VOLUME 2

°ADA SEPTICKTAN @ @W

STANDAR AIR

\.

!HMWW Dr. Ir. Lies Kurniawati Wulandari, MT.



RANCANGAN DAN HASIL MODEL FISIK
BLACKWATER PADA SEPTICKTANK KOMUNAL
STANDAR AIR PERTANIAN

VOLUME 2

Dr.Ir. Lies Kurniawati Wulandari,MT.

Dreanrfi Litera Buana
Malang 2019



RANCANGAN DAN HASIL MODEL FISIK BLACKWATER
PADA SEPTICKTANK KOMUNAL STANDAR AIR PERTANIAN

VOLUME 2

Penulis:
Dr.Ir. Lies Kurniawati Wulandari, MT.

©Dream Litera Buana
Malang 2019
100 halaman, 15,5 x 23 cm

ISBN: 978-602-5518-77-5

Diterbitkan oleh:

CV. Dream Litera Buana ,
Perum Criya Sampurna, Blok E7/5 w
Kepuharjo, Karangploso, Kabupaten Malang

Email: dream litera@gmail.com
Website: www.dreamlitera.com
Anggota IKAPI No. 158/]T1/2015

Hak cipta dilindungi oleh undang-undang.

Dilarang mengutip atau memperbanyak sebagian atau
seluruh isi buku ini dengan cara apapun,

tanpa izin tertulis dari penerbit.

Cetakan pertama, Juni 2019

Distributor:
Dream Litera Buana

KATA PENGANTAR

Bismillaahirrohmaanirrohim.

Alhamdulilah, puji dan syukur penulis panjatkan keha-
dirat Allah SWT karena barokah, rahmad dan izin-Nya penulis
dapat menyelesaikan buku yang berjudul “/RANCANGAN DAN
HASIL MODEL FISIK BLACKWATER PADA SEPTICKTANK
KOMUNAL STANDAR AIR PERTANIAN”. Buku ini
merupakan lanjutan dari Vol 1 yang berjudul Model Fisik
I’engolahan Limbah Blackwater Pada Septictank Komunal. Buku ini
ditujukan untuk memenuhi kebutuhan mahasiswa S-3 yang
sedang mencari kebaruan untuk menyusun sebuah disertasi di

bidang Teknik Sipil Sumber Daya Air.

Hasil rancangan yang dibuat adalah desain model fisik
septicktank komunal untuk menaikkan kualitas air buangan yang
biasanya langsung ke sungai. Dalam hal ini air buangan dapat
dimanfaatkan langsung ke tanaman dengan melihat 6 parameter
yang terpilih seperti pH, suhu, Total Suspendet Solid (TSS), Padatan
Terlarut atau Total Dissolved Solids (TDS), Biological Oxygen
Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD).



Hasil penelitian filter tunggal kurang memenuhi syarat air
pertanian sehingga dilanjutak filter bertingkat dengan dengan
hasil uji penyusunan material dari kasar ke halus. Hasil uji filter
bertingkat masih kurang memenuhi syarat air pertania, sehingga
penelitian dilanjutkan dengan wetland dan diambil 2 macam

tanaman sebagai pembanding.

Penulis sadar bahwa penelitian ini masih bisa disempurna-
kan atau dilanjutkan karena keterbatasan waktu maka kritik dan
saran masih diperlukan guna kesempurnaan tulisan ini. Dengan
segala kerendahan hati penulis mengucapkan terimakasih dengan
harapan buku ini dapat bermanfaat bagi masyarakat secara luas

serta memberikan inspirasi bagi pembaca.

Malang, 27 Mei 2019

Penulis

DAFTAR ISI

Kata Pengantar

iii
Daftar isi
v
Daftar tabel ii
vii
Daftar gambar viii
i
I'ENDAHULUAN
A. Rancangan Model Fisik ........c..iiniisiscssissesss: 1
. Gambaran Objek Studl ... 3
B EvaluastKetga TPAL............ i 4
DEARtAMVBARAN. ...z 6
RANCANGAN DAN HASIL FILTRASI
A. Filter Tunggal..........ccccovvvnvonvenrneree. 11
B. Filter Bertingkat........c.cocoovvemovrreriereceeen. 16
RANCANGAN DAN HASIL WETLAND
P ILOrEIMEIABI. coonevnssosensssessasaseasesasesssrasarsssnsnssn 21



1. SURU o....ooeneniccessossosesaeseessssssssssssssssassnsssasssssonenasnssasnnsnsssssosss 25
2. pH (Potential of HYArogen)....couwuueeeusssssumsssssensssesnsseseses 28
3. TSS (Total Suspended SOldS) ......cocueeueriesiusensmssssiscnsansenans 30
4. TDS (Total Dissolved SOIAS) ......ccvureunrurensmssusissnsinsusnnees 33
5. BOD (Biological Oxygen Demand) ..........covvuseuusseenseconsess 36
6. COD (Chemical Oxygen Demand) ..........ccuvuessseseuseunees: 38
HASIL ANALISIS STATISTIK
A. Hasil Analisis Regresi Tiap Parameter ............ccoueeenes 41
1. SURU c.oionesesessassassassosssssssasssassossasasarasansssesssssssarsansnssssstsnssnss 43
2. pH (Potential of HYArogen).....uewuuessvecnsssrsnmsssssssnsssessss 45
3. TSS (Total Suspended SOIAS) .....coouurvreivineinmsmsiansisinsinnnees 48
4. TDS (Total Dissolved SOldS) ....oovueusesmsensesurenrmnenssisnsenees 51
5. BOD (Biological Oxygen Demand) .....ceeeseeesaeseensssesssnenes 54
6. COD (Chemical Oxygen Demand) ........ooweevesesessussoneness 57
B. Hasil Analisis Seluruh Parameter.........ccccoeemennnncissscens 60
1. Analisisis FaKtOT .....cocoerericiiiamrenmnsssnssesesnessensnsssansissnses 60
2. Analisis Regresi LINGer. ..o 63
PENUTUP
A. KeSIMPUIAN ...oovorienienmcinrinsiisssssscssenne s enssssissisessses 67
Daftar pustaka 69
Biodata Penulis 79
Lampiran .. 81

vi

DAFTAR TABEL

TABEL 1. Hasil Perlakuan Blackwater dengan filter
Tunggal

13

TABEL 2. Hasil Perlakuan Blackwater dengan Filter
Bertingkat

TABEL 3. Hasil Pengolahan limbah Blackwater dengan

Fitoremediasi

Wangi)

---------

TABEL 4. Data hasil pengukuran suhu blackwater (Akar

TABEL 5. Data hasil pengukuran suhu blackwater
(Cattail)

TABEL 6. Data Hasil pengukuran pH (Akar Wangi)

TABEL 8. Data hasil pengukuran TSS blackwater (Akar

Wangi)

TABEL 7. Data Hasil pengukuran pH blackwater (Cattail) ..

----------------

TABEL 9. Data hasil pengukuran TSS blackwater (Cattail)..

TABEL 10. Data hasil pengukuran TDS blackwater (Akar

17

25

27

28

.. 34

vii



TABEL 11. Data hasil pengukuran TDS blackwater
(Cattail) 35

TABEL 12. Data hasil pengukuran BOD blackwater (Akar
Wangi) 36

TABEL 13. Data hasil pengukuran BOD blackwater
(Cattall) iiiiossmssssssssosossissssnsiissassesssassonsssssssserenversannronsonsass 37

TABEL 14. Data hasil pengukuran COD blackwater (Akar
Wangi) i 30

TABEL 15. Data hasil pengukuran COD blackwater
(Cattail) ...... 39

TABEL 16. Ringkasan Hasil Analisis Regresi Parameter
Suhu pada Tanaman Akar Wangi ........cceeueeueees .. 43

TABEL 17. Ringkasan Hasil Analisis Regresi Parameter

Suhu pada Tanaman Cattail ... 44

TABEL 18. Ringkasan Hasil Analisis Regresi Parameter pH
pada Tanaman Akar Wangi ........ccccceuuees 45

TABEL 19. Ringkasan Hasil Analisis Regresi Parameter pH

pada Tanaman Cattail : ... 46

TABEL 20. Ringkasan Hasil Analisis Regresi Parameter
TSS pada Tanaman Akar Wangi.......... 48

TABEL 21. Ringkasan Hasil Analisis Regresi Parameter
TSS pada Tanaman Cattail ... 49

TABEL 22. Ringkasan Hasil Analisis Regresi Parameter
TDS pada Tanaman Akar Wangi.........cccccueeuees 51

Vit

TABEL 23. Ringkasan Hasil Analisis Regresi Parameter
TDS pada Tanaman Cattail.........ccocoeeeeenecenisernseresseeenesensaeesaennas 52

TABEL 24. Ringkasan Hasil Analisis Regresi Parameter
BOD pada Tanaman Akar Wangi 54

