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RINGKASAN
Dwi Prasetyo, 217.010.510.04. Studi Alternatif Desain IPAL Limbah Domestik

Perumahan Permata Tunggulwulung Kota Malang dengan Teknologi Constructed
Wetland. Pembimbing (1) : Dr. Azizah Rokhmawati, S.T. M.T. (1) : Anita
Rachmawati, S.ST., M.T.

Ketertinggalan pada bidang pembangunan sanitasi memicu berbagai
permasalahan, diantaranya penurunan kualitas air tanah, air permukaan,
pencemaran udara hingga menurunkan kesehatan, daya saing bangsa dan negara.
Disaat yang sama pembangunan terus berkembang dengan perencanaan kota yang
tidak sederhana, dimana hal tersebut menyangkut berbagai kepentingan umum
seperti aspek teknis dan non-teknis yang tidak sesuai dengan peraturan yang
berlaku.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk menyelesaikan masalah
tersebut ialah melakukan pengolahan air limbah dengan alternatif metode
Constructed Wetland dengan memanfaatkan fitroremediasi yang dibantu oleh
media dan tumbuhan dalam proses pengolahannya. Dengan mengetahui parameter
baku mutu air limbah pada lokasi, BOD = 140,51 mg/L, COD = 268,32 mg/L, dan
TSS = 160,00 mg/L terindikasi tercemar. Sehingga, perlu adanya pengolahan
sebelum dibuang ke badan air/sungai. Proses perencanaan pembangunan tersebut
memperhitungkan umur rencana rancangan jangka panjang. Maka dari itu, perlu
adanya perhitungan asumsi pertumbuhan penduduk untuk memperoleh kuantitas
dan kualitas air limbah. Langkah selanjutnya data yang diperoleh adalah
perhitungan kompartemen pengolahan air limbah yang meliputi, bak pengumpul,
bak pengolahan, dan bak indikator. Penentuan media dan tumbuhan juga
berindikasi pada efektifitas dalam penurunan parameter air limbah.

Hasil dari Penelitian perencanaan pengolahan air limbah pada Perumahan

Permata Tunggulwulung Kota Malang. Selain merencanakan pembangunan
IPAL, juga akan merencanakan RTH pada perumahan dengan menggunakan
aplikasi Sketch-up. Penggunaan aplikasi ini dilakukan untuk pendemensian,
modelling desain dan visualisasi kompartemen. Dengan hasil perencanaan
efektifitas penurunan limbah dari IPAL BOD, COD, dan TSS sebesar 82,68%,
85,00%, dan 85,49%. Nilai effluent dari hasil pengolahan dapat digunakan
sebagai penyiram pada taman RTH.

Kata Kunci : Constructed Wetland, Baku Mutu Air, Limbah domestik, Perumahan
Permata tunggulwulung.



REPOSITORY

University of Islam Malang

<
=
N
=
=)
=
s
©
wid
o
o
=
©
T
©

SUMMARY
Dwi Prasetyo, 217.010.510.04. Alternative Design of Domestic Wastewater in

Permata Tunggulwulung Regency Residence with Constructed Wetland
Technology. Thesis of Civil Engineering Study Program, Islamic University of
Malang. Supervisor (I): Dr. Azizah Rokhmawati, S.T. M.T. (Il) : Anita
Rachmawati, S.ST. M.T.

Lagging in the field of sanitation development triggers various problems,
including a decrease in groundwater quality, surface water, and air pollution to
reduce the health, and competitiveness of the nation and state. At the same time,
development continues to develop with urban planning that is not simple, where it
concerns various public interests such as technical and non-technical aspects that
are not by applicable regulations.

One of the efforts that can be made to solve this problem is to treat wastewater
with an alternative Constructed Wetland method by utilizing bioremediation
assisted by media and plants in the treatment process. By knowing the standard
parameters of wastewater quality at the site, BOD = 140.51 mg /L, COD = 268.32
mg /L, and TSS = 160.00 mg / L are indicated to be polluted. Thus, it is necessary
to have treatment before being discharged into water bodies/rivers. The
development planning process takes into account the life of the long-term plan.
Therefore, it is necessary to calculate the assumption of population growth to obtain
the quantity and quality of wastewater. The next step of the data obtained is the
calculation of the wastewater treatment compartment which includes, the collection
tank, the treatment tank, and the indicator tank. The determination of media and
plants also indicates the effectiveness of reducing wastewater parameters.

