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ABSTRAKSI 
 

Berbicara mengenai pencemaran air, biasanya yang terlintas dipikiran kita adalah 
limbah cair dari industri pabrik saja. Padahal dari rumah tangga, pasar, sawah, rumah 
sakit, dsb juga berperan banyak dalam tercemarnya air. Air yang mengandung detergen, 
tinja dan sisa makanan yang masuk kesaluran pembuangan air setiap harinya dapat 
mempengaruhi  keseimbangan  fisika  dan  kimiawi  air.  Tujuan  pengolahan  air  limbah 
adalah  untuk memperbaiki kualitas air limbah,  mengurangi  BOD,  COD dan partikel 
tercampur menghilangkan bahan nutrisi dan komponen beracun, menghilangkan zat 
tersuspensi, mendekomposisi zat organic, menghilangkan mikroorganisme pathogen. 
Namun sejalan dengan perkembangannya tujuan pengolahan air limbah sekarang ini juga 
terkait dengan aspek estetika dan lingkungan. Adapun bagian bangunan IPAL yaitu bak 
kontrol,  bak  pengendap  (settler),  bak  Anaerobic  Baffled  Reactor  (ABR),  dan  bak 
Anaerobic Filter atau Biofilter. 

Metode penelitian dalam penelitian ini pada tahap awal adalah pengumpulan data 
untuk menentukan jumlah kebutuhan air bersih dan air kotor dari setiap rumah. Setelah 
pengumpulan  data  kemudian  dilakukan  pengecekan  lokasi  dan  uji  alat  pendukung 
bangunan IPAL, kemudian dihitung nilai konsentrasi BOD, COD, dan jumlah bak 
kompartmen  dari  masing-masing  bangunan  IPAL  dengan  menggunakan  perhitungan 
DEWATS. 

Setelah dilakukan  perhitungan  DEWATS  nilai effluen  COD dan  BOD5   
pada perencanaan menghasilkan nilai yang lebih kecil dibandingkan data yang telah ada 
yaitu effluen COD sebesar 59 mg/l dan BOD5 sebesar 17 mg/l sedangkan pada 
perencanaan sebelumnya telah menghasilkan nilai effluent COD sebesar 97 mg/l dan 
BOD5 sebesar 34 mg/l. Dan untuk hasil perencanaan kapasitas 200 jiwa memerlukan 
lahan sebesar 24 m2. Dengan menggunakan 2 unit bangunan settler, 6 unit bangunan 
ABR, dan 3 unit bangunan AF. Sedangkan pada hasil percobaan sebelumnya dengan 
kapasitas 200 jiwa memerlukan luas lahan sebesar 28 m2 dengan menggunakan 2 unit 
bangunan settler, 4 unit bangunan ABR dan 2 unit bangunan AF. Dari hasil tersebut dapat 
disimpulkan bahwa perencanaan menghasilkan data yang lebih optimal yaitu 4 m2 atau 
sebesar 2%. 

 
Kata Kunci :  IPAL, Anaerobic Baffled Reactor, Anaerobic Filter, BOD, COD
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PENDAHULUAN 
 
