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Abstrak 

Air limbah domestik yang dihasilkan dari berbagai kegiatan rumah tangga 

menyebabkan berbagai persoalan lingkungan seperti pencemaran air tanah, 

pendangkalan saluran drainase dan menurunnya tingkat kesehatan masyarakat. 

Adanya persoalan ini mendorong terbentuknya suatu sistem pengolahan air 

limbah yang bersifat terintegrasi. Sistem yang ditawarkan adalah pengelolaan air 

limbah domestik yang meliputi penyaluran serta pengolahan air limbah domestik. 

Penyaluran air limbah didesain terpisah dengan air hujan dengan tujuan 

mengurangi resiko kontaminasi air limbah pada badan air sedangkan instalasi 

pengolahan yang digunakan adalah Anaerobic Filter (AF). Unit AF dipilih 

karena memiliki efisiensi yang tinggi serta biaya investasi yang rendah, baik 

investasi bangunan maupun pengoperasian dan perawatan bangunan. Pada 

perencanaan ini, bertempat di Perumahan Puri Persada Indah dengan hasil 

rencana penurunan konsentrasi air limbah dari AF diatas 90% untuk COD, BOD 

dan TSS dengan jumlah kompartment sebanyak 5 buah. Terdapat 4 unit 

bangunan instalasi pengolahan air limbah yang direncanakan untuk melayani 

perumahan tersebut, dengan biaya total pembangunan sebesar Rp 

15,129,349,029. Dengan adanya pengelolaan air limbah domestik ini, diharapkan 

pencemaran lingkungan dapat dikurangi dan taraf kesehatan masyarakat dapat 

meningkat. 

  

Kata kunci: air limbah domestik, anaerobic filter, sistem penyaluran air limbah, 

bangunan instalasi pengolahan air limbah. 
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I. Pendahuluan  

Berdasarkan data jumlah 

penduduk dari BPS Kabupaten Bekasi 

untuk Kecamatan Cibarusah dari tahun 

2013 yaitu 83.968 jiwa sampai dengan 

tahun 2017 berjumlah 92.168 jiwa 

didapat peningkatan jumlah penduduk 

sebesar 8.200 jiwa atau rata – rata 

peningkatan sebesar 2,36% per tahun. 

Dengan adanya peningkatan jumlah 

penduduk tersebut menyebabkan 

meningkatnya kebutuhan hidup yang 

harus dipenuhi oleh penduduk di 

wilayah tersebut, diantaranya adalah 

konsumsi air bersih. Peningkatan jumlah 

penduduk akan meningkatkan konsumsi 

air bersih yang berdampak pada 

peningkatan jumlah air limbah yang 

dihasilkan. 

Berdasarkan pengamatan di 

lapangan didapatkan bahwa grey water 

pada perumahan Puri Persada Indah 

dibuang langsung ke drainase. Grey 

water pada perumahan ini dihasilkan 

dari air bekas cuci baju, mandi, dan 

memasak. Black water pada perumahan 

dialirkan ke tangki septik lalu dibuang 

melalui sumur resapan. Sistem 

pengolahan air limbah seperti ini sudah 

sesuai dengan pedoman teknis 

pembangunan rumah susun berdasarkan 

Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 

nomor 05/PRT/M/2007. Walaupun 

begitu, effluent yang dibuang 

dikhawatirkan akan mencemari air 

tanah. Selain itu persen removal COD 

dari tangki septik hanya berkisar antara 

25 – 50%, sehingga dibutuhkan 

pengolahan lanjutan setelah melalui unit 

tangki septik (Sasse et al., 2009). 

Pengaliran air limbah ke saluran 

terbuka, seperti ke saluran drainase, 

memberikan kemungkinan peningkatan 

tempat perindukan dari Culex pipiens 

dan nyamuk lainnya. Hal ini tentu saja 

berpotensi menjadi sumber penyebaran 

penyakit. Penyakit seperti kolera, 

disentri, diare, dan malaria terjadi di area 

kumuh sebagai akibat sanitasi yang 

buruk dan keberadaan area 

perkembangbiakan lalat dan nyamuk. 