The Result of planning wastewater treatment in Permata Tunggulwulung
Regency. In addition to planning the construction of the wastewater treatment plan,
it will also plan the RTH on this site using the Sketch-up application. The use of
this application is carried out for the cementing, modeling of the design, and
visualization of compartments. The effectiveness of reducing waste from BOD,
COD, and TSS Wastewater treatment processes of 82.68%, 85.00%, and 85.49%.
The effluent value of the processing results can be used as a sprinkler in the RTH
open space.

Keywords: Constructed Wetland, Water Quality Standards, Wastewater, Permata
Tunggulwulung Regency Residence.
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1.  Latar Belakang

Perencanaan kota merupakan sesuatu yang tidak sederhana, karena
didalamnya akan menyangkut berbagai kepentingan yang bertujuan untuk
memperlancar kehidupan kota. Perencanaan tersebut memerlukan suatu analisis
yang cukup tepat baik dari segi teknis maupun sosial yang menyangkut hidup orang
banyak (Rokhmawati A., 2010). Menurut data (Badan Pusat Statistik, 2020), Kota
Malang tahun 2020, jumlah penduduk yang terdapat pada Kota Malang yaitu
berjumlah 933.739 jiwa dengan pertumbuhan penduduk 0,69%/Tahun, dengan
kepadatan penduduk 9582 jiwa/kmz2. Pada kelurahan Lowokwaru terdapat 180.418
jiwa. Jumlah penduduk yang naik setiap tahun pada daerah Malang mengakibatkan
kuantitas greywater yang dihasilkan dari aktifitas sehari-hari dikarenakan
kebutuhan air bersih semakin meningkat, greywater yaitu limbah yang bersumber
dari air bekas cuci piring, cuci pakaian, dan air bekas mandi, yang biasa langsung
dibuang menuju badan air atau saluran drainase di depan rumah tanpa diolah
terlebih dahulu.

Faktor dari pertumbuhan penduduk di Kota Malang memberikan dampak
terhadap penurunan daya dukung lingkungan. Salah satu dampak dari pertumbuhan
penduduk ini adalah meningkatnya jumlah air limbah domestik. Hal ini membuat
perlunya dibangun Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). Kondisi lingkungan
di Kota Malang membuat pengolahan air limbah domestik sebaiknya dilakukan
secara setempat. Pengolahan air limbah domestik secara setempat menggunakan
teknologi sederhana dan biaya yang lebih rendah dibandingkan dengan sistem

terpusat. Pengolahan air limbah domestik secara setempat cocok diterapkan untuk
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kawasan perumahan karena proses pembuatan dan cara pola operasi yang mudah
dilakukan. Dimana hal ini berimbas pada ketertinggalan di bidang pembangunan
sanitasi yang memicu berbagai permasalahan, diantaranya penurunan kualitas air
tanah dan air permukaan, pencemaran udara hingga kesehatan masyarakat yang
pada akhirnya menurunkan daya saing bangsa dan negara(Wibisono P.S. &
Sukowati P., 2010). Sehingga tuntutan akan pengolahan air limbah untuk perbaikan
sanitasi semakin meningkat khusunya di Indonesia, sejalan dengan meningkatnya
beban pencemaran air permukaan maupun air tanah (Suswati A., 2013).
Constructed Wetland atau Lahan Basah. Menurut (George W. dkk., 1998)
Lahan basah buatan didesain untuk mengoptimalkan berbagai kondisi yang
dijumpai pada lahan basah alami, dengan memanfaatkan fungsi kompleks dari
keberadaan air, substrat, tanaman, sampah organik (material tanaman yang jatuh),
serta beragamnya mikroorganisme (khususnya bakteri) di dalam sistem. Sejumlah
besar proses kompleks di dalam Constructed Wetland, yakni proses fisik, kimia,
serta biologis yang berlangsung stimultan dan saling mempengaruhi. Dengan kata
lain, Constructed Wetland adalah salah satu rekayasa sistem pengolahan limbah
yang dirancang dan dibangun melibatkan tanaman air, tanah atau media lain, dan
kumpulan mikroorganisme terkait. Constcructed wetland merupakan sistem
pengolahan terencana atau terkontrol yang telah didesain dan dibangun
menggunakan proses alami dengan melibatkan vegetasi, substrat, dan
mikroorganisme untuk mengolah air limbah (Risnawati | & Darmanhuri T.P.,
2009). Prinsip pengolahan air limbah dengan Constructed Wetland dengan

mengalirkan air limbah di bawah media sehingga limbah akan diserap melalui akar
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tanaman. Constructed Wetland merupakan metode pengolahan air limbah yang
mudah dalam perawatan dan memiliki efisiensi yang cukup tinggi.