TABEL 25. Ringkasan Hasil Analisis Regresi Parameter
BOD pada Tanaman Cattail 55

TABEL 26. Ringkasan Hasil Analisis Regresi Parameter
COD pada Tanaman Akar Wangi 57

TABEL 27. Ringkasan Hasil Analisis Regresi Parameter
D pada Tananaan Cattail .. ccouamnussinsssssssssisnionins 58

TABEL 28. Ringkasan Hasil Analisis Faktor..........cceccevuevennee 62

TABEL 29. Ringkasan Hasil Analisis Regresi antara Debit
Air, Ketebalan Pasir dan Waktu Tinggal dengan Parameter
Kualitas Air pada Tanaman Akar Wangi.........ccceeeveveeuenennn. 63

TABEL 30. Ringkasan Hasil Analisis Regresi antara Debit
Air, Ketebalan Pasir dan Waktu Tinggal dengan Parameter

Kualitas Air pada Tanaman Cattail..... 64



DAFTAR GAMBAR

GAMBAR 1. Box filter

GAMBAR 2. IPAL Komunal Kelurahan Tlogomas Kota

Malang

GAMBAR 3. Denah IPAL Komunal Tlogomas Kota
Malang

GAMBAR 4. Alat pengukuran sampel air limbah
(Jerigen, alat horibah dan pH meter)

GAMBAR 5. Peralatan filter

GAMBAR 6. Limbah Blackwater.........ccceeeeeenerennn

GAMBAR 7. Bahan Filter

GAMBAR 8. Akar Wangi dan Cattail..........ccccoeveeerennene.

GAMBAR 9. Skema Pengolahan blackwater dengan filter

Wlengan Fitoremediasi

lackwaler dengan filter bertingkat

L AMBAR 13. Skema Pengolahan limbah Blackwater

LAMBAR 14. Karakteristik limbah blackwater selama

J'rones pengolahan secara fitoremediasi

21

24

PRERAL i isiiisiviiiioisinssiimssiisnisssivmsssssonasios s BTN SRR 12

GAMBAR 10. Grafik filter tunggal dari hasil penelitian....... 14

GAMBAR 11. Skema Pengolahan Blackwater dengan
L T == S 16




X

PENDAHULUAN

A. Rancangan Model Fisik

Model fisik adalah suatu tiruan peristiwa alamiah atau
prototipe pada lapangan yang dibentuk dengan menggunakan
model fisik di laboratorium. Model terdiri dari 3 kotak yang
digunakan sebagai filter yang berisi kerikil, arang dan pasir
lengan susunan dari kasar ke halus dengan tujuan supaya TSS
apat tersaring diatas sehingga aliran air ke bawah bisa lebih
ih. Adapun ukuran masing-masing kotak adalah (20 x 30 x 60
), (25 x 30 x 60 cm) (30 x 30 x 60 cm). Untuk wetland dibuat
nyak 2 buah kotak dengan tujuan dapat membandingkan
tar dua tanaman tersebut yaitu tanaman akar wangi (Vetiveria
1oides) dan Cattail (Typha angustifolia). Kotak tersebut dengan
ran (120 x 110 x 60 cm) sebanyak 2 buah untuk tanaman akar
dan cattail. Pada model fisik ini menggunakan debit limbah
diambil dari IPAL komunal Tlogomas dengan 120 KK,
g debit aktual juga dimodelkan karena menyesuaikan

disi tempat laboratorium yang ada.



Spesifikasi Teknis Model:
e Beton dengan mutu Kizs (1 PC:2Ps:3Kr)

e Kaca penduga (untuk melihat level air)

e Kran dengan diameter % “

e Cat dengan warna hitam

Model fisik ini dibuat dengan skala 1 : 264 dengan skala

debit, yakni menyesuaikan luasan tempat yang ada di

laboratorium, antara lain sebagai berikut:

a) Tandon Air
b) Filter 3 kotak dengan ukuran: (15 em x 60 cm), (20 cm x 60 cm),

(25 cm x 60 cm)

Gambar 1. Box filter

ra

Persyaratan pengisian kotak filter dan wetland adalah :

a. Kotak wetland untuk fitoremediasi diisi air blackwater tanpa
media atau tanda tanah dan dibiarkan dengan waktu tinggal,

sehingga dengan waktu tertentu dapat dianalisa.

b. Kotak filter diisi material baik kerikil, arang, maupun pasir

tidak penuh atau selisih 5 cm dr atas.

c. Pada filter pengisian debit limbah sampai pada jenuh baru
dibuka kran output. Hasil kualitas air output dimasukkan

jirigen kecil untuk test laboratorium sesuai parameter terpilih.

d. Kotak wetland diisi tanah tidak penuh atau selisih 5 cm dari

atas.

e. Wetland menerima siraman air sampai menggenang dr output
filter bertingkat yang susunannya menyesuaikan hasil filter

tunggal.