Berdasarkan permasalahan 

tersebut, dibutuhkan perencanaan 

sanitasi yang tepat pada perumahan ini 

berupa sistem penyaluran air limbah dah 

bangunan instalasi pengolahan air 

limbah komunal untuk memperbaiki 

sistem sanitasi di perumahan ini. Pada 

perencanaan kali ini, akan direncanakan 

instalasi pengolahan air limbah dengan 

unit Anaerobic Filter (AF) sebagai unit 

untuk mengolah limbah cair yang 

dihasilkan. AF merupakan unit 

pengolahan air limbah yang biasa 

digunakan untuk mengolah limbah 

domestik maupun limbah industri. AF 

memiliki keunggulan dimana dalam 

proses pengolahan limbah unit ini 

memiliki efisiensi yang tinggi, dan dari 

segi konstruksi unit ini tidak 

membutuhkan lahan yang luas dan dapat 

dibangun di bawah permukaan tanah, 

sehingga sangat cocok untuk digunakan 

pada perumahan. 

 

II. Tinjauan Pustaka 

Rahman, (2014) dengan judul 

Desain Pengolahan Air Limbah dengan 

ABR dan Biofilter untuk Pemenuhan 

Air Bersih di Area MES PAMA Pasar 

Panas Kabupaten Tabalong, Kalimantan 

Selatan didapatkan kesimpulan bahwa 

Rencana Anggaran Biaya yang 

dibutuhkan untuk pembuatan unit IPAL 

menggunakan Biofilter yang dilengkapi 

dengan Bak Ekualisasi lebih murah 

dibandingkan dengan ABR Bak 

Ekualisasi. 

Hamid, (2014) dengan judul 

Perbandingan Desain IPAL dengan 

Proses Attached Growth Anaerobic 

Filter dan Suspended Growth Anaerobic 
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Baffled Reactor untuk Pusat Pertokoan 

di Kota Surabaya didapatkan bahwa: 

Anaerobik Filter memiliki efisiensi 

removal tinggi, luas lahan yang 

dibutuhkan sedikit, biaya konstruksi dan 

perawatan murah dibandingkan dengan 

ABR. 

Mahatyanta, (2016) dengan judul 

Perencanaan Desain Alternatif Ipal 

Dengan Teknologi Anaerobic Baffled 

Reactor Dan Anaerobic Filter Untuk 

Rumah Susun Romokalisari Surabaya 

didapatkan bahwa: Anaerobic Baffled 

Reactor memiliki keunggulan dari segi 

luas kebutuhan lahan serta biaya 

konstruksi dan OM dibandingkan 

dengan Anaerobic Filter. 

 

III. Metodologi 

Jenis penelitian yang digunakan 

dalam perencanaan ini yaitu merupakan 

penelitian kuantitatif dengan pendekatan 

deskriptif. Penelitian ini bertujuan untuk 

menghasilkan dokumen perencanaan 

mengenai sistem penyaluran air limbah 

dan instalasi pengolahan air limbah 

domestik. Dalam melakukan 

perencanaan, dibutuhkan data-data baik 

primer maupun sekunder. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Kerangka Perencanaan 

 

Metode yang digunakan untuk 

pengumpulan data meliputi, 

pengamatan lapangan, studi pustaka, 

pengambilan data primer dan sekunder 

serta penulisan laporan. Pengamatan 

lapangan dilakukan secara langsung 

Kawasan Perumahan Puri Persada 

Indah. Pengambilan data primer 

dilakukan dengan menganalisis jumlah 

penduduk dan kondisi lahan di lapangan 

sebagai acuan perhitungan perencanaan 

instalasi air limbah. Data sekunder 

diambil berdasarkan studi literatur dan 

ketetapan yang berlaku di wilayah 

tersebut. 

 

IV. Hasil dan Pembahasan  

4.1  Perhitungan Debit Air Limbah 

Debit air limbah ditetapkan dari 

80% pemakaian air bersih, hal ini 

berdasarkan SK SNI Air Minum dari 

Kementrian pekerjaan Umum. Debit air 

bersih diketahui dari jumlah rumah yang 

akan dilayani dan diasumsikan satu 
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rumah terdapat 5 orang sehingga 

didapatkan data sebagai berikut : 

• Jumlah rumah yang dilayani = 2.897 

rumah 

• Asumsi satu rumah (5 orang) = 2.897 x 5 

= 14.485 orang 

• Sesuai dengan (SNI 03-7065-2005) 

Debit air bersih = 14.485 x 120 

l/orang/hari  

= 1.738.200 l/hari 

= 1.738,2 m3/hari 

• Debit air limbah = 1.738,2 m3/hari x 80% 

= 1.390,56 m3/hari 

= 0,01609 m3/detik 

 

4.2  Pengukuran Awal dan Penetapan 

Zona 

Sebelum menghitung perencanaan 

yang lebih detail perlu diketahui debit 

pengolahan keseluruhan yang akan 

masuk ke reaktor. Kemudian dapat 

diketahui kebutuhan luas lahan dan 

dimensi unit instalasi pengolahan yang 

diperlukan.Tahap ini disebut sebagai 

tahap preliminary sizing. 