 Pengolahan air limbah dapat dilakukan secara alamiah maupun dengan bantuan 
peralatan. Pengolahan air limbah secara alamiah biasanya dilakukan dengan bantuan kolam 
stabilisasi. Sedangkan pengolahan air limbah dengan bantuan peralatan biasanya dilakukan 
pada Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL).  
 Dalam IPAL ini terdapat tangki pembusukan yang merupakan sarana paling bermanfaat   
dan   memuaskan   diantara   unit sarana pembuangan tinja dan limbah cair yang lain yang 
menggunakan system aliran air, yang digunakan untuk menangkap buangan dari rumah  
perorangan, kelompok  rumah  kecil, atau kantor yang terletak di luar jangkauan system saluran 
limbah cair. Adapun bagian yang lain yaitu bak kontrol, bak pengendap (settler),   bak   
Anaerobic   Baffled   Reactor (ABR), dan bak Anaerobic Filter atau Biofilter. 
 Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana menghitung kebutuhan lahan 
pada bangunan IPAL, bagaimana mengoptimalkan nilai BOD dan COD agar tidak mencemari 
lingkungan, seberapa besar efisiensi dimensi tangki dalam menampung limbah cair. 
IPAL(Instalasi Pengolahan Air Limbah) 
 Seperti yang dimuat di dalam Kamus Besar  Bahasa  Indonesia, bahwa IPAL (Instalasi 
Pengolahan Air Limbah) adalah suatu perangkat peralatan teknik beserta perlengkapannya yang 
memproses / mengolah cairan sisa proses produksi pabrik, sehingga cairan tersebut layak 
dibuang ke lingkungan.  
 Hal-hal yang menjadi bahan pertimbangan dalam pemilihan system pengolahan air 
limbah domestic menurut Pedoman Pengelolaan Air Limbah perkotaan Departemen 
Kimprasiwil tahun 2003 
didasarkan pada faktor-faktor (1) Kepadatan penduduk, (2) Sumber air yang ada, (3) 
Kedalaman muka air tanah, dan (4) Kemampuan membiayai. Berdasarkan factor- faktor 
tersebut kemudian dilakukan pemilihan- pemilihan system pengolahan air limbah dengan 
mempertimbangkan kondisi tersebut terhadap kemungkinan penerapan system pengolahan 
terpusat (Off Site System) ataupun system pengolahan setempat (On Site System). 
 
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
 

1. Tujuan penelitian  
 

a. Mengoptimalkan jumlah lahan yang tersedia, 
b. Menghitung nilai BOD dan COD yang aman sesuai standart dan dapat dibuang 

kelingkungan,  
c. Menghitung dimensi tangki yang akan diperlukan untuk mendapatkan outlet (air 

buangan) yang aman.  
 
 

2. Manfaat penelitian  
 

a. Membuat alternative baru dalam pengolahan air limbah agar tidak mencemari 
lingkungan dengan metode Anaerob,  

b. Meningkatkan kesehatan masyarakat dan menjauhkan dari berbagai penyakit yang 
mengancam,  
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c. Mampu menghasilkan lingkungan yang bersih dan jauh dari pencemaran air limbah 
terutama limbah rumah tangga,  

d. Diharapkan mampu menjadi acuan bagi peneliti selanjutnya.  
 
 
 
METODE PENELITIAN 
 
 Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode trial eror, yaitu   
suatu   metode   dengan   menggunakan suatu percobaan guna mendapatkan suatu hasil yang 
menegaskan dan menjelaskan hubungan variable-variabel yang diselidiki. Benda uji yang 
digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: (1) Jumlah pengguna 200 orang., (2) Bahan 
baku beton bertulang, (3) Mutu beton fc’ = 220 MPa, (3) Prosentase air limbah 70%, (4) 
Konsentrasi BOD5   influen 400 mg/l, (5) Perbandingan  endapan lumpur/COD  0,48 mg/l. 
 
Tahap-tahap Penelitian 
  
Untuk tahapan perencanaan dibagi menjadi 6 tahap, yaitu : 
Tahap I : (Pengumpulan data) Pada tahap ini data digunakan    untuk menentukan jumlah 
kebutuhan air bersih dan air kotor dari setiap rumah yang akan dialirkan ke  bangunan IPAL. 
Tahap II :(Pengecekan area lokasi) Pada tahap ini dilakukan analisa untuk  memperoleh  
dimensi  bangunan  IPAL yang sesuai dengan lokasi tersebut. 
Tahap III : (Penentuan  debit  air  limbah)  Pada  tahap  ini dilakukan analisis untuk mengetahui 
kecepatan aliran air limbahmenentukan jumlah kebutuhan air bersih dan air kotor dari setiap 
rumah yang akan dialirkan ke bangunan IPAL. 
Tahap IV : (Pengujian   alat   pendukung bangunan  IPAL).  Pada  tahap  ini  dilakukan 
pengujian  nilai  konsentrasi  BOD  dan  COD pada  air  limbah  dan  perencanaan  jaringan 
bangunan IPAL dari rumah-rumah penduduk. 
Tahap V: (Perhitungan bangunan IPAL) Pada tahap ini dilakukan penghitungan   dimensi 
bangunan IPAL yang akan dibutuhkan sesuai kapasitas benda uji. 
Tahap VI : (Perhitungan analisis  perbandingan  efisiensi).  Pada  tahap ini, setelah diperoleh 
dimensi bangunan IPAL yang diinginkan, baik dari efisiensi skema 1 dan 2, selanjutnya 
dilakukan perhitungan kebutuhan material pada bangunan IPAL yang selanjutnya dilakukan 
analisis perbandingan efisiensi  kebutuhan material dan biaya dari perencanaan awal yang 
sudah ada dengan hasil efisiensi dengan skema 1 dan 2.  
 
 

             HASIL DAN PEMBAHASAN  
 

1. Analisa Perhitungan Bak Pengendap (Settler) 
 
 Untuk  mencari  nilai  volume  settler ada beberapa tahapan yaitu menentukan lebar bak, 
kedalaman bak, waktu pengaliran air limbah, konsentrasi BOD5, HRT, dan waktu pengurasan. 
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Tabel 1. Hasil Analisa Bak Settler 
 
 

Effluen Effluen Volume Volume 
COD BOD5 Settler Aktual 

Perhitungan Perhitungan Diperlukan Cek 
    

mg/l mg/l m3 m3 
545 280 5,58 7,6 

    
 

{sumber; hasil penelitian) 
 
Dari table diatas dapat disimpulkan bahwa nilai BOD5 dan COD sudah aman untuk nilai outlet 
dan nilai volume actual lebih besar dari volume settler sebagai angka batas keamanan untuk 
nilai keluaran. 
 

2. Analisa Perhitungan Bak ABR (Anaerobic Baffled Reactor) 
 
 Untuk mencari nilai effluen BOD5 ada beberapa tahapan yaitu menentukan BOD5 
influent, presentase BOD5 rem berdasarkan faktor koefisien, f-overload, f-strength, f-temp, f-
kompart, f-HRT. 
Tabel 2. Hasil Analisa Bak ABR 
 
 

Effluen COD Effluend BOD5 
Perhitungan Perhitungan 

Mg/l Mg/l 
210 89 

(sumber: hasil penelitian) 
 
Dari table diatas dapat diketahui apakah nilai effluent COD dan BOD sudah memenuhi baku 
mutu yang berlaku atau tidak, jika hasil belum memenuhi baku mutu yang berlaku maka jumlah 
bak kompartmen perlu ditambahkan. Untuk IPAL yang direncanakan hanya menggunakan unit 
ABR saja, dimungkinkan untuk menggunakan jumlah bak kompartmen secara maksimal. 
Namun hasil tersebut harus disesuaikan dengan kondisi di lapangan. 
  

3. Analisa Perhitungan Bak AF (Anaerobic Filter)  
 Untuk mencari nilai effluen BOD ada beberapa tahapan yaitu menentukan Presentase 
BOD rem, persentase COD rem, COD influen, BOD/COD rem berdasarkan faktor AF, f-load, 
f-strength, f-temp, f-kompart, f-HRT, f-surface, HRT dalam reaktor AF. 
 
Tabel 3. Hasil Analisa Bak AF 
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Effluen COD Effluend BOD5 
Perhitungan Perhitungan 

Mg/l Mg/l 
59 17 

 (sumber: hasil penelitian) 
 
Dari table diatas didapat hasil akhir nilai keluaran untuk penelitian ini, yaitu untuk nilai COD 
yaitu sebesar 59 mg/l dan BOD yaitu Sebesar 17 mg/l. 
  