B. Gambaran Objek Studi

IPAL Komunal Kelurahan Tlogomas atau MCK Terpadu
terletak di Kelurahan Tlogomas, Kecamatan Lowokwaru, Kota
Malang, tepatnya disamping aliran sungai Brantas. Sejak puluhan
tahun, warga RT 03 RW 07 Kelurahan Tlogomas, Kota Malang
telah menerapkan perubahan perilaku kebersihan, yakni
kebiasaan MCK ke sungai dirubah menjadi ke MCK. Pada
mulanya, IPAL Komunal Tlogomas dikenal sebagai “tangki AG”
atau Tangki Agus Gunarto, tepatnya sejak tahun 1986. Agus

Gunarto merupakan pendiri IPAL Komunal Tlogomas dan telah



mendapatkan penghargaan World Technology Award pada tahun
2001 dari sebuah kompetisi internasional di London, Inggris yang
diadakan oleh World Technology Network (WTN). IPAL Komunal
Tlogomas memanfaatkan lahan seluas 25 m X 15 m untuk
menampung limbah rumah tangga dari sebuah perkampungan di
yang dihuni oleh 120 KK. Adapun konsep dan penataan yang ada
sudah cukup bagus.

Gambar 2.
IPAL Komunal Kelurahan Tlogomas Kota Malang

C. Evaluasi Kinerja IPAL

Limbah cair yang berasal dari seluruh rumah yang terdapat
di perkampungan Tlogomas disalurkan dengan pipa dan

bermuara di IPAL Komunal yang berada tepat di belakang

4

kampung. Berdasarkan hasil pengamatan, kawasan IPAL
Komunal Tlogomas terlihat bersih dan dilengkapi dengan
berbagai tanaman dan tempat duduk yang justru menjadikannya
terlihat seperti taman. Jenis tanaman yang terdapat di kawasan
[IPAL Komunal Tlogomas antara lain jeruk, belimbing, pepaya,
cabai, serta tanaman bunga pucuk merah dan aneka jenis puring.
Penataan yang bagus, tertutup dan asri ini menjadikan IPAL
Komunal Tlogomas jauh dari kesan kumuh. IPAL memiliki
sembilan kolam penampungan limbah blackwater yang ditumbuhi
dengan tanaman eceng gondok. Adapun septic tank ditempatkan

di bagian sudut IPAL.

] o ranpurgas reag
Jorpos

| .

—_— Nt O
Pergea e B waw

1500 cm

0 —] |

Mt S SRS Al S S S

Gambar 3.
Denah IPAL Komunal Tlogomas Kota Malang

Sistem kerja IPAL komunal Tlogomas cukup sederhana,

yakni menggunakan sistem pipa dan berbasis hukum gravitasi

dan Archimedes. Prinsipnya adalah menampung dan mengolah
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limbah cair dari warga hingga akhirnya memenuhi standar dan
layak dibuang ke sungai. Limbah blackwater yang telah terkumpul
di bak induk nantinya akan disalurkan ke tangki penghancur dan
diproses dengan metode filtrasi. Limbah kemudian disalurkan ke
kolam endapan secara berurutan hingga melalui 9 kolam. Adapun
kolam kolam terakhir adalah kolam yang difungsikan sebagai
media penjernihan air. Sebagian besar proses pengolahan pada
IPAL komunal bersifat terbuka, kecuali pada pipa saluran dan bak
penghancur yang diposisikan tertutup. Adanya berbagai tanaman
di TPAL Komunal dirasa membantu memperindah suasana IPAL
yang sejatinya adalah tempat pengolahan limbah. Selain sejuk,
kondisi ipal juga tidak begitu berbau. Pengolahan yang baik di
IPAL Komunal Tlogomas juga menjadikan masyarakat bisa

membangun sumur tanpa takut akan terjadinya pencemaran air.

D. Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat
ukur pH meter (lakmus), alat Horibah, jirigen, stopwatch, kamera,
alat tulis, dan lain-lain. Selain itu, digunakan desain model yang
terdiri dari 3 kotak untuk filter bertingkat dan 2 kotak besar untuk

2 jenis tanaman basah (wetland).

0O

Gambar 4.
Alat pengukuran sampel air limbah
(Jerigen, alat horibah dan pH meter)

Gambar 5. Peralatan filter



Selanjutnya, bahan yang digunakan dalam penelitian ini

antara lain sebagai berikut:
a. Bahan Baku

e Limbah rumah tangga (Blackwater) yang diambil dari MCK

komunal Tlogomas

Gambar 6. Limbah Blackwater

b. Bahan Filter

DAERAHI

120 -

Parsen Bultir Lolos (%)
3

015 03 0.6 12 24 43 10

Ukuran $ aringan fmm)

Gambar 2.2 Daerah Gradasi Pasir Agak Kasar x :m

* Kerikil kasar dengan ayakan kerikil no %4, dengan ukuran
12,5 mm.
e Arang aktif kasar dari batok kelapa dengan ayakan no 10,
dengan ukuran 2 mm

* Pasir Cor dengan ayakan pasir no 10, dengan ukuran 2 mm.

Gambar 7. Bahan Filter

*. Bahan Wetland

e Tanaman Akar Wangi (Vetiveria zizanoides)

* Tanaman Cattail (Typha angustifolia)

Gambar 8. Akar Wangi dan Cattail
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Selanjutnya, bahan yang digunakan dalam penelitian ini

antara lain sebagai berikut:
a. Bahan Baku

e Limbah rumah tangga (Blackwater) yang diambil dari MCK

komunal Tlogomas

Gambar 7. Bahan Filter

Gambar 6. Limbah Blackwater
¢. Bahan Wetland

b. Bahan Filter * Tanaman Akar Wangi (Vetiveria zizanoides)

b * Tanaman Cattail (Typha angustifolia)

z
3
]

'=; 20 08y

- 30 0o

; : 40 o4

" “w 00

: o 028

w0 0w

Ukuran 5 aringan pmm) :: oo'u;

Gambar 2.2 Daerah Gradasi Pasic Agak Kasar it ooh

* Kerikil kasar dengan ayakan kerikil no %2, dengan ukuran
12,5 mm. Gambar 8. Akar Wangi dan Cattail
e Arang aktif kasar dar batok kelapa dengan ayakan no 10,
dengan ukuran 2 mm

* Pasir Cor dengan ayakan pasir no 10, dengan ukuran 2 mm.

bl 9



RANCANGAN & HASIL FILTER

A. FILTER TUNGGAL

Tahap penelitian ini dilakukan untuk mengetahui setiap
material yang digunakan dapat menyerap polutan apa saja
sehingga hasilnya dapat dianalisa. Material yang digunakan
adalah kerikil, arang dan pasir. Langkah awal yaitu siapkan
semua bahan kemudian isikan pada masing-masing kotak
penelitian. Jika sudah siap maka tuanglah air limbah blackwater
pada setiap kotak penelitian samapai jenuh. Kalau sudah jenuh,
maka bukalah kran masing-masing percobaan dan ditampung
untuk diperiksa sesuai parameter yang terpilih. Rancangan
metode pengolahan limbah blackwater dengan filter tunggal yang
digunakan dalam penelitian ini dijelaskan secara visual melalui
gambar 5.2. Material filter yang digunakan adalah kerikil, arang
dan pasir, dengan ketebalan masing-masing adalah 15 cm, 20 cm,

dan 25 cm.
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Gambar 9.
Skema Pengolahan blackwater dengan filter tunggal

Dalam penelitian ini, pengamatan dilakukan dengan
mengukur parameter-parameter kualitas air terpilih, yang terdiri
dari pH, Suhu, TSS, TDS, BOD, dan COD. Berikut ditunjukkan
tabel deskriptif dari hasil pengolahan limbah blackwater dengan
menggunakan perlakuan filter tunggal, yakni kerikil, arang, dan

pasir secara individual:

Tabel 1.

