap-tiap 

baktpengolah airtlimbah maka didapatkan hasil bahwatIPALtMargasari tidak 

mamputuntuktmenampung debit airtlimbah pada tahunnproyeksi yaitutpadattahun 2026.  

Daritperhitungannanalisa kapasitastvolume tampungantbak pengolahtairtlimbah tersebut 

dapat disimpulkantbahwa bakfequalisasi memerlukan perencanaan ulangtuntuk dapat 

menampung prediksi debit tahun 2026, sebab bakfequaliasi memiliki waktuftinggalfair 

limbahfyang tidakfsesuai dengan acuan perencanaan suatu IPALfdomestik yaitu 4 sampai 

8 jam untuk satu kali operasi aerator.  Maka mendesign ulang dimensi bak equalisasi pada 

IPALfMargasari merupakan solusifteknisfyang dapat diberikan. 

4.7.1. BaktEqualisasi 

Berdasarkanfhasil perhitungan pada sub bab 4.6..1., didapatkanfkesimpulan dari 

perhitungan efektivitasfpada bakfequalisasi adalah perlu untuk dilakukanfmodifikasi ulang  

pada dimensi bakfequalisasi, hal ini dilakukan dengan pertimbangan sebagau berikut : 

 Waktuftinggalfpada bak yang kurang lama, padaftahun 2026 dengan debit 1015,014 

m3/hari waktu tinggal airflimbah bakfaerasi hanyaf3 jam tidak memenuhi kriteria yang 

ditentukanfyaitu 4-8 jam.  

 Suplaifoksigen maksimumfper jam (R aktual) yang kurang dari oksigen yang 

dibutuhkan terhadap penurunan parameter CODfsudah memenuhi kriteria, namun untuk 

penurunan parameter BODfbelum memenuhi yaitu pada tahun 2026 sebesar 55,846 kg.  
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Sementara suplai oksigenfmaksimum dalam  1 hari dengan kapasitas aerator sebesar 15 

kw serta jumlahfpengoperasian aerator 12 jam lebih kecil sebesar 53,618 kg/jam. 

Maka,tperencanaan ulang desain bakfequalisasi adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.27.  

Evaluasi Bak Equalisasi IPAL Margasari terhadap penurunan parameter COD  

Tahun 
Dimensi 

(m) 

t 

(hari

) 

t 

(jam) 

S 

(mg/L) 

𝜂 

(%) 

Tw 

(0C) 
Kw 

Xv 

(mg/L) 

Rr 

(kg/hari) 
N 

t min 

aerator  

(jam) 

2026 

p = 7 
0,14

5 
3,476 1,152 99 30 11,285 0,157 53,481 3,349 11,969 l = 7 

t = 3 

2026 

p = 11 
0,24

8 
5,462 0,078 99 30 11,285 0,172 53,786 3,349 12,038 l = 7 

t = 3 

Sumber : hasil perhitungan, 2018  

Evaluasi Bak Equalisasi Instalasi Pengolahan Air Limbah Margasari dilakukan juga 

untuk penurunan parameter BOD.   Hal ini dilakukan karena persentase penurunan 

parameter BOD tidak memenuhi persentase penurunan yang di rencanakan pada awal 

tahap perencanaan IPAL Margasari.  Untuk itu disajikan hasil perhitungan dari evaluasi 

bak equalisasi IPAL Margasari terhadap penurunan parameter BOD. 

Tabel 4.28.  

Evaluasi Bak Equalisasi IPAL Margasari terhadap penurunan parameter BOD  

Tahun 
Dimensi 

(m) 

t  

(hari) 

t 

(jam) 

S 

(mg/L) 

𝜂 

(%) 

Tw 

(0C) 
Kw 

Xv 

(mg/L) 

Rr 

(kg/hari) 
N 

t min 

aerator  

(jam) 

2026 

p = 7 

0,145 4,005 128,437 100 30 11,285 0,157 53,481 3,349 12,499 l = 7 

t = 3 

2026 

p = 11 

0,248 5,958 76,428 100 30 11,285 0,172 53,786 3,349 12,374 l = 7 

t = 3 

Sumber : hasil perhitungan, 2018  

Dikarenakan nilai perhitungan effisiensi dari parameter BOD yang didasarkan pada 

hasil uji laboratorium, tidak sampai atau melebihi dari ketetapan yang ada yaitu 90%.  