Perumahan Permata Tunggulwulung merupakan salah satu perumahan di
Kota Malang. Dengan kuantitas limbah greywater di perumahan ini belum
diolah/dibuang langsung ke badan air saluran drainase dan sungai. Menurut UU
No. 32 Tahun 2009, setiap orang diperbolehkan membuang limbah ke media
lingkungan hidup dengan syarat memenuhi baku mutu air limbah. Dari latar
belakang tersebut maka diperlukan perencanaan unit Instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL) di Perumahan Permata Tunggulwulung.

Perencanaan ini menggunakan tanaman sebagai pembantu fitroremediasi.
Menurut hasil penelitian sebelumnya dalam skala laboratorium oleh (Muhammad
Arif, 2020) terbuki bahwa fitroremediasi menggunakan tanaman Cattail (Equiseum
Hyemale) berhasil menurunkan kada COD, BOD, TSS dan pH pada air limbah
domestik sangat efektif dan effisien. Dengan penurunan COD sebesar 99,5 %,
penurunan BOD sebesar 98,68 % dan penurunan TSS sebesar 96,96 % dengan total
removal influent sampai ke effluent adalah 1537,98 mg/L, 3800 mg/L, 731 mg/L
dan perbaikan nilai pH dari 4,3 ke 6,78. Penggunaan constructed wetland dapat
menjadi alternatif pengolahan air limbah domestik skala perumahan. Keuntungan
yang diperoleh dari sistem ini adalah memperoleh nilai efisiensi yang tinggi dari
pengolahan limbah domestik skala perumahan dan memperoleh desain IPAL yang
memiliki nilai estetika karena membutuhkan lahan yang cukup luas serta

menjadikan Ruang Terbuka Hijau/Tanaman sebagai nilai estetika.
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1.2.

1.3.

Identifikasi Masalah

Dari latar belakang, maka dapat disimpulkan permasalahan sebagai berikut:
Pada lokasi penelitian air limbah belum diolah/dibuang langsung pada
saluran drainase dan sungai. Sehingga diperlukan Instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL) untuk menetralisasi sesuai dengan syarat baku mutu air
limbah.

Pemilihan teknologi Constructed Wetland (CW) yang akan digunakan
adalah memakai Sub-Surface Constructed Wetland (SSF-CW).

Rumusan Masalah

Bagaimana kualitas air yang terdapat pada Perumahan Permata
Tunggulwulung?

Bagaimana desain IPAL dengan metode SubSurface-Wetland (SSF-CW)
sebagai teknologi pengolah air limbah pada Perumahan Permata
Tunggulwulung?

Berapa besar dimensi unit Instalasi Pengolahan Air Limbah pada
Perumahan Permata Tunggulwulung?

Berapa Rencana Anggaran Biaya (RAB) pada Instalasi Perencanaan Air

Limbah Perumahan Permata Tunggulwulung?



1.4.  Tujuan
Tujuan penulisan tugas akhir dalam merencanakan Instalasi Pengolahan Air

Limbah (IPAL) pada Perumahan Permata Tunggulwulung antara lain :

REPOSITORY

1. Mengetahui kualitas Air Limbah.

2. Menencanakan desain teknologi unit Instalasi Pengolahan yang lebih praktis

University of Islam Malang

serta memiliki effisiensi.
3. Mengetahui dimensi perencanaan teknologi unit Sub-Surface Construted
Wetland pengolahan air limbah.
4. Mengetahui perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) yang dibutuhkan
untuk pembangunan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL).
1.5. Manfaat
Studi perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) pada
Perumahan Permata Tunggulwulung diharapkan memberikan manfaat, yaitu:
1. Dapat menjadi bahan alternatif desain untuk Instalasi Pengolahan Air
Limbah domestik terutama pada objek pembangunan perumahan
2. Dapat menambah wawasan mengenai sistem instalasi pengolahan air limbah
dan dapat merencanakan pengolahan sistem instalasi pengolahan air limbah
sesuai peraturan perundang-undangan yang berlaku.
3. Dapat memperluas ilmu mengenai perancangan Instalasi Pengolahan Air
Limbah.
4. Memberi masukan kepada instansi terkait terhadap perencanaan serta
pembangunan sanitasi lingkungan, terutama dalam pengolahan limbah

domestik.
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1.6.

1.7.

Batasan Masalah

Tidak membahas perhitungan biologi dan kimiawi air limbah, dan tidak
melakukan penelitian skala laboratorium (mandiri) pada Laboratorium
Kualitas air.