Hasil Perlakuan Blackwater dengan filter Tunggal

Kondisi Hasil Hasil Hasil Standar
No| Parameter Awal Filter Filter Filter (Kelasl
Blackwater Kerikil |ArangBatok| Pasir V)
1 pH 3.62 6.56 6.18 6.16 5-9
2 | Suhu (*C) 27.5 23.74 23.75 25.01 21
3 | TSS (mg/L) 877 1000 946 900 400
TDS 2000
4 (mg/L) 766.67 716 2680 435
BOD 12
5 185
(mg/L) 375 8 153 142
COD 100
3 5 5
6 (mg ) 482 26 21 16.
Sumber: Hasil penelitian

Berikut disajikan grafik perubahan kualitas air pada limbah

blackwater berdasarkan masing-masing parameter yang diukur:

7 058 6.18 6.16 8
b 27
5 26
o
§. Bl 2 25
3 & 24
2 23
1 22
o 21
Kerikil Arang Batok Pasir Kerikil Arang Batok Pasir
® Blackwater u Blackwater
1050 3000 2680
1000 2500
2000
950
2 g 1500
P o0
1000 76667716  766.6 766,67
850 500
8OO 0
Kerikil Arang Batok Pasir Kerikil Arang Batok Pasir
® Blackwater m Blackwater
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375 375 375 600
400
2 482
350 500 482 48
300 %00
s 185 Q
§ o 153 142 RE
150 200
100 o
50
0 0
Kerikil Arang Batok Pasir Kerikil Arang Batok Pasir
w Blackwater m Blackwater
Gambar 10.

Grafik filter tunggal dari hasil penelitian

Penelitian awal dilakukan dengan menggunakan perlakuan
filter tunggal, yakni kerikil, arang dan pasir untuk meningkatkan
kualitas limbah blackwater. Berdasarkan hasil penelitian yang
ditunjukkan melalui tabel dan grafik di atas, dapat diketahui
bahwa proses filtrasi dengan material kerikil mampu menurunkan
kadar TSS blackwater sebesar 17%. Adapun pada material arang
aktif, kadar TSS turun hingga 21%, sedangkan pada material pasir
turun hingga 25%. Hasil percobaan ini menunjukkan bahwa pasir
merupakan material terbaik dalam menurunkan kadar TSS pada

limbah blackwater.

Terkait parameter pH, material kerikil mampu meningkat-
kan kadar pH hingga 150%. Pada material arang aktif, pH
blackwater mengalami peningkatan hingga 136%, sedangkan pada
material pasir naik hingga 135%. Dengan demikian, dapat
dinyatakan bahwa dalam penelitian ini kerikil merupakan
material filter terbaik untuk menurunkan derajat keasaman limbah
blackwater. Terkait parameter suhu, hasil penelitian tidak

menunjukkan adanya perubahan yang signifikan antara suhu
14

blackwater sebelum dan sesudah perlakuan. Keadaan tersebut

berlaku pada ketiga material filter yang digunakan.

Penelitian ini juga menunjukkan temuan bahwa kadar TDS
blackwater tidak mengalami penurunan yang signifikan. Berdasar-
kan hasil filtrasi dengan material arang, kadar TDS justru mening-
kat hingga 280%. Selanjutnya, berdasarkan hasil pengukuran pada
parameter BOD, material kerikil mampu menurunkan kadar BOD
hingga 49%. Sedangkan pada material arang aktif turun hingga
58%, dan pada hasil filtrasi dengan material pasir turun hingga
61%. Disini terlihat bahwa pasir merupakan material terbaik
dalam menurunkan kadar BOD pada limbah blackwater. Hasil
pengukuran pada parameter COD menunjukkan bahwa material
kerikil mampu menurunkan kadar COD hingga 44%, sedangkan
material arang aktif hingga 54%, dan pasir hingga 65%. Temuan
ini menunjukkan bahwa pasir merupakan material filter terbaik

untuk menurunkan kadar COD blackwater.

Secara keseluruhan, hasil pengolahan limbah blackwater
dengan filter tunggal menunjukkan hasil dimana kualitas
blackwater telah mengalami peningkatan berdasarkan parameter-
parameter kualitas air yang diukur. Selain itu, material filter yang
paling potensial dalam mereduksi polutan yang terkandung
dalam limbah blackwater adalah pasir. Selanjutnya, limbah
blackwater dapat diolah lagi dengan menerapkan perlakuan filter
bertingkat, yakni kombinasi bersusun dari material kerikil, arang,
dan pasir. Secara rinci, hasil perlakuan akan dijelaskan pada

bagian berikutnya.



B. FILTER BERTINGKAT

Desain filter bertingkat yang diterapkan dalam penelitian ini

dijelaskan melalui gambar 5.2. Pada tahap percobaan ini, material

filter disusun secara bertingkat berdasarkan tekstur dan

karakteristiknya, yakni mulai dari partikel kasar ke halus (Kerikil,
arang, kemudian pasir). kerikil yang
digunakan adalah 15 cm, sedangkan arang 20 cm. adapun pada
material pasir, digunakan tiga variasi ketebalan, yakni 15 cm, 20

Ketebalan material

cm, dan 25 cm.