Maka evaluasi dimensi bak equalisasi terhadap penurunan parameter BOD perlu untuk 

dilakukan.   

Dapat dilihat pada tabel 4.27. bahwa perencanan ulang dimensi bak equaliasi hanya 

dilakukan pada panjang bak equalisasi.  Modifikasi ini dilakukan dengan 

mempertimbangkan lahan sisa untuk mendesain ulang bak equalisasi pada tahun 2017 

yang masih luas.   Serta untuk contoh perhitungan dari modifikasi bak equalisasi adalah 

sebagai berikut : 
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1. Menghitung waku tinggal air limbah  t (detention time) untuk penurunan parameter 

COD maupun BOD adalah sama dan dihitung berdasarkan persamamaan (2-1) : 

t2026  = 
𝑉 

𝑄
  

  = 
147

880,833
 

  = 0,145  hari =  3,476 jam  

 Sementara dengan debit pada tahun prediksi yang sama, namun dimensi dari bak 

equalisasi telah di rencanakan ulang, maka waktu tinggal bak equalisasi menjadi : 

t2026  = 
𝑉

𝑄
  

  = 
11 x 7 x 3

1015,014
 

  = 
231

1015,014
   

  = 0,227  hari =  5,461 jam ≈ 5 jam (memenuhi kriteria) 

2. Menghitung suhu bak yaitu dihitung berdasarkan persamaan (2-2) : 

   Tw2026  = 
𝐷.𝑇𝑖+𝑓.𝑡 .𝑇𝑎

𝐷+𝑓 .𝑡
 

       = 
3 𝑥 30 +1,5 𝑥 0,1 𝑥 30

3+1,5 𝑥 0,1
 

        = 300 C 

3. Koefisisen penyisihan COD per hari dihitung berdasarkan persamaan (2-3) : 

K(Tw)2026   = K20 x θ(Tw-20) 

      = 8 x 1,035(30-20)  

      = 8 x 1,035(10) 

      = 11,28 /jam 

4. Kadar COD dan BOD effluent dihitung berdasarkan persamaan (2-4) : 

 Kadar COD effluent bak equalisasi : 

S2026   = 
1+𝑏 𝑥 𝑡 

𝑎 𝑥 𝐾𝑇𝑤 𝑥 𝑡
 𝑥 𝑆𝑜 

= 
1+ 0,2 𝑥 3,476

0,5 𝑥 11,28 𝑥 3,476
 𝑥 192 

= 1,517 mg/L  < 150 mg/L (memenuhi standar yang telah ditentukan)  

𝜂𝐶𝑂𝐷 2026 = 
𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 − 𝐶𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡 

𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
192−1,152

192
 𝑥 100% 

  = 99% 
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Sementara dengan debit pada tahun prediksi yang sama, namun dimensi dari bak 

equalisasi telah di rencanakan ulang, maka kadar effluent COD bak equalisasi menjadi : 

S2026  = 
1+𝑏 𝑥 𝑡 

𝑎 𝑥 𝐾𝑇𝑤 𝑥 𝑡
 𝑥 𝑆𝑜 

  = 
1+ 0,2 𝑥 5,462

0,5 𝑥 11,28 𝑥 5,462
 𝑥 192 

  = 0,079 mg/L < 150 mg/L (memenuhi standar yang telah ditentukan)   

𝜂𝐶𝑂𝐷 2026 = 
𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 − 𝐶𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡 

𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
192−0,078

192
 𝑥 100% 

  = 99% 

 Kadar BOD effluent bak equalisasi : 

S2026   = 
1+𝑏 𝑥 𝑡 

𝑎 𝑥 𝐾𝑇𝑤 𝑥 𝑡
 𝑥 𝑆𝑜 

= 
1+ 0,2 𝑥 3,476

0,5 𝑥 11,28 𝑥 3,476
 𝑥 102 

= 0 mg/L  < 150 mg/L (memenuhi standar yang telah ditentukan)  

𝜂𝐵𝑂𝐷 2026 = 
𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 − 𝐶𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡 

𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
102−0

102
 𝑥 100% 

  = 100% 

Sementara dengan debit pada tahun prediksi yang sama, namun dimensi dari bak 

equalisasi telah di rencanakan ulang, maka kadar BOD effluent bak equalisasi menjadi : 

S2026  = 
1+𝑏 𝑥 𝑡 

𝑎 𝑥 𝐾𝑇𝑤 𝑥 𝑡
 𝑥 𝑆𝑜 

  = 
1+ 0,2 𝑥 5,462

0,5 𝑥 11,28 𝑥 5,462
 𝑥 102 

  = 0 mg/L  < 150 mg/L (memenuhi standar yang telah ditentukan)   

𝜂𝐵𝑂𝐷 2026 = 
𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 − 𝐶𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡 

𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡
 𝑥 100% 

= 
102−0

102
 𝑥 100% 

  = 100% 

5. Kadar VSS dihitung berdasarkan persamaan (2-7) : 

 Kadar VSS untuk penurunan parameter COD : 

 Xv2026 = 
𝑎 𝑥 (𝑆𝑜−𝑆)

1+𝑏 𝑥 𝑡 
  

   = 
0,5 𝑥 (192− 1,152) 

1+0,2 𝑥 3,476
 

   = 0,157 mg/L 
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Sementara dengan debit pada tahun prediksi yang sama, namun dimensi dari bak 

equalisasi telah di rencanakan ulang, maka kadar VSS bak equalisasi menjadi : 

 Xv2026 = 
𝑎 𝑥 (𝑆𝑜−𝑆)

1+𝑏 𝑥 𝑡 
  

   = 
0,5 𝑥 (192 − 0,078) 

1+0,2 𝑥 5,462 
 

   = 0,172 mg/L 

 Kadar VSS untuk penurunan parameter BOD : 

 Xv2026 = 
𝑎 𝑥 (𝑆𝑜−𝑆)

1+𝑏 𝑥 𝑡 
  

   = 
0,5 𝑥 (102−  0) 

1+0,2 𝑥 3,476
 

   = 7,451 mg/L 

Sementara dengan debit pada tahun prediksi yang sama, namun dimensi dari bak 

equalisasi telah di rencanakan ulang, maka kadar VSS bak equalisasi menjadi : 

 Xv2026 = 
𝑎 𝑥 (𝑆𝑜−𝑆)

1+𝑏 𝑥 𝑡 
  

   = 
0,5 𝑥 (192 − 0) 

1+0,2 𝑥 5,462 
 

   = 5,468 mg/L 

6. Oksigen yang dibutuhkan dihitung berdasarkan persamaan (2-5) : 

 Oksigen yang dibutuhkan untuk penurunan parameter COD : 

Rr2026 = (𝑎′𝑥 (𝑆𝑜 − 𝑆𝑒) + (𝑏′𝑥 𝑋𝑣)) 

   = (0,5 x 190,848) + (0,28 x 0,157) 

   = 53,481 kg/jam 

Sementara dengan debit pada tahun prediksi yang sama, namun dimensi dari bak 

equalisasi telah di rencanakan ulang, maka oksigen yang dibutuhkan bak equalisasi 

menjadi: 

Rr2026 = (𝑎′𝑥 (𝑆𝑜 − 𝑆𝑒) + (𝑏′𝑥 𝑋𝑣)) 

   = (0,5 x 191,922) + (0,28 x 0,172) 

   = 53,876 kg/jam 

 Oksigen yang dibutuhkan untuk penurunan parameter BOD : 

Rr2026 = (𝑎′𝑥 (𝑆𝑜 − 𝑆𝑒) + (𝑏′𝑥 𝑋𝑣)) 

   = (0,5 x 102) + (0,28 x 7,451) 

   = 55,846 kg/jam 
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Sementara dengan debit pada tahun prediksi yang sama, namun dimensi dari bak 

equalisasi telah di rencanakan ulang, maka oksigen yang dibutuhkan bak equalisasi 

menjadi: 

