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Heri Nano,F Sudiro. ArtlyamAms 2014. Pengolahan Limbah Domestik (Grey
Water) Rumah Susun Blok A Dengan Proses Filtrasi Up Flow. Skripsi Jurusan
gkungan Instltut Teknolo g Nasxonal Malan.

ABSTRAKSI

Limbah cair tumah tangga merupakan salah satu bahan sisa dari aktivitas
manusia sehari-hari. Air buangan dari kamar mandi, WC, tempat cuci atau tempat
memasak di bedakan menjadi black water dan grey water, jenis limbah yang akan
diolah pada penelitian ini yaitu grey water. Penelitian ini akan dilakukan
pengolahan secara fisik yaitu proses pengolahan limbah tanpa adanya reaksi kimia
atau biologi, tahapan pemisahan materi tersuspensi dari fase fluidanya dengan
proses filtrasi up flow. Filtrasi up flow yaitu proses filtrasi dimana air mengalir
secara vertikal dari bawah ke atas. Pengolahan limbah cair domestik (grey water)
dengan proses filtrasi up flow menggunakan media pasir kwarsa, kerikil zeolit dan
arang aktif tempurung kelapa. Pengolahan filtrasi up flow bertujuan untuk
menyisihkan konsentrasi deterjen dan fosfat dengan variasi ketinggian media:
reaktor 1 (RI) tinggi 10 cm pasir : 15 cm arang aktif : 15 cm batu kerikil zeolit
reaktor 2 (R2) tinggi 15 cm pasir : 10 cm arang aktif : 15 cm batu kerikil zeolit
reaktor 3 (R3) tinggi 15 cm pasir : 15 cm arang aktif : 10 cm batu kerikil zeolit
dan variasi waktu operasional 70 menit, 80 menit, 90 menit, 100 menit, 110 meénit
dengan debit 10 ml/detik. Prosentase penurunan konsentrasi deterjen dan fosfat
tertinggi pada Reaktor 1 dengan nilai prosentase penyisihan deterjen sebesar
62.78% dan prosentase penyisihan fosfat sebesar 67.71%. Denagn demikian
filtrasi Up flow dengan variasi ketinggian media dan waktu operasional mampu
menurunkan kadar deterjen dan fosfat.
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Heri Nano F. Sudiro. Artlyam Anis. 2014. Mansion Domestic Wastewater

Treatment (Grey Water) of Block A with Upflow Filtration Processes.

Mini Thesis Report, Department of Environmental Engineering, National
Institute of Technol £} Malang.

ABSTRACT

Domestic wastewater is one of the rest substances from daily human activities.
Wastewater from toilet, water closet, sinks or cooks room, divided to black water
and grey water. Wastewater that will be treating in this research is grey water. In
this research will use physical treatment is wastewater treatment without chemical
and biological processes. Suspended solid separation phase from fluidization
phase with filtration up flow. Filtration up flow is water flow with vertical from
bottom to up. Domestic wastewater treatment with filtration up flow process using
media quartz sand, zeolite, and carbon active from piece of coconut shell. The
objective of filtration up flow treatment is to reduce concentration surfactant and
phosphate with higher variables media: first reactor (R1) with quartz send 10 cm,
catbon active 15 cm and zeolite 15 cm; second reactor (R2) with quartz send 15
cm, carbon active 10 ¢cm and zeolite 15 cm; and third reactor (R3) with quartz
send 15 cm, carbon active 15 cm and zeolite 10 cm. variables operational time are
70 minutes, 80 minutes, 90 minutes, 100 minutes, 110 minutes, and debit flow as
big as 10 ml/second. Higher percentage concentration removal of surfactant and
phosphate on first reactor, with percentage concentration removal of surfactant as
big as 62,79 %, and phosphate as big as 67,61 %. The result of this research
showed that, filtration up flow with variables higher media and operational time
able to reduce concentration of surfactant and phosphate.

Zeohte
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah cair domestik merupakan salah satu bahan sisa dari aktivitas manusia
sehari-hari yang dihasilkan sepanjaiig waktu. Bahan sisa tersebut berupa air yang
telah digunakan yang berasal dari rumah tangga meliputi air buangan dari kamar
mandi, WC, tempat ciici atau tempat miemasak. Pada awalnya bahan sisa tersebut
tidak menimbulkan masalah karena dapat dibuang ke lingkungan dengan aman. Hal
tersebut dimungkinkan Karéna volume dan jenis kandungan limbah cair rumah taigga
masih relatif kecil, sehingga lingkungan masih mampu menetralkannya secara alami.
Seifing dengai pertabahan jumlah penduduk dan peningkatan aktivitas di rurmah
susun menyebabkan volume dan jenis kandungan limbah cair yang dihasilkan
seiakin besar dai menyebabkan kemampuan lingkungan untuk menetralisi sermakii
menurun, schingga limbah cair domestik menimbulkan berbagai masalah, baik
terhadap manusia maupun lingkungan ifii senditi. Koriiposisi lifiibah cair doimestik
rata-rata mengandung bahan organik dan senyawa mineral yang berasal dari sisa
makanan, urin, dan sabiii. Sebagian limbah rumah fanigga berbentuk suspensi dan
lainnya dalam bentuk bahan terlarut. Di kota besar misalnya, beban organik (organic
load) limbah cair domestik dapat mencapai sekitar 70% dati beban organik total
limbah cair yang ada dikota tersebut. Limbah cair rumah tangga memiliki
karakteristik yaitu TSS 25-183 mg/l, COD 100-700 mg/l, BOD 47-466 mg/l, Total
Coliforms 56 - 8,03x107 CFU/160 ml (Li, 2009).

Menurut beberapa penelitian terdahiilu melaporkan bahwa, Penelitian terhadap
limbah cair rumah tangga dengan sistem filtrasi menggunakan pasir dan karbon aktif
dapat menirunkan nilai TSS sebesar 93,9%, COD 76,1%, fosfat 90,2% (Susilawaty,
2007). Menurut Sudi Setyo Budi.S, 2006. Penurunan fosfat dengan penambahan
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sebesar 97,92%. Meniiriit Prasetyo. H, 2006. Perbedaan penuriunan kadar deterjéi
antar filtrasi media karbon aktif dan proses antifoaming pada air limbah. Dari hasil
penelitian menunjukkan baliwa rata-rata Kadar detérjén sebeliim pengolahan adalah
100,3 mg/liter, rata-rata kadar deterjen sesudah filtrasi media karbon aktif adalah 42
mg/liter dan proses antifoaming 92,47 mg/liter. menurut Deasi, 2011. Daii hasil
penelitiannya dengan proses elektrokoagulasi dan filtrasi arang aktif dapat penurunan
TSS pada linbah cair laundry mencapai 58,33 %, deterjen (MBAS) 38,99%, fospat
69,00%. Sedangkan menurut Teguh, 2011. Menggunakan rancangan alat dengan
proses yang sama tetapi filtrasi yang digunakan adalah pasit, dimana efektivitas
penurunan TSS 63,69%, deterjen (MBAS) 31,88%, fospat 71,47 %. Dari hasil
penelitian tersebut, didapatkan hasil penurunan yang berbeda untuk setiap paraiieiér.
Hal ini dikarenakan penggunaan media filtrasi secara tunggal, Oleh karena itu dalam
penelitian ini digunakan kombinasi media filter yaitu pasir, Kerikil dan arang aktif
dengan harapan bisa lebih menurunkan polutan limbah cair secara maksimal
Khususnya menurunkan Kadar konsentrasi fosfat dan detetjen secara maksimal pada
air limbah rumah susun blok A Kelurahan Kota Lama Malang.

1.2 Riiiiusan Masalah

1. Seberapa besar kemampuan filtrasi #p flow dengan media pasir, kerikil dan
arang aktif dalam menuruikan kadar fosfat dan detetjen dalam air limbah
domestik.

2. Bagaimana pengaruh vafiasi ketinggian media dan wakti operasional
terhadap kemampuan filtrasi up flow dalam menurunkan kadar fosfat dan
deterjen dalam air liibah domestik.

3. Mencari waktu terbaik terhadap tinjauan waktu operasional dalam
menurunkan Kadar deterjen dan fosfat pada filtrasi Up flow.
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1.3 Tajuan Penelitian

L

Untuk memperoleh gambaran tingkat penurunan kadar fosfat dan deterjen
dalam air limbah domestik dengan proses filtrasi filtrasi wp flow
menggunakan media pasir, kerikil dan arang aktif.

Uitk mengetahiii perbedaan peniirunan Kadar Kadar fosfat dan detérjén
dalam air limbah domestik dengan variasi ketinggian median dan waktu
operasional.

Untuk Mencari waktu terbaik terhadap tinjauan waktu operasional dalam
meénurunkan Kadar detetjen dan fosfat pada filtrasi Up flow.

1.4 Maiifaat Penelitian

L.

Memberikan informasi tentang kemampuan media pasir, kerikil dan arang
aktif dalam pengolahan air limbah doiiestik.

Memberikan informasi dan gambaran umum kemampuan filtrasi up flow
dalaim menurunkan kKandungan Karakteristik fosfat dan deterjen dalam air
limbah domestik.

1.5 Ruang Lingkup

L.

Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium, di laboratorium Teknik
ngk“ungan ITN Mﬁléﬁg.

. Sampel air limbah yang digunakan yaitu limbah domestik rumah susun A

Kelurahan Kota Larma jli. Muharto 05 Malang.

. Media yang akan digunakan berupa pasir, kerikil dan arang aktif.

deterjen.

5. Wakitu detensi (td) pada bak pengendapan yaitu 30 imenit
6. Waktu detensi (td) pada bak filtrasi up flow yaitu 30 menit.

. Pengambilan air sampél pértama dilakukan setelah titik air pertama Keluar

dari pipa autlet selama 10 menit yaitu pada waktu operasional menit ke-70,



suilitoned aap T

vecmsish nob Eleot sebed asnuiteea it mmsdess g ddosgoont Sl L
dchy s Bt fesinfl o 2uzeaq pkgaok dismol dadoal e mslol
g e b HAned dleng silrn cealsnvapncs

rutioiah fnl dotos asbid viad iwomisneg assbedoq iudeluygoan Aut i S
v neh nsiborn astgoniiod eeis s nspoob slzoreob dedoil s melsb
dsnoieninen

ranish lnncsogo sidne asusinis gubedios! sdindios cldse BsonoM Glmald €

arovy e iesidil Lbeg istect nso aapielsh mbed sedorniein

saiinany dasif

—

vengts nahy Foiiod lesy il npngeacms:d coviast st aedihsdm M

Citleuriob didail Bs nsilsiosisag masist Titdo

o]

ey el asudinemed moam esedinsg ast iesmeoln nelodmeid S
1wkl noiemb aeb Bedi GAlrwidsnd iseoubusa acingbnom mngish

Abearnob dedit
idgnid gouu s
Atrads T mutigawded b muironedn ! sisde msish osdudshih ol nwsiiiionsd Ul
gnsiebd VT asunicdgnd
M3
1

/it dsiur dileomob dedaid ey melinnei

s gng e dodmil v tegrosg 0
ceaplstd 0 obudul 4 oal] e Dslo A msdeuls A

e g neb i oresy syievr nodsnogih nods ansy sibold L

b 1ol desidncasent delebs nt usitiloneq rowish b wney auiamsed b
asaiah

o 07 e ¢ tesbio . uon 2o sbie (b enooh wdsW ¢

Atricir OC s eowob: wvlentil Aod sbeg (ay iensiob wdeW L0

wbod gonnnog s ot dstoe s esdiadelil sineve logmice e nslidrasgesT S

0 i nnoragen s shig uhis g tinom O smslez 19boc sgio imb

)
-

bl

3¢
.

oy




sampel kedua pada menit ke-80, sampel ketiga pada menit ke-90, sampel
keempat pada menit ke-100, sampel kelima pada menit ke-110.

8. Pada proses pengolahan ini, air limbah dialirkan secara kontinyu.

9. Titik pengambilan sampel yaitu pada pipa outlet rumah susun blok A

Gambar 1.1. Rumah Susun Blok A Kelurahan Kota Lama jln. Muharto
Nomor 5 Malang (Sumber: Google Maps ).



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Air Limbah

Air limbah atau air buangan adalah sisa air yang dibuang yang dapat berasal
dari rumah tangga, industti maupun tempat-tempat umum lainnya. Pada umumnya
mengandung bahan-bahan atau zat-zat yang dapat membahayakan bagi kesehatan
manusia serta mengganggu lingkungan hidup. Batasan lain mengatakan bahwa aif
limbah adalah kombinasi dari cairan dan sampah cair yang berasal dari daerah
pemukiman, perdagangan, perkantoran dan industri, bersama-sama dengan air tanah,
air permukaan, dan air hujan yang mungkin ada (http://id.shvoong.com)

Menurut Robert “J.Kodoatie & Roestam Sjarief (2010)”, air limbah
memberikan efek dan gangguan buruk baik terhadap manusia maupun lingkungan.
Efek buruk dan gangguan antara lain adalah ganguan terhadap kesehatan, keindahan,
dan benda. Terhadap keindahan, air limbah meninggalkan ampas dan bau yang tidak
sedap dan terhadap benda air limbah bisa menimbulkan korosi (karat).

Air limbah mempunyai pengaruh yang berbeda-beda terhadap kesehatan
individu manusia. Faktor-faktor yang tetkait dengan pengaruh limbah terhadap
kesehatan antara lain :
¢ Daya tahan tubuh
e Jenis limbah dan jumlah dosis yang diterima pada tubuh
¢ Sifat-sifat racun (foxic) dari limbah terhadap tubuh
e Mudah tidaknya limbah dicerna dan dikeluarkan dari tubuh
¢ Waktu kontak (lama tidaknya) berada dalam lingkungan limbah
e Alergi (tubuh sensitif) terhadap limbah dalam bentuk tertentu seperti bau debu

atau cairan.
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2.2. Sumber Air Limbah Domestik

Limbah domestik mengandung bahan-bahan pencemar organik, anorganik, dan
bakter] yang sangat potensial untuk mencemati sumber-sumber air. Sumber utaiiia aif
limbah domestik (rumah tangga) dari masyarakat adalah berasal dari daerah
pemukiman dan perdagangan. Adapun sumber lainnya yang tidak kalah pentingnya
adalah daerah perkantoran atau lembaga, serta tempat rekreasi (Sugiharto, 2010).

2.3. Karakteristik Air Buangan Domestik

Air buangan perkotaan mengandung lebih dari 99,9% cairan dan 0,1% padatan.
Zat-zat yang terdapat di dalam air buangan diantaranya adalah unsur — unsur organik
tersuspensi maupun terlarut dan juga unsur-unsur anorganik serta mikroorganisme.
Unsur-unsur tersebut memberikan dampak terhadap kualitas air buangan dalam sifat
fisik, kimiawi maupun biologis.

a. Karateristik Kimiawi

Karateristik kimiawi yang menjadi parameter didalam pengolahan meliputi :
senyawa organik, senyawa anorganik, dai gas.

b. Karateristik Biologis

Karateristik biologis yang menjadi parameter didalamnya adalah kandungan
mikroba, tumbuhan, dan hewan.

¢.  Karateristik Fisik

Karateristik fisik yang menjadi parameter didalam pengolahan meliputi
temperatur, total solid, warna, bau, dan kekeruhan. Sebagian besar penyusun
air buangan domestik berupa bahan-bahan organik. Penguraian bahan-bahan
ini akan menyebabkan munculnya kekeruhan.

Penguraian bahan-bahan ini akan menyebabkan munculnya kekeruhan. Selain
itu, kekeruhan juga diakibatkan oleh lumpur, tanah liat, zat koloid dan benda-
bendaterapung tidak segera mengendap.Penguraian bahan-bahan organik juga
menimbulkan terbentuknya warna.Parameter ini dapat menunjukkan KkeKuatan
pencemar. Komponen penyusun bahan-bahan organik seperti protein, lemak, minyak



Sirewniodd duatling, d . adaue 0.0

it Aisens oo smouns g odsd edid isles Hisamsob i

St vachiade=soidiie s Pioaesie s it Lnlaagn: i Ju SIS BENs piaisge]

w“

SoTnhtn et eonin b (eaunsn demmony Ao dscnad
gongedaoy o b aahi cang avanish udne wuognb A negneeohieg wsl asrddiomog

A0S ohalioue cenv koot ahies suusmel o camolagshiseyg dessl deishbs

dvcesuedd pegionl b odiprigife. st 8
agRiet L0 aeh aiine GUC8Y b thidal poohaneosin noslodg agensud 1.7
Ategro weay e delobe ot mseiesd st o st W egalined gis . lia-sN
J'Ab’!f'f).'l("“n(!h 1 Y zl.xlh')i( HISCI T RIS A A T A (T 25 ’Ul aiskb naivy fauinn a1 'qf’Ule}
sstia melol nuansued o cailec ! subeaior dsqosb s diedmesn edogion susnu-nentd
21 oloid sy ivesinid Jdied
pontrizt dbehuimsdl s
siniluin sl cnsg mstulih ot ot ungy Ui e ame A
iy el e st e Uiy Bsyioe
rinoloil diEhoign st o
cpenuhisa deisbe wraiosiebil wivaurag ihopes o s sisoleid P elermi
dissradnsh Coduderns sdordim
delh i Aversimpd 0
Porittuin sedeloenog Mo wlaeing iboinon coes Adiedl Auchoisms A
i et sl neandu nsdorodsd nalb oo s e Bitos sY0) auls g
rstlsd-naided asigiozaot! Gumuto asdsd qoded eqooend Alieomob nognsnd s
castindsd Cenduonuig asddndoednem asls ol
fainiue nsrinsdvd eonlsonuon nuddsdudnci oedle 108 pndsdeosdsd aebsiuenad
-shawd sk brotod gon sl o wgqoent dolo osdiscdidcih sgol nodns oA uii
sgi siasgie esdodenntdsd pebriegnet qeboseoonn sregoe dsbi orugoiiabiod
aslnuA sl peddepnone Suqebh o wlainmwSsmeer L ccdudasdrey  apdludriinom

Apyatin Asmsl roooig thogue dinsgie asded-nsdsd soasnog nsncamod asmaonog



dai sabuii cenderung mempunyai sifat yang tidak tetap dan mudah menjadi busuk.

Keadaan ini menyebabkan air buangan domestik menjadi berbau.

Pada tabel 2.1 menunjukkan pengaruh dan penyebab ait buangan domestik

dari karateristik fisik.
Tabel 2.1 Karateristik Fisik Limbah Domestik

Sifat-sifat

Penyebab

Pengaruh

Suhu

Kondisi udara sekitarnya, serta
suhu air atau limbah yang dibuang
ke saluran dari rumah maupun
industri

Mempengaruhi kehidupan bi-
ologis, kelarutanoksigen/gas
lain, daya
viskositas dan tekanan per-
mukaan

kerapatan air,

Kekeruhan

Benda-benda tercampur seperti
limbah cair, limbah padat, garam,
tanah liat, bahan organik yang
halus dari buah-buahan asli, algae,

organisme kecil

Memantulkan sinar, mengu-
rangi produksi oksigen yang
dihasilkan tumbuhan, meru-
sak estetika dan mengganggu
kehidupan biota

Warna

Benda terlarut seperti sisa bahan
organik dari daun dan tanaman,
buangan industri

Umumnya tidak berbahaya

dan Dberpengaruh terhadap
kualitas estetika lingkungan

Bau

Bahan voliatile, gas terlarut, Ber-
asal dari pembusukkan bahan
organik, minyak terutama dari

mikroorganisme

Petunjuk adanya
sukkan air limbah sehingga
perluadanya pengolahan, me-
nurunkan nilai estetika

pembu-

Bahan penghasil benda
terlarut yang menghasilkan bau,
benda teralarut dan beberapa

senyawa

bau,

Mempengaruhi kualitas air




'
I

e iheinorm

bt fush qpiu

cacred s

Atbeornoly neunsord wg dudenun

Atievinal} dudaiid Al

ARBE urErg e o ariun pnwsisngy

1J(‘1Jv H St

i
nE

o Algesot i v peddadoiom wi nnnbes 4

s dmgnug nslduin oo 1.8 ladet chay

.e

1.0
1.5

SoANeRRIEILA

dian Aot el

S dwsge$ 1 dsdviaet L i
~. L VS (U
vtk Ditive nanwlidee msby jeibood '
Cepy g Annhnniad  2lools 1 gustdil g dudidl ueis sie sdye }
?Q'/;;%‘) i ansasied sl ‘ feostn oo b nendles s iz,
e psnizdst ool esieadc iy | M2 bm
f T AR
g sl o “.f.z?s[)};’;'m;.r;...a{” wymenel sbadsbood
engy fogeslo duhong um ' sy gehag dedmtl sdss didimit
e gwidnons psAliadii ;“‘xu Ainsgro maind sl iimm;@ il A
CHgLUBR O pob BALGRES Ase i canieh e tadeiderlaud hish sulisd i
! i g : frsust ome :

Csopdndiod Ashi g
Ceebsthrs dssgnogiad ash

fignnsie it wdisales enidni

; v 1 ous wbi A4 u""» 9
Cpguititior gt v andane
b -ofin isrialo o G ombiuli

st sk nasin
'V SN - - - —

C i aatilaa ilutegnannict s
i

",f. Duislis) Bhnod |
l

T nfsied i

Coannenst nsboush fish dinsgio i A
!
| Ve nsposyd
{‘, - a—- e eme . B s SR
b Lol pirtslor 2Ly sitteiley narsd
i . .
| noilad e ddoesdiiog b Ines
P ' ) RS
Pl smslorsd Aoroim Asgio
:ni’.'?irliii!’lm;)'f)ﬁa'.'l |

1

Cslrod osd hesdvaoy asde

CLend oedlizntunene gy nrmiod

% 3 IA-;|
poscneotded nely ol

|

) WiNIe

Lo . - R




Mempengaruhi jumlah bahan
organik dan anorganik, meru
pakan petunjuk pencemaran/
kepekatan limbah meningkat

Benda organik dan anorganik
Benda Padat | yang terlarut ataupun tercampur

Sumber : Sugiharto, 1987
24. Kandungan Parameter Dalam Limbah Cair Domestik

Limbah Rumah tangga adalah Ait yang membawa sampah (limbah) dari
rumah, bisnis, dan industri (Kamus Besar Bahasa Indonesia). Limbah cair yang
berasal dari kegiatan rumah tangga dan kegiatan sanitasi manusia yang rutin (Kamus
Besar Bahasa Indonesia).

Limbah cair domestik (rumah tangga) merupakan air yang telah dipergunakan
yang berasal dari rumah tangga atau pemukiman termasuk didalamnya air buangan
yang berasal dari WC, kamar mandi, tempat cuci, dan tempat memasak (Sugiharto,
2010).



Tabel 2.2 Komposisi Limbah Domestik

Konsentrast | Konsentrast | Konsentrast
Kontanunan Satuan Rendah Medum Ting:
Tortal Solid (TS) mgl 390 720 230
Total Dissolved Solid (TDS) mg L 270 500 860
Fixed mgL 160 300 520
Volanl mgL 110 200 340
Total Suspended Solid(TSS) mgL 20 210 400
Fixed mgL 25 50 85
Volatil mgL 95 160 315
Settleable Selids mgL 5 10 20
BOD.20 °C mgL 110 190 350
Total Organtk Karbon (TOC) mgl §0 140 260
COoD mgL 250 430 800
Nitrogen (Tetal shg N) mgl 20 40 70
Orgamk mgL § 15 25
Amomak bebas mg L 12 25 45
Nimmt mglL 0 0 0
Nitrat mg L 0 0 0
Phospor(total sebagai phospor) | mgL - 7 12
Orgamk mgl | 2 4
nOrgamk mglL 3 5 10
Klonda mgL 3¢ 50 %
Sultat mgL 20 30 50
Mmyzk dan Lemak megl 50 90 100
VOGs mgL <100 100-400 >400
Total Coliform No. 100mL 106-108 107-109 | 107-1010
Fecal Coltform No. 100mL 103-105 104-106 | 103-108

(Sumber: Metcalf and Edy, 2003)

2.5. Pengolahan Air Limbah
Berdasarkan proses yang berlangsung, pengolahan air limbah dapat dibagi
menjadi 3 macam, yaitu pengolahan secara kimia, fisika, dan secara biologi.



a. Pengolahan limbah secara fisika
Merupakan proses pengolahan limbah tanpa adanya reaksi kimia atau
biologi. Setiap tahap dari proses fisika melibatkan tahapan pemisahan
materi tersuspensi dari fase fluidanya.

b. Pengolahan limbah secara kimia
Merupakan proses pengolahan limbah yang memanfaatkan reaksi-reaksi
kimia untuk mentransformasi limbah betbahaya menjadi tidak berbahaya.
Berbagai bentuk pengolahan misalnya netralisasi, koagulasi—flokulasi,
oksidasi-reduksi, penukaran ion, dan klorinasi.

c. Pengolahan limbah secara biologi
Merupakan proses pengolahan limbah dengan memanfaatkan aktivitas
mikroorganisme, terutama bakteri, untuk mendegradasi polutan—polutan
yang terdapat dalam air limbah. Proses pengolahan limbah cair secara
biologis, umumnya dapat dibedakan menjadi tiga, yaitu proses biologis
dengan biakan tersuspendi (suspended culture), biakan melekat (attached

culture), dan dengan sistem lagoon atau kolam (said, 2005).

2.6. Filtrasi

Filtrasi merupakan sistem pengolahan limbah yang merupakan suatu proses
pemisahan zat padat dari fluida yang membawanya menggunakan medium berpori
untuk menghilangkan sebanyak mungkin zat padat yang tersuspensi dan koloid, serta
zat-zat lainya. Tujuan filtrasi adalah untuk menghilangkan partikel yang tersuspensi
dan koloidal dengan cara menyaringnya dengan media filter. Selain itu, filtrasi dapat
menghilangkan bakteri secara efektif dan juga membantu penyisihan warna, rasa,
bau, besi dan mangan (Said, 2005).

10



AT gruun dsarail redelegi ot
s sheds 2deer srasbe squsy dsdomit eddstosieg cveong asdsgin s
pthiziiud egens) amaisddem BARI 20eonq el aedsl gnided Linoleid
srashindl e el il lenoqeuz1ei sisin

gimid cwser disdoni! nedslooesd
daon-tziny nedainnmomn gosy didmil aedelounog eveorg asdsgquishd
svitisorun AL heiesnr gocdudead dediat resnn ooty dubs sinoid
desludoll~iesluvsod dea-iiion salsen nodsie gosg chonog isguedyof
desniolt ash nol asneiuin e dibue-izshiedo

igoloid minse dudoil aenslogind 0
sishi A nehisctismor aspock dedin! niizlogog auzoig noduguiole
antulog netidog zebswsboom Jwng sidnd sstuio) oaeinugeoddin
winove e dedidt sedstognog ot dedol nin amlsb isgsbiel gt
zigofoid wopean cing Legl) ibsipurn aedebedib ngeb cvnrouron ziusloid
Loy redulem nostsid couning bsbougeuz) ibnugenag) asdsid psoaol

42008 s mnlod cos nooas! mvtaic wensh nesh (omius

IEERH L TN

~

20200 BBl ubdugnont gaey dodeil asdsloviug merle asduquron it

Aot mistherme neduieggnom synsestain sy shiell teb dsbsg sy osilezineg
B9z bickod nsh ienvgepao) on debsg Jos nidymnn Anvasdoe nedonciiignom dutn
iznoezu9l sy it sedeoslideaom Aot dolebn lenaiit nseinT sontsl 1sx-dos
b ot Lun aiclo? st sibuimn fisgooh cengniienom G asgiob lsbiolod asb
s gnew astlizivaoa iasdnem Looi pol ST msese tesled asdynelidgnoem

L2000 bise) nsgasn b izod ukd




2.6.1. Jenis Filtrasi
Jenis proses filtrasi atau filter diklasifikasikan berdasarkan pada kecepatan air,
arah aliran, tekanan yang beketja pada media dan tingkat kekeruhan air baku.

2.6.1.1. Berdasarkan Kecepatan Aliran
1. Rapid filtrasi
Adalah proses air bersih yang umumnya dilakukan sesudah proses
koagulasi flokulasi dan sedimentasi. Kecepatan filtrasinya antara 5 — 12
m/jam. Media yang dipakai bisa dalam bentuk:
a. Single media (1 media)
b. Dual media (2 media)
c. Mixed media (dua atau lebih media)
2. Slow filtration
Adalah proses pengolahan air bersih yang umumnya dilakukan untuk air
permukaan tanpa unit koagulasi, flokulasi dan sedimentasi. Air baki
sesudah melalui prasedimentasi langsung dialirkan ke filter. Proses
koagulasi flokulasi, sedimentasi dan filtrasi terjadi di filter ini dengan
bantuan mikroorganisme yang terbentuk di lapisan permukaan media pasir.
Kecepatan filtrasi berkisar antara 0,1 — 0,2 m/jaii.
Beberapa keuntungan dari slow sand filter adalah ( R. A. Le Crew, 2003):
a. Efektif dalam menurunkan kekeruhan dan bakteri.
b. Tidak perlu pengolahan pendahuluan dengan bahan kimia.
¢. Tidak petlu back washing.
d. Tidak menggunakan alat — alat dari mesin.
Sedangkan kelemahan dati slow sand filter adalah:
a. Kekeruhan air baku harus rendah yaitu kurang dari 50 NTU.
b. Membutuhkan lahan yang luas jika air baku mengandung alga dan
kekeruhan yang tinggi.
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2.6.1.2. Berdasarkan Arah Alirannya

1. Downflow filter
Adalah proses filtrasi dimana air mengalir secara vertikal/ grafitasi dari atas
ke bawah.

2. Upflow filter
Adalah proses filtrasi dimana air mengalir secara vertikal dari bawah ke
atas.

3. Horizontal filtrasi
Adalah proses filtrasi dimana air mengalir secara horizontal.

2.6.1.3. Berdasarkan Tekanan
1. Gravity Filter
Adalah proses filtrasi dimana air mengalir melalui filter bed secara
gravitasi.
2. Pressure filter
Adalah proses filtrasi dimana air mengalir melalui filter bed dengan

tekanan.

2.6.2. Faktor — Faktor Yang Mempengaruhi Proses Filtrasi
Proses filtrasi terjadi reaksi kimia dan fisika, sehingga banyak faktor—

faktor yang saling berkaitan yang akan mempengaruhi pula kualitas air hasil filtrasi,
efisiensinya, dan sebagainya. Faktor—faktor tersebut adalah debit filtrasi, kedalaman
media, ukuran dan material, konsentrasi kekeruhan, tinggi muka air, kehilangan
tekanan, dan temperatur.
1. Debit Filtrasi

Debit yang terlalu besar akan menyebabkan tidak berfungsinya filter secara

efisien. Sehingga proses filtrasi tidak dapat terjadi dengan sempurna, aKibat

adanya aliran air yang terlalu cepat dalam melewati rongga diantara butiran media

pasir. Hal ini menyebabkan berkurangnya waktu kontak antara permukaan butiran
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media penyaring dengan air yang akan disaring. Kecepatan alitan yang tetlalu
tinggi saat melewati rongga antar butiran menyebabkan partikel-partikel yang
terlalu halus yang tersaring akan lolos.

2. Konsentrasi Kekeruhan
Konsentrasi kekeruhan sangat mempengaruhi efisiensi dari filtrasi. Konsentrasi
kekeruhan air baku yang sangat tinggi akan menyebabkan tersumbatnya lubang
pori dari media atau akan terjadi clogging. Sehingga dalam melakukan filtrasi
sering dibatasi seberapa besar konsentrasi kekeruhan dari air baku (konsentrasi air
influen) yang boleh masuk. Jika konsentrasi kekeruhan yang terlalu tinggi, harus
dilakukan pengolahan terlebih dahulu, seperti misalnya dilakukan proses koagulasi
— flokulasi dan sedimentasi.

3. Temperatur
Adanya perubahan suhu atau temperatur dari air yang akan difiltrasi,
menyebabkan massa jenis (density), viskositas absolut, dan viskositas kinematis
dari air akan mengalami perubahan. Selain itu juga akan mempengaruhi daya tatik
menarik diantara partikel halus penyebab kekeruhan, sehingga terjadi perbedaan
dalam ukuan besar partikel yang akan disaring. Akibat ini juga akan
mempengaruhi daya adsorpsi. Akibat dari keduanya ini, akan mempengaruhi
terhadap efisiensi daya saring filter.

4. Kedalaman media, Ukuran, dan Material
Pemilihan media dan ukuran merupakan keputusan penting dalam perencanaan
bangunan filter. Tebal tipisnya media akan menentukan lamanya pengaliran dan
daya saring. Media yang terlalu tebal biasanya mempunyai daya saring yang
sangat tinggi, tetapi membutuhkan waktu pengaliran yang lama.
Jika ditinjau dari segi biaya, media yang terlalu tebal tidak menguntungkan dati
segi ekonomis. Sebaliknya media yang terlalu tipis selain memiliki waktu
pengaliran yang pendek, kemungkinan juga memiliki daya sating yang rendah.
Demikian pula dengan ukuran besar kecilnya diameter butiran media filtrasi
berpengaruh pada porositas, laju filtrasi, dan juga kemampuan daya saring, baik itu
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komposisi, proporsi, maupun bentuk susunan dari diameter butiran media.
Keadaan media yang terlalu kasar atau terlalu halus akan menimbulkan variasi
dalam ukuran rongga antar butir. Ukuran pori sendiri menentukan besarnya tingKat
porositas dan kemampuan menyaring partikel halus yang terdapat dalam air baku.
Lubang pori yang terlalu besar akan meningkatkan rate dari filtrasi dan juga akan
menyebabkan lolosnya partikel halus yang akan disaring. Sebaliknya lubang pori
yang terlalu halus akan meningkatkan kemampuan menyaring pattikel dan juga
dapat menyebabkan clogging (penyumbatan lubang pori oleh partikel halus yang
tertahan) terlalu cepat.
5. Tinggi Muka Air Di Atas Media dan Kehilangan Tekanan

Keadaan tinggi muka air di atas media berpengaruh terhadap besarnya debit atau
laju filtrasi dalam media. Tersedianya muka air yang cukup tinggi diatas media
akan meningkatkan daya tekan air untuk masuk kedalam pori. Dengan muka air
yang tinggi akan meningkatkan laju filtrasi (bila filter dalam keadaan bersih).
Muka air diatas media akan naik bila lubang pori tersumbat (terjadi clogging)
terjadi pada saat filter kotor. Untuk melewati lubang pori, dibutuhkan aliran yang
memiliki tekanan yang cukup. Besarnya tekanan air yang ada diatas media dengan
yang ada didasar media akan berbeda di saat proses filtrasi berlangsung. Perbedaan
inilah yang sering disebut dengan kehilangan tekanan (headloss). Kehilangan
tekanan akan meningkat atau bertambah besar pada saat filter semakin kotor atau
telah dioperasikan selama beberapa waktu. Friksi akan semakin besar bila
kehilangan tekanan bertambah besar, hal ini dapat diakibatkan karena semakin
kecilnya lubang pori (tersumbat) sehingga terjadi clogging (http://kelasempatki.blo
gspot.com/)

2.6.3. Filtrasi Aliran Up flow
Sistem saringan pasir up flow merupakan sistem pengolahan limbah cair yang
pada dasarnya adalah mengalirkan limbah cair melewati suatu media penyaring pasir,

dengan arah aliran dari bawah media pasir menuju ke atas media pasir, sehingga hasil
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penyaringan berada di atas limbah baku. Filtrasi dengan sistem aliran up flow dilihat
lebih efektif untuk meminimalisir terjadinya kebuntuan pada media karena kekeruhan
limbah baku yang tinggi. Selain itu, dengan sistem seperti ini, akan lebih mudah
untuk melakukan pencucian media, yaitu cukup dengan membuka kran penguras
yang akan mengalirkan hasil olahan yang lebih bersih (Said, 2005). Adapun model
reaktor aliran up flow dapat dilihat pada gambar 2.1 berikut:

Gambar 2.1 Sistem Filtrasi Aliran Upflow (said,2005).

Menurut Khambhammettu. 2006, bagian-bagian yang ada pada alat filtrasi
sistem aliran up flow hampir sama dengan filtrasi down flow, yaitu terdiri dari bagian
inlet, lapisan air di bawah media penyaring, media pasir, dan bagian pengeluaran,
tetapi letak masing-masing bagian berkebalikan secara vertikal saja dengan sistem
filtrasi Down Flow.
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Meiiiirut Said (2005), pengolahan limbah cair dengan menggunakan satingan
pasir sistem aliran up flow mempunyai keunggulan antara lain:
a. Filtrasi sistem up flow tidak memetlukan bahan kimia, sehingga biaya
operasinya murah.
b. Filtrasi sistem up flow dapat menghilangkan zat besi, mangan, dan warna serta
kekeruhan.
¢. Filtrasi sistem up flow dapat menghilangkan amonia dan polutan oganik,
karena proses penyaringan berjalan secara fisik dan biokimia.
d. Filtrasi sistem up flow lebih mudah untuk melakukan pencucian media
e. Proses filtrasi sistem up flow tidak terlalu terpengaruh oleh tingkat kekeruhan
ait atau limbah baku.
Sedangkan kelemahan dari saringan pasir sistem aliran up flow yakni :
a. Filtrasi sistem up flow lebih tumit karena memerlukan pengaturan tekanan
khusus untuk bisa mengalirkan air atau limbah ke arah atas.
b. Kecepatan penyaringan Filtrasi sistem up flow rendah sehingga memerlukan

ruang yang cukup luas.

2.7. Media Filter

Media yang ideal untuk filter medium adalah media yang memiliki surface area
yang luas per volume bak, harganya murah, tahan lama, dan tidak mudah mengalaini
penyumbatan. Pada umumnya material yang digunakan adalah batu granit dan
pecahan batu-batuan. Karena biayanya yang murah, menghindari banyaknya lubang
pada media, dan sebagai tempat mengisi biomassa. Media batu telah dikembangkan
menjadi media plastik, dan kayu merah (Metcal & Eddy, 1998).

2.7.1 Pasir Kuarsa/Silika

Merupakan hasil dari pelapukan bebatuan yang mengandung mineral utama
seperti kuarsa dan feldspar. Kegunaan Pasir silika adalah untuk menghilangkan sifat
fisik air, seperti kekeruhan/air berlumpur dan menghilangkan bau pada air. Pada
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uimumnya pasir silika digunakan pada tahap awal sebagai satingan dalam pengolahan
air kotor menjadi air bersih.
Sifat Fisik dan Kimia Butiran Pasir Kuarsa, antara lain :

Kekerasan :7,0
Berat jenis 2,60 - 2,66
Warna : Putih, bening atau warna lain bergantung kepada senyawa

pengotorannya; misalnya, warna kuning mengandung Fe-
oksida, warna merah mengandung Cu-oksida.T

Goresan : Putih
Kilap : Vitrious/kaca
Belahan : Tidak ada
Pecahan : Conchoidal
Titik lebur :1715°C
Tabel 2.3. Analisa Kimia Pasir kuarsa
Unsur Persen (%)
SiO, 65,00 - 96,68
Fe,03 0,07 -4,00
A1,03 0,71-17,18
K.0 0,09-0,36
Na,O 0,02 - 0,36
MgO 0,01 -0,08
(http:// purewatercare.com).

2.7.2 Arang Aktif/ Karbon Aktif

Karbon aktif adalah bentuk karbon yang mempunyai daya adsorpsi. Bahan baku
pembuatan karbon aktif ialah arang tempurung kelapa, tulang ternak, serbuk getgaji,
limbah sayur-sayuran dan buah-buahan, kokas dan batu bara. Bahan baku ini
mengandung berbagai macam pencemar senyawa hidrokarbon di permukaan partikel-
partikelnya. Proses aktivasi arang karbon dilakukan dengan metode fisika dan kimia.
Proses aktivasi arang karbon dilakukan dengan oksidasi uap atau CO, atau udara
panas atau dengan menggunakan larutan ZnCl, atau asam fosfat. Garam-garam ini
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sangat memengaruhi aktivasi karbon sehingga permukaan arang karbon bertambah
luas dan besar.

Arang adalah bentuk karbon yang berpoti-pori berwarna hitam dan diperoleh
dari hasil pembakaran tanpa oksigen terhadap bahan baku tempurung kelapa, tulang
ternak, sebuk gergaji dan kokas atau batu bara. Struktur karbon aktif berbentuk amrof
dan mempunyai sifat kristal tertentu, berpori-pori, luas permukaan besar sehingga
mampu mengadsorpsi senyawa organik bau tak sedap, warna, rasa, dan senyawa yang
tak dapat dibiodegradasi (Suharto, 2011).

2.7.3 Kerikil

Kerikil merupakan bebatuan kecil, biasanya batu granit yang dipecahkan. Ukuran
kerikil yang selalu digunakan ialah antara 2 mm dan 75 mm. Butir-butir batu kerikil
biasanya terdiri dari pecehan-pecahan batu, tetapi kadangkadang mungkin pula terdiri
dari satu macam zat mineral tertentu, misalnya kwartz atau flint. Butir-butir kerikil
hampir selalu terdiri dari satu macam zat mineral, terutama kwartz. Butiran-butiran
tersebut bisa terdapat dalam satu ukuran saja (umiformly graded) atau mencakup
seluruh daerah ukuran dari batu besar sampai ke ukuran pasir halus, dalam hal ini

bahan tersebut dikatakan bergradasi baik (well graded) (http://artstonescapes.com).

2.8 Zeolit

Zeolit adalah suatu alumnosilikat yang mempunyai struktur berpori dengan
saluran dalam rangka Kristal, yang di dalamnya ditempati oleh molekul air dan ion
ion logam alkali.Unit dasar pembentuk zeolit adalah SiO4 dan AlO4 yang
membentuk tetra hedral.Unit unit tersebut saling berikatan membentuk jaringan
anionik dalam tiga dimensi.Perbandingan antara Si dan Al berkisar antara 1:1 sampai
100:1.Struktur yang paling stabil adalah zeolit yang perbandingan Si dan Al nya
adalah 1:1. Sifat di atas maka zeolit dapat bekerja sebagai penukar ion dan sebagai
penyaring melalui adsorpsi selektif atau penolakan molekul karena adanya penolakan

molekul karena adanya perbedaan dalam ukuran molekul dan faktor lainnya
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Selanjutiya dari hasil pengujian terhadap beberapa aspek yang ada kaitannya dengan
pertukaran ion pada zeolit menjelaskan bahwa:

- Kecepatan pertukaran kation dalam zeolit dipengaruhi oleh besat butiran
zeolit.

- Zeolit yang diaktifkan maupun yang tidak diaktifkan menyerap ion amonium
dari air buangan lebih kecil dari pada larutan NH4CI. Hal ini dikarenakan
dalam air buangan zeolit selain menyerap ion amonium juga menyerapion ion
lain seperti Ag+, K+ dan lain-lain.

- Kapasitas penyetap zeolit akan bertambah dengan bettambah nya berat zeolit.

Mineral alam zeolit biasanya masih tercampur dengan mineral lainnya seperti

kalsit, gypsum, feldspar dan kuarsa dan ditemukan di daerah sekitar gunung berapi
atau mengendap pada daerah sumber air panas (hot spiring).Zeolit juga ditemukan
sebagai batuan endapan pada bagian tanah jenis basalt dan komposisi Kimianya
tergantung pada kondisi hidrotermal lingkungan lokal, seperti suhu, tekanan uap air
setempat dan komposisi air tanah lokasi kejadiannya. Hal itu menjadikan zeolit
dengan warna dan tekstur yang sama mungkin berbeda komposisi kimianya bila
diambil dari lokasi yang berbeda disebabkan karena kombinasi mineral yang berupa
partikel halus dengan impurities lainnya. Pemanfaatan zeolit masih belum banyak
diketahui secara luas, yang pada saat ini zeolit di Indonesia dipasarkan masih dalam
bentuk alam terutama pada pemupukan bidang pertanian. Mineral zeolit telah dikenal
sejak tahun 1756 oleh Cronstedt ketika menemukan Stilbit yang bila dipanaskan
seperti batuan mendidih (boiling stone) karena dehindrasi molekul air yang
dikandungnya. Pada tahun 1954 zeolit diklasifikasi sebagai golongan mineral
tersendiri, yang saat itu dikenal sebagai molecular materials. Dengan demikian, zeolit
merupakan mineral yang terdiri dari kristal alumino silikat terhidrasi yang
mengandung kation alkali atau alkali tanah dalam kerangka tiga dimensi. Ion-ion
logam tersebut dapat diganti oleh kation lain tanpa merusak struktur zeolit dan dapat

menyerap air secara reversible.
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Zeolit biasanya ditulis dengan rumus Kimia oksida atau berdasarkan satuan sel
kristal. Zeolit tidak dapat diidentifikasi hanya berdasarkan analisa komposisi
kimianya saja, melainkan harus dianalisa strukturnya. Struktur Kristal zeolit dimana
semua atom Si dan Al dalam bentuk tetrahedral (TO4) disebut unit bangun primer,
zeolit hanya dapat diidentifikasi berdasarkan unit bangun sekunder. Pada saat ini
dikenal sekitar 40 jenis zeolit alam, meskipun yang mempunyai nilai komersial ada
sekitar 12 jenis, diantaranya klinoptilolit, mordernit, filipsit, kabarsit dan etionit.
Zeolit sintetik dihasilkan dari beberapa perusahaan seperti Union Carbide, ICI dan
mobil Oil dan lebih dari 100 jenis telah dikenal strukturnya antara lain zeolit A, X, Y,
grup ZSM/AIPO4 (Zeolite Sielving Marerials/Aluminium Fosfate) dan bahkan akhir-
alumino-silikat. Berdasarkan UBS semua zeolit baik dalam bentuk alami atau
sintetik.

Kemampuan pertukaran ion (penyerapan ion atau adsorpsi) zeolit merupakan
parameter utama dalam menentukan Kualitas zeolit yang akan digunakan, biasanya
dikenal sebagai KTK (Kemampuan Tukar Kation). KTK adalah jumlah meq ion
logam yang dapat diserap maksimum oleh 1 g zeolit dalam kondisi kesetimbangan.
KTK dari zeolit bervariasi dari 1,5 — 6 meq/g. Nilai KTK zeolit ini banyak
dibandingkan dengan KTK batuan lempung, seperti kaolinit (0,03-0,15 meq/g),
bentonit (0,80-1,50 meq/g) dan vermikulit (1-1,50 meq/g).

Zeolit dengan struktur “framework” mempunyai luas permukaan yang besar
dan mempunyai saluran yang dapat menyaring ion/molekul. Bila atom Al dinetralisir
dengan ion polivalen, misalnya logam Pt, Cu dan sebagainya, zeolit dapat berfungsi

sebagai katalis yang banyak digunakan pada reaksi petrokimia.
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2.8.1 Sifat Zeolit

Zeolit mempunyai struktur berongga dan biasanya rongga ini diisi oleh air dan
kation yang bisa dipertukarkan setta memilki ukuran poti yang tertentu. Oleh karena
itu zeolit dapat dimanfaatkan sebagai : penyaring molekuler, penukar ion, penyerap
bahan dan katalisator.
Sifat zeolit meliputi:
1. Dehidrasi.

Sifat dehidrasi dari zeolit akan berpengaruh terhadap sifat adsorpsinya. Zeolit
dapat melepaskan molekul air dari dalam rongga permukaan yang menyebabkan
medan listrik meluas ke dalam ronggs utama dan akan efektif terinteraksi dengan
molekul yang akan diabsorbsi. Jumlah molekul air sesuai dengan jumlah poti-pori
atau volume ruang hampa yang akan terbentuk bila unit sel kristal zeolit terus
dipanaskan.

2. Adsorbsi

Zeolit juga mampu memisahkan molekul zat berdasatkan ukuran dan
kepolarannya, dimana untuk molekul yang tidak jenuh atau bersifat polar akan lebih
mudah lolos daripada molekul yang jenuh atau tidak polar.

3. Penukar ion

Ton-ion pada rongga atau kerangka elektrolit berguna untuk menjaga Kenetralan
zeolit. Ion-ion ini dapat bergerak bebas sehingga pertukaran ion yang terjadi
tergantung dari ukuran dan muatan maupun jenis zeolitnya. Sifat sebagai penukar jon
dari zeolit antara lain tergantung dari : sifat kation, suhu, dan jenis anion. Penukaran
kation dapat menyebabkan perubahan beberapa sifat zeolit seperti stabilitas tethadap
panas, sifat adsorbsi dan aktifitas katalis.

4. Katalis

Zeolit merupakan katalisator yang baik karena mempunyai pori-pori yang besar

dengan permukaan yang maksimuim.
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5. Penyaring atau pemisah

Volume dan ukuran garis tengah ruang hampa dalam kisi-kisi kristal menjadi
dasar kemampuan zeolit untuk bertindak sebagai penyaring molekul. Molekul ynag
berukuran kecil dapat melintas sedangkan yang berukuran besar dari ruang hampa
akan ditahan atau ditolak.

2.8.2 Jenis Zeolit
Menurut proses pembentukannya zeolit dapat digolongkan menjadi 2 kelompok

yaitu :
1. Zeolit Alam

Zeolit alam terbentuk karena adanya proses perubahan alam (zeolitisasi) dari
batuan vulkanik tuf. Ada 40 jenis mineral zeolit di alam, jumlah tersebut hanya 20
jenis yang terdapat dalam batuan sedimen terutama sedimen piroklastik yang berbutir
halus (tuf) Komposisi dan struktur zeolit kebanyakan terdiri dari mineral mordernit
dan Kklinoptillit. Uji pendahuluan terhadap zeoiit alam Wonosari dengan
menggunakan difraksi sinar x diketahui bahwa sebagian besar penyusunnya adalah
mordernit. Analisis lebih lanjut terhadap zeolit alam Wonosari menunjukkan bahwa
zeolit mempunyai rasio Si/Al 4,75; keasaman sebesar 2,39 mmol/g; luas permukaan
24,13 m2/g; volume pori 74,25 x 10-3 cc/g; rerata jejati pori 60,54 dan memilki
kandungan logam Na, K, Ca dan Fe masing-masing sebesar 4,29 %; 1,34 %; 2,39 5
dan 1,04 %.

Zeolit yang diperoleh dari alam telah dapat digunakan untuk berbagai
keperluan, akan tetapi daya serap, daya tukar jon maupun daya Kkatalis dari zeolit
tersebut belum maksimal. Untuk memperoleh zeolit dengan kemapuan yang tinggi
diperlukan beberapa petlakuan antara lain; aktivasi dan modifikasi.

Proses aktivasi zeolit alam dapat dilakukan dalam 2 cara yaitu secara fisis dan
kimiawi:
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a. Aktivasi Fisis
Aktivasi fisis biasanya dilakukan dengan pemanasan yang bertujuan untuk
menguapkan air yang tetperangkap tingsi dalam pori-pori Kristal Zzeolit,
sehingga luas permukaan poripori bertambah. Zeolit yang dipanaskan pada
temperatur tinggi menyebabkan molekul air yang ada dalam zeolit mengalami
dehidrasi. Sifat dehidrasi zeolit ini berpengaruh terhadap sifat adsorbsinya.
Pemanasan dilakukan dalam oven biasa pada suhu 300-400 0C (untuk skala
laboratorium), atau mengumpulkan tungku putar dengan pemanasan secara
penghamparan selama 3 jam atau tanpa penghamparan selama 5-6 jam (skala
besar). Pemanasan modernit pada suhu 300 °C -1000 °C menyebabkan
destruksi struktur kristal, kandungan modernit berkurang hampir 25 % pada
suhu 700 °C.
b. Aktivasi Kimiawi
Pada aktivasi kimia, dealuminasi adalah yang paling penting dan dominan.
Dealuminasi dapat digunkan untuk mengontrol aktivasi keasaman dat untik
mengontrol ukuran poripori zeolit. Hal ini sangat penting terutama
berhubungan dengan fungsi zeolit sebagai adsorben. Aktivasi secara kimia
dilakukan dengan larutan asam atau basa, dengan tujuan untuk membersihkan
permukaan pori, membuang senyawa pengotor, dan mengatur kembali letak
atom yang dapat dipertukarkan. Aktivasi zeolit dengan asam menyebabkan
ternetralisasinya muatan negatif pada permukaan zeolit hidrogen. Atom-atom
Al yang masih tersisa dalam zeolit masih terkoordinasi dalam rangkaian
tetrahedaral dengan empat atom oksigen. Asam-asam yang dapat digunakan
untuk aktivasi adalah HCl,, HNO;, H,S0,, dan H3PO,. Diantara asam-asam
tersebut yang paling efektif untuk dealuminasi adalah HCL.
2. Zeolit Sintetis
Zeolit mempunyai sifat yang unik yaitu susunan atom maupun Komposisiiya
dapat dimodifikasikan, maka para peneliti berupaya untuk membuat zeolit sintetis
yang mempunyai sifat Khusus sesuai dengan keperluannya. Berdasarkan



perbandingan kadar komponen Silikon (Si) dan Aluminium (Al), zeolit sintetis

dikelompokkan menjadi empat, yaitu zeolit kadar “Si” rendah, zeolit kadar “Si”

sedang, zeolit kadar “Si” tinggi dan zeolit “Si”.

Penggunaan zeolit sintetis pada dasarnya sama dengan zeolit alam. Ini karena

persamaan sifat fisik dan kimia yang dimiliki oleh kedua jenis mineral tersebut.

Mineral

zeolit sintetis masing-masing mempunyai

kekurangan. Perbedaan utama antara kedua jenis mineral zeolit alam dan sintetis.
Tabel 2.4 Perbedaan Mineral Antara Zeolit Alam Dengan Zeolit Sintetis

e Garis tengah pori

e Daya serap

terutama besi. Kebanyakan
endapan zeolit alam terdiri
dari campuran beberapa
jenis mineral zeolit.

eSangat terbatas,

yang
terbesar hanya terdapat
pada mineral khabasit dan
erionit

eTerbatas, hanya mineral
khabasit dan erionit yang

mempunyai daya serap baik

Macam Perbedaan Mineral Zeolit Alam Mineral Zeolit Sintetis
e Derajat Kemurnian | e Umumnya banyak |eDapat dibuat mineral
mengandung pengotor, | zeolit sintetis berderajat

kemurnian tinggi.

eDapat dibuat mineral
yang
kosong bergaris tengah
dari 3 A hingga 8 A

zeolit ruang

e Dapat menyerap hingga

50 % dari volumunya.

Sumber: Harjanto dan Sarno, 1987.

2.9 Parameter Air Limbah

beberapa kelebihan dan

Parameter air limbah yaitu parameter untuk menentukan kualitas air limbah

terhadap pencemaran lingkungan kemudian parameter tersebut dapat digunakan

untuk mengetahui tingkat pencemaran yang terjadi maupun yang sudah terjadi di

lingkungan.
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2.9.1 Deterjen

Deterjen adalah bahan pembersih seperti halnya sabun, akan tetapi
mempunyai Kelebihan dapat bekerja pada air sadah dan dapat bekerja pada kondisi
asam maupun basa. Komposisi kimia deterjen dapat dikelompokkan menjadi 3
kelompok, yaitu zat aktif permukaan (surfaktan) berkisar 20 - 30%, bahan penguat
(builders) merupakan komponen terbesar dari deterjen berkisar 70 % - 80% dan
bahan-bahan lainnya seperti pemutih, pewangi, bahan penimbul busa, (opfical
brigtener) sekitar 2 - 8%, dimana surfaktan merupakan bahan pembersih utama dalam
deterjen.

2.9.2 Fosfat

Fosfat adalah unsur dalam suatu batuan beku (apatit) atau sedimen dengan
kandungan fosfor ekonomis. Biasanya, kandungan fosfor dinyatakan sebagaibone
phosphate of lime (BPL) atau triphosphate of lime (TPL) atau berdasarkan kandungan
P205. Fosfat adalah sumber utama unsur Kalium dan nitrogen yang tidak larut dalam
air, tapi dapat diolah untuk memperoleh produk fosfat dengan menambahkan asam.
Fosfat dipasarkan dengan berbagai kandungan P2035, antara 4-42 %.

Fosfat yang digunakan untuk industri antara lain dalam pembuatan bubuk
deterjen. Deterjen adalah senyawa organik, yang memiliki dua kutub dan bersifat
non-polar karakteristik. Ada dua jenis karakteristik detergen yang berbeda yaitu fosfat
deterjen dan surfaktan deterjen. Pada umumnya deterjen yang mengandung fosfat
akan terasa panas ditangan, sedangkan surfaktan adalah jenis deterjen yang sangat
beracun. Perbedaan kedua jenis deterjen itu adalah deterjen surfaktan lebih berbusa
dan bersifat emulsifying deterjen. Disisi lain fosfat deterjen adalah deterjen yang
membantu menghentikan kotoran dalam air.

Zat yang terkandung dalam detergen juga digunakan dalam formulasi
pestisida. Degradasi alkylphenol polyethoxylates (non-ion) dapat menyebabkan
pembentukan alkylphenols (terutama nonylphenols) yang bertindak sebagai endokrin

pengganggu jika limbah deterjen bercampur dengan air limbah lain di saluran air.
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Deterjen memiliki efek beracun dalam air. Deterjen juga memiliki andil besar dalam
menurunkan kualitas air. Sehingga air yang tercemar oleh deterjen tidak baik bagi
kesehatan. Di antaranya adalah dapat menimbulkan penyakit kulit (kulit kasar). Salah
satu solusi yang baik untuk mencegah hal tersebut adalah dengan menggunakan filter
air (http://www.tekmira.esdm.go.id).

2.10 Metode Pengolahan Data

Metode pengolahan data adalah manipulasi data agar menjadi bentuk yang lebih
berguna. Pengolahan data ini tidak hanya berupa perhitungan numeris tetapi juga
operasi-operasi seperti klasifikasi data dan perpindahan data dari satu tempat ke
tempat lain.

2.10.1 Statistika Deskriptif dan Inferensi

Secara garis besar, statistik dibedakan menjadi dua, yaitu statistika deskriptif
dan statistika inferensi. Metode statistika yang meringkas, menyajikan, dan
mendeskriptifkan data dalam bentuk yang mudah dibaca sehingga memberikan
kemudahan dalam memberikan informasi disebut statistika deskriptif. Statistika
deskriptif menyajikan data dalam tabel, grafik, ukuran pemusatan data, dan
penyebaran data. Agar mendapatkan informasi yang lebih terperinci, Kita memetlukan
analisis data dengan metode tertentu. Hasil analisis data akan memberikan informasi
lebih rinci sehingga kita memperoleh suatu kesimpulan mengenai suatu fenomena
berdasarkan sampel yang diambil. Analisis tersebut dinamakan statistika inferensi.
Statistika inferensi sering disebut statistika induktif. Statistika inferensi memerlukan
pengetahuan lebih mengenai konsep probabilitas yang biasa dikenal sebagai ilmu
peluang. Ilmu peluang tidak lepas dari statistika karena membantu pengambilan
keputusan statistik suatu data (Iriawan dan Astuti, 2006).
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2.10.2 Analisis Korelasi

Koefisien korelasi Pearson berguna untuk mengukur tingkat keeratan
hubungan linier antara 2 variabel. Nilai korelasi berkisar antara -1 sampai +1. Nilai
korelasi negatif berarti hubungan antara 2 variabel adalah negatif. Artinya, apabila
salah satu variabel menurun maka variabel lainnya akan meningkat. Sebaliknya,
nilai korelasi positif berarti hubungan antara kedua variabel adalah positif. Artinya,
apabila salah satu variabel meningkat, maka variabel lainnya akan meningkat. Suatu
variabel dikatakan kuat apabila semakin mendekati 1 atau -1. Sebaliknya, suatu
hubungan antara 2 variabel dikatakan lemah apabila semakin mendekati 0 (nol).
Hipotesis
Hipotesis untuk uji korelasi adalah :
Ho :p=0
Hl :p=0
Ho diterima jika
- rhitung <t table (@, n-2 ) atau
- thitung <ttable (a, n-2)

H1 diterima jika

- rhitung > r table ( a, n-2 ) atau
- thitung > ttable (a, n-2)

Membuat interpretasi analisis korelasi, ada beberapa hal yang harus
diingat, yaitu :
1. Koefisien korelasi hanya mengukur hubungan linier. Jika ada hubungan
non linier, maka koefisien akan bernilai 0 (nol)
2. Koefisien korelasi sangat rentan terhadap nilai ekstrem
3. Kita bisa membuat korelasi hanya jika variabel memiliki hubungan sebab
akibat.
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2.10.3 Analysis Of Varlance

Analisis Of Variance atau sering dikenal sebagai ANOVA digunakan untuk
menyelidiki hubungan antata variabel respon (dependent) dengan 1 atau beberapa
variabel prediktor (independent). ANOVA sama dengan regresi, tetapi skala data
vatiabel independent adalah data kategori yaitu skala ordinal atau nominal. Lebih
lanjut ANOVA tidak mempunyai nominal (Iriawan dan Astuti, 2006).



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian ekperimental untuk
menentukan efisiensi filter dengan media pasir kerikil zeolit dan arang aktif dalam
menurunkan kadar karakteristik fosfat dan deterjen dalam air limbah domestik rumah
susun A Kelurahan Kota Lama jln. Muharto 05 Malang, adapun air limbah domestik
yang digunakan telah melewati bak pengendapan terlebih dahulu.

3.2 Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan ITN Malang.

3.3 Variabel Penelitian
a. Variabel terikat:
1. Fosfat
2. Deterjen
b. Variabel bebas:
1. Debit air
Debit air yang digunakan dalam penelitian ini adalah 0,60 1/menit
(Sumber: Hasil perhitungan. 2014).
2. Diameter media
Proses penyaringan  yang digunakan dalam filtrasi up flow
menggunakan sistem filtrasi lambat , dimana diameter media yang
digunakan dalam percobaan ini menggunakan 0,5 — 1 cm untuk kerikil,
4 — 6 mm untuk arang aktif dan pasir kwarsa 0,25 — 0,5 mm, dimana
penggunaan diameter media ini bertujuan sebagai saringan pasir lambat
(Marsono. 1997).



3. Vaiiable ketinggian media pasir, arang aktif dan Kerikil yaitu dengan
menggunakan sistem tiga media yang disusun sebagai berikut:
- Reaktor 1 = 10 cm pasit : 15 cm arang aktif : 15 cm batu Ketikil
zeolit.
- Reaktor 2 = 15 ¢cm pasir : 10 cm arang aktif : 15 cm batu kerikil
zeolit.
- Reaktor 3 = 15 cm pasir : 15 cm arang aktif : 10 cm batu Kerikil
zeolit.
4. Waktu detensi (td) yang digunakan dalam percobaan ini yaitu sebagai
berikut:
- Waktu detensi (td) pada bak penegendapan 30 menit (SNI 2007
tentang tata cara unit paket instalasi pengolahan air)
5. Variasi waktu operasional:
- 70 menit
- 80 meiit
- 90 menit
- 100 menit

- 110 menit

3.4 Alat Dan Bahan Penelitian
34.1 Alat:
Alat yang dipetlukan dalam penelitian ini adalah:
- Botol sampel
- Reaktor
- Ayakan pasir dan kerikil



3.4.2 Bahan:

Bahan-bahan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah:

- Batu kerikil zeolit diameter 0,4 — 0,6 ¢

- Arang aktif diameter 4 — 6 mm

- Pasir kwarsa diameter 0,25 — 0,5 mm

- Air sampel (air limbah domestik rumah susun Blok A Kelurahan Kota
Lama jln. Muharto 05 Malang yang telah melalui proses pengendapan
terlebih dahulu

3.5 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian merupakan tata cara atau langkah — langkah yang harus
diketjakan dalam suatu penelitian sesuai dengan waktu dan pola ketja yang télah
ditentukan. Adapun prosedur penelitian ini yaitu:

3.5.1 Persiapan Alat Dan Bahan

Langkah — langkah persiapan media.

- Batu kerikil zeolit

1. Menyiapkan batu kerikil zeolit.

2. Setelah dihancurkan kemudian diayak dengan saringan sesuai dengan ukuran
yang diinginkan.

3. Batu kerikil zeolit yang diperoleh dicuci dengan air aquades lalu dikeringkan
atau di jemur ditempat panas.

4. Batu Kkerikil yang telah diperoleh tadi kemudian dipanaskan di dalam oven
selama 2 jam pada suhu 200° C, selanjutnya dikeluarkan dan dinginkan
kemudian batu kerikil siap dipakai

- Arang aktif

1. Menyiapkan arang aktif

2. Diayak dengan saringan sesuai dengan ukuran yang diinginkan.
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3. Arang aktif yang telah diayak kemudian di oven dengan suhu 200° C selama

2 jam selanjutnya dikeluarkan dan dinginkan kemudian arang aktif siap
dipakai.

Pasir kwarsa

. Menyiapkan pasir kwatsa.

. kemudian diayak dengan saringan untuk menyesuaikan deangan diameter

yang diinginkan.

. Pasir kwarsa kemudian dicuci dengan air aquades lalu dikeringkan atau di

jemur ditempat panas.

. Pasir kwarsa yang telah dijemur kemudian di oven dengan suhu 200° C

selama 2 jam selanjutnya dikeluarkan dan dinginkan kemudian pasir kwarsa

siap dipakai.

3.5.2 Proses Sampling

Pengambilan sampel dilakukan di Rumah Susun Blok A Kelurahan Kota Lama

jln. Muharto 05 Malang pada pukul 06:00 — 08:00 WIB, karena pada waktu tersebut
merupakan jam puncak dari kegiatan masyarakat yang ada dirumah sususn baik itu

kegiatan mencuci, mandi maupun kegiatan memasak.

1.

Penentuan lokasi sampling (Lokasi pengambilan limbah domestik).

Lokasi sampling (Lokasi pengambilan limbah domestik) dilakukan di Rumah
Susun Blok A Kelurahan Kota Lama jln. Muharto 05 Malang.

Petsiapan pengambilan sampel

Dalam pengambilan sampel diperlukan wadah sebagai tempat untuk menampung
sampel yang akan diuji. Wadah yang akan digunakan untuk mengambil sampel
harus bersih dan tidak terdapat kotoran di dalamnya, terutama tumbuhnya lumut
dan jamur harus dicegah sekaligus kontaminasi dari logam. Wadah pengambil

sampel harus dibersihkan dan dibilas terlebih dahulu dengan aquadest.



3. Pengambilan sampel
Sampel air buangan yang diambil harus air limbah yang sama, dimana titik
sampling diambil pada pipa outlet di Rumah Susun Blok A Kelurahan Kota
Lama jln. Muharto No. 05 Malang.
4. Analisa sampel
Parameter yang akan dianalisis adalah karakteristik fosfat dan deterjen.
5. Pengalitan limbah cair domestik pada unit pengolahan filtrasi up flow secara
kontinyu.
6. Sampel untuk pengujian diambil dari 3 titik yaitu:
- Titik pertama yaitu pada outlet reaktor filtrasi up flow 1 dengan tinggi media
10 ¢cm pasir : 15 cm arang aktif : 15 ¢m batu kerikil zeolit.
- Titik kedua yaitu pada outlet reaktor filtrasi up flow 2 dengan tinggi media 15
¢itl pasit : 10 cm arang aktif : 15 ¢m batu kerikil zeolit.
- Titik ketiga yaitu pada outlet reaktor filtrasi #p flow 2 dengan tinggi media 15
cm pasir ¢ 15 cm arang aktif : 10 cm batu kerikil Zeolit.

3.5.3 Analisa Pendahuluan.

Pada tahap awal penelitian dilakukan analisa pendahuluan untuk mengetahui
kondisi awal limbah domestik Rumah Susun Blok A Kelurahan Kota Lama jli.
Muharto No.05 Malang yang akan diolah. Parameter yang akan di analisa adalah
fosfat dan detetjen.

3.5.4 Pengoprasian Alat (Reaktor)
Langkah — langkah dalam pengoprasian alat (reaktor) yaitu:
1. Meimasang reaktor berikut peralatan pendukung.
2. Mengisi reaktor dengan batu kerikil, arang aktif dan pasir kwarsa dengan
ketinggian yang telah ditentukan.
3. Menyiapkan air limbah domestik (rumah susun Blok A kelurahan kota lama
malang).
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. Masikkan air limbah domestik ke dalam bak penampung (Reservoir).

. Mengalirkan air limbah domestik secara gravitasi dari bak penampung
menuju bak pengendapan (debit effluent yang dialirkan dari bak penampung
menuju bak pengendapan sebesar 0,60 liter/menit) kemudian dialirkan ke
bak filtrasi aliran up flow yang telah diisi media.

. Pengambilan sampel dari pipa outlet untuk dianalisa kandungan fosfat dan
deterjen. Pengambilan dilakukan setelah titik air pertama keluar dari pipa
outlet (tunggu selama 10 menit untuk penagmbilan sampel pertama) lakukan
hal yang sama untuk pengambilan sampel ke-2, ke-3, ke-4 dan ke-5.

. Sampel siap untuk di analisa.



Adapun model reaktor yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada
gambar 3.1 berikut:
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Gambar 3.1 Reaktor filtrasi Upflow
3.5.5 Analisa Penelitian
Effluent yang ditampung didalam botol — botol yang sudah diberi kode,
selanjutnya siap untuk di analis. Metode pengukuran yang digunakan yaitu:
- Fosfat menggunakan metode spektrofotometri.
- Deterjen menggunakan metode spektrofotometri.
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3.5.6 Analisa Data

Analisa data statistik hasil penelitian dilakukan dengan metode analisis
deskriptif, analisa ANOVA, uji korelasi dan regresi. Analisis desktiptif ditujukai
untuk mendapatkan gambaran berdasarkan fakta yang diperoleh dari sampel
penelitian yang ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik.

Analisis variasi untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan nyata atau tidak
(secara statistik) antara berbagai variasi penelitian. Kemudian dilanjutkan denigan
analisis korelasi dimana untuk mengkaji perubahan yang terjadi akibat suatu
perlakuan dengan membandingkan sebelum dan sesudah perlakuan itu diberikan
(Furqon, 2002) dan regresi untuk menyatakan hubungan fungsional antara variabel-
variabel ke dalam bentuk persamaan matematis dimana dalam analisis ini dibedakan
dua jenis variabel yaitu variabel bebas dan variabel terikat (Sudjana dkk, 1992).

3.5.7 Diagram Alir Metodologi Penelitian .

Diagram alir metodologi penelitian adalah diagram acuan penelitian untuk
dijadikan pedoman dalam melakukan penelitian. Latar belakang yang mendasaii
pemikiran untuk melakukan penelitian tentang “Pengolahan Limbah Domestik (Grey
Water) Rumah Susun Blok A dengan Proses Filtrasi Up Fow” untuk menurunkan
kadar fosfat dan deterjen pada air limbah rumah susun Blok A kelurahan kota lama
jin. Muharto 05 Malang maka dapat dibuat diagram alir metodologi penelitian yang
dapat dilihat pada gambar 3.2 berikut:
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- Limbah cair domestik
- Filtrasi Up flow
- Pasir, kerikil dan arang aktif

STUDI LITERATUR:

v

y

PERSIAPAN BAHAN
Limbah Cair Domestik Rumah

Susun A kelurahan kota lama jin.

Mubharto 05 Malang

{

ANALISIS PENDAHULUAN
- Fosfat

- Deterjen

PERSIAPAN MEDIA PERSIAPAN ALAT
Pasir, kerikil dan arang aktif - Pembuatan Reaktor
- Peralatan Pelengkap
v
OPERASIONAL REAKTOR

y

Aliran yang digunakan: aliran up flow dan mengalir secara kontinyu
Variabel ketinginggian Media pada reaktor Filtrasi Up flow:
- Reaktor 1 =10 cm pasir : 15 cm arang aktif : 15 cm batu kerikil Zeolit.

- Reaktor 2 = 15 cm pasir : 10 cm arang aktif : 15 cm batu kerikil Zeolit.
- Reaktor 3 = 15 cm pasir : 15 cm arang aktif : 10 cm batu kerikil Zeolit.
Variabel waktu pengambilan sampel (menit): 70, 80, 90, 100, 110.

v

ANALISIS PARAMETER
- Fosfat
- Deterien

!

ANALISIS DATA (analisa uji statistik)

¥

Deskriptif

Korelasi ANOVA (One-Way)

r

y
PEMBAHASAN

v

KESIMPULAN DAN SARAN

Gambar 3.2 Diagram alir metodologi penelitian
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BAB IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1. Karaktristik Awal Limbah Cair Rumah Susun
Pada penelitian ini dilakukan proses pengolahan untuk mengolah limbah
cair domestik menggunakan reaktor filtrasi aliran up flow. Limbah yang
digunakan merupakan air pembuangan rumah susun Blok A Jln Muharto No 5
Malang dimana pada penelitian ini media yang digunakan adalah pasir, arang aktif
tempurung kelapa, kerikil zeolit. Penelitian ini juga di dilakukan variasi
ketinggian media dan waktu oprasional, untuk mengetahui efisiensi penurunan
kandungan fosfat dan deterjen dalam air limbah domestik. Namun sebelum
dilakukan pengolahan harus diketahui terlebih dahulu konsentrasi awal bahan
organik yang terdapat pada air limbah. kondisi air limbah rumah susun Blok A JIn
Muharto No 5, Malang berwarna keruh, berbusa, terdapat buih-buih, dan sedikit
minyk.
Adapun kandungan awal untuk limbah cair rumah susun yang terukur
terdapat pada tabel 4.1
Tabel 4.1 Karakteristik Awal Limbah Cair Rumah Susun Blok A Jalan
Muharto no 5 Kota Lama Malang

No Parameter Hasil Satuan
1 Fosfat 35.21 mg/L
2 Deterjen 14,33 mg/L

(Sumber: Hasil Penelitian, 2014)

Adapun kandungan deterjen dan fosfat yang dipersyaratkan menurut
Peraturan Pemerintah No. 82 tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan
pengendalian pencemaran air dapat dilihat pada tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Kandungan Deterjen dan Fosfat Menurut Peraturan Pemerintah
No. 82 Tahun 2001

Kelas
Parameter Satuan
I I1 1T v
Deterjen sebagai MBAS | ug/L 200 200 200 #)
Total fosfat sebagai P mg/L 0,2 0,2 1 5

Keteranagan: (#) Parameter tidak dipersyaratkan

Berdasarkan “Peraturan Gubernur Jawa Timur No.72 Tahun 2013 tentang
Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri Atau Kegiatan Usaha Lainnya” baku mutu
untuk Permukiman (Real Estate), Apartemen, Perhotelan dan Asrama tidak di
persyaratkan padahal dari hasil penelitian menunjukan kandungan deterjen dan
fosfat dalam air limbah domestik untuk pemukiman (Real Estate) cukup tinggi.
Sehingga kalau mengacu pada “Peraturan Pemerintah No. 82 tahun 2001 tentang
pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air” maka air limbah
domestik tersebut harus melalui pengolahan terlebih dahulu untuk dapat di buang
ke badan air atau sungai.

4.2. Data-Data Setelah Proses Pengolahan
4.2.1 Konsentrasi Akhir Deterjen Setelah Proses Pengolahan.
Berdasarkan hasil pengujian dilaboratorium, diketahui nilai konsentrasi
akhir Deterjen untuk masing- masing reaktor dapat dilihat pada tabel 4.3.
Tabel 4.3 Nilai Akhir konsentrasi Deterjen.

Variasi o Wak.tu Konsentrasi Awal Konsen_tra o

ketinggian media perasionst (mg/L) LA
(menit) (mg/L)

70 16.16

80 15.38

Reaktor 1 90 35,21 14.66
100 14.06

110 13.11

70 18.15

80 17.30

Reaktor 2 90 35,21 16.41
100 15.47

110 14.44

39



Reaktor 3

70

80

90

100

110

3521

17.24

16.22

15.50

14.71

13.87

(Sumber: Hasil Penelitian, 2014)

4.2.2 Konsentrasi Akhir Fosfat Setelah Proses Pengolahan.
Berdasarkan hasil penelitian, diketahui nilai konsentrasi akhir Fosfat untuk
masing- masing reaktor dapat dilihat pada tabel 4.4.

Tabel 4.4 Nilai Akhir konsentrasi Fosfat.

Variasi Waktu Konsentrasi Awal | Konsentrasi
ketinggian media Operasional (mg/L) Akhir
(menit) (mg/L)
70 6,22
80 5,92
Reaktor 1 90 14,33 5,34
100 4,86
110 4,63
70 6,47
80 5,96
Reaktor 2 90 14,33 5,63
100 5,44
110 5,14
70 6,32
80 5,84
Reaktor 3 90 14,33 3.2
100 5,20
110 4,81

(Sumber: Hasil Penelitian, 2014)

4.3 Analisis Deskriptif

Analisis deskriptif dilakukan untuk menganalisis data sehingga mendapat
gambaran tentang suatu data tanpa bermaksud untuk membuat kesimpulan yang
berlaku umum. Analisis deskriptif pada penelitian ini menggunakan rata—rata data



4.3.1 Analisa Deskriptif Penyisihan Deterjen

Berdasarkan hasil pengujian dilaboratorium menunjukkan bahwa pasir,
arang aktif tempurung kelapa dan kerikil zeolit sebagai media filtrasi dapat
menurunkan konsentrasi deterjen dalam air limbah domestik seperti pada tabel 4.3
dan grafik seperti pada gambar 4.1.
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Gambar 4.1. Grafik Penurunan Konsentrasi Akhir Deterjen Pada Proses
Filtrasi Aliran Upflow

Pada reaktor anaerobik biofilter memiliki waktu detensi selama 30 menit.
Berdasarkan Tabel 4.3 dan Gambar 4.1 menunjukkan bahwa proses filtrasi up
flow dalam menurunkan konsentrasi deterjen menunjukkan kemampuan yang
berbeda-beda pada tiap — tiap reaktor. Hal ini dapat ditunjukkan juga pada
pengamatan waktu operasional dengan penurunan konsentrasi deterjen yang
berbeda — beda, yang dilakukan dengan pengamatan secara berkala pada waktu
operasional.

Konsentrasi akhir deterjen pada variasi RI mengalami penurunan secara
signifikan yaitu pada waktu operasional 70 menit sampai 110 menit dengan
prosentase penurunan sebesar 16.16 mg/l sampai 13.11 mg/l. Sedangka pada
variasi RII dengan waktu operasional 70 menit sampai 110 menit prosentase
penurunan sebesar 18.15 mg/l sampai 14.44 mg/l dan pada variasi RIII dengan
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waktu operasional 70 menit sampai 110 menit prosentase penurunan sebesar
17.24 mg/l sampai 13.87 mg/I.

Penurunan konsentrasi deterjen tertinggi pada limbah cair domestik
terdapat pada waktu operasional 110 menit yaitu sebesar 13.11 mg/l di dapat pada
reaktor I. Konsentrasi deterjen terendah sebesar 18.15 mg/l di dapat pada reaktor
II, pada waktu operasional 70 menit. Untuk mengetahui persentase penurunan
deterjen pada setiap variasinya digunakan rumus :

% Penysihan = CE e A Aonsns s

x 100 %

Persentase penyisihan dapat dilihat pada gamba 4.2 dan tabel 4.5
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Gambar 4.2. Grafik Persentase Penyisihan Deterjen

Tabel 4.5 Persentase penyisihan Konsentrasi Deterjen.

Variasi Waktu Konsenteast Konsentrasi | Persentase
Ketinggian | operasional Awal (mg/L) Akhir Penyisihan
Media (menit) (mg/L) (%)

70 16,16 54.09
80 15,38 56.31
Reaktor 1 90 33,21 14,66 58.37
100 14,06 60.07
110 13,11 62.78
70 18,15 48.46
80 17,30 50.87
Reaktor 2 90 35,21 16,41 53.40
100 15,47 56.05
110 14,44 58.99
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70 17,24 51.03
80 16,22 53.93
Reaktor 3 90 35,21 15,50 55.98
100 14,71 58.22
110 13,87 60.60

(Sumber: Hasil Penelitian, 2014)

Pada gambar 4.2 dan tabel 4.5 dapat dilihat bahwa persen penyisihan
deterjen dari waktu operasional 70 menit hingga 110 menit mengalami kenaikan,
dimana pada variasi RI persen penyisihan deterjen mengalami kenaikan secara
signifikan pada waktu operasional 70 menit sampai 110 menit dengan pesen
kenaikan sebesar 54.09% sampai 62.78%. Sedangkan pada variasi RII dengan
waktu operasional 70 menit sampai 110 menit persen kenaikan sebesar 48.46%
sampai 58.99% dan pada variasi RIII dengan waktu operasional 70 menit sampai
110 menit persen kenaikan sebesar 51.03% sampai 60.60%.

Persen penyisihan deterjen terendah terjadi pada reaktor II pada waktu 70
menit yaitu sebesar 48.46% dan untuk penyisihan deterjen tertinggi terjadi pada
reaktor I pada waktu 110 menit sebesar 62.78%.

4.3.2 Analisa Deskriptif Penyisihan Fosfat

Berdasarkan hasil pengujian dilaboratorium menunjukkan bahwa pasir,
arang aktif tempurung kelapa dan kerikil zeolit sebagai media filtrasi dapat
menurunkan konsentrasi fosfat dalam air limbah domestik seperti pada tabel 4.3
dan grafik seperti pada gambar 4.3.
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Gambar 4.3. Grafik Penurunan Konsentrasi Akhir Fosfat Pada Proses

Filtrasi aliran Upflow
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Pada reaktor anaerobik biofilter memiliki waktu detensi selama 30 menit.
Berdasarkan Tabel 4.4 dan Gambar 4.3 menunjukkan bahwa proses filtrasi up
flow dalam menurunkan konsentrasi fosfat menunjukkan kemampuan yang
berbeda-beda pada tiap — tiap reaktor. Hal ini dapat ditunjukkan juga pada
pengamatan waktu operasional dengan penurunan konsentrasi fosfat yang berbeda
— beda, yang dilakukan dengan pengamatan secara berkala pada waktu
operasional.

Konsentrasi akhir fosfat pada variasi RI mengalami penurunan secara
signifikan yaitu pada waktu operasional 70 menit sampai 110 menit dengan
prosentase penurunan sebesar 6.22 mg/l sampai 4.63 mg/l. Sedangka pada variasi
RII dengan waktu operasional 70 menit sampai 110 menit prosentase penurunan
sebesar 6.47 mg/l sampai 5.14 mg/l dan pada variasi RIII dengan waktu
operasional 70 menit sampai 110 menit prosentase penurunan sebesar 6.36 mg/l
sampai 5.81 mg/l.

Penurunan konsentrasi fosfat tertinggi pada limbah cair domestik terdapat
pada waktu operasional 110 menit yaitu sebesar 4.63 mg/l di dapat pada reaktor I.
Konsentrasi deterjen terendah sebesar 6.47 mg/l di dapat pada reaktor II, pada
waktu operasional 70 menit. Untuk mengetahui persentase penurunan fosfat pada
setiap variasinya digunakan rumus :

Konsentrasi Awal-Konsentrasi Akhir
Konsentrasi Awal

x 100 %

% Penyisihan =

Persentase penyisihan dapat dilihat pada gamba 4.4 dan tabel 4.6.
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Tabel 4.6 Persentase penyisihan Konsentrasi Fosfat.
Variasi Waktu Konsentrasi
: Konsentrasi Persentase
Ketinggian | operasional Akhir i 4
Media (menit) Awal (mg/L) (mg/L) Penyisihan(%)
70 6.22 56.62
80 5.92 58.66
Reaktor 1 90 14,33 5.34 62.71
100 4.86 66.11
110 4.63 67.71
70 6.47 54.83
80 5.96 58.39
Reaktor 2 90 14,33 5.63 60.69
100 5.44 62.06
110 5.14 64.13
70 6.32 55.87
80 5.84 59.27
Reaktor 3 90 14,33 5.92 61.48
100 5.20 63.71
110 4.81 66.46

(Sumber: Hasil Penelitian, 2014
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Pada gambar 4.4 dan tabel 4.6 dapat dilihat bahwa persen penyisihan fosfat
dari waktu operasional 70 menit hingga 110 menit mengalami kenaikan, dimana
signifikan pada waktu operasional 70 menit sampai 110 menit dengan pesen
kenaikan sebesar 56.62% sampai 67.71%. Sedangkan pada variasi RII dengan
waktu operasional 70 menit sampai 110 menit persen kenaikan sebesar 54.83%
sampai 64.13% dan pada variasi RIII dengan waktu opetasional 70 menit sampai
110 menit persen kenaikan sebesar 55.87% sampai 66.46%.

Peisen penyisihan fosfat terendah terjadi pada reaktor II pada waktu 70
menit yaitu sebesar 54.83% dan untuk penyisihan deterjen tertinggi terjadi pada
reaktor I pada waktu 110 menit sebesar 67,716%.

4.4 Analisis Statistik

Mengetahui ada tidaknya pengaruh perbedaan antara variabel prediktor
terhadap variabel respon, maka dilakukan analisis dengan menggunakan uji
statistik dengan menggunakan Software bantu Minitab 16.

4.4.1 Analisis ANOVA One Way
Analisis ANOVA ini dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh
waktu detensi aerasi, kerapatan tanaman dan waktu operasional terhadap
persentase penyisihan COD dan TSS. Dalam analisis ANOVA terdapat hipotesis
masalah, yaitu :
HO=1=2=3=4=35=06 (identik)
Hl=1#2#3#4#5 #6 (tidak identik)
Sementara dalam pengambilan keputusan akan didasarkan pada nilai
probabilitas dan nilai F hitung, yaitu :
Nilai probabilitas,
 Jika probabilitas = 0,05 , HO diterima
 Jika probabilitas < 0,05 , HO ditolak
Nilai F hitung,
 F hitung output > F Tabel, HO ditolak
» F hitung output < F Tabel, HO diterima
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4.4.1.1 Analisis ANOVA One Way Untuk Persentase Penyisihan Deterjen
Dengan Proses Filtrasi Aliran Upflow
Hasil uji Anova One Way untuk persentase penyisihan Deterjen terhadap
waktu operasional dapat dilihat pada tabel 4.7.
Tabel 4.7 Hasil Analisis ANOVA One Way antara Prosentase Penyisihan

Deterjen terhadap waktu operasional

One-way ANOVA: Persen Penyisihan Deterjen versus Waktu Operasional

Source DF SS MS F P
waktu operasional 4 167.26 41.82 7.15 0.005
Error 10 58.46 5.85

Total 14 225.72

S = 2.418 R-Sg = 74.10% R-Sg(adj) = 63.74%

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled

StDev

Level N Mean StDev e e S P e
70 3 Bl.194 2.820 (=== e )
80 3 53.703 2.729 [ * )
90 3 55.918 2.486 (e oo s )

100 3 58.115 2,009 (N o )

110 3 60.788 1.900 e TR )

fm——————— e fom Fomm
48.0 52.0 56.0 60.0

Pooled StDev = 2.418

Berdasarkan tabel 4.11, Hasil tersebut memuat keterangan sebagai berikut :
DF = Derajat Bebas

SS = Variasi Residual

MS = Mean Square

F = Nilai statistik uji (membandingkan dengan nilai Tabel F pada
lampiran)
P = Nilai Probabilitas (dengan a = 0,05)

Dasar pengambilan keputusan:
- Jika statistik hitung (F output) > statistik tabel (tabel F), Hy ditolak.
- Jika statistik hitung (F output) < statistik tabel (tabel F), Hy ditolak.
- Jika statistik hitung (angka P output) > a. 5% (0.05), Tidak signifikan.
- Jika statistik hitung (angka P output) < a 5% (0.05), Signifikan.



Taraf signifikansi (a) sebesar 5%, maka dari Tabel distribusi F, waktu
operasional didapat F(0.05.4.10) = 3.48. Nilai F hitung output waktu operasional
adalah 7.15. Nilai probabilitas waktu operasional adalah 0,005.

Keputusan yang dapat diambil untuk variasi waktu pengambilan sampel
adalah menolak hipotesis awal (Ho) dan menerima hipotesis alternatif (H,;) karena
nilai F hitung > F Tabel dan nilai P < 0,05. Maka, artinya bahwa persentase
penurunan Detetjen dalam perlakuan tersebut memang identik atau terdapat
perbedaan yang signifikan. Perbedaan yang signifikan didukung pula adanya
kondisi yang beda nyata terjadi peningkatan persentase penyisihan deterjen pada
setiap waktu operasional menit ke-70, menit ke-80, menit ke-90, menit ke-100,
menit ke-110.

Hasil uji Anova One Way untuk persentase penyisihan Deterjen terhadap
ketinggian media dapat dilihat pada tabel 4.8.

Tabel 4.8 Hasil Analisis ANOVA One Way Antara Prosentase Penyisihan
Deterjen Terhadap Variasi Ketinggian Media

One-way ANOVA: % Penyisihan Deterjen Versus Ketinggian Media

Source DF SS MS F P
ketinggian media 2 56.9 28.4 2.02 0.175
Error 12 168.8 14.1

Total 14 225.7

S = 3.751 R-Sq = 25.20% R-Sg(adj) = 12.73%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev -—--—---—-- fm——————— TR ——— Qeooee oo pu o
10 5 53.555 4.152 (———=———m . )
15 5 5§5.952° 3.710 e s o e e )
15 5 58.324 3.347 A — * )
——————— o Fommm e e +-=
52.5 56.0 59.5 63.0

Pooled StDev = 3.751

Berdasarkan tabel 4.10, Hasil tersebut memuat keterangan sebagai berikut :
DF = Derajat Bebas

SS = Variasi Residual

MS = Mean Square
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F = Nilai statistik uji (membandingkan dengan nilai Tabel F pada
lampiran)
P = Nilai Probabilitas (dengan a = 0,05)
Dasar pengambilan keputusan:

- Jika statistik hitung (F output) > statistik tabel (tabel F), Hy ditolak.
- Jika statistik hitung (F output) < statistik tabel (tabel F), Hy ditolak.
- Jika statistik hitung (angka P output) > o 5% (0.05), Tidak signifikan.
- Jika statistik hitung (angka P output) < a 5% (0.05), Signifikan.

Taraf signifikansi (&) sebesar 5%, maka dari Tabel distribusi F, waktu
operasional didapat F(0.05.2.12) = 3.89. Nilai F hitung output ketinggian media
adalah 2.02. Nilai probabilitas ketinggian media adalah 0,175.

Keputusan yang dapat diambil untuk variasi waktu pengambilan sampel
adalah menerima hipotesis awal (Ho) dan menolak hipotesis alternatif (H,) karena
nilai F hitung > F Tabel dan nilai P > 0,05. Maka, artinya bahwa persentase
penurunan Deterjen dalam perlakuan tersebut memang identik atau terdapat
perbedaan yang tidak signifikan.

4.4.1.2 Analisis ANOVA One Way Untuk Persentase Penyisihan Fosfat
Dengan Proses Filtrasi Aliran Upflow
Hasil uji Anova One Way untuk persentase penyisihan fosfat terhadap
waktu operasional dapat dilihat pada tabel 4.9.
Tabel 4.9 Hasil Analisis ANOVA One Way antara Prosentase Penyisihan
Fosfat Ferhadap Waktu Operasional

One-way ANOVA: % Penyisihan Fosfat versus Waktu Operasional

Source DF Ss MS F P
waktu operasional 4 201.46 50.36 26.51 0.000
Error 10 19.00 1.90

Total 14 220.46

S =1.378 R-S5q = 91.38% R-Sq(adj) = 87.94%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev ------ N e Fom—m e tom e ——— +——=
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70 3 55.773 0.900 (====%*=——-)

80 3 58.773 0.452 (mmm=*mmmm)

90 3 61.627 1.020 (i mm i
100 3 63.961 2.035 ISP
110 3 66.101 1.818 [

—————— Fm——————— o o mm e +—==
56.0 59.5 63.0 66.5

Pooled StDev = 1.378

Berdasarkan tabel 4.11, Hasil tersebut memuat keterangan sebagai berikut :
DF = Derajat Bebas
SS = Variasi Residual
MS = Mean Square
F = Nilai statistik uji (membandingkan dengan nilai Tabel F pada
lampiran)
P = Nilai Probabilitas (dengan a = 0,05)
Dasar pengambilan keputusan:

- Jika statistik hitung (F output) > statistik tabel (tabel F), Hy ditolak.

- Jika statistik hitung (F output) < statistik tabel (tabel F), Hy ditolak.

- Jika statistik hitung (angka P output) > o 5% (0.05), Tidak signifikan.

- Jika statistik hitung (angka P output) < a 5% (0.05), Signifikan.

Untuk taraf signifikansi (o) sebesar 5%, maka dari Tabel distribusi F,
waktu operasional didapat F(0.05.4.10) = 3.48. Nilai F hitung output waktu
operasional adalah 26.51. Nilai probabilitas waktu operasional adalah 0,000.

Keputusan yang dapat diambil untuk variasi waktu pengambilan sampel
adalah menolak hipotesis awal (Hg) dan menerima hipotesis alternatif (H,) karena
nilai F hitung > F Tabel dan nilai P < 0,05. Maka, artinya bahwa persentase
penurunan Deterjen dalam perlakuan tersebut memang identik atau terdapat
perbedaan yang signifikan. Perbedaan yang signifikan didukung pula adanya
kondisi yang beda nyata terjadi peningkatan persentase penyisihan fosfat pada
setiap waktu operasional menit ke-70, menit ke-80, menit ke-90, menit ke-100,
menit ke-110.

Hasil uji Anova One Way untuk persentase penyisihan fosfat terhadap
ketinggian media dapat dilihat pada tabel 4.10.
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Tabel 4.10 Hasil Analisis ANOVA One Way antara Prosentase Penyisihan
Fosfat Terhadap Variasi Ketinggian Media

One-way ANOVA: % penyisihan fosfat versus ketinggian media

Source DF SS MS F P
ketinggian media 2 13.8 6.9 0.40 0.678
Error 12 206.6 17.2

Total 14 220.5

5 = 4.149 R-5q = 6.28% R-Sg(adj) = 0.00%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Meani StDeyv ———hs—seomm Fmm—————— rhe— tm———
10 5 B0L0LY 3ubTe [(Srssss=RetEEs e e S )
15 5 61.358 4.062 e e i s e )
15 5 62.363 4.729 (Se=easss=tns i )
i e i i e e e
57.0 60.0 63.0 66.0

Pooled StDev = 4.149

Berdasarkan tabel 4.12, Hasil tersebut memuat keterangan sebagai berikut :
DF = Derajat Bebas

SS = Variasi Residual

MS = Mean Square

F = Nilai statistik uji (membandingkan dengan nilai Tabel F pada
lampiran)
P = Nilai Probabilitas (dengan a = 0,05)
Dasar pengambilan keputusan:

- Jika statistik hitung (F output) > statistik tabel (tabel F), Hy ditolak.

- Jika statistik hitung (F output) < statistik tabel (tabel F), Hy ditolak.

- Jika statistik hitung (angka P output) > a 5% (0.05), Tidak signifikan.
- Jika statistik hitung (angka P output) < a 5% (0.05), Signifikan.

Taraf signifikansi (a) sebesar 5%, maka dari Tabel distribusi F, waktu
operasional didapat F(0.05.2.1) = 3.89. Nilai F hitung output ketinggian media
adalah 0.40. Nilai probabilitas ketinggian media adalah 0,678.

Keputusan yang dapat diambil untuk variasi waktu pengambilan sampel
adalah menerima hipotesis awal (Hy) dan menolak hipotesis alternatif (H;) karena
nilai F hitung > F Tabel dan nilai P > 0,05. Maka, artinya bahwa persentase
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penurunan fosfat dalam perlakuan tersebut memang identik atau terdapat

perbedaan yang tidak signifikan.

4.4.2 Analisis Korelasi

Analisa korelasi digunakan untuk mengukur tingkat keeratan hubungan
antara variabel yang di amati. Nilai korelasi berkisar -1 sampai +1. Nilai korelasi
negatif memiliki arti bahwa hubungan antara 2 variabel adalah tidak searah,
dimana jika salah satu variabel menurun maka variabel lainnya meningkat. Jika
nilai korelasi bernilai positif berarti hubungan antar variabel searah, dimana jika
salah satu variabel meningkat maka variabel yang lainnya meningkat pula.

Suatu hubunga antar 2 variabel dikatakan berkorelasi kuat apabila semakin
mendekati 1 atau (-1), dan jika sebuah hubungan antar dua variabel dikatakan
lemah apabila semakain mendekati 0 (nol).

Meéngetahui ada atau tidaknya dan kuat atau lemahnya hubungan antara
variabel yang di amati, maka digunakan analisis korelasi. Dalam analisa korelasi
terdapat :
= Ho : Tidak ada korelasi antara dua variabel
» HI1 : Adakorelasi antara dua variabel
Pengambilan keputusan
s Jika p-value > a, Ho diterima
= Jika p-value < a, Ho ditolak
(Iriawan dan Astuti, 2006)

4.4.2.1 Analisis Korelasi Untuk Persentase Penyisihan Deterjen

Hasil uji korelasi persentase penyisihan Deterjen dengan Perbandingan
Ketinggian Media (m) dan Waktu Operasional (jam) dapat dilihat pada tabel
4.11.
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Tabel 4.11 Analisis Korelasi Antara Persen Penyisihan Deterjen dengan
Perbandingan Ketinggian Media (cm) dan Waktu Operasional (menit).

Correlations: persen penyisihan deterjen; waktu operasional; ketinggian
media

persen penyisiha waktu operasiona

waktu operasiona 0.860
0.000

ketinggian media 0.435 -0.000
0.105 1.000

Cell Contents: Pearson correlation
P-Value

Keputusan :
Berdasarkan tabel 4.7 ménunjukkan bahwa :

Correlations: persen penyisihan deterjen; waktu operasional

Pearson correlation of persen penyisihan deterjen and waktu operasional =
0.860
P-Value = 0.000

Korelasi antara penyisihan Deterjen dengan perbandingan waktu
operasional adalah 0.860. Hubungan antara waktu operasional dengan persentase
penyisihan Deterjen kuat, karena nilai koefisien korelasinya mendekati 1.
Koefisien korelasi juga menunjukkan nilai positif, yang berarti bahwa apabila
waktu operasional semakin meningkat, maka persen penyisihan Deterjen juga ikut
meningkat. Sehingga dapat dikatakan bahwa hubungannya adalah searah (/inier).
Nilai probabilitas antara persentase penyisihan Deterjen dengan waktu operasional
menunjukkan angka dibawah 0,05 yaitu 0,000 ( 0,000 < 0,05 ), sehingga Ho
ditolak yaitu ada hubungan yang kuat antara persentase penyisihan Deterjen

Correlations: Persen Penyisihan deterjen; ketinggian media

Pearson correlation of persen penyisihan deterjen and ketinggian media =
0.435
P-Value = 0.105

Korelasi antara persen penyisihan Deterjen dengan perbandingan
ketinggian media adalah 0,435. Hubungan kedua variabel searah, hal ini
ditunjukkan dengan nilai positif pada nilai koefisien korelasi. Keputusan yang
diambil adalah menolak hipotesis awal (Hy) dan menerima hipotesis alternatif
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(H,) karena nilai probabilitasnya (p-value) menunjukkan 0,105 > 0,05. Artinya

korelasi antara persentase penyisihan deterjen dengan ketinggian media lemah.

4.4.2.2 Analisis Korelasi Untuk Persentase Penyisihan Fosfat
Hasil uji korelasi persentase penyisihan Fosfat dengan Perbandingan
Ketinggian Media (m) dan Waktu Operasional (jam) dapat dilihat pada tabel 4.12
Tabel 4.12 Analisis Korelasi Antara Persen Penyisihan Deterjen dengan
Perbandingan Ketinggian Media (¢cm) dan Waktu Operasional (menit).

Correlations: persen penyisihan fosfat; waktu operasional; ketinggian
media

persen penyisiha waktu operasiona

waktu operasiona 0.953
0.000

ketinggian media 0.227 -0.000
0.417 1.000

Cell Contents: Pearson correlation
P-Value

Keputusan :
Berdasarkan tabel 4.8 menunjukkan bahwa :

Correlations: persen penyisihan Fosfat; waktu operasional

Pearson correlation of persen penyisihan deterjen and waktu operasional =
0.953
P-Value = 0.000

Korelasi antara penyisihan Fosfat dengan perbandingan waktu operasional
adalah 0.953. Hubungan antara waktu operasional dengan persentase penyisihan
Fosfat kuat, karena nilai koefisien korelasinya mendekati 1. Koefisien korelasi
juga menunjukkan nilai positif, yang berarti bahwa apabila waktu operasional
semakin meningkat, maka persen penyisihan Fosfat juga ikut meningkat.
Sehingga dapat dikatakan bahwa hubungannya adalah searah (/inier). Nilai
probabilitas antara persentase penyisihan Fosfat dengan waktu operasional
menunjukkan angka dibawah 0,05 yaitu 0,000 ( 0,000 < 0,05 ), sehingga Ho
ditolak yaitu ada hubungan yang kuat antara persentase penyisihan Fosfat dengan

waktu opérasiona
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Correlations: Persen Penyisihan Fosfat; ketinggian Media

Pearson correlation of persen penyisihan deterjen and ketinggian media =
0,227
P-Value = 0.417

Korelasi antara persen penyisihan Fosfat dengan perbandingan ketinggian
media adalah 0,227. Hubungan kedua variabel searah, hal ini ditunjukkan dengan
nilai positif pada nilai koefisien korelasi. Keputusan yang diambil adalah menolak
hipotesis awal (Hp) dan menerima hipotesis alternatif (H;) karena nilai
probabilitasnya (p-value) menunjukkan 0,417 > 0,05. Artinya korelasi antara

persentase penyisihan deterjen dengan ketinggian media lemah.

4.5 Pembahasan

4.5.1 Penurunan Konsentrasi Deterjen

Jenis surfaktan yang umumnya digunakan pada deterjen adalah tipe
anionik dalam bentuk sulfat (SO4*) dan sulfonat (SOs). Berdasarkan rumus
kimianya, deterjen golongan sulfonat dibedakan menjadi jenis bercabang yaitu
Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) dan jenis rantai lurus adalah Linear Alkylbenzene
Sulfonate (LAS). Sényawa ABS mempunyai sifat yang lebih sukar diuraikan oleh
mikroorganisme dibandingkan dengan LAS.

4.5.1.1 Pengaruh Ketinggian Ruang Media Terhadap Penurunan Konsentrasi
Deterjen
Proses yang terjadi pada reaktor I menunjukkan penurunan konsentrasi
deterjen lebih besar jika dibandingkan dengan reaktor II dan reaktor III. Hal ini
juga sangat dipengaruhi oleh variasi ketinggian masing-masing ruang media yang
digunakan. Variasi perbandingan ketinggian ruang media menyebabkan terjadinya
perbedaan volume dan komposisi media pada tiap — tiap reaktor.

Arang aktif atau sering disebut karbon aktif merupakan material yang
berbentuk butiran atau bubuk yang berasal dari bahan-bahan yang mengandung
karbon dengan proses aktifasi seperti perlakuan dengan tekanan dan suhu tinggi
sehingga diperoleh arang aktif yang memiliki permukaan yang luas. Luas
permukaan arang aktif berkisar antara 300-3500 m”/gram dan ini berhubungan
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dengan struktur pori internal. Arang aktif dapat mengadsorpsi gas dan senyawa-
senyawa kimia tertentu atau sifat adsorpsinya selektif, tergantung pada besar atau
volume pori-poti dan luas permukaan. Daya serap arang aktif sangat besar, yaitu
25% - 100% terhadap berat arang aktif (Sembiring, 2003).

Zeéolit mempunyai struktur berongga dan biasanya rongga ini diisi oleh air
dan kation yang bisa dipertukarkan serta memilki ukuran pori yang tertentu. Oleh
karena itu zeolit dapat dimanfaatkan sebagai ¢ penyaring molekuler, penukar ion,
penyerap bahan dan katalisator (Harjanto, 1987).

Pasir kwarsa merupakan hasil dari pelapukan bebatuan yang mengandung
mineral utama seperti kuarsa dan feldspar. Kegunaan Pasir silika adalah untuk
menghilangkan sifat fisik air, seperti kekeruhan/air betlumpur dan menghilangkan
bau pada air. Pada umumnya pasir silika digunakan pada tahap awal sebagai
saringan dalam pengolahan air kotor menjadi air bersih (http://repository.gunadar
ma.ac.id)

Peneclitian lain tentang perbedaan penurunan kadar deterjen antara media
karbon aktif dan proses antifoaming pada air limbah, menunjukkan bahwa adanya
penurunan kadar deterjen dengan media saring karbon aktif dimana kadar awal
deterjen sebelum pengolahan sebesar 100,3 mg/l, rata-rata kadar deterjen setelah
pengolahan filtrasi karbon aktif sebesar 42 mg/l dan dengan proses antifoaming
sebesar 92,47 mg/l (Prasetyo, H. 2006).

Berdasarkan hasil pengamatan, gambar 4.2 menunjukkan bahwa reaktor I
mampu menyisihan konsentrasi deterjen terbesar pada menit ke-110 sebesar
62.78%, persentase penyisihan parameter deterjen terkecil terjadi pada menit ke-
70 sebesar 54,09%, sedangkan pada reaktor II mampu menyisihan konsentrasi
deterjen terbesar pada menit ke-110 sebesar 58,99%, persentase penyisihan
deterjen terkecil terjadi pada menit ke-70 sebesar 48,46% dan pada reaktor III
mampu menyisihan konsentrasi deterjen terbesar pada menit ke-110 sebesar
60.60%, persentase penyisihan deterjen terkecil terjadi pada menit ke-70 sebesar
51.03%.

Hasil uji korelasi menunjukkan bahwa, hubungan antara persen penyisihan
konsentrasi detetjen dengan perbandingan ketinggian media adalah 0.435. Hal ini
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menunjukkan baliwa hubungan antara ketinggian media dengan peérsentase
penyisihan konsentrasi deterjen tidak terlalu kuat, karena nilai koefisien
korelasinya tidak mendekati 1 (satu). Hal ini juga sesuai dengan hasil analisis
statistik dengan uji korelasi, One-Way Anova yang menyatakan bahwa persentase
penurunan deterjen dalam perlakuan tersebut memang identik atau tidak terdapat
perbedaan yang signifikan.

Penggunaan arang aktif, kerikil zeolit dan pasir kwarsa dengan variasi
ketinggian ruang media mampu menurunkan konsentrasi deterjen terbesar sebesar
62.78% pada reaktor 1 dan konsentrasi deterjen terkecil sebesar 58.99% pada
reaktor 2. Hal ini dikarenakan variasi ketinggian ruang media yang digunakan
menyediakan jumlah permukaan berpoti yang luas sehingga mempengaruhi
penurunan konsentrasi deterjen.

4.5.1.2 Pengaruh Waktu Operasional Terhadap Penurunan Konsentrasi

Deterjen

Penurunan konsentrasi detetjen semakin meningkat seiring dengan waktu
operasional pada masing-masing reaktor, dimana pada variasi RI persen
penyisiban deterjen mengalami kenaikan secara signifikan pada waktu operasional
70 menit sampai 110 menit dengan pesen kenaikan sebesar 8.69%. Sedangkan
pada variasi RII dengan waktu operasional 70 menit sampai 110 menit pérsen
kenaikan sebesar 10.53% dan pada variasi RIII dengan waktu operasional 70
menit sampai 110 menit persen kenaikan sebesar 9.57%.

Hasil uji korelasi menunjukkan bahwa, hubungan antara persen
penyisihan konsentrasi detetjen dengan perbandingan waktu operasional adalah
0.860. Hal ini menunjukkan bahwa hubungan antara waktu operasional dengan
persentase penyisihan konsentrasi deterjen kuat, karena nilai koefisien korelasinya
mendekati 1 (satu). Hal ini sesuai dengan hasil analisis statistik dengan uji
korelasi, One-Way Anova menyatakan bahwa penurunan konsentrasi parameter
deterjen semakin meningkat seiring dengan waktu operasional pada masing-
masing reaktor. Apabila waktu opersional reaktor ditambah, kemungkinan nilai
persen penyisihan parameter deterjen akan semakin meningkat. Dikarenakan
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waktu kontak untuk mencapai keseimbangan tidak selalu sama dalam setiap
proses pengolahan (Firra Rosariawari, 2008).

4.5.2 Penurunan Konsentrasi Fosfat

Keberadaan fosfat yang berlebihan di badan air menyebabkan suatu
fenomena yang disebut eutrofikasi (pengkayaan nutrien). Untuk mencegah
kejadian tersebut, air limbah yang akan dibuang harus diolah terlebih dahulu
untuk mengurangi kandungan fosfat sampai pada nilai tertentu (baku mutu éfluen
2 mg/l). Dalam pengolahan air limbah, fosfat dapat disisihkan dengan proses
fisika-kimia maupun biologis. Beberapa studi untuk membuat inovasi dalam
menyisihkan senyawa fosfat telah banyak dilakukan (Clark et al, 1997).

4.5.2.1 Pengaruh Ketinggian Ruang Media Terhadap Penurunan Konsentrasi

Fosfat.

Proses yang terjadi pada reaktor I menunjukkan penurunan konsentrasi
fosfat lebih besar jika dibandingkan dengan reaktor II dan reaktor III. Hal ini juga
sangat dipengaruhi oleh variasi ketinggian masing-masing ruang media yang
digunakan. Variasi perbandingan ketinggian ruang media menyebabkan terjadinya
perbedaan volume dan komposisi media pada tiap — tiap reaktor.

Arang aktif atau sering disebut karbon aktif merupakan material yang
berbentuk butiran atau bubuk yang berasal dari bahan-bahan yang mengandung
karbon dengan proses aktifasi seperti perlakuan dengan tekanan dan suhu tinggi
sehingga diperoleh arang aktif yang memiliki permukaan yang luas. Luas
permukaan arang aktif berkisar antara 300-3500 m%gram dan ini berhubungan
dengan struktur pori internal. Arang aktif dapat mengadsorpsi gas dan senyawa-
senyawa kimia tertentu atau sifat adsorpsinya selektif, tergantung pada besar atau
volumie pori-pori dan luas permukaan. Daya serap arang aktif sangat besar, yaitu
251000% terhadap berat arang aktif (Sembiring, 2003)

Zeolit mempunyai struktur berongga dan biasanya rongga ini diisi oleh air
dan kation yang bisa dipertukarkan serta memilki ukuran pori yang tertentu. Oleh
karena itu zeolit dapat dimanfaatkan sebagai : penyaring molekuler, penukar ion,
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penyerap bahan dan katalisator (Harjanto, 1987).

Pasir kwarsa merupakan hasil dari pelapukan bebatuan yang mengandung mineral
utama seperti kuarsa dan feldspar. Kegunaan Pasir silika adalah untuk
menghilangkan sifat fisik air, seperti kekeruhan/air berlumpur dan menghilangkan
bau pada air. Pada umumnya pasir silika digunakan pada tahap awal sebagai
saringan dalam pengolahan air kotor menjadi air bersih (http://repository.gunadar
ma.ac.id)

Penelitian lain tentang penurunan fosfat dengan penambahan kapur
(lime),tawas dan filtrasi zeolit pada limbah cair (studi kasus Rs. Bethesda
Yogjakarta) menunjukkan bahwa adanya penurunan kadar fosfat dengan media
saring batu zeolit persen penyisihan sebesar 97,92% (Setyo Budi, S. 2006).
Penelitian lain juga dilakukan oleh Pratiwi, Y. 2012.

Berdasarkan hasil pengamatan, gambar 4.4 menunjukkan bahwa reaktor I
mampu menyisihan konsentrasi fosfat terbesar pada menit ke-110 sebesar
67.71%, persentase penyisihan parameter fosfat terkecil terjadi pada menit ke-70
sebesar 56.62%, sedangkan pada reaktor II mampu menyisihan konsentrasi fosfat
terbesar pada menit ke-110 sebesar 64.13%, persentase penyisihan fosfat terkecil
terjadi pada menit ke-70 sebesar 54.83% dan pada reaktor IIIl mampu menyisihan
konsentrasi fosfat terbesar pada menit ke-110 sebesar 66.46%, persentase
penyisihan fosfat terkecil terjadi pada menit ke-70 sebesar 55.87%.

Maka dapat diketahui bahwa, penggunaan arang aktif, kerikil zeolit dan
pasir kwarsa dengan variasi ketinggian ruang media mampu menurunkan
konsentrasi fosfat. Hal ini dikarenakan variasi ketinggian ruang media yang
digunakan menyediakan jumlah permukaan berpori yang luas sehingga
mempengaruhi penurunan konsentrasi fosfat. Sifat utama dari zeolit dan arang
yaitu bersifat adsorben yang memiliki struktur berongga, sehingga mampun
menyerap sebagian bersar molekul yang berukuran lebih kecil atau sesuai dengan
ukuran rongganya.

Hasil uji korelasi menunjukkan bahwa, hubungan antara persen penyisihan
konsentrasi deterjen dengan perbandingan ketinggian media adalah 0,227. Hal ini
menunjukkan bahwa hubungan antara ketinggian media dengan persentase
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penyisihan konsentrasi deterjen tidak terlalu kuat, karena nilai koefisien
korelasinya tidak mendekati 1 (satu). Hal ini juga sesuai dengan hasil analisis
statistik dengan uji korelasi, One-Way Anova yang menyatakan bahwa persentase
penurunan deterjen dalam perlakuan tersebut memang identik atau tidak terdapat
perbedaan yang signifikan.

Penggunaan arang aktif, kerikil zeolit dan pasir kwarsa dengan variasi
ketinggian ruang media mampu menurunkan konsentrasi fosfat terbesar sebesar
67.71% pada reaktor 1 dan konsentrasi fosfat terkecil sebesar 64.13% pada reaktor
2. Hal ini dikarenakan variasi ketinggian ruang media yang digunakan
menyediakan jumlah permukaan berpori yang luas sehingga mempengaruhi

penurunan konsentrasi fosfat.

4.5.2.2 Pengaruh Waktu Operasional Terhadap Penurunan Konsentrasi

Fosfat

Penurunan konsentrasi fosfat semakin meningkat seiring dengan waktu
operasional pada masing-masing reaktor, dimana pada variasi RI prosentase
penyisihan fosfat mengalami kenaikan secara signifikan pada waktu operasional
70 menit sampai 110 menit dengan pesen kenaikan sebesar 11.09%. Sedangkan
pada variasi RII dengan waktu operasional 70 menit sampai 110 menit prosentase
kenaikan sebesar 9.30% dan pada variasi RIII dengan waktu operasional 70 menit
sampai 110 menit prosentase kenaikan sebesar 10.59%.

Hasil uji korelasi menunjukkan bahwa, hubungan antara persen
penyisihan konsentrasi fosfat dengan perbandingan waktu operasional adalah
0.953. Hal ini menunjukkan bahwa hubungan antara waktu operasional dengan
persentase penyisihan konsentrasi deterjen kuat, karena nilai koefisien korelasinya
mendekati 1 (satu). Hal ini sesuai dengan hasil analisis statistik dengan uji
korelasi, anova one-way menyatakan bahwa penurunan konsentrasi parameter
deterjen semakin meningkat seiring dengan waktu operasional pada masing-
masing reaktor. Apabila waktu opersional reaktor ditambah, kemungkinan nilai
persen penyisihan parameter deterjen akan semakin meningkat. Dikarenakan
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waktu koitak untuk mencapai keseimbangan tidak selalu sama dalam setiap
proses pengolahan (Firra Rosariawari, 2008).
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpilan

Dari hasil penelitian dan analisa data, dapat diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

1. Media pasir kwarsa, arang aktif tempurung kelapa dan kerikil zeolit
yang digunakan pada reaktor filtrasi upflow mampu menurunkan
konsentrasi parameter deterjen dan fosfat.

2. Variasi ketinggian ruvang media memiliki pengaruh yang signifikan
dalam menurunkan konsentrasi deterjen dan fosfat.

- Prosentase penyisihan deterjen sebesar 62.78 % dan fosfat sebesar
67.71% terjadi pada pada reaktor I dengan ketinggian ruang media 10
¢m pasir kwarsa : 15 ¢m arang aktif : 15 e¢m batu kerikil zeolit.

- Penurunan deterjen dan fosfat terkecil terjadi pada pada reaktor II
dengan ketinggian ruang media 15 cm pasir : 10 ¢m arang aktif : 15
cm batu kerikil zeolit Persentase penyisihan parameter deterjen
sebesar 58.99% dan fosfat sebesar 64.13%.

3. Waktu operasional terbaik penurunan deterjen dan fosfat pada menit
110.

5.2 Saran

Untuk lebih menyempurnakan penelitian ini perlu dilakukan penelitian

lebih lanjut mengenali:

1. Perlu dilakukan pengolahan lebih lanjut dengan mengkombinasikan
filtrasi up flow — down flow agar penyisihan bahan organik menjadi
maksimal.

2. Perlu dilakukan variasi media filter dengan media yang lain untuk
meningkatkan kemampuan atau efektifitas reaktor filtrasi up flow.
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3. Peérlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan penambahan waktu
operasional yang lebih lama agar dapat mengetahui seberapa
efektifitas media dalam menyaring aif linibah domestik.

63



DAFTAR PUSTAKA

Alaerts, G. dan Sri S. S. 1984. Metode Penelitian Air. Usaha Nasional. Surabaya.

Anonim. 2014, (http://kelasempatki013.blogspot.com/Faktor-Yang-Mempengaruhi-
Pioses-Filtrasi). Diakses 24 februari 2014, jam 22:15 WIB.

Anonim. 2014. (http://indonesian-publichealth.com/Analisa-COD-Dalam-Air).
Diakses 24 februari 2014, jam 22:50 WIB.

Anonim. 2014, http:// purewatercare.com/kegunaan-pasir-silika). Diakses 23 februari
2014, jam 22:00 WIB.

Anonim. (http://artstonescapes.blogspot.nl/2009/10/batu-kerikil-pebbles) Diakses 25
februari 2014, jam 21:00 WIB.

Anonim. 2014. (http://id.shvoong.com/Sumber-Air-Limbah). Diakses 27 februari
2014, jam 22:00 WIB.

Anonim. 2014. http://.tekmira.esdm.go.id/data/Fosfat/ulasan. Diakses 29 februari
2014, jam 20:00 WIB.

Chondro Mustiko Aji, A. 2010. Studi Komparasi Efektifitas Pengolahan Limbah Cair
Industri Tahu dengan Media Pasir antara Down Flow dan Up Flow untuk
Mengurangi Kadar BOD. Skripsi. Universitas Jendral Soedirman
Fakultas kedokteran dan Ilmu — Ilmu Kesehatan Jurusan Kesehatan
Masyarakat. Purwokerto.

Clark, T., T. Stephenson, dan P.A. Pearce (1997), Phosphorus Removal by Chemical

Precipitation in a Biological Aerated Filter.



FANTEL AT

Centierus dgioizedt sl b ook soiilunst Sk B80T L2 2 N neh ) e

i

mtrhgsgrag el A-gag'f ol fenno scienola ZH0BImgn sty A qindy 8107 anon #
AP eI i 0T ended B goeatsil Gesulivi-ase ot

G de-mslgU-AOD-geiine 2 Nigauhinabildug-aeionoburiVegud) F107 chdnons.

ATHA 000 i BOC mreindg) B2 s

it 20 2aeinil ool eaton pasenos e oy st s o o 2100 i A

S OMET rin B1OT

A0 e il e Ul A s 0D OGO TR0t s st siotehin i) nioun/,

AT a1 e 3 HEE nundan

ekt VT e cipih ledinu il 2 o uiou enoe e bivegndy B304 ainoa A

A0S gy Li0D

v e U saadni ] e dindsteo b olst bt o mbeu misloi Sceiid BLOD cnnonds
= H

o 0000 i H10Z

b oae
S

v isdoi T eedslogno® cotinbd Lanqrod ibui? 9102 4 JjA caietd otbnoil)

'
h

Autinewobb g asl sobb aooCh custng iest sibodd asgash wis U oesbod

nprviibood  bonasl aptietyans e L b deingnots
asisdeasAd neeol acgoidsenA il and! neh omosciobsAd eetfudsd

o dn a9 asdns cenhd

Basitwol 3 o bonanueRortofae ot (TOUTY vt LA nsb noaiadaue T LT sl

et L Lonrs b saletil s ol golsinium




Eddy and Metcalf. 2003. Wastewater Engineering : Treatment, Disposal, Reuse,
Revised by Geo Tchobanoglous. Tata Mc Graw-Hil Publising Company
LTD. New Delhi.

Firra Rosariawari. 2008. Efektifitas Multivalen Metal Ions Dalam Penurunan Kadar
Fosfat Sebagai Bahan Pembentuk Deterjen. Progdi Teknik Lingkungan,
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Pembangunan

Nasional. Jawa Timur.

Furqon. 2002. Statistika Terapan Untuk penelitian. Bandung: CV Alfabet

Hatjanto, dan Sarno, (1987), "Lempung Zeolit, Dolomit, dan Magnesit", Pusat
Pengembangan Tehnologi Mineral, Bandung.

Hendra, M. L. 2006. Anaerobic Biofilter dengan Menggunakan Media KetiKil dai
Kolam Eceng Gondok untuk Menurunkan COD dan BOD pada Lindi
TPA Supit Urang. Skripsi. Institut Teknologi Nasional. Malang.