Tabel 4. Total Luas Lahan 
 

Dimensi Settler ABR AF  
     
Kedalaman bak (m) 2.0 2.0 3.0  

Panjang tiap bak (m) 

2.0 

1.0 1.8 

 
  

1.8 
 

    
     
Lebar tiap bak (m) 1.0 1.2 1.5  
Juml. bak/kompartemen 
(buah) - 6.0 3.0  

 4.5 9.3 9.7  
Luas lahan (m2)     

 2  24  
TOTAL LUAS LAHAN 
(m )    

 
 
Dari hasil keluaran untuk nilai COD dan BOD sebelumnya memerlukan luas lahan seperti table 
diatas atau sebesar 24 m.  
 Setelah dilakukan perhitungan DEWATS nilai effluen COD dan BO  pada perencanaan 
menghasilkan nilai yang lebih kecil dibandingkan data yang telah ada yaitu effluen COD 
sebesar 59 mg/l dan BOD5 sebesar 17 mg/l sedangkan pada perencanaan sebelumnya telah 
menghasilkan nilai effluent COD sebesar 97 mg/l dan BOD sebesar 34 mg/l.  
 Dan untuk hasil perencanaan kapasitas 200 jiwa memerlukan lahan sebesar 24 m dengan 
menggunakan 2 unit bangunan settler, 6 unit bangunan ABR, dan 3 unit bangunan AF. 
Sedangkan pada hasil percobaan sebelumnya dengan kapasitas 200 jiwa memerlukan luas lahan 
sebesar 28 m dengan menggunakan 2 unit bangunan settler, 4 unit bangunan ABR dan 2 unit 
bangunan AF. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa perencanaan menghasilkan data 
yang lebih optimal yaitu 4 m atau sebesar 2%. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Setelah  melakukan  analisis  efisiensi perhitungan kebutuhan lahan dan nilai effluent COD dan 
BOD5  pada perencanaan DEWATS dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1) Effisiensi   perencanaan   bangunan   IPAL menggunakan 2 unit bak Settler atau seluas 
4,5 m2. 

2) Effisiensi perencanaan   bangunan   IPAL menggunakan 6 unit bak ABR (Anaerobic 
Beffled Reactor) atau seluas 9,3 m2. 

3) Effisiensi perencanaan   bangunan   IPAL menggunakan 3 unit bak AF (Anaerobic 
Fillter) atau seluas 9,7 m2. 

4) Pada perencanaan sebelumnya menghasilkan nilai effluent COD 97mg/l dan BOD5  
sebesar 34 mg/l atau effisiensi sebesar 32,98 %. 

5) Effisiensi analisa dan perhitungan menghasilkan  nilai  effluent COD sebesar 59 mg/l 
dan BOD5 sebesar 17 mg/l atau effisiensi sebesar 10,03 %. 

6) Pada analisa dan perhitungan menghasilkan jumlah lahan sebesar 24 m2  atau lebih 
effisien 2% dari lahan sebelumnya yang memiliki luas 28 m2. 

 
Hal-hal    yang    perlu    disarankan    dari penelitian ini dan untuk penelitian selanjutnya 
Adalah sebagai berikut : 

1) Analisis  bangunan  IPAL  dengan  metode 3D pada program SAP dapat 
menggambarkan  kondisi bangunan yang lebih real/sebenarnya. 

2) Nilai Efisiensi dapat berubah sesuai dengan ketersediaan lahan dan prosentase air 
limbah yang digunakan dalam perencanaan. 

3) Perlu ketelitian dalam menghitung kebutuhan jumlah bak kompartmen agar hasil 
efisiensi bisa maksimal. 

4) Perlu  ketelitian  dalam  menghitung  nilai effluen COD dan BOD5  apakah sudah 
memenuhi  standart  baku  mutu  yang berlaku. 
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