Rr2026 = (𝑎′𝑥 (𝑆𝑜 − 𝑆𝑒) + (𝑏′𝑥 𝑋𝑣)) 

   = (0,5 x 102) + (0,28 x 5,468) 

   = 55,291 kg/jam 

7. Transfer oksigen aktual pada suhu 300C untuk elevasi +5 m dihitung berdasarkan 

persamaan (2-8)  : 

N2026  = 𝑁𝑜 𝑥 (
𝛽 𝑥 (𝐶𝑤−𝐶𝑙)

9,17
)  𝑥 1,024𝑇𝑤−20 𝑥 𝛼 

  = 3,3 x (
0,95 𝑥( 7,6−1,16)

9,17
)  𝑥 (1,024(30−20)) 𝑥 1,2 

   = 3,34 lb /hp.h = 2,031 kg /kW.h  

8. Suplai oksigen maksimum dalam  1 hari dengan kapasitas aerator sebesar 2,2 kw sebagai 

berikut : 

 Suplai oksigen maksimum terhadap penurunan parameter COD : 

Raktual2026 = N x daya aerator x jumlah jam operasi aerator 

     = 2,031  kg /kW.h * 2,2 kw * 12 hour 

     = 53,618 kg > 53,481 kg  

Sementara dengan debit pada tahun prediksi yang sama, namun dimensi dari bak 

equalisasi telah di rencanakan ulang, maka suplai oksigen maksimum yang dibutuhkan bak 

equalisasi : 

Raktual2026  = N x daya aerator x jumlah jam operasi aerator 

     = 2,031  kg /kW.h * 2,2 kw * 12 hour 

     = 53,618 kg < 53,786 kg  

Dikarenakan Raktual2026 lebih kecil dari nilai Raktual rencana, maka jumlah jam operasi 

aerator dinaikkan menjadi maksimum 14 jam, dan perhitungannya menjadi : 

Raktual2026  = N x daya aerator x jumlah jam operasi aerator 

     = 2,031  kg /kW.h * 2,2 kw * 14 hour 

     = 62,555 kg > 53,786 kg  

 Suplai oksigen maskimum terhadap penurunan parameter BOD   

Raktual2026 = N x daya aerator x jumlah jam operasi aerator 

     = 2,031  kg /kW.h * 2,2 kw * 12 hour 

     = 53,618 kg < 55,846 kg  

Raktual2026  = N x daya aerator x jumlah jam operasi aerator 
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     = 2,031  kg /kW.h * 2,2 kw * 12 hour 

     = 53,618 kg < 55,291 kg  

Dikarenakan Raktual2026 lebih kecil dari nilai Raktual rencana, maka jumlah jam operasi 

aerator dinaikkan menjadi maksimum 14 jam, dan perhitungannya menjadi : 

Raktual2026  = N x daya aerator x jumlah jam operasi aerator 

     = 2,031  kg /kW.h * 2,2 kw * 14 hour 

     = 62,555 kg > 55,291 kg  

9. Dengan kapasitas aerator pada bak equalisasi sebesar 2,2 kw dengan masa operasi 

maksimum 12 jam dalam 1 suplai maksimum oksigen dalam 1 hari sebesar : 

t minimum aerator 2026 = 
11,969

2,031 𝑥 2,2
= 11,969 jam atau 12 jam sehari  

Dan pada tahun 2026, dengan perubahan dimensi maka minimal pengoperasian menjadi : 

t minimum aerator 2026 = 
53,786

2,031 𝑥 2,2
= 12,037 jam atau 12 jam sehari 

Untuk mengetahui apakah bak Equaliasasi yang telah di modifikasi dapat menurunkan 

parameter pencemar COD maupun BOD, maka dapat dihitung pula effisiensi penurunan 

parameter pencemar berdasarkan perhitungan di atas, dan di jabarkan pada tabel berikut : 

Berikut merupakan gambar denah dari bak equalisasi yang telah di ubah dimensinya 

sesuai dengan perhitungan evaluasi bak equalisasi IPAL Margasari. 