Iriawan, N dan Astuti.2006. Mengolah Data Statistik dengan Mudah Menggunakan
Minitab 14. Andi Offset. Yogyakarta.

Khambhammettu. 2006. Full Scale Evaluation of Upflow Filter A Catch Basin Insett
for the Treatment of Stormwater at Critical Source Areas.

Maherystiawan, Ade. 2011. Penggunaan Reaktor Biosand Filter dengan Penambahan
Gerabah dan Karbon Aktif untuk Mengolah Limbah Cair Rumah Susun,
Parameter Terolah: COD, TSS, dan Minyak Lemak. Skripsi. Institut
Teknologi Nasional. Malang,

Pratiwi yuli, Sunarsih Sti dan Winda Febria Windi. 2012. Uji Toksisitas Limbah Cair
Laundry Sebelum dan Sesudah Diolah Dengan Tawas dan Karbon Aktif
Terhadap Bioindikator (Cyprinuscarpio L). Teknik Lingkungan Fakultas
Sains Terapan Institut Sains. Yogyakarta.



SO oA ot L aienodiued o E008 Mlusotd i oL

agcine ) gaizildn GHbwen) o4 cie ) sbelyossdos U oo 2 Barkrai
sl e (O

Wb A estuenseny el et Wb el iV et L0065 ewsiseost gt
Asgiin i d i iboord aienstl Bale st sl gt ol Wiz
uptnpandstt aniziosind sssnsunis’t b ligid dadsl eoibudet

S g el dspoies s

SRV IR

Jua A VR tpaubast sniibney St s st naleiwi? 2008 nopu. !

el MareagstA ash oot G N wangqme " (T200) Lonie asb Ladisjini

anobicdd drmadld golondot nsaandaugnsd

fsh Hlied sibel nedenugunols negash sottal Sdoionik 8002 L M bl

it ebng QO asb SO0 asdainoid Cloa dobooi) unoud miciod
il dsnnienA igotonda U ingzal a2 o Diigo2 AT

oz eaol dubntd asgaob direinie cisQ deiosastl GO0 0usicA neb Vi Lneswesial
awhedegna N0 b s L disinils]

Pranl nisdh gDy douibel ol D e ioisolyd olsss Hu® 2008 micimnerdmes 4

<G f o0ind oD i s rieiore o iasnnnor | s ot

sodsdoonnoT asgiol wli Leszoifl wideosi nusmugunsd 110S obA s asiteiodghs
ittene deion S ving dedeni b ditocaot 4 duine T olA aodis s neb dsdien)
idtizat Jeiiid acmoed Assail/d ooch 22T A0 ddsioeT siocigd

wisleld dunoies? inoloadaT

M) el entivia AoV WS CTOT Lhal W sindot shai'l b 1.2 dicisau il G Y
AL oA wb anaal peiet Al s vt aniods?, rliand
avitodied g dgmd dieds TG o aasiegd ) o Laiod opbitst

sisdineeo ol Jutiiond nsqeis] eaisd



Prasetyo Heru. 2006. Perbedaan Penurunan Kadar Deterjen Antara Filtrasi Media
Karbon Aktif dan PROSES Antifoaming pada Air Limbah. Institut
Teknologi Sepuluh Nopember. Surabaya.

Puji dan Nur Rahmi. 2009. Pengolahan Limbah Cair Domestik Menggunakan
Lumpur Aktif Proses Anaerob. skripsi. Universitas Diponegoro, Fakultas
Teknik. Semarang.

Reynold. 1997.Unit Operation and Design. Mc Graw-Hill. New York. Ametika.

Said, N. L. 2005. Pengolahan Air Limbah Tangga Skala Individual “Tangki Septik
Filter Upflow”. Skripsi. Institut Teknologi Sepuluh November. Surabaya.

Septiyanto, Bornez. 2012. Penggunaan Reaktor Biosand Filter Dengan Penambahan
Gerabah dan Karbon Aktif Dalam Upaya Reuse Limbah Cair Rumah
Makan “Warung Prasmanan Syahroni”. Skripsi. Institut Teknologi
Nasional. Malang.

Sembiring, Eddy Rismanda. 2003. Pengaruh karakteristik Perusahaan Terhadap
Pengungkapan Tanggungjawab sosial: Study Empiris Pad perusahaai
Yang Tercatat (Go — Public) di Bursa Efek Jakarta. Tesis. Semarang:
Progtam Studi Magister Sains Akutansi Program Pascasarjana

Universitas Diponegoro

Setyo Budi, S. 2006. Penurunan Fosfat Dengan Penambahan Kapur (Lime) Tawas
dan Filtrasi Zeolit Pada Limbah Cair. Tesis. Universitas Diponogoro.
Semarang.

Sudjana Nana dan Rivai Ahmad. 2002. Media Pengajaran. Bandung: Sinar Baru
Algesindo.

Slamet, A. dan Masduqi A. 2000. Satuan Proses. Jurusan Teknik Lingkungan,
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan. Institut Teknologi Sepuluh
November. Surabaya.



ol I st ot sl nnesnnes oeseeisst 8005 st L oieen
Bz e R shnt g wnatad s 80t el nodesd
g sesconon” dithisgs? inciousdsT

erAnmgiobh Abeomet G dedsid asdtelones VUG mde ST wiA neb

esthids | omsgonogiKh zoi e inl D daginie Aamunk vor @ AL s

SO I0E A

A diof e Y e a0 e soinstaa) i) TR blop gl

Srinue gos b dsebio 0 slede s T drdime §siA nudsiogneg G061 A Lbine

dpsid sodivolt difesod inolodu U otitaid SN2 woligl il

rodndmen s osenuC) Wil bosaort opless meenunansd 100 xaniof] LB

ineiu S H1eT) dsdon g oot soue sl NAS node A esh fedson)

Aoty omtiszal desyd? Dineate sy onaitmactt et oM

coedel denoizsia

rnbeih anadsaurdD didensBheied dio st

s bl znccdinss
apsleanug B et i dniess deedigiogenes angeilgnugngd
angnis desd anmdel OU sl s (oidod sy ginwe T wned

caspseno=s e Laspdl i thaid o

ovegnoogit! apineiint)

Ayt AR A ot @t e i’y Louins L2 ibo8 o0l
nononon: Tt izt L iU s 3 dedund vl Slonh i s

TR YT

s e pnabantd e’ a0 L A i nsb meeid snsilae

Obrizagi A

LA deeul s oenis? W00 A ipubesb noh LA lsmist?

zelonde U oantien! Lnscisonnst eeb o diqi? clints i enrlusdst
arsndivat aodmavel”

gy

daine.




4!
MLL-“Q

i"‘ PERF USTﬁW“ ?l

A‘Q

\

e

3\\

ir
F‘ )

f

\‘-«,‘

SNI 6989.72, 2009. Air dan Air Limbah — Cara Uji Kebutuhan Oksigen Biokimia.
Badan Standardisasi Nasional.

Sudjana, 2005. Metode Statistik. Bandung. Tarsito.

Suharto, 1. 2011. Limbah Kimia Dalam Pencemaran Udara dan Air. C. V. ANDI
OFFSET (Penerbit ANDI). Yogyakarta.

Sugiharto. 2008. Dasar-dasar Pengelolaan Air Limbah, Universitas Indonesia,
Jakarta.

Suharny, 2009. Penurunan Kadar BOD dan COD pada Limbah Cair Tapioka
Menggunakan Metode Filtrasi Anaerobic Aliran Upflow dengan Media
Batu dan Kerikil. Skripsi. Institut Teknologi Nasional. Malang.

Susilawaty, A., Djaffar, M.H. Daud, A. 2007. Efektivitas Sistem Saringan Multimedia
dalam Menurunkan TSS, BOD, NH3-N, PO4 dan Total Coliform pada
Limbah Cair Rumah Tangga. Jurnal Sains & Teknologi.

Susra, Hendri. 2013. Pemanfaatan Batu Zeolit, Arang aktif dan Pasir Kwarsa Sebagai
Media Filtrasi Aliran Up Flow Dalam Menurunkan Kekeruhan dan Besi
(Fe). Skripsi. Institut Teknologi Nasional. Malang.



LAMPIR AN




LAMPIRAN 1.

LAMPIRAN I11.
LAMPIRAN 11.

LAMPIRAN 1V.

LAMPIRAN V.

LAMPIRAN VI

PERHITUNGAN FILTRASI
UPFLOW
DOKUMENTASI PENELITIAN

HASIL ANALISIS FOSFAT DAN
DETERJEN

PERATURAN GUBERNUR JAWA
TIMUR NOMOR 72 TAHUN 2013
TENTANG BAKU MUTU AIR
LIMBAH BAGI INDUSTRI DAN/
ATAU KEGIATAN USAHA
LAINNYA

PERATURAN PEMERINTAH NO. 82
TAHUN 2001 TENTANG PENGE-
LOLAAN KUALITAS AIR DAN
PENGENDAIYIAN PENCEMARAN
AIR

LEMBAR ASISTENSI DAN LEMBAR
BERITA ACARA



LAMPIRAN I
PERHITUNGAN FILTRASI




LAMPIRAN
PERHITUNGAN REAKTOR FILTRASI

Perhitunagan bak pengendapan

- Q = 10 ml/detik = 0,6 I/menit (hasil perhitungan)
- Td = 30 menit (SNI 2007 tentang tata cara unit paket
instalasi pengolahan air)
- h (tinggi reaktor) = 50 cm (asumsi)
o Volunte
=Y
dt
U 4
0,6 /menit = Py p—

V = 0,6 I/menit X 30 meiit

V = 18 liter
o Luas

A =g?

A\ =Axh
1I8L =AX50cm
18 L x 2222 _ A x50 cm

liter
18000 =Ax50cm
18000
50 =A
360 cm” =A
A =§?
360 cm® =§2
V369 =S
18,97cm =S
19cm =S
Maka didapat dimensi bangunan:
S=19cm

h=50cm



Perhitungan bak filtrasi

Deketahui:

-

Q = 10 ml/detik = 0,6 I/menit (disesuaikan dengan bak pengendapati)
Td= 30 menit (menurut laporan skripsi Hendri Susra, 2012. Ffektifitas

penurunan kekeruhan 92,31%)
H =0,5 meter (asumsi)
Pasir kwarsa:
d = (0,3 mm = 0,0003 m (marsotno,1997)
O (faktor bentuk) = 0,98 (fair, 1993 faktor bentuk untuk butiran
berbentuk rounded)
Porositas = 0,38 (marsono, 1997)
Arang aktif:
d =5 mm = 0,005 m (marsono,1997)
@ (faktor bentuk) = 0,94 (fair, 1993 faktor bentuk untuk butiran
berbentuk rounded)
Porositas = 0,39 (marsono, 1997)
Kerikil:
d =0,5 cm = 0,005 m (marsono,1997)
O (faktor bentuk) = 0,78 (fair, 1993 faktor bentuk untuk butiran
berbentuk rounded)
Porositas = (0,43 (marsono, 1997)

T =25°C, maka 0,893 x 10° m?%/dt

Volume

w_ v
0,6 /menit = Pry——

V = 0,6 I/menit X 30 menit
V =18 liter

Luas

=g?

=Axh

18L =AX50cm

< >



18Lx3°—;‘:"ﬂ3 =Ax50cm

18000 =Ax50cm
18000 =
50 A
360 cm> =A
A =§2
360 cm? =S§?
V369 =S
1897 cm =S
19cm =S
Maka didapat dimensi bangunan:
S=19cm
h=50cm
o  Kecepatan filtrasi
Vs= %
_ 0,6/menit x 1000 cm3 /!
Vs = 19219
— 600 cm3/menit
361
= 1,66 m/ menit
Pasir kwarsa:
¢ Voluitié rongga
Volume rongga = Volume alat x porositas
=18x0,38
= 6,84 liter
e Reynolds Number
_QxdxVs
Rn===—
Rn= 0,98 x0,0003 m x 1,66cm / menit x log'cm x -’L%nd-‘—:-
0,893 x 10" m2/ar
Rn=9,12x 10

=0,00912



Koeﬁsién drag

Cd= NRE

__2¢
0,00912
=2631,6

Kehilanagan tekanan
Hs __1067 x cd x _xz.xl_/s_z

1, 067 o 3m _ (0,000277 m/dt)®

Hs= 0,98 x 2631 6 X 0,38" 0,0003 9,81 m/detik

Hs=1,07m

Arang aktif:

Volume rongga

Volume rongga = Volume alat X porositas
= 18x 0,39
= 7,02 liter

Reynolds Number

BxdxVs
Rn:—
|4
m menit

100cm 60t
0,893 x 10~ m2/ar

Rn= 0,94 x0,005m x 1,66cm / menit x

Rn=0,145
Koefisien drag

Cd—m

24

0,145

= 165,52
Kehilanagan tekanan

1,067 1 L vs?

Hs —m—xcdx;-x;xT

- 1,067 1 o 3m _ (0,000277 m/dt)?
Hs= x 165,52 x o, 394 0,005 9,81 m/detik
Hs= 3,81 x103

Hs =0,00381 m




Kerikil:

e Volume rongga
Volume rongga = Volume alat X porositas

=18x0,43
= 7,74 liter
e Reynolds Number
_PxdxVs
Rn= v
mem‘t
R = 078 x0,005m x 1,66cm / menit x —— IOOcm 60dt

0,893 x 10~ m2/a
Rn=0,12

) Koeﬁsieﬁ drag
Cd=—

NRE
_ 24

0,12
=200

¢ Kehilanagan tekanan

1,067 1 vs?
Hs= o —xcdx 84x dx p

,067 03 0,000277 m/dt)>?
Hs = 1,06 x 200 x m_ ( m/dt)

0,78 0,43" 0,005 9,81 m/detik
Hs=3,75x 107
Hs=0,00375m
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DOKUMENTASI PENELITIAN

Pengambilan Sampel

Persiapan media

Arang Aktif Pasir Kwarsa




Media Batu Kerikil Zeolit

Proses Pengolahan Limbah

Memasukkan limbah ke bak penampung




Proses Pengambilan Sampel Air limbah




LAMPIR AN III

HASIL ANALISIS FOSFAT DAN
DETERJEN




PEMERINTAH PROVINSI JAWA TIMUR
RUMAH SAKIT UMUM DAERAH Dr. SAIFUL ANWAR

m .

i ‘
’ﬁ INSTALASI PENYEHATAN LINGKUNGAN = RSSA
‘-E_._ PR JI. Jaksa Agung Suprapto No.2 Malang 65111
w o 4'- Telp. (0341) 362101, Ext. 1063, 1104 Fax. (0341) 369384
B e-mail: rssasaifulanwar@jatimprov.go.id
LAPORAN HASIL PENGUJIAN
A. UMUM
Jenis Pemeriksaan : Air Limbah Domestik o
Berasal dari : Rumah Sususn Blok A A@ S
JI. Muharto 5 Malang i ﬁ
Contoh uji diambil oleh : Sdr. Nano Heri Firmansyah
Diambil tanggal : 24 juni 2014 jam  :07.00 WIB
Diterima tanggal :24juni 2014 © jam  :09.20 WIB
No./ Kode Lab. :E. 14 - 066
. HASIL UJI
Batas
Parameter Satuan Metode " Maksimum Hasil Uji
(#)
Fosfat mg / liter Spektrofotometri # 14,33
Deterjen mg/ liter Spekirofotometri # 35,21

Keteranagan :
*) Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013

- ) Parameter Tidak Diperiksa
#) Tidak Dipersyaratkan

Malang, 08 juli 2014

WIN YUNUS NASIBU, ST.
. 19690717 199203 1 010

PERHATIAN : Hasil pengujian ini hanya berlaku untuk contoh diatas !



e

e P s essassess Lutasraasiaa AsAnIE 4 b - - ma -

PEMERINTAH PROVINSI JAWA TIMUR
RUMAH SAKIT UMUM DAERAH Dr. SAIFUL ANWAR

INSTALASI PENYEHATAN LINGKUNGAN

JI. Juksa Agung Suprapto No.2 Malang 65111
Telp. (0341) 362101, Ext. 1063, 1104 Fax. (0341) 369384
e-mail: rssasaifulanwar@jatimprov.go.id

LAPORAN HASIL PENGUJIAN

A. UMUM
Jenis Pemeriksaan ¢ Air Limbah Domestik Hasil Pengolahan
Berasal dari : Rumah Sususn Blok A

J1. Mubharto 5 Malang ! ‘g S ""\

Contoh uji diambil oleh : 8dr. Nano Heri Firmansyah \“\_ g j
Diambil tanggal 123 juni 2014 jam  :15.00 WIB e, j
Diterima tanggal : 24 juni 2014 jam  :09.20 WIB \\h /
No./ Kode Lab. :E. 14 - 067 *

B. HASIL UJI

‘ Batas Kode Hasil Uji
PARAMETER | Satuan Metode Maksimum
) Sampel | 1 I III

6,21 6,21 6,23
5,93 5,91 5,93
R1 532 5,34 5,37
4,87 4,84 4,86
4,62 4,61 4,65
6,48 6,48 6,46
5,95 5,96 5,98
Fosfat mg/L | spektrofotometri # R2 5,62 5,65 5,63
5,43 5,45 5,43
5,15 5,13 5,14
6,32 6,31 6,34
5,82 5,84 5,85
R3 5,52 5,50 5,54
5,21 5,19 5,20
4,80 4,80 4,82

Keterangan :
*) Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013

-) Parameter Tidak Diperiksa
#) Tidak Dipersyaratkan

Malang, 08 Juli 2014

RSUD Dr. Saiful Anwar Malang
iStalasi Penychatan Lingkungan

“‘“‘:‘:’ N.:f"h"’ :
~EDWIN YUNUS NASIBU. ST.

Ut

L

LTI NTP. 19690717 199203 1 010

1

PERITATIAN : Hasil pengujian ini hanya berlaku untuk contoh diatas !



PEMERINTAH PROVINSI JAWA TIMUR
RUMAH SAKIT UMUM DAERAH Dr. SAIFUL ANWAR

INSTALASI PENYEHATAN LINGKUNGAN “ RSSA
Ji. Jaksa Agung Suprapto No.2 Malang 65111
Telp. (0341) 362101, Ext. 1063, 1104 Fax. (0341) 369384
e-mail: rssasaifulanwar@jaﬂmprov._gﬁo.ld

LAPORAN HASIL PENGUJIAN

A. UMUM . .
Jenis Pemeriksaan : Air Limbah Domestik Hasil Pengolahan
Berasal dari : : Rumah Sususn Blok A 4 -
J1. Muharto 5 Malang &' g‘ -
Contoh uji diambil oleh : 8dr. Nano Heri Firmansyah \a.\, j
Diambil tanggal :23juni2014  jam  :15.00 WIB ==
Diterima tanggal : 24 juni 2014 jam  :09.20 WIB
No./ Kode Lab. :E. 14 - 067
B. HASIL UJI
~ Batas Kode Hasil Uji
PARAMETER | Satuan Metode ‘Mak(s;;nnm Sampel 1 - m

16,16 | 16,17 | 16,16
15,40 | 15,34 | 15,41
R1 14,70 | 14,63 | 14,64
14,00 | 14,10 | 14,08
13,10 | 13,12 | 13,10
18,14 | 18,16 | 18,14

: 17,29 | 17,31 | 17,30
Deterjen mg/L. | spektrofotometri |- # R2 16,41 | 16,38 | 16,43
15,49 | 15,47 | 15,46
14,45 | 1445 | 14,42
17,20 { 17,23 | 17,30
16,21 | 16,24 | 16,21
R3 15,50 | 15,48 | 15,52
) 14,67 | 14,80 | 14,66
13,88 | 13,86 | 13,88

Keterangan :
*) Peraturan Gubemnur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013

-) Parameter Tidak Diperiksa
#) Tidak Dipersyaratkan

Malang, 08 Juli 2014

PERHATIAN : Hasil pengujian Inf hanya berlaku untuk contoh diatag !



LAMPIRAN IV

PERATURAN GUBERNUR JAWA
TIMUR NOMOR 72 TAHUN 2013
TENTANG BAKU MUTU AIR
LIMBAH BAGI INDUSTRI DAN/
ATAU KEGIATAN USAHA
LAINNY &




Menimbang

Mengingat

GUBERNUR JAWA TIMUR

PERATURAN GUBERNUR JAWA TIMUR
NOMOR 72 TAHUN 2013

TENTANG

BAKU MUTU AIR LIMBAH BAGI INDUSTRI DAN/ATAU
KEGIATAN USAHA LAINNYA

GUBERNUR JAWA TIMUR,

bahwa untuk melaksanakan ketentuan Pasal 22 ayat (3)
Peraturan Daerah Provinsi Jawa Timur Nomor 2 Tahun
2008 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian
Pencemaran Air di Provinsi Jawa Timur yang diundangkan
dalam Lembaran Daerah Provinsi Jawa Timur Tahun 2008
Nomor 1 Seri E, perlu membentuk Peraturan Gubernur
Jawa Timur tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri
dan/atau Kegiatan Usaha Lainnya;

1. Undang-Undang Nomor 2 Tahun 1950 tentang
Pembentukan Provinsi Djawa Timur (Himpunan
Peraturan-Peraturan Negara Tahun 1950) sebagaimana
telah diubah dengan Undang-Undang Nomor 18 Tahun
1950 tentang Perubahan dalam Undang-Undang Nomor
2 Tahun 1950 (Himpunan Peraturan-Peraturan Negara
Tahun 1950);

2. Undang-Undang Nomor S5 Tahun 1984 tentang
Perindustrian (Lembaran Negara Republik Indonesia
Tahun 1984 Nomor 22, Tambahan Lembaran Negara
Republik Indonesia Nomor 3274);

3. Undang-Undang Nomor S5 Tahun 1990 tentang
Konservasi Sumber Daya Alam Hayati dan Ekosistemnya
(Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 1990
Nomor 49, Tambahan Lembaran Negara Republik
Indonesia Nomor 3419);

4. Undang-Undang Nomor 7 Tahun 2004 tentang Sumber
Daya Air (Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun
2004 Nomor 32, Tambahan Lembaran Negara Republik
Indonesia Nomor 4377);

5. Undang



-2-

S. Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2004 tentang
Pemerintahan Daerah (Lembaran Negara Republik
Indonesia Tahun 2004 Nomor 125, Tambahan Lembaran
Negara Republik Indonesia Nomor 4437) sebagaimana
telah diubah beberapa kali, terakhir dengan Undang-
Undang Nomor 12 Tahun 2008 tentang Perubahan
Kedua Atas Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2004
tentang Pemerintahan Daerah (I.embaran Negara
Republik Indonesia Tahun 2008 Nomor 59, Tambahan
Lembaran Negara Republik Indonesia Nomor 4844);

6. Undang-Undang Nomor 14 Tahun 2008 tentang
Keterbukaan Informasi Publik (Lembaran Negara
Republik Indonesia Tahun 2008 Nomor 61, Tambahan
Lembaran Negara Republik Indonesia Nomor 4846);

7. Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2009 tentang
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup
(Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2009
Nomor 140, Tambahan Lembaran Negara Repubﬁk
Indonesia Nomor 5059);

8. Peraturan Pemerintah Nomor 18 Tahun 1999 tentang
Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun
(Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 1999
Nomor 31, Tambahan Lembaran Negara Repubhk
Indonesia Nomor 3815) sebagaimana telah diubah
dengan Peraturan Pemerintah Nomor 85 Tahun 1999
tentang perubahan atas Peraturan Pemerintah Nomor 18
Tahun 1999 tentang Pengelolaan Limbah Bahan
Berbahaya dan Beracun (Lembaran Negara Repubhk
Indonesia Tahun 1999 Nomor 190, Tambahan Lembaran
Negara Republik Indonesia Nomor 3910);

9. Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran
Air (Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2001
Nomor 153, Tambahan Lembaran Negara Republik
Indonesia Nomor 4161;

10.Peraturan Pemerintah Nomor 79 Tahun 2005 tentang
Pedoman Pembinaan dan Pengawasan Penyelenggaraan
Pemerintah Daerah (Lembaran Negara Republik
Indonesia Tahun 2005 Nomor 165, Tambahan Lembaran
Negara Republik Indonesia Nomor 4593);

11. Peraturan
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11.Peraturan Pemerintah Nomor 38 Tahun 2007 tentang
Pembagian Urusan Pemerintahan Antara Pemerintah,
Pemerintahan Daerah Provinsi, dan Pemerintahan
Daerah Kabupaten/Kota, (Lembaran Negara Republik
Indonesia Tahun 2007 Nomor 83, Tambahan Lembaran
Negara Republik Indonesia Nomor 4737);