TANDON

BLACKWATER
[¥m 2 1mx 1)

Kerikil 13 cm
Arang Batok i
Kelapa o 2f o

T15.cm, 20 em,
25 cm

Pasir IJ—_“
i

Gambar 11.
Skema Pengolahan Blackwater dengan Filter Bertingkat

Tabel 2 berikut menjelaskan hasil penelitian secara deskriptif
terkait karakteristik limbah blackwaterselama proses pengolahan
dengan metode filter bertingkat.
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Tabel 2.
Hasil Perlakuan Blackwater dengan Filter Bertingkat

No | Parameter | Blackwater FoAl ik Hasdl
Filter 1 | Filter2 | Filter3

1 pH 3.62 9.41 8.36 11.31
2 Suhu (°C) 27.5 24.97 25.39 27.69
3 | TSS(mg/L) 877 110 110 110
4 | TDS (mg/L) 766.67 3200 590 6620
5 | BOD (mg/L) 375 166 135 119
6 | COD (mg/L) 482 173 195 175

Sumber: Hasil Penelitian

Selanjutnya, sajian data diatas ditransformasi dalam bentuk

grafik untuk menjelaskan perubahan (peningkatan) kualitas air

limbah blackwater secara

berdasarkan masing-masing parameter kualitas air.

visual. Grafik dibawah disajikan
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A. FITOREMEDIASI
0
BLACKWATER  FILTER 1 FILTER 2 VAR Desain pengolahan limbah blackwater melalui metode
HASIL PERLAKUAN : = >
fitoremediasi yang diterapkan dalam penelitian ini dijelaskan

Gambar 12. melalui  gambar  55.  Fitoremediasi  dilakukan  dengan
Grafik hasil pengolahan limbah blackwater dengan filter bertingkat menggunakan dua jenis tanaman air yang potensial untuk

digunakan sebagai agen remediasi air limbah, yakni Akar Wangi

Dapat diketahui bahwa karakteristik blackwater telah (Vetiveria zizanioides) dan Cattail (Typha angustifolia).

mengalami perubahan. Dengan kata lain, kualitas air telah
meningkat berdasarkan hasil pengukuran parameter-parameter
pH, suhu, TSS, TDS, BOD, dan COD. Meskipun secara umum
kualitas air telah mengalami peningkatan, namun perlu
diterapkan metode perlakuan selanjutnya dengan menggunakan

sistem constructed wetland untuk mendapatkan hasil akhir yang

memenuhi kriteria baku mutu air kelas IV (air pertanian).

Akar Wangi
(Typha Angustifolia) E{ - j I - j (Venvena Zizainoldes)
s

Gambar 13.
Skema Pengolahan limbah Blackwater dengan Fitoremediasi
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Tabel 3 berikut menyajikan hasil pengolahan limbah black-

water dengan metode fitoremediasi. Pada bagian ini, parameter

kualitas air yang diukur hanya empat, yaitu pH, suhu, TDS, dan

TSS. Pengamatan dilakukan pada interval 7 hari, 14 hari, dan 21

hari.

Tabel 3.

Hasil Pengolahan limbah Blackwater dengan Fitoremediasi

27.5

245

235
23

275

Blackwater 7 Hari 14 Hari
Hasil Fitoremediasi

v AKAT Wangi s Cattail

21 Han

Data Usia 7 Hari Usia 14 Han Usia 21 Hari
No| Parameter
Black 3 AW |Cattail | AW |Caltail AW | Cattail
1 pH 3.62 9.53 9.65 8.76 8.1 8.64 mati
2 Suhu ("C) 275 2514 | 2542 | 26.84 | 26.1 | 2455 | mati
3 | TSS(mg/L) 877 7 59 7 5 0 mati
4 | TDS (mg/L) 766.67 751 779 671 770 540 mati

Sumber: Hasil Penelitian

Gambar 14 berikut menyajikan grafik yang merupakan

transformasi sajian data dalam tabel 3 di atas.
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Gambar 14.
Karakteristik limbah blackwater selama proses pengolahan

secara fitoremediasi

Penerapan metode fitoremediasi dimaksudkan untuk
mengetahui kemampuan tanaman Akar Wangi dan Cattail dalam
menyerap polutan yang terkandung dalam limbah blackwater
selama waktu tinggal 7 hari, 14 hari, dan 21 hari. Secara
keseluruhan, hasil penelitian yang disajikan melalui Tabel 3 dan
Gambar diatas menunjukkan hasil yang tidak begitu bagus. Hal
tersebut dikarenakan tanaman Cattail mati pada waktu
pengamatan ketiga (21 hari). Tanaman Cattail diduga tidak tahan
dengan karakteristik media yang hanya terdiri dari air saja,
sedangkan habitat aslinya adalah lumpur. Adapun tanaman Akar