 

Gambar 4.48. Bak Equalisasi 

Sumber : olahan peneliti 

A A
High Speed Aerator

2,2 Kw

Inlet dari
R.S.P.S

11.00m
B

B

7.00m

Outlet ke

Bak

Aerasi
0.20m
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Gambar 4.49. Denah potongan A-A Bak Equalisasi 

Sumber : olahan peneliti 

 

Gambar 4.50. Denah Potongan B-B Bak Equalisasi 

Sumber : olahan peneliti 

4.7.2. Bak Aerasi 

Berdasarkan hasil perhitungan pada sub bab 4.6.2., didapatkan kesimpulan dari 

perhitungan efektivitas bak aerasi adalah sebagai berikut : 

1. Bak aerasi  masih efektif atau mampu untuk menampung proyeksi debit air limbah 

tahun 2017 maupun tahun 2026 untuk tidak dilakukannya perencanaan ulang dimensi 

dari bak Aerasi. 

2. Suplai oksigen maksimum per jam (R aktual) untuk tahun 2017 sudah sesuai namun 

untuk tahun 2026 masih kurang dari oksigen yang dibutuhkan seharusnya. 

 Oksigen yang dibutuhkan dihitung berdasarkan untuk penurunan parameter COD : 

Rr2026 = 476,107 kg/jam lebih besar dari Rrencana yaitu 365,58 kg 

Dikarenakan suplai oksigen maksimum yang kurang dari suplai oksigen rencana, 

maka jumlah jam operasi aerator perlu di tambah menjadi 16 jam, dan perhitungannya 

menjadi : 

 Raktual2026  = N x daya aerator x jumlah jam operasi aerator 

3.00m

1.50m

High Speed Aerator
2,2 Kw

11.00m

Inlet dari bak R.S.P.S

dan bak lumpur

0.20m

1.50m

7.00m

3.00m
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     = 2,031  kg /kW.h * 15 kw * 16 hour 

  = 487,44 kg > 476,759 kg 

 Oksigen yang dibutuhkan dihitung berdasarkan untuk penurunan parameter BOD : 

Rr2026 = 260,531 kg/jam lebih kecil dari Rrencana yaitu 365,58 kg 

Dikarenakan suplai oksigen maksimum yang lebih besar dari suplai oksigen rencana, 

maka jumlah jam operasi aerator tidak perlu di tambah untuk penurunan BOD.  Namun, 

karena parameter COD memerlukan penambahan waktu pengoperasian aerator.  Maka, 

untuk penurunan BOD mengikuti penambahan jumlah jam pengoperasian aerator sesuai 

dengan penurunan parameter COD.  Dan perhitungannya menjadi : 

 Raktual2026  = N x daya aerator x jumlah jam operasi aerator 

     = 2,031  kg /kW.h * 15 kw * 16 hour 

  = 487,44 kg > 260,531 kg 

4.7.3. Bak R.S.P.S.  

 Berdasarkan hasil perhitungan pada sub bab 4.6.3.,. masih mampu untuk menampung 

sisa volume debit air limbah.  Untuk itu tidak perlu dilakukan modifikasi ulang dimensi 

dari bak R.S.P.S. Hasil evaluasi dari bak R.S.P.S. ini dapat dilihat pada perhitungan yang 

tertera pada tabel 4.29 berikut ini : 

Tabel 4.29. 

Hasil Evaluasi Bak R.S.P.S. 

Parameter Tahun 
Volume 

(m3) 

Sisa Volume 

(m3) 

R aktual 

(m3) 

COD 

2026 

Equalisasi 147 

222 

53,481 

R.S.P.S. 75 53,786 

BOD 
Equalisasi 147 55,846 

R.S.P.S. 75 55,291 

Sumber : hasil perhitungan, 2018  

Dengan adanya evaluasi pada dimensi bak equalisasi, maka volume tampungan bak 

R.S.P.S. masih mampu untuk menampung sisa volume dari bak equalisasi dan dijabarkan 

pada tabel 4.29.  Dan waktu pengoperasian pompa bak R.S.P.S. bertambah  dari 10 jam 

perhari menjadi 19 jam per hari untuk tahun 2026.  