• Debit air limbah = 1.738,2 m3/hari x 

80%  

= 1.390,56 m3/hari 

= 0,01609 m3/detik 

• Dengan debit keseluruhan tersebut 

diperhitungkan kebutuhan luas unit 

instalasi pengolahan air limbah. Unit 

instalasi direncanakan menggunakan 

unit anaerobic filter (AF). 

Berdasarkan perhitungan 

preliminary sizing, dapat dilihat bahwa 

total kebutuhan lahan keseluruhan 

adalah 721,4 m2. Lahan yang 

dibutuhkan sangat besar untuk 

mengolah air limbah pada satu unit 

IPAL dan kebutuhan kompartemen 

mencapai 17 buah. Berdasarkan Sasse 

(1998), pengolahan dengan anaerobic 

filter dapat ditingkatkan efisiensinya 

dengan menambah jumlah 

kompartemen. Namun, jumlah 

kompartemen disarankan untuk tidak 

melebihi 6 buah karena efisiensinya 

justru tidak akan optimal. Oleh karena 

itu, untuk menyesuaikan dengan 

ketersediaan lahan dan mendapatkan 

penggolahan yang efisien, maka 

dibuatlah sistem Zona pada perencanaan 

ini. Daerah perencanaan ini memiiki 

total penduduk sebesar 14.485 orang. 

karena banyaknya jumlah penduduk 

yang terlayani, maka dibuat sistem Zona 

untuk mencegah dimensi IPAL yang 

besar, mengurangi kebutuhan lahan 

pada satu tempat serta mengurangi biaya 

pemompaan karena penanaman pipa 

yang terlalu dalam. Pada penelitian ini 

dibagi menjadi 4 zona yang berbeda 

sebagai berikut: 

 
Tabel 1. Pembagian Zona Wilayah 

Pelayanan 

No Nomor Zona 
Jumlah Penduduk 

(Jiwa) 

1 Zona 1 3.640 

2 Zona 2 4.550 

3 Zona 3 3.405 

4 Zona 4 2.890 

Total Jumlah 

Penduduk 
14.485 

 

4.3  Kualitas Air Limbah 

Data kualitas air limbah 

didapatkan dari data primer. Untuk data 

kualitas black water didapatkan dari 

sampling langsung di effluent tangki 

septik rumah dan untuk kualitas grey 

water didapat dari sampling langsung 

saluran drainase di perumahan tersebut. 

Kemudian sampel tersebut dianalisa di 

laboratorium. Berikut ini adalah data 

kualitas air limbah yang didapatkan. 
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Tabel 2. Karakteristik Air Limbah Domestik 

N

o. 
Parameter Unit 

Test 

Result 

Environm

ent 

Quality 

Standard 

(Permen 

LHK No. 

68 Tahun 

2016) 

1. Physical    

1.a Tempera

ture 

ᵒC 28,4 - 

2. Chemica

l 

   

2.a Ph - 6.18 6 - 9 

2.b BOD mg/

L 

199.86 30 

2.c COD mg/

L 

924.00 100 

2.d Total 

Suspend

ed Solid 

mg/

L 

360.00 30 

2.e Oil & 

Grease 

mg/

L 

< 1.0 5 

 

4.4  Perencanaan Sistem Penyaluran 

Air Limbah 

Perencanaan sistem penyaluran air 

limbah ini menggunakan sistem shallow 

sewer. Berdasarkan Tilley (2008). 

Sistem tersebut cocok diterapkan untuk 

permukiman yang belum teratur dan 

memiliki kepadatan tinggi. Sistem 

penyaluran terbagi menjadi saluran 

tersier,  sekunder dan primer. Dalam 

merencanakan SPAL slope penting 

dalam perhitungan dimensi. Daerah 

perencanaan sebagian besar adaalah 

area dengan elevasi datar, sehingga 

perlu ditentukan slope rencana. Slope 

minimum ditentukan sebesar 0,003. 

Diameter pipa yang digunakan untuk 

shallow sewer adalah 100 mm – 150 

mm. Jenis pipa adalah PVC tipe AW. 

 

4.5  Perencanaan Bangunan Instalasi 

Pengolahan Air Limbah 

Proses pengolahan yang dipilih  

untuk pengolahan limbah domestik 

adalah proses penolahan secara 

anaerobik. Berdasarkan Kassab (2010), 

pengolahan ini memiliki kelebihan 

efisiensi pengolahan yang tinggi, biaya 

operasional dan pembangunan lebih 

murah, serta dapat diterapkan baik 

dalam skala kecil maupun besar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Skema Pengolahan IPAL 

 

4.6  Perencanaan Bangunan Instalasi 

Pengolahan Air Limbah 

Domestik 

Unit IPAL yang direncanakan 

adalah anaerobic filter (ABR-AF). 

Kompartemen anaerobic filter 

direncakan 5 unit. Media filter yang 

digunakan adalah media sarang tawon. 

Debit perencanaan besar sehingga IPAL 

terbagi menjadi beberapa unit secara 

paralel untuk mendapatkan efisiensi 

yang optimum. Semua IPAL 

memanfaatkan lahan kosong atau 

fasilitas umum yang ada, sesuai dengan 

Sasse, 2009. 

 

4.7  Perhitungan Kesetimbangan 

Massa  

Kesetimbangan massa digunakan 

sebagai tolka ukur untuk mengetahui 

massa dari tiap parameter pencemar 

yang dihasilkan atau dikeluarkan dari 

tiap unit-unit IPAL. 
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Tabel 3. Perhitungan  Kesetimbangan 

Massa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabel 4. Perhitungan Kesetimbangan Massa 

Karakteristik Air Limbah Domestik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.8  Perhitungan Bill Of Quantity 

Salah satu elemen penting dalam 

pengerjaan proyek adalah bill of 

quantity (BOQ). Dalam perencanaan 

pengolahan air limbah ini diperlukan 

perhitungan BOQ SPAL dan 

pembangunan IPAL. 

 
Tabel 5. Rekapitulasi BOQ Saluran Penyaluran 

Air Limbah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabel 6. Rekapitulasi BOQ Bangunan Instalasi 

Pengolahan Air Limbah 
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V. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan 

yang didapatkan , dapat ditarik beberapa 

kesimpulan mengenai perencanaan 

sistem penyaluran air limbah dan 

bangunan instalasi pengolahan air 

limbah domestic di Perumahan Puri 

Persada Indah diantaranya adalah : 

1. Debit air limbah dan karakteristik air 

limbah 

• Debit air limbah seluruh perumahan 

= 1.390,56 m3/hari, dan debit air 

limbah terbesar ada di Zona 2 

sebesar 436,80 m3/hari 

• Karakteristik air limbah berdasarkan 

uji laboratorium : 

a. Temperatur : 28,4 C 

b. pH : 6,18 

c. BOD : 199,86 m/L 

d. COD : 924,00 mg/L 

e. TSS : 360 mg/L 

f. Oil & Grease : <1,0 

Berdasarkan hasil uji diatas, 

kandungan air limbah parameter BOD, 

COD dan TSS belum melampaui baku 

mutu (Permen LHK No. 68 Tahun 2016) 

sehingga perlu dilakukan pengolahan 

terlebih dahulu sebelum dibuang ke 

badan air. 

2. Perencanaan sistem penyaluran air 

limbah menghasilkan diameter pipa 

yang dapat digunakan, 

diantaranya : 

• Pipa Tersier : 4 “ 

• Pipa Sekunder : 5 “ 

• Pipa Primer : 6 ” 

3. Perencanaan sistem penyaluran air 

limbah dan desain bangunan 

instalasi pengolahan air limbah 

domestic di kawasan perumahan 

puri persada indah dapat dilihat di 

lampiran, dan menghasilkan 

beberapa data yaitu : 

• Ukuran desain bangunan instalasi 

pengolahan air limbah 

• Pengurangan konsentrasi air limbah 

berdasarkan perhitungan kriteria 

desain : 

a. COD : 92,94”% 

b. BCOD : 94,31% 

c. TSS : 93,75% 
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