12.Peraturan Pemerintah Nomor 24 Tahun 2009 tentang
Kawasan Industri (Lembaran Negara Republik Indonesia
Tahun 2009 Nomor 47, Tambahan Lembaran Negara
Republik Indonesia Nomor 4987);

13.Peraturan Pemerintah Nomor 27 Tahun 2012 tentang
Izin Lingkungan (Lembaran Negara Republik Indonesia
Tahun 2012 Nomor 48, Tambahan Lembaran Negara
Republik Indonesia Nomor 5285);

14.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 02
Tahun 2006 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi
Kegiatan Rumah Potong Hewan;

15.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 09
Tahun 2006 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Pertambangan Bijih Nikel;

16.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 10
Tahun 2006 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Industri Vinyl Chlorida Monomer dan
Poly Vinyl Chloride;

17.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 04
Tahun 2007 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Minyak dan Gas serta Panas Bumi;

18.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 05
Tahun 2007 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Pengolahan Buah-buahan dan/atau
Sayuran;

19.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 06
Tahun 2007 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Pengolahan Hasil Perikanan;

20.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 08
Tahun 2007 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Industri Petrokimia Hulu;

21.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 09
Tahun 2007 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Industri Rayon;

22, Peraturan



-4-

22.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 10
Tahun 2007 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Industri Purified Terephthaliic Acid
dan Poly Ethylene Terephtalate;

23.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 12
Tahun 2008 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Pengolahan Rumput laut;

24 .Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 13
Tahun 2008 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Pengolahan Kelapa;

25.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 14
Tahun 2008 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Pengolahan Daging;

26.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 15
Tahun 2008 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Pengolahan Kedelai;

27.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 16
Tahun 2008 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Industri Keramik;

28.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 08
Tahun 2009 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Pembangkit Listrik Tenaga Termal;

29.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 09
Tahun 2009 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Pengolahan Obat Tradisional/Jamu;

30.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 10
Tahun 2009 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Industri Oleokimia Dasar;

31.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 11
Tahun 2009 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Peternakan Sapi dan Babi;

32.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 21
Tahun 2009 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Pertambangan Biji Besi;

33.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 01
Tahun 2010 tentang Tata Laksana Pengendalian
Pencemaran Air;

34. Peraturan
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34.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 03
Tahun 2010 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi
Kawasan Industri;

35,Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 04
Tahun 2010 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau kegiatan Industri Minyak Goreng;

36.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 05
Tahun 2010 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi
Industri Gula;

37.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 06
Tahun 2010 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Rokok
dan/atau Cerutu;

38.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 19
Tahun 2010 tentang Baku Mutu Air Limbah Minyak dan
Gas;

39.Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 02
Tahun 2011 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
dan/atau Kegiatan Eksplorasi dan Ekploitas Gas Metana
Batubara;

40.Keputusan Menteri Perindustrian Nomor
250/M/SK/10/1994 tentang Pedoman Teknis
Penyusunan Pengendalian Dampak Terhadap
Lingkungan Hidup pada Sektor Industri;

41.Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor
Kep-51/MENLH/10/1995 tentang Baku Mutu Limbah
Cair Bagi Kegiatan Industri;

42.Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor
Kep-52/MENLH/X/1995 tentang Baku Mutu Limbah
Cair Bagi Kegiatan Hotel;

43.Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor
112 Tahun 2003 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi
Usaha dan atau Kegiatan Domestik;

44, Pératuran Daérgh Provinsi Jawa Timur Nomor 2 Tahun
2008 tentang tentang Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendalian Pencemaran Air di Provinsi Jawa Timur
(Lembaran Daerah Nomor 1 Tahun 2008 Seri E);

45, Peraturan
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45.Peraturan Daerah Provinsi Jawa Timur Nomor 10 Tahun

2008 tentang Organisasi dan Tata Kerja Inspektorat,
Badan Perencanaan Pembangunan Daerah dan Lembaga
Teknis Daerah Provinsi Jawa Timur (Lembaran Daerah
Provinsi Jawa Timur Tahun 2008 Nomor 3 Seri D)
sebagaimana telah diubah dengan Peraturan Daerah
Provinsi Jawa Timur Nomor 8 Tahun 2010 tentang
Nomor 10 tahun 2008 tentang Organisasi dan Tata Kerja
Inspektorat, Badan Perencanaan Pembangunan Daerah
dan Lembaga Teknis Daerah Provinsi Jawa Timur
(Lembaran Daerah Provinsi Jawa Timur Tahun 2010
Nomor 2 Seri D);

46.Peraturan Daerah Provinsi Jawa Timur Nomor S Tahun

Tahun 2011 tentang tentang Pengelolaan Sumber Daya
Air (Lembaran Daerah Provinsi Jawa Timur Tahun 2011
Nomor 5 Seri D, Tambahan Lembaran Daerah Provinsi
Jawa Timur Nomor 5);

47.Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 61 Tahun 2010

tentang Penetapan Kelas Air pada Air Sungai;

48.Peraturan Gubernur Jawa. Timur Nomor 32 Tahun 2013

tentang Penetapan Kelas Air Pada Wilayah Sungai Baru -
Bajulmati, Wilayah Sungai Pekalen - Sampean, Wilayah

Rejoso dan Wilayah Sungai Madura — Bawean;

MEMUTUSKAN:

: PERATURAN GUBERNUR TENTANG BAKU MUTU AIR

LIMBAH BAGI INDUSTRI DAN/ATAU KEGIATAN USAHA
LAINNYA.

BABI
KETENTUAN UMUM

Pasal 1

Dalam peraturan ini yang dimaksud dengan:

1.

2.

Pemerintah Provinsi adalah Pemerintah Daerah Provinsi
Jawa Timur.
Pemerintah Kabupaten/Kota adalah Pemerintah
Kabupaten /Kotd di Jawa Tituf
Gubernur adalah Gubernur Jawa Timur.

4. Bupati
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4. Bupati/Walikota adalah Bupati/Walikota di Jawa Timur.

S. Badan Lingkungan Hidup adalah Badan Lingkungan
Hidup Provinsi Jawa Timur.

6. SKPD terkait adalah SKPD Provinsi dan/atau
Kabupaten/Kota yang mempunyai tugas pokok dan
fungsi yang berhubungan dengan masalah air dan/atau
pencemaran air.

7. Penanggung jawab kegiatan adalah pengusaha atau
pemilik perusahaan industri atau kegiatan usaha
lainnya yang bersangkutan.

8. Laboratorium yang ditunjuk adalah laboratorium
lingkungan yang terakreditasi dan teregistrasi di
Kementerian Lingkungan Hidup.

9. Industri adalah kegiatan ekonomi yang mengolah bahan
mentah, bahan baku, barang setengah jadi, dan/atau
barang jadi menjadi barang dengan nilai yang lebih
tinggi untuk penggunaannya, termasuk kegiatan
rancang bangun dan perekayasaan industri.

10. Industri terpadu adalah dua atau lebih jenis industri
yang terletak pada satu atau lain lokasi dan instalasi
pengolah limbahnya dijadikan satu.

11.Kawasan industri adalah kawasan tempat pemusatan
kegiatan industri yang dilengkapi dengan sarana dan
prasarana penunjang yang dikembangkan dan dikelola
oleh perusahaan kawasan industri yang telah memiliki
usaha kawasan industri.

12. Kegiatan usaha lainnya adalah kegiatan ekonomi diluar
kegiatan industri yaitu kegiatan ekonomi lainnya yang
dalam melaksanakan usahanya menghasilkan air
limbah.

13. Air limbah adalah sisa dari suatu usaha dan/atau
kegiatan yang berwujud cair yang dibuang ke
lingkungan yang dapat menurunkan kualitas
lingkungan.

14. Mutu air limbah adalah kondisi kualitas air limbah yang
diukur dan diuji berdasarkan parameter-parameter
tertentu dan metoda tertentu berdasarkan peraturan
perundang-undangan.

15. Baku
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15. Baku mutu air limbah adalah ukuran batas atau kadar
unsur pencemar dan/atau jumlah unsur pencemar
yang ditenggang keberadaannya dalam air limbah yang
akan dibuang atau dilepas ke dalam sumber air dari
suatu usaha dan/atau kegiatan.

16. Kadar unsur pencemar adalah jumlah berat unsur
pencemar dalam volume air limbah tertentu yang
dinyatakan dalam satuan mg/L.

17. Beban pencemaran maksimum adalah jumlah tertinggi
suatu unsur pencemar yang terkandung dalam air
limbah yang merupakan hasil perkalian dari volume air
limbah dikalikan kadar zat pencemar.

18. Sumber air adalah wadah air yang terdapat di atas dan
di bawah permukaan tanah, termasuk dalam pengertian
ini akuifer, mata air, sungai rawa, danau, situ, waduk
dan muara.

19.Titkk penaatan adalah satu lokasi atau lebih yang
dijadikan acuan untuk pemantauan dalam rangka
penaatan baku mutu air limbah.

20. Kejadian tidak normal adalah kondisi di mana peralatan
proses produksi dan/atau instansi pengolahan air
limbah tidak beroperasi sebagaimana mestinya karena
adanya kerusakan dan/atau tidak berfungsinya
peralatan tersebut.

21.Keadaan darurat adalah keadaan tidak berfungsinya
peralatan proses produksi dan/atau tidak beroperasinya
instalasi pengolahan air limbah sebagaimana mestinya
karena adanya bencana alam, kebakaran dan/atau
huru-hara.

22.Kualitas air limbah maksimum adalah volume air
limbah terbanyak yang diperbolehkan di buang ke
sumber air setiap satuan bahan baku (ton per hari).

Pasal 2

Dengan Peraturan Gubernur ini ditetapkan baku mutu air
lifnbaki Bagl industri dan/atau kegiatan usaha lainnya.

Pasal 3

(1) Penetapan baku mutu air limbah bagi industri dan/atau
kegiatan usaha lainnya sebagaimana dimaksud dalam
Pasal 2 dimaksudkan untuk mengukur batas atau kadar
unsur pencemar dan/atau jumlah unsur pencemar yang
ditenggang keberadaannya dalam air limbah yang akan
dibuang atau dilepas ke dalam sumber air dari suatu
usaha dan/atau kegiatan.

(2) Baku
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Penetapan baku mutu air limbah sebagaimana
dimaksud pada ayat (1) bertujuan mencegah terjadinya
pencemaran sumber air guna mewujudkan mutu
sumber air sesuai dengan peruntukkannya.

Pasal 4

Baku mutu air limbah bagi industri dan/atau keglatan
usaha lainnya sebagaimana dimaksud dalam Pasal 2
tercantum dalam Lampiran yang merupakan bagian tidak
terpisahkan dari Peraturan Gubernur ini, meliputi:

a.

b.

1)

@)

LampiranI : Baku Mutu Air Limbah Industri Kimia
Organik dan Turunannya;

Lampiran Il : Baku Mutu Air Limbah Industri Kimia
Anorganik dan Turunannya;

Lampiran [II : Baku Mutu Air Limbah bagi Kegiatan
Usaha Lainnya;

Lampiran IV : Baku Mutu Air Limbah bagi Kawasan
Industri;

Lampiran V : Baku Mutu Air Limbah Untuk Usaha
dan/atau Kegiatan Yang Belum
Ditetapkan Baku Mutunya; dan

Lampiran VI : Perhitungan Volume dan Beban
Pencemaran Maksimum.

Pasal 5

Dalam rangka menjaga kualitas air dan menjamin
keberlanjutan pelestarian,; perlindungan serta
pengelolaan fungsi lingkungan hidup, semua Industri
dan/atau kegiatan usaha lainnya yang menghasilkan air
limbah wajib mentaati dan tidak boleh melampaui baku
mutu air limbah yang telah ditetapkan.
Dalam hal baku mutu sebagaimana dimaksud pada
ayat (1) terlampaui karena kondisi darurat atau kondisi
tidak normal, maka penanggung jawab kegiatan wajib
melaporkan dan menyampaikan upaya
penanggulangannya kepada Bupati/Walikota dengan
tembusan kepada Gubernur dan Menteri Negara
Lingkungan Hidup.

Pasal 6
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Pasal 6

Dalam hal hasil kajian kelayakan Analisis Mengenai
Dampak Lingkungan Hidup (AMDAL) atau rekomendasi
Upaya Pengelolaan Lingkungan (UKL) dan Upaya
Pemantauan Lingkungan (UPL) dari Industri dan/atau
kegiatan usaha lainnya yang menghasilkan air limbah
mensyaratkan baku mutu air limbah lebih ketat dari
baku mutu air limbah sebagaimana diatur dalam
Peraturan Gubernur ini, diberlakukan baku mutu air
limbah sebagaimana yang dipersyaratkan oleh AMDAL
atau rekomendasi UKL dan UPL.

Dalam hal hasil kajian mengenai pembuangan air
limbah bagi Industri dan/atau kegiatan usaha lainnya
yang menghasilkan air limbah mensyaratkan baku mutu
air limbah lebih ketat daripada baku mutu air limbah
sebagaimana dimaksud pada ayat (1), maka dalam
persyaratan izin pembuangan air limbah diberlakukan
baku mutu air limbah berdasarkan hasil kajian.

Pasal 7

Baku mutu air limbah sebagaimana dimaksud dalam
Pasal 4 dan Pasal 6 merupakan dasar bagi
Bupati/Walikota dalam memberikan izin pembuangan
air limbah bagi setiap kegiatan industri dan/atau
kegiatan usaha lainnya di wilayahnya.

Dalam memberikan izin pembuangan Air limbah
sebagaimana dimaksud pada ayat (1), Bupati/Walikota
mengacu pada kadar maksimum bagi setiap parameter
dan volume air limbah yang tidak boleh melampaui
baku mutu lingkungan serta mempertimbangkan
kemampuan daya tampung badan air penerima sesuai
baku mutu sebagaimana diatur dalam Peraturan
Gubernur ini.

Penetapan volume air limbah maksimum sebagaimana
dimaksud pada ayat (2) didasarkan pada produksi
bulanan senyatanya dari industri atau kegiatan usaha
lainnya yang bersangkutan.

Pasal 8

Setiap penanggung jawab kegiatan wajib:

a.

memenuhi baku mutu air limbah sebagaimana
tercantum dalam Lampiran Peraturan Gubernur ini;
b. melakukan
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melakukan pengolahan air limbah sehingga mutu air
limbah yang dibuang tidak melampaui baku mutu air
limbah sebagaimana tercantum dalam Lamplran
Peraturan Gubernur ini;

menggunakan sistem saluran air kedap air sehingga
tidak terjadi perembesan air limbah ke lingkungan;
memasang alat ukur debit atau laju alir limbah pada
inlet instalasi pengolahan air limbah dan outlet instalasi
pengolahan air limbah serta inlet pemanfaatan kembali
air limbah yang dimanfaatkan kembali;

melakukan pencatatan debit harian air limbsh baik
untuk air limbah yang dibuang ke sumber air dan/atau
laut, dan/atau yang dimanfaatkan kembali;

melakukan pencatatan pH harian air limbah;

tidak melakukan pengenceran air limbah ke dalam
aliran buangan air limbah;

melakukan pencatatan jumlah bahan baku dan produk
harian senyatanya;

memisahkan saluran pembuangan aif limbah dengan
saluran limpasan air hujan;

menetapkan titik penaatan untuk pengambilan contoh
uji; dan

melakukan pengukuran kualitas air limbah secara
mandiri (swa-pantau, self monitoring) sebelum dibuang
ke badan air penerima sekurang-kurangnya satu kali
dalam satu bulan dengan biaya perusahaan sendiri.

Pasal 9

Dalam rangka penaatan terhadap baku mutu air limbah,
setiap Industri dan/atau kegiatan usaha lainnya wajib
melakukan pengukuran kualitas air limbah secara
mandiri/swa-pantau (self monitoring) serta mencatat
debit aliran pembuangan air limbah.

Hasil pengukuran kualitas air limbah sebagaimana
dimaksud pada ayat (1) wajib disampaikan kepada
pejabat yang berwenang paling sedikit 1 (satu) kali
dalam 1 (satu) bulan.

Pasal 10
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Pasal 10

(1) Pemerintah Provinsi bekerjasama dengan Pemerintah
Kabupaten/Kota  melakukan pengawasan dan
monitoring terhadap penaatan baku mutu air limbah
bagi kegiatan industri dan/atau usaha lain yang
berpotensi menimbulkan pencemaran dan/atau
perusakan lingkungan hidup.

(2) Pengawasan dan monitoring sebagaimana dimaksud
pada ayat (1) dilakukan oleh SKPD terkait yang
dikoordinasikan oleh Badan Lingkungan Hidup.

(3) Monitoring  sebagaimana dimaksud pada ayat (2)
dilaksanakan dengan pengambilan dan pemeriksaan
contoh uji kualitas air limbah oleh petugas dari
laboratorium yang ditunjuk.

(4) Hasil pemeriksaan kualitas air limbah sebagaimana
dimaksud pada ayat (3) disampaikan kepada Gubernur
dan Bupati/Walikota.

Pasal 11

Gubernur meninjau kembali Baku Mutu Air Limbah
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 4 secara berkala paling
lama sekali dalam S (lima) tahun.

Pasal 12

Pada saat Peraturan Gubernur ini berlaku, peraturan
mengenai petunjuk teknis pelaksanaan Baku Mutu Air
Limbah Bagi Industri dan/atau Kegiatan Usaha Lainnya
masih tetap berlaku sepanjang tidak bertentangan dengan
Peraturan Gubernur ini.

Pasal 13

Pada saat Peraturan Gubernur ini mulai berlaku, maka
terhadap:
Keputusan Gubernur Daerah Tingkat I Jawa Timur
Nomor 60 Tahun 1999 tentang Baku Mutu Limbah Cair
Bagi Usaha Kegiatan Hotel di Propinsi Daerah Tingkat I
Jawa Timur;
Keputusan Gubernur Daerah Tingkat I Jawa Timur
Nomor 61 Tahun 1999 tentang Baku Mutu Limbah Cair
Bagi Kegiatan Rumah Sakit di Propinsi di Daerah
Tingkat I Jawa Timur; dan
¢. Keputusan
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c. Keputusan Gubernur Jawa Timur Nomor 45 Tahun 2002
tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi Industri atau
Kegiatan Usaha Lainnya di Jawa Timur,

dicabut dan dinyatakan tidak berlaku.

Pasal 14

Peraturan Gubernur ini mulai berlaku pada tanggal
diundangkan.

Agar setiap orang mengetahuinya, memerintahkan
pengundangan Peraturan Gubernur ini dengan
penempatannya dalam Berita Daerah Provinsi Jawa Timur.

Ditetapkan di Surabaya
pada tanggal 16 Oktober 2013

GUBERNUR JAWA TIMUR

ttd.

Dr. H. SOEKARWO

LAMPIRAN 1



LAMPIRAN III PERATURAN GUBERNUR JAWA TIMUR
NOMOR : 72TAHUN 2013
TANGGAL : 16 OKTOBER 2013

BAKU MUTU AIR LIMBAH BAGI KEGIATAN USAHA LAINNYA

1. Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Peternakan
Sapi, Babi dan Unggas

BAKU MUTU AIR LIMBAH UNTUK
PETERNAKAN SAPI, BABI DAN UNGGAS BEROPERASI
SEBELUM APRIL 2009 PN
Kadar Beban Pencemaran 5 LIl J”%\;,
Parameter Malksim e ({6 vt )
um (g/ekor/hari) G\ L B iy Z
(mg/L) ["Sapi Babi :
BODS 150 30 6
COD 400 80 16
TSS 300 60 12
pH 6~9
Sapi : 200 L/ekor/hari
Volume Limbah Maksimum | Babi : 40 L/ekor/hari
Unggas : 1 L/(ekor/hari)

BAKU MUTU AIR LIMBAH UNTUK
PETERNAKAN SAPI, BABI DAN UNGGAS BEROPERASI
SETELAH APRIL 2009

Kadar Beban Pencemaran
Parameter Maksim Maksimum
um (g/ekor/hari)
(mg/L) | Sapi Babi
BODS 100 20 4
COD 200 40 8
TSS 100 20 4
Ammonia Total (NH3-N) 25 5 1
pH 6~9
Sapi : 200 L/ekor/hari
Volume Limbah Maksimum | Babi : 40 L/(ekor/hari)
Unggas : 1 L/(ekor/hari)

2. Baku
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2. Baku Mutu Air Limbah bagi Kegiatan Rumah Potong Hewan

BAKU MUTU AIR LIMBAH
- UNTUK RUMAH POTONG HEWAN
Parameter Kadar Maksimum (mg/L)
BODs 100
COD 200
TSS 100
Minyak 8 15
Lemak
NH3-N 25
pH 6~9
Sapi, Kerbau & Kuda : 1,5 M3/(ekor/hari)
Volume Limbah | Kambing & Domba : 0,15 M3/ (ekor/hari)
Maksimum | Babi :0,65 M3/(ekor/hari)
Unggas : 1,5 L/ (ekor/hari)

3. Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Cuci
Kendaraan Bermotor

BAKU MUTU AIR LIMBAH
UNTUK PENCUCIAN KENDARAAN BERMOTOR
Volume Air Limbah Maximum per satuan produk
1,5 M3/ Kendaraan besar
0,5 M3 / Kendaraan Kecil
0,1 M3 / Sepeda Motor
Parameter Kadar Maximum (mg/1)
BODs 100
COD 250
TSS 100
Mitiyak dan Lemak 10
MBAS (Detergent) 10
Fosfat (sebagai P204) 10
pH 6-9
Keterangan :
Kendaraan Besar adalah : Jenis Truk, Trailer dsb
Kendaraan Kecil adalah : Jenis Seda, Mini Bus, Pickup,
Jeep, Station Wagon dsb
Sepeda Motor adalah : Jenis Sepeda Motor dan Skuter
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4. Baku Mutu Air Limbah Domestik [Permukiman (Real Estate),
Rumah Makan (Restoran), Perkantoran, Perniagaan, Apartemen,

Perhotelan dan Asramal]
... BAKU MUTU AIR LIMBAH DOMESTIK
Volume Limbah Cair Maximum 120 L/(orang.hari)
Parameter Kadar Maximum (mg/1)
BODs 30
COD 50
TSS 50
Minyak dan 10
Lemak
pH 6-9

5. Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Pengolahan

Obat Tradisional/Jamu.
BAKU MUTU AIR LIMBAH
UNTUK PENGOLAHAN OBAT TRADISIONAL /JAMU
Parameter Kadar Maximum (mg/1)
BODs 75
COD 150
TSS 100
Phenol 0,2
rH 6-9
Volume air limbah 15
maksimum
(M3/ton bahan baku)

6. Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Rumah

Sakit
BAKU MUTU LIMBAH CAIR
UNTUK KEGIATAN RUMAH SAKIT
Volume Limbah Cair Maximum 500 L /(orang.hari)
Parameter Kadar Maximum (mg/1)
Suhu 30°C
pH 6-9
BODs 30
COD 80
TSS 30
NHs-N bebas 0,1
PO4 2
MPN-Kuman Golongan 10.000
Koli/ 100 mL

7. Kegiatan
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7. Kegiatan Pembangkit Listrik Tenaga Uap

BAKU MUTU AIR LIMBAH DRAINASE DAN AIR PENDINGIN
KEGIATAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA UAP
JENIS AIR KADAR MAKSIMUM
No. LIMBAH PARAMETER (mg/L)
Minyak dan 15
Air Lemak
1. Limbah
Drainase | Karbon Organik 110
Total
Residu Klorin 2
. Karbon Organik ASR)
2 Alr Total
* | Pendingin
Temperatur 40 °C

Keterangan : A5(2) = perbedaan terhadap kualitas air baku awal.

8. Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Laundry

BAKU MUTU AIR LIMBAH
UNTUK KEGIATAN LAUNDRY

Volume Air Limbah Maximum per satuan produk
16 liter/ kg cucian

Parameter Kadar Maximum (mg/])
BODs 100
COD 250
TSS 100
Minyak dan Lemak 10
MBAS (Detergent) 10
Fosfat (sebagai P204) 10
6-9

pH
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9. Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Pengolahan
Kelapa

BAKU MUTU AIR LIMBAH
UNTUK KEGIATAN PENGOLAHAN KELAPA

Volume Air Limbah Maximum per satuan produk
15 M3/ ton produk

Parameter Kadar Maximum (mg/1)

BODs 75

COD 150

TSS 100

Minyak dan Lemak 15
pH 6-9

Keterangan:

Usaha dan/atau kegiatan pengolahan kelapa adalah usaha
dan/atau kegiatan di bidang pengolahan kelapa untuk dijadikan
produk santan, produk tepung, minyak goreng kelapa, dan/atau
produk olahan lainnya yang digunakan urituk kotisuinisi manusia
dan pakan.

10. Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Pengolahan
Jamur

BAKU MUTU AIR LIMBAH
UNTUK KEGIATAN PENGOLAHAN JAMUR

Volume Air Limbah Maximum per satuan produk
20 M3/ ton produk

Parameter Kadar Maximum (mg/1)
BODs 75
COD 150
TSS 100
pH 6-9

11. Baku
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11. Baku Mutu Air Limbah Bagi Kegiatan Laboratorium Klinik

BAKU MUTU AIR LIMBAH BAGI KEGIATAN
LABORATORIUM KLINIK
Parameter Kadar Maximum
(mg/1)
Suhu 300°C
BOD 35
COD 85
TSS 35
NH3 bebas 0,1
PO4 2
Minyak dan Lemak 5
Detergen 5
Phenol 0,50
Chlor bebas 0,5
pH 6,0 - 9,0
MPN—Kuman/ f:&l}ogian Koli Tinja 4.000
GUBERNUR JAWA TIMUR

ttd

Dr. H. SOEKARWO

LAMPIRAN IV



LAMPIRAN IV PERATURAN GUBERNUR JAWA TIMUR
NOMOR : 72TAHUN 2013
TANGGAL : 16 OKTOBER 2013

BAKU MUTU AIR LIMBAH BAGI KAWASAN INDUSTRI

Kadar
No Parameter Satuan Maksimum
1. | pH mg/L 6,0 - 9,0
2. | TSS mg/L 150
3. | BODs mg/L 50
4, {COD mg/L 100
5. | Sulfida (H2S) mg/L 1
Amoniak Bebas
6. (NH3-N) mg/L 20
7. | Phenol mg/L 1
8. | Minyak dan lemak mg/L 15
Detergen an ionic
9. (MBAS) mg/L 10
10. | Cadmium (Cd) mg/L 0,1
Krom L
11. | Heksavalen(Cré+) mg/L 0.8
12. | Krom Total (Cr) mg/L 1
13. | Tembaga (Cu ) mg/L 2
14. | Timbal (Pb) mg/L 1
15. | Nikel (Ni) mg/L 0,5
16. | Seng (Zn) mg/L 10
17 Volume Air limbah|0,8 L perdetik per Ha Lahan
* | maksimum Kawasan Terpakai
Catatan :

*). Untuk memenuhi baku mutu limbah cair tersebut kadar parameter
limbah tidak diperbolehkan dicapai dengan cara pengeceran
dengan air secara langsung diambil dari sumber air. Kadar
parameter limbah tersebut adalah limbah maksimum yang
diperbolehkan.

**) Analisa kualitas air limbah bagi industri tertentu disesuaikan
dengan parameter yang relevan dengan kegiatan industrinya.

GUBERNUR JAWA TIMUR
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LAMPIRAN V



LAMPIRAN V PERATURAN GUBERNUR JAWA TIMUR
: T2TAHUN 2013

TANGGAL

16 OKTOBER 2013

BAKU MUTU BAGI KEGIATAN INDUSTRI LAIN

No PARAMETER SATUAN GOLONGAN BAKU
MUTU AIR LIMBAH
FISIK I 1
1 | Temperatur der.C 38 40
2 | Zat padat larut mg/L 2000* 4000
(TDS) :
3 | Zat padar mg/L 200 400
tersuspensi
KIMIA
1 |pH 6,0 sampai 9,0
2 | Besi terlarut (Fe) mg/L S 10
3 | Mangan terlarut mg/L 2 5
(Mn)
4 | Barium (Ba) mg/L 2 3
5 | Tembaga (Cu) mg/L 2 3
6 | Seng (Zn) mg/L 5 10
7 | Krom mg/L 0,1 0,5
Heksavalen(Cr+6)
8 | Krom Total (Cr) mg/L 0,5 1
9 | Cadmium (Cd) mg/L. 0,05 0,1
10 | Raksa (Hg) mg/L 0,002 0,005
11 | Timbal (Pb) mg/L 0,1 1
12 | Stanum(St) mg/L 2 3
13 | Arsen (Ar) mg/L 0,1 0,5
14 | Selenum (Si) mg/L 0,05 0,5
15 | Nikel (Ni) mg/L 0,2 0,5
16 | Kobalt (Co) mg/L 0,4 0,6
17 | Slanida (CN) mg/L 0,05 0,5
18 | Sulfida (H2S) mg/L 0,05 0,1
19 | Fluorida (F) mg/L 2 3
20 | Klorin bebas mg/L 1 2
(C12)
21 | Amonia bebas mg/L 1 5
(NH3-N)
22 | Nitrat (NO3-N) mg/L 20 30
23 | Nitrit (NO2-N) mg/L 1 3
24 | BODS mg/L 50 150
25 | COD mg/L 100 300
26 | Senyawa aktif mg/L 5 10
biru metilen
27 | Fenol mg/L 0,5 1
28 | Minyak Nabati mg/L 5 10
29 | Minyak Mineral mg/L 10 50
30 | Radioaktivitas **) mg/L - REF

Keterangan
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Keterangan:

Golongan1 : Syarat bagi air limbah yang dibuang ke badan air penerima
klas I, II, III, dan Air Laut.

Golongan Il : Syarat bagi air limbah yang dibuang ke badan air penerima
klas IV.

*) Maksimum diatas kandungan TDS Badan Air Laut Penerima:

a. Untuk memenuhi baku mutu limbah cair tersebut kadar parameter
limbah tidak diperbolehkan dicapai dengan cara pengeceran dengan
air secara langsung diambil dari sumber air: Kadar parameter limbah
tersebut adalah limbah maksimum yang diperbolehkan.

b. Sesuai Peraturan yang berlaku.

c. Parameter yang diukur untuk industri tertentu disesuaikan dengan
bahan baku, proses dan jenis industrinya.

GUBERNUR JAWA TIMUR
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LAMPIRAN VI PERATURAN GUBERNUR JAWA TIMUR
NOMOR : T2TAHUN 2013
TANGGAL : 16 OKTOBER 2013

PERHITUNGAN VOLUME DAN BEBAN PENCEMARAN MAKSIMUM

Perhitungan Volume Air Limbah Maksimum dan beban Pencemaran Maksimum
untuk menentukan Mutu Air Limbah:

1.

Penetapan Baku Mutu Air Limbah pada pembuangan air limbah melalui
penetapan Volume Air Limbah Maksimum, sebagai mana tercantum dalam
Lampiran I untuk masing-masing jenis industri didasarkan pada tingkat
produksi bulanan yang sebenarnya . Untuk itu digunakan perhitungan
sebagai berikut:

Vm = DM
Pb

Keterangan:

Vm = Volume Air Limbah maksimum sebagaimana tercantum dalam
ketentuan pada Lampiran I yang sesuai dengan industri yang
bersangkutan , dinyatakan dalam m3 Air Limbah persatuan produk

DM = Debit Air Limbah maksimum yang dibolehkan bagi industri yang
bersangkutan , dinyatakan dalam m3/bulan.

Pb = Produksi sebenarnya dalam sebulan, dinyatakan dalam satuan
produk per bulan yang sesuai dengan yang tercantum pada
Lampiran I untuk industri yang bersangkutan

. Debit Air Limbah yang sebenarmya dihitung dengan cara berikut:

DA = DpxH

Keterangan:
DA = Debit air limbah yang sebenarnya , dinyatakan dalam m3/bulan
Dp = Hasil Pengukuran debit Air Limbah dinyatakan dalam m3/hari
H = Jumlah hari kerja pada bulan yang bersangkutan

. Beban pencemaran sebenarnya dihitung dengan cara sebagai berikut:

BPA=(CA)jxVaxf

Keterangan:
BPA = Beban Pencemaran sebenarnya dinyatakan dalam kg parameter
per satuan produk
(CA)i Kadar sebenarnya unsur pencemar j dinyatakan dalam g/m?3

Va Volume Air Limbah sebenarnya tercantum dalam Lampiran I yang
sesuai dengan jenis industri yang bersangkutan, dinyatakan
dalam M3 persatuan produk.

f = Faktor Konversi = 1/1000

4. Beban
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4. Beban pencemaran maksimum industri terpadu (misal 2 (dua) jenis industri
yang terletak pada satu lokasi) dan instalasi pengolah limbahnya dijadikan
satu dihitung dengan cara sebagai berikut:

BPMr= (Vm1x(CMJ1) + (Vm2x(CM)J2)

Keterangan:
BPMr =

Vmi =

Vma =

(CM)J,

(CM}J2

Beban pencemaran sebenarnya dinyatakan dalam kg parameter

per hari

Volume maksimum Air Limbah industri 1 sesuai kapasitas
produksi sebenarnya dinyatakan dalam m?3 per hari

Volume maksimum Air Limbah industri 2 sesuai kapasitas
produksi sebenarnya dinyatakan dalam m3 per hari

Kadar maksimum unsur pencemar J industri 1 dinyatakan

dalam kg/m3

Kadar maksimum unsure pencemar J industri 2 dinyatakan

dalam kg/m?3

Contoh perhitungan besaran pada setiap parameter dimaksud sebagai
beriku: industry yang menghasilkan produk kecap dan saos.
Produksi kecap : 10 ton kedelai/hari
Produksi saos : 6 ton/hari

Diketahui:
Baku mutu industry kecap
Kadar
Parameter maksimum
(mg/L)
BOD5 150
COD 300
TSS 100
pH 6,0-9,0
Volume Air Limbah
Maksimum (M3/ton 10
kedelai)
Baku mutu air limbah industry saos
BAKU MUTU AIR LIMBAH
UNTUK INDUSTRI SAOS
Volume Limbah Cair Maximum per satuan produk
6 M3/ ton produk
Parameter Kadar Maximum (mg/L)
BODs 100
CcOoDb 250
TSS 100
pH 6-9

a. Perhitungan
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a. Perhitungan parameter BODs:

Industri kecap:
Beban BODs
= 150 mg/1 x 10 M3/ton produk x 10 ton kedelai/hari
1000
= 15 kg/hari
Debit maks
= 10 m3/ton kedelaix 10 ton kedelai/hari
= 100 m3/hari
Industri saos:
Beban BODs
= 100 mg/1 x 6 M3/ton produk x 6 ton produk/hari
1000
= 3,6 kg/hari
Debit maks
= 6 m3/ton produk x 6 ton produk/hari
= 36 m3/hari

Beban BODs campuran = 15 kg/ton + 3,6 kg/ton = 18,6 kg/hari
Debit campuran maksimum = 100 m3/hari + 36 m3/hari = 136 m3/hari

Kadar BODs maksimum = beban BODs campuran maksimum
Debit campuran maksimum

= 18,6 kg/hari
136 m3/hari
= 0,138 kg/m3
= 138 mg/1
b. Perhitungan parameter COD:
Industri kecap:
Beban COD
= 300 mg/l1 x 10 M3/ton produk x 10 ton kedelai/hari
1000
= 30 kg/hari
Debit maks
= 10 m3/ton kedelaix 10 ton kedelai/hari
= 100 m3/hari
Industri saos:
Beban COD
=250 mg/1 x 6 M3/ton produk x 6 ton produk/hari
1000
=9 kg/hari
Debit maks
= 6 m3/ton produk x 6 ton produk/hari
= 36 m3/hari

Beban COD campuran = 30 kg/ton + 9 kg/ton = 39 kg/hari
Debit campuran meksimum = 100 m3/ha.n + 36 m3/han = 136 m3/hari
Kadar COD maksimum = bebax

Debxt campuran makunum

136 m3/hari
= 0,287 kg/m3
= 287 mg/1

c. Perhitungan
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c. Perhitungan parameter TSS:

Industri kecap:
Beban TSS
= 100 mg/1 x 10 M3/ton produk x 10 ton kedelai/hari
1000
= 10 kg/hari
Debit maks
= 10 m3/ton kedelaix 10 ton kedelai/hari
= 100 m3/hari
Industri saos:
Beban TSS
= 100 mg/1 x 6 M3/ton produk x 6 ton produk/hari
1000
= 3,6 kg/hari
Debit maks
= 6 m3/ton produk x 6 ton produk/hari
= 36 m3/hari

Beban TSS campuran = 10 kg/ton + 3,6 kg/ton = 13,6 kg/hari
Debit campuran maksimum = 100 m3/hari + 36 m3/hari = 136 m3/hari
Kadar BODs maksimum = beban BODs campuran maksimum
Debit campuran maksimum
= 13,6 kg/hari

136 m3/hari
=0,1 kg/m3
= 100 mg/1

Dari perhitungan tersebut Baku Mutu Air Limbah Indusri Campuran
Kecap dan saos dapat ditentukan sebagai berikut:

Kadar
Parameter maksimum
(mg/L)
BODS 138
CcOD 287
TSS 100
pH 6,0 -9,0
Volume An' Limbah 13.6
Maksimum ’

5. Beban pencemaran maksimum perhari dihitung dengan cara sebagai
berikut:

BPM;= BPM X Pb / H

Keterangan:
BPM1 = Beban Pencemaran Maksimum per hari yang dibolehkan

bagi industri yang bersangkutan dinyatakan dalam kg
parameter hari.
BPM = Kg Parameter pencemar persatuan produk.
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Pb = Produk sebenarnya dalam sebulan, dinyatakan dalam
satuan produk yang sesuai dengan yang tercantum dalam
Lampiran [, II, I, IV dan V untuk Industri yang bersangkutan.

H = Jumiah hari produksi per bulan.

Contoh perhitungan:

BPM1 = (kg BOD/mS$ produk) x m? prod/bulan/(hari/bulan)

= kg BOD/ hari

6. Beban pencemaran maksimum yang sebenarnya dihitung dengan cara
sebagai berikut:

BPAj=(CA)jxDpxf

Keterangan:

BPA; = Beban Pencemaran perhari sebenarnya dinyatakan dalam kg

parameter per hari
Kadar sebenarnya unsur pencemar j dinyatakan dalam g/m3

(CA)j
Dp = Hasil pengukuran debit Air Limbah, dinyatakan dalam m3 /hari

f Faktor Konversi=1 / 1000

Dengan demikian penilaian beban pencemaran adalah:
BPA tidak boleh lebih dari BPM
BPA, tidak boleh lebih dari BPM;

GUBERNUR JAWA TIMUR

ttd

Dr. H. SOEKARWO
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PRESIDEN
REPUBLIK INDONESIA
LAMPIRAN
PERATURAN PEMERINTAH
NOMOR 82 TAHUN 2001
TANGGAL 14 Desember 2001
TENTANG PENGELOLAAN KUALITAS AIR DAN
PENGENDALIAN PENCEMARAN AIR
Kriteria Mutu Alr Berdasarkan Kelas
KELAS
PARAMETER SATUAN ; T T T & | B Keterangan
‘c deviasi3 | deviesi3 MMHMM
mglL 1000 1000 1000 _ 2000
mgh. 50 50 400 400 ___|Baqi pengolahan air minum secara konvensional, residu tersuspensi <5000 mgl. |
6-9 6-9 6-9 5-9 |Mmmmwmwmdmmmmnmmw
mg. 2 3 8 12
__mgh. 10 25 50 100
_mgh 6 4 3 0 batas minimum
02 1 5
mg/L 10 10 20 20 ' L i
mgi. 0,5 ) ) ) Bagi Perikanan, kandungan amonia bebas untuk ikan yang peka < 0,02 mgil. sebagal NH,
_mgh. 005 1 1 1
_mg 02 _ 02 02 02
_mgh. 1 ) ) {-)
mgh 1 1 1
_mgh 0,01 005 0,05
_mgh. 001 | 001 0,01
mgl. 0,05 005 0,05
mn. | o002 | o0 0,02
_mght 03 ) )
mglL 0,03 003 003
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KELAS
PARAMETER SATUAN i i 7 [ v Keterangan
FISIKA
mgh 0.1 %) ) @)
Alr Roksa mgiL 0,001 0,002 0.002 0,005 A
mgh 0.0S 0.05 005 2 |Bagi pengolahan air minum secara konvinsional, Zn < 5 mg/L i
Khiorida mgh 600 ) (%) )
|sianida mgiL 0,02 0.02 002 I3
|Fuorida gl 05 15 15 { .
IE_W!MN mgh. 0,08 0,08 006 2 | alr minum secara konvengional, =<1
Suttat _mgh 400 6 Q % ‘
Khiorin bebas mglL 0.03 0.03 003 %) _[Bag! ABAM tidak dipersyeratkan ‘
HS _mgh. 0.002 0,002 0,002 ) |Bagi pengoiahan sir minum secara konvensions!, S sebagal H;S <0.1 mgiL
MIKROBIOLOG!
|Bagi pengotahan air minum secara konvensional, fecal coiiform < 2000 jmi00 mL dan Tata!
- Fecal coltform Jmi/100 ml 100 1000 2000 2000 ooliform < 10000 jmi100 mL. -
Total coliform Jmi/100 mi 1000 5000 10000 10000
RADIQAKTIVITAS
- Gross- A BglL [X] 0.1 01 0.1
-Gross-B BgL 1 1 1 1
KIMIA GRGANIK
IEFW .y —000 1000 T000 — 0O
sebagal MBAS . 200 200 200 %)
Senyawa Fenot g 1 1 1 )
fenol
ugh 210 210 210 )
Imggn wht 17 %) € %]
Chiordzng _vgh 3 © (0] )
|oor ugh 2 2 2 2
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PARAMETER

et

KELAS

Keterangan

FISIKA

Heptachior dan
heptachior epoxide

(%]

Lindane

(-

- [Methoxychior

&y

Endrin

Toxaphan

C]

iaals &
CaeEl I =

Keterangan:

mg = miligram

ug = mikrogram

ml = milifiter

L = Liter

Bq =Bequerel

MBAS = Methylene Blue Active Substance
ABAM = Air Baku untuk Alr Minum

Logam berat merupakan logam terlarut

Nilai di atas merupakan batas maksimum, kecuali untuk pH dan DO.
Bagi pH merupakan nilai rentang yang tidak boleh kurang atau lebth dari nilai yang tercantum.

Nilai DO merupakan batas minimum.

Arti (-) dl atas menyatakan bahwa untuk kelas termaksud, parameter tersebut tidak dipersyaratkan

Tanda < adalah lebih kecil atau sama dengan

Tanda < adalah lebéh kecil

PRESIDEN REPUBLIK INDONESIA
ttd
MEGAWATI SOEKARNOPUTRI
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LEMBAR ASISTENSI
LAPORAN SKRIPSI

Nama : Nano Heri Firmansyah (10.26.031)

Jurusan : Teknik Lingkungan S-1

Pembimbing : Sudiro, ST. MT

Judul Skripsi : PENGOLAHAN LIMBAH DOMESTIK (Grey Water) RUMAH
SUSUN BLOK A DENGAN PROSES FILTRASI UP FLOW

No Tanggal Catatan / keterangan

Tanda Tangan
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Nama

Jurusan

LEMBAR ASISTENSI
LAPORAN SKRIPSI

: Nano Heri Firmansyah (10.26.031)
: Teknik Lingkungan S-1

Pembimbing : Sudiro, ST. MT
Judul Skripsi : PENGOLAHAN LIMBAH DOMESTIK (Grey Water) RUMAH
SUSUN BLOK A DENGAN PROSES FILTRASI UP FLOW

No Tanggal Catatan / keterangan Tanda Tangan
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Nama

Jurusan
Pembimbing
Judul Skripsi

LEMBAR ASISTENSI
LAPORAN SKRIPSI

: Nano Heri Firmansyah  (10.26.031)

: Teknik Lingkungan S-1
: Anis Artiyani, ST. MT
: PENGOLAHAN LIMBAH DOMESTIK (Grey Water) RUMAH

SUSUN BLOK A DENGAN PROSES FILTRASI UP FLOW

No

Tanggal

Catatan / keterangan

Tanda Tangan
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INSTITUT TEKNQLOGI NASIONAL form untuk Dosen Pembahas
Jin. Bendungan Sigura-gura No.2
MALANGO

......................................................................

BERITA ACARA DAN PERBAIKAN SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Seminar Proposal Skripsi untuk mahasiswati

Nama : Nano Heri Firmansyah
NIM ¢ 1026031

yang dilaksanakan pada : Kamis/ 24 April 2014
dengan Judul Makalah :

Daur ulang limbah domestic (grey Wofer) dari rumah susun S dengan proses Filtrasi
Upflow menggunakan media pasir, kerikil dan arang aktif

dinyatakan *) :
a. Disetujui
Disetujui dengan perbaikan
¢. Tidak disetujui dan harus melakukan seminar ulang

*) lingkari salah satu point dan langsung diberitahukan pada yang bersangkutan
dengan perbaikan sebagai berikut :

[-.Cek.... JuaAl).
4
/Y

3. ﬂe(@ ard L%
Sircpk W%

9- P m{\‘l&a,\ OC;\/VZ_L
Prnalihonn.




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
Jin. Bendungan Sigura-gura No.2 form untuk Dosen Persbakas
MALANGO

......................................................................

BERITA ACARA DAN PERBAIKAN SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPiL. DAN PERENCANAAN

Seminar Proposal Skripsi untuk mahasiswali :

Nama : Nano Heri Firmansyah
NIM - 1026031

yang dilaksanakan pada : Kamis/ 24 April 2014
dengan Judul Makalah : -

Daur ulang limbah domestic (grey Wofer) dari rumah susun S dengan proses Filtrasi
Upflow menggunakan media pasir, kerikil dan arang aktif

- dinyatakan *) :

ay, Disetujui
isetujui dengan perbaikan
¢. Tidak disetujui dan harus melakukan seminar ulang

- *) lingkari salah satu point dan langsung diberitahukan pada yang bersangkutan
dengan perbaikan sebagai berikut :

...............................................................................................................................

.....................................................................................
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............................................................................................................. -
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INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL
Jin. Bendungan Sigura-gura No.2

form untuk Dosen Pembahas

MALANG

BERITA ACARA DAN PERBAIKAN SEMINAR SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Seminar Skripsi untuk mahasiswéfl :

Nama ¢ Nano Heri Firmansyah

NIM - 1026031

yang dilaksanakan pada :
dengan Judul Makalah :

Daur ulang limbah domestic (grey beer) dari rumah susun S dengan proses Filtrasi
Upflow menggunakan media pasir, kerikil dan arang aktif

Dinyatakan*: = = .
a. Disetujui untuk ikut Ujian Skripsi.
Disetujui untuk ikut Ujian Skripsi, dengan perbaikan
c. Tidak disetujui untuk ikut ujian dan harus melakukan seminar ulang =

*) bulati salah satu point dan langsung diberitahukan pada yang bersangkutan
dengan pgbaikan sebagaj berikut :
1. f...x.




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
Jin. Bendungan Sigura-gura No.2

form untuk Dosen Pembahas

MALANG

BERITA ACARA DAN PERBAIKAN SEMINAR SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Seminar Skripsi untuk mahasiswali :

Nama * Nano Heri Firmansyah

NIM - 1026031

yang dilaksanakan pada :
dengan Judul Makalah :

Daur u]ahg limbah domestic (grey Wofer) dari ramah susun S dengan proses Filtrasi
. Upflow menggunakan media pasir, kerikil dan arang aktif

Dinyatakan *): o .
a. Disetujui untuk ikut Ujian Skripsi.
(? Disetujui untuk ikut Ujian Skripsi, dengan perbaikan
- Tidak disetujui untuk ikut ujian dan harus melakukan seminar ulang

%) bulati salah satu point dan Iangsurig diberitahukan pada yang bersangkutan
an perbaikan sebagai berikut :
P g e GRS Phadithle.
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
Jin. Bendungan Sigura-gura No.2 Jorm untuk Dosen Penguji

MALANG

PERBAIKAN SKRIPSI

JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Seminar Skripsi untuk mahasiswa/i :

Nama ‘ Nano Heri Firmansyah
NIV 1 1026031
yang dilaksanakan pada : ML‘J./S*Q' Rol 7
dengan Judul Skripsi :

Daur ulang limbah domestic (grey Wofer) dari rumah susun S dengan proses Filtrasi
Upflow menggunakan media pasir, kerikil dan arang akfif

.Dengan perbaikan sebagai berikut :
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