t2026 = 
𝑄

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎
 = 

1015,014

51
  = 19,902 jam  

4.7.4. Bak Sedimen 

Evaluasi bak sedimen dilakukan berdasarkan perhitungan efektivitas dari bak sedimen 

pada sub bab 4.6.4., berdasarkan perhitungan efektivitas bak sedimen terhadap penurunan 

kadar parameter TSS didapatkan hasil bahwa bak sedimen masih mampu untuk 
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menurunkan parameter TSS untuk beban air limbah yang terjadi pada tahun 2026 yang 

akan datang.  Sehingga disimpulkan bahwa tidak perlu adanya modifikasi ulang pada bak 

sedimen IPAL Margasari.   

4.7.5. Bak Klorin 

Pada dasarnya bak klorin bukanlah bak pengolahan air limbah, melainkan bak ini 

digunakan sebagai disinfektan.  Pemberian disinfektan bertujuan agar air tersebut layak 

untuk digunakan kembali.  Air hasil olahan dari bak klorinasi ini akan dibuang ke sungai 

atau jika diperlukan akan digunakan oleh Dinas DKPP.  DKPP kota Balikpapan 

menggunakan air hasil olahan dari bak klorinasi ini hanya di saat terjadi musim kemarau 

untuk menyiram tanaman pinggir jalan serta meminimalisir debu.  Air hasil olahan dari bak 

klorinasi ini dialirkan ke bak air hasil olahan.  Bak air olahan yang menampung air limbah 

hasil olahan yang digunakan untuk membantu memasok air pemadam kebakaran..  

Penggunaan koagulan pada bak klorin ini adalah dibubuhkannya bahan kimia seperti PAC 

(Poly Alumunium Cloride), yang dapat dilihat pada gambar berikut ini : 

 

Gambar 4.51.  PAC (Poly Alumunium Cloride) 

Sumber : Dokumentasi pribadi, 2018 

 Pada praktek dilapangan diketahui bahwa penggunaan kadar PAC tidak sesuai dengan 

aturan yang terdapat pada perhitungan efeketifitas IPAL Margasari seharusnya.  Demikian 

dapat disimpulkan bahwa ini merupakan salah satu alasan meningkatnya kadar COD hasil 

olahan dari effluent pada outlet.    

4.8.  Kesimpulan Evaluasi IPAL Margasari 

Dari perhitungan efektivitas yang didapatkan hasil berupa evaluasi IPAL Margasari, 

maka dapat disimpulkan bahwa bangunan pengolah ari limbah yaitu bak equalisasi perlu 

untuk di desain ulang.   Skema proses pengolahan IPAL Margasari setelah evaluasi 

dilampirkan pada bagian lampiran. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

 Evaluasi yang dilakukan pada Instalasi Pengolahan Air Limbah Margasari dibagi 

menjadi 3 tahapan antara lain analisa penurunan effisiensi kualitas effluent IPAL 

Margasari, efektifitas bangunan pengolah IPAL Margsari terhadap penurunan kadar 

parameter terkait, dan kinerja IPAL Margasari berdasarkan evaluasi dimensi bangunan 

pengolah. 

Analisa penurunan effisiensi kualitas effluent IPAL Margasari, yang terdiri dari 4 

parameter uji yaitu BOD, COD, NH3, dan TSS.  Berdasarkan Perda Provinsi Kalimantan 

Timur No. 02 Tahun 2011, parameter COD mengalami kenaikan kadar melebihi batas 

baku mutu air limbah.  Effisiensi penurunan parameter ari limbah yang terjadi pada 

parameter COD dan BOD yang tidak sesuai dengan ketentuan yang ada yaitu minimal 

90%.  Untuk parameter COD selama waktu pengamatan belum memenuhi baku mutu air 

limbah dengan nilai rata-rata penurunan effisiensi sebesar 11%.  Dan untuk parameter 