Tidak membahas mengenai pola operasi dan pemeliharan sarana yang
direncanakan.

Tidak membahas perlakuan tanaman dan media (substrat) dalam
pengolahan air limbah (tidak melakukan tes laboratorium secara berkala).
Tidak menghitung Rencana Anggaran Biaya pada Ruang Terbuka
Hijau/Taman, hanya Instalasi pengolahan air limbah.

Lingkup Pembahasan

Adapun lingkup bahasan yang sesuai dengan latar belakang dan identifikasi

masalah Perencanaan Instalasi Air Limbah (IPAL) Perumahan Permata

Tunggulwulung adalah sebagai berikut :

1.

Lokasi yang digunakan berada di daerah Kecamatan Lowokwaru yang
terletak di Kota Malang, Provinsi Jawa Timur.

Pengolahan data primer, sekunder dan analisis data.

Perhitungan data debit air limbah berdasarkan pemakaian air kotor dari
perhitungan proyeksi penduduk.

Analisis kualitas air limbah.

Parameter Utama yang digunakan adalah BOD, COD, dan TSS, sedangkan

Parameter Pendukung yang digunakan adalah pH dan Suhu.
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Perbandingan kualitas air berdasarkan Baku Mutu Air Limbah Domestik,
Peraturan Gubernur No. 72 Tahun 2013 tentang Baku Mutu Air Limbah
Domestik.

Pemilihan teknologi pengolahan jenis constructed wetland yang digunakan
adalah Sub-Surface Flow Wetland (SSF-CW).

Tanaman yang digunakan adalah Cattail (Thypa Angustifolia).



REPOSITORY

University of Islam Malang

<
=
N
=
=)
=
s
©
wid
o
o
=
©
T
©

5.1.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kualitas air berdasarkan sampling di Perumahan Permata Tunggulwulung
pada Perum Jasa Tirta kurang baik, tidak memenuhi Baku Mutu Air Limbah,
dengan parameter nilai sebesar BOD 113,25 mg/L, COD 130,89 mg/L, dan
TSS 140,56 mg/L. Perlunya Tindakan pengolahan air limbah sebelum
dibuang ke badan air/sungai. Salah satu metode alternatif ialah IPAL CW.
Desain untuk pengolahan air limbah CW memakai 3 kompartemen, yaitu:
Bak pengumpul, Bak Pengolahan, dan Bak Indikator. Dengan menggunakan
konsep bangun ruang balok untuk tiap kompartemennya, pada bak
pengumpul terdapat Pompa Sub-mersible untuk mengalirkan air menuju bak
pengolahan, dengan memanfaatkan beda tinggi slope sebesar 0,6%, untuk
proses screening pada media dan substrat sebelum menuju bagian akhir Bak
indikator. Pada bagian akhir Bak indikator, metode pengolahan Constructed
Wetland yang direncanakan mempunyai effisiensi parameter removal BOD,
COD, dan TSS sebesar, 79,40 %, 80,00%, dan 85,59%. Pada masing-masing
parameter mempunyai nilai kesetimbangan massa pada effluent air limbah
sebanyak BOD 2,48 Kg/hari, COD 2,78 Kg/hari, dan TSS 2,15 Kg/hari.
Dimensi unit yang direncanakan pada tiap kompartemen, yaitu: 2,20 m x
2,20 m x 2,20 m untuk Bak Pengumpul, 50 m x 6 m x 1,5 m untuk Bak

Constructed Wetland, dan 2,20 m x 2,20 m x 2,20 m untuk Bak Indikator.

127
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5.2.

128

Dari hasil perhitungan olen RAB dengan mengacu oleh HSPK tahun 2021
Kota Malang biaya yang dibutuhkan untuk pembangunan pengolahan
limbah Greywater pada Perumahan Permata Tunggulwulung memerlukan

biaya sebesar Rp. 223.900.000.

Saran

Pada Penelitian selanjutnya perlunya perbandingan antara dua IPAL agar
dapat digunakan sesuai pengunaan pada daerah tersebut.

Untuk penelitian selanjutnya bisa menggunakan tanaman yang memiliki
fungsi tambahan yang lebih kompleks, dan percampuran metode antara
sistem pengolahan air limbah Anaerobic filter — Anaerobic — Constructed
Wetland agar effluent air limbah lebih bagus dan effisien.

Variasi pengunaan media, bisa menggunakan limbah/barang yang
mempunyai nilai ekonomis yang lebih terjangkau.

Detail DED (Digital Engineering Design) pada perencanaan perpiapan pada

inlet dan outlet lebih diperjelas.
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