Wangi masih mampu bertahan hidup dan subur.
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B. HASIL FILTER BERTINGKAT DAN WETLAND
1. Suhu

Suhu adalah parameter yang digunakan untuk menujukkan
temperatur dari media (pada kasus ini adalah air). Secara normal,
suhu air dipengaruhi oleh suhu di lingkungan sekitar dan nilai
suhu air terukur tidak boleh melebihi deviasi + 3°C dari suhu
lingkungan sekitar. Dari hasil pengamatan, semua perlakuan
menunjukkan suhu yang normal yaitu pada kisaran 25 - 27°C dan
tidak lebih dari deviasi + 3°C dari suhu lingkungan sekitar tempat

penelitian.

Tabel 4. Data hasil pengukuran suhu blackwater (Akar Wangi)

Ketebala | Debit | Suhu [ Suhu | Suhu pada Waktu |Standar
n Pasir Air Awal | Filter Tinggal
(cm) (liter/ha 2 4 6

ri) hari | hari | hari

15 200 275 | 2497 | 26.11 | 25.87 | 25.10 21
220 26.02 | 25.56 | 25.31
240 2592 | 25.34 | 25.77
20 180 27.5 | 25.39 | 26.00 | 25.80 | 25.00
210 25.86 | 25.57 | 25.54
230 2595 | 25.66 | 25.11
25 240 275 | 27.69 | 26.00 | 25.00 | 25.49
250 25.83 | 25.47 | 25.67
260 25.04 | 25.73 | 25.71

Sumber: Hasil Penelitian

Pada gambar 5.13, terlihat bahwa suhu limbah blackwater
berbeda-beda antar waktu tinggal. Hal tersebut merupakan hasil
dari  waktu pengukuran yang berbeda serta lokasi atau
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Cattail 700 mg/L standar 2000 mg/L; COD AW 105 mg/L dan
Cattail 96 mg/L standar 100 mg/L; lima parameter tersebut
masuk pada standar kualitas air pertanian, sedangkan BOD
AW 91 mg/L dan Cattail 57 mg/L standar 12 mg/L, dan telah

mendekati standar pertanian. DAFTAR PUSTAKA

Hasil model fisik pengolahan limbah filter bertingkat dan

wetland, masuk pada standar kualitas air pertanian.

3. Persamaan kualitas air pada model fisik adalah : AN B i), IRt G ot ot

a. Tanaman Akar Wangi = 6.585 — 0.010 Xi — 0.164 Xz - 0.281 X5 Pengelolaan Air Secara FEkonomis dengan Penggunaan

+ e (X1 debit, X2 tebal pasir, Xs waktu tinggal pada wetland) Tanggul Batang Kelapa Serta Penjernih Air Alami. Proceding

b. Tanaman Cattail  =6.927 -0.012 X, -0.148 X2-0.310 X5 + e PgESAT (Psikologi, Ekonomi, Astra, Arsitektur Sipil)

(X1 debit, Xz tebal pasir, X3 waktu tinggal pada wetland) UniversitasGunadarma. Depok18-19 Oktober 201 1, Vol4,

ISSN:1858-2559.

Persamaan model didapatkan guna untuk mendapatkan Afandi, Y. Vari, Henna, R. Sunoko, dan Kismartini. 2013.
kualitas air buangan dengan menyesuaikan debit limbah yang ada Pengelolaan A'ir Limbah Do.mestik Konjnu.nal Berb‘asis
sehingga sesuai dengan kebutuhan masyarakat. Debit model Mas.yarakat di Kota Probolinggo. Prosndmg Seminar
maksimum mampu menampung 42,768 liter/ hari, sedangkan Nasional Pengelolaan Sumberdayé Alam dan Lingkungan.
debit IPAL aktual untuk 120 KK menampung 30 liter/hari. Dari 10 Oktober 2013. ISBN 978-602-17001-1-2.
hasil perhitungan didapatkan selisih 12,768 liter/ hari yang Alhusin, Syahri. 2003. Aplikasi Statistik Praktis dengan Menggunakan
dipersiapkan jika ada tambahan pada anggota keluarga masing- SPSS 10 for Windows, Edisi Kedua. Wiy G Ty,
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