BOD selama waktu pengamatan juga belum memenuhi baku mutu air limbah dengan nilai 

rata-rata  penurunan effisiensi sebesar  71%.  Perbedaan signifikan yang terjadi pada 

parameter COD dan BOD ini terjadi akibat tingginya tingkat kandungan organik dalam air 

limbah.  Bila direpresentasikan tingkat BOD tinggi dikarenakan jumlah senyawa organik 

tinggi, semakin banyak senyawa organik maka semakin banyak oksigen yang dibutuhkan, 

sehingga nilai DO dalam air hanya bernilai 1 mg/L.  Sementara bila di representasikan 

tingkat COD yang sangat tinggi diakibatkan tingkat fosfat yang tinggi  rata-rata 10 sampai 

14 mg/L.  Deterjen merupakan limbah dari kegiatan domestik yang paling potensial 

mencemari air.  Penggunaan deterjen inilah yang meningkatkan senyawa fosfat pada air 

limbah.   

Kinerja IPAL Margasari berdasarkan dari hasil analisa dimensi serta kapasitas 

pengolahan dibagi menjadi beberapa tahapan antara lain debit harian maksimum yang 

masuk pada tahun 2017 adalah sebesar 880,833 m3/hari yang mana masih memenuhi 

kriteria dari perencanaan debit air limbah yaitu 972 m3/hari.  Namun, pada tahun 2026 

debit air limbah yang masuk ke dalam Instalasi Pengolahan Air Limbah Margasari 
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adalah 1015,014 m3 yang mana melebihi kapasitas tampungan rencana.  Waktu tinggal air 

limbah dengan lama waktu pengoperasian aerator adalah sama.  Sebab, waktu tinggal air 

limbah didasarkan pada kapasitas dimensi bak pengolah air limbah untuk bisa menampung 

air limbah yang masuk.  Dan dari perhitungan evaluasi diketahui bahwa waktu tinggal air 

limbah pada bak equalisasi adalah 3 jam tidak sesuai dengan ketentuan yaitu 4-8 jam.  

Sementara pengoperasian pompa aerator didasarkan pada banyaknya suplai oksigen 

maksimum dalam  1 hari dengan kapasitas aerator 2,2 kw adalah sebesar 53,618 kg yang 

mana lebih besar dari kapasitas rencana oksigen yang dibutuhkan yaitu sebesar 53,481 kg.  

Sehingga, lama waktu pengoperasian aerator pada bak equalisasi adalah sebanyak 12 jam 

dalam satu kali suplai oksigen.  Jika dibandingkan dengan bak aerasi, waktu tinggal air 

limbah pada bak aerasi sudah memenuhi kriteria yang ada yaitu 14-16 jam per hari.  Yang 

mengindikasikan bahwa bak aerasi masih mampu menampung debit air limbah yang 

digelontorkan dari bak equalisasi.  Namun, bak aerasi membutuhkan penambahan jam 

operasi pompa aerator dari 14 jam per satu kali suplai oksigen menjadi 16 jam per satu kali 

suplaim oksigen.  Maka, untuk jangka waktu yang akan datang IPAL Margasari perlu 

untuk dilakukan modifikasi ulang.  

5.2. Saran  

 Penulis merekomendasikan saran dan masukan untuk IPAL Margasari dan juga rekan-

rekan mahasiswa lainnya yang mungkin mengambil penelitian yang sejenis ini. 

 Adapun saran yang dapat diberikan sebagai berikut : 

1. Diharapkan dengan adanya penelitian ini monitoring terhadap kinerja operasional IPAL 

Margasari tiap bulannya dapat mengikuti aturan dan ketetatapan perencanaan yang 

sudah ditetapkan. 

2. Disarankan untuk mengecek kualitas pengolahan air limbah dengan jangka waktu yang 

rutin bukan pengecekan yang dilakukan hanya satu kali dalam satu bulan.  

3. Sedangkan untuk teman-teman mahasiswa yang akan mengambil judul penelitian yang 

sama diharapkan untuk lebih memperbanyak kajian pustaka mengenai jenis dari subjek 

penelitian dikarenakan setiap subjek penelitian memiliki karakteristik yang berbeda.   

Semoga dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai 

pertimbangan lain selain kajian pustaka untuk meningkatkan hasil daripada penelitian-

penelitian yang sejenis.   
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