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INTISARI 
 

PLTGU (Pusat Listrik Tenaga Uap dan Gas) UP Muara Karang memanfaatkan 

air laut sebagai bahan baku utama dalam produksi listrik. Air limbah hasil dari kegiatan 

produksi harus melewati tahapan pengolahan sebelum dikembalikan ke lingkungan 

yaitu WWTP (Waste Water Treatment Plant) yang sesuai dengan beban pencemar air 

limbah. Pentingnya melakukan analisis kualitas air limbah yang masuk di WWTP dan 

air limbah hasil pengolahan PT. PLN Nusantara Power UP Muara Karang menjadi 

krusial mengingat air limbah yang akan dibuang ke laut harus memenuhi standar 

regulasi. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis nilai removal efficiency kinerja unit 

WWTP dengan parameter Zn dan BOD, menganalisis kualitas air laut akibat adanya 

pembuangan air limbah PLTGU yang ditinjau berdasarkan baku mutu Izin 

Pembuangan Air Limbah, menganalisis kesesuaian dimensi unit di WWTP Blok II 

yang ditinjau berdasarkan kriteria desain, dan memberikan arahan pengelolaan di 

WWTP Blok II.   

Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode kualitatif dan kuantitatif. 

Metode kualitatif yang dilakukan meliputi survei dan pemetaan lapangan. 

Pengambilan sampel dilakukan dengan metode Grab Sampling dan Composit 

Sampling. Metode kuantitatif dilakukan meliputi uji laboratorium dan analisis nilai 

removal efficiency dengan menggunakan parameter Zn dan BOD serta melakukkan 

evaluasi dimensi eksisting unit WWTP sehingga mengetahui apakah unit WWTP Blok 

II telah efektif dalam menurunkan beban pencemar di dalam air limbah.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa unit oxidation pit dan flokulasi di WWTP 

Blok II tidak efisien dalam menurunkan konsentrasi Zn dan BOD yang ditandai dengan 

nilai removal efficiency < 0% dengan nilai pada unit oxidation pit parameter BOD -

41% dan pada unit flokulasi parameter Zn -16%. Hasil evaluasi dimensi eksisting unit 

WWTP Blok II menunjukkan unit oxidation pit dan flokulasi belum sesuai dengan 

kriteria desain. Terdapat dua arahan pengelolaan yang direkomendasikan yaitu dengan 

menggunakan pendekatan teknologi dan pendekatan institusi. Arahan dengan 

pendekatan teknologi dilakukan dengan memberikan rekomendasi redesain pada unit 

oxidation pit dengan perencanaan panjang sisi bak 2,3 m; lebar 3,987 m; dan tinggi 

1,8 m serta debit aliran air limbah 150 m3/hari dan unit flokulasi dengan perencanaan 

diameter 1,4 m dan tinggi 1,5 m serta debit aliran air limbah 150 m3/hari. Arahan 

pendekatan institusi dengan kerja sama pihak perusahaan dan pihak pemerintahan 

dengan memberikan panduan dalam pengelolaan unit di WTTP Blok II.  

Kata Kunci:. Removal Efficiency; Limbah Cair; Waste Water Treatment Plant 
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ABSTRACT 

 

PLTGU (Combined Cycle Power Plant) UP Muara Karang utilizes seawater 

as the primary raw material for electricity production. The wastewater generated from 

production activities must undergo treatment before being discharged back into the 

environment, specifically through a WWTP (Waste Water Treatment Plant) that aligns 

with the pollutant load of the wastewater. It is crucial to analyze the quality of the 

wastewater entering the WWTP and the treated wastewater discharged by PT. PLN 

Nusantara Power UP Muara Karang to ensure compliance with regulatory standards. 

The aim of this research is to analyze the removal efficiency of WWTP units using Zn 

and BOD parameters, assess the quality of seawater affected by the discharge of 

wastewater from PLTGU based on the standards of the Wastewater Disposal Permit, 

evaluate the suitability of unit dimensions in WWTP Block II according to design 

criteria, and provide management recommendations for WWTP Block II. 

The research employs both qualitative and quantitative methods. The 

qualitative methods include surveys and field mapping, while sample collection is 

conducted using Grab Sampling and Composite Sampling methods. The quantitative 

methods involve laboratory testing and analysis of removal efficiency using Zn and 

BOD parameters, as well as evaluating the existing dimensions of WWTP units to 

determine whether WWTP Block II has been effective in reducing pollutant loads in 

the wastewater. 

The results indicate that the oxidation pit and flocculation units in WWTP 

Block II are inefficient in reducing Zn and BOD concentrations, as evidenced by 

removal efficiency values of < 0%. Specifically, the oxidation pit shows a BOD 

removal efficiency of -41%, and the flocculation unit shows a Zn removal efficiency of 

-16%. The evaluation of the existing dimensions of WWTP Block II units reveals that 

the oxidation pit and flocculation units do not meet design criteria. Two management 

approaches are recommended: technological and institutional. The technological 

approach involves providing redesign recommendations for the oxidation pit with 

dimensions of 2.3 m in length, 3.987 m in width, and 1.8 m in height, accommodating 

a wastewater flow rate of 150 m³/day. The flocculation unit should be redesigned with 

a diameter of 1.4 m and a height of 1.5 m, also accommodating a flow rate of 150 

m³/day. The institutional approach involves collaboration between the company and 

government agencies to provide guidelines for managing WWTP Block II units. 

Keywords: Removal Efficiency; Liquid Waste; Waste Water Treatnent Plant
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Energi listrik memiliki peran vital dalam berbagai aspek kehidupan dan 

mendukung kebutuhan serta aktivitas manusia. Permintaan energi listrik yang tiap 

tahunnya mengalami peningkatan sejalan dengan pertumbuhan ekonomi dan populasi 

di Indonesia. Pemerintah Indonesia terus berusaha meningkatkan pertumbuhan 

ekonomi dengan tujuan meningkatkan kesejahteraan masyarakat dan mencapai 

kemandirian bangsa. Pertumbuhan ekonomi di negara ini sangat terkait dengan 

pengembangan infrastruktur, termasuk jalan raya, pelabuhan, jembatan, dan 

kelistrikan. Berbicara mengenai kelistrikan di Indonesia yang tiap tahunnya 

mengalami peningkatan pada jumlah konsumsi listrik perkapitanya pada tahun 2022 

menurut data Badan Pusat Statistik (BPS) jumlah perkapitanya mencapai 1.173 kWh 

per kapita. Peningkatan jumlah pemakaian atau konsumsi listrik akan berbanding lurus 

dengan produksi listrik di mana jika jumlah konsumsi listrik meningkat maka produksi 

listrik juga akan meningkat. 

Perusahaan Listrik Negara (PLN Persero) berkomitmen untuk memastikan 

ketersediaan listrik yang terus-menerus dan mendistribusikannya ke seluruh wilayah 

Indonesia. Seiring dengan pertumbuhan kebutuhan listrik di Indonesia, terutama dalam 

kerangka interkoneksi Pembangkit Jawa-Bali, pemerintah merespon dengan 

merencanakan pembangunan Pusat Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU). PLTGU adalah 

teknologi yang menggabungkan Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) dengan 

Pembangkit Listrik tenaga Uap (PLTU). Kapasitas 500 MW (Netto maksimum 500 

MW) di Unit Pembangkit Muara Karang. Pengembangan PLTGU 500 MW di Muara 
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Karang menjadi sangat penting, tidak hanya karena dapat memberikan daya listrik bagi 

fasilitas penting negara (VVIP), seperti Istana Negara dan Gedung DPR/MPR, tetapi 

juga untuk memenuhi kebutuhan listrik yang terus meningkat di Jakarta. Proyek ini 

diarahkan untuk mendukung keberlanjutan infrastruktur kelistrikan dan memastikan 

pasokan energi yang andal di tengah pertumbuhan ekonomi yang pesat. PLTGU sendiri 

memanfaatkan air laut sebagai bahan baku utama dalam memproduksi listrik. Air laut 

nantinya akan di proses menjadi air tawar lalu digunakan untuk proses produksi 

maupun sebagai pencuci unit dalam PLTGU. Proses produksi tersebut nantinya akan 

mengahasilkan limbah. Menurut Retnosari (2013) limbah merupakan buangan atau 

suatu yang tidak terpakai dapat berbentuk cair, gas, dan padat, dalam proses produksi 

di PLTGU salah satunya akan menghasilkan limbah cair yang berasal dari proses 

produksi maupun limbah cair domestik perusahaan.   

Limbah hasil dari kegiatan produksi harus melewati tahapan pengolahan 

sebelum dilepaskan ke lingkungan. Salah satu upaya efektif yang dilakukan yaitu 

dengan Pembangunan Waste Water Treatment Plant (WWTP) yang sesuai dengan 

beban pencemar dan karakteristik air limbah (Sari dan Yuniarto, 2016). Pengolahan air 

limbah pada industri PLTGU memiliki beberapa sarana pengolahan yaitu WWTP dan 

STP. WWTP adalah sarana pengolahan air limbah yang berasal dari proses produksi 

berupa ceceran minyak atau air yang terkontaminasi dari area gas turbin generator dan 

PLTU 4,5 yaitu dari regenerasi demin, blowdown boiler, cuci air heater, chemical 

cleaning boiler, dan limbah laboratorium. Air limbah domestik (black water) yang 

berasal dari toilet akan masuk ke STP.  

Analisis pada kualitas air limbah yang masuk di WWTP dan air limbah hasil 

pengolahan di WWTP PT. PLN Nusantara Power UP Muara Karang menjadi krusial, 
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mengingat air limbah yang akan dibuang ke laut harus memenuhi standar kualitas yang 

sesuai dengan Keputusan Kepala Badan Koordinasi Penanaman Modal Republik 

Indonesia SK 266/1/KLHK tahun 2020. Kualitas air limbah yang berada pada inlet 

WWTP PT. Nusantara Power UP Muara Karang masih belum memenuhi standar baku 

mutu, tetapi setelah masuk ke dalam proses pengolahan semua parameter telah sesuai 

dengan baku mutu. Adapun parameter yang dilakukan pemantauan di WWTP Blok II 

UP Muara Karang yakni TSS, pH, Minyak dan Lemak, Cu, Fe, Zn, Cr, BOD, COD, 

Amoniak, Total Coliform, dan Phospat.  

Berdasarkan data hasil pengujian air limbah inlet dan outlet WWTP Blok II UP 

Muara Karang yang dilakukan secara berkala oleh perusahaan terdapat dua parameter 

yang sifatnya fluktuatif dan melebihi kadar baku mutu yang ditentukan. Parameter 

tersebut adalah Zn dan BOD. Berdasarkan permasalahan yang ada mengakibatkan 

perlunya dilakukan penelitian terkait kinerja pada masing-masing unit di WWTP Blok 

II agar mengetahui unit WWTP yang kurang optimal dalam mengelola air limbah 

sehingga perlu dilakukan penelitian dengan judul “Evaluasi Nilai Removal Efficiency 

Parameter Zn dan BOD WWTP di WWTP Blok II UP Muara Karang, Provinsi DKI 

Jakarta”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan hasil pengamatan lapangan dan juga penelitian yang telah 

dilakukan di PT. PLN Nusantara Power UP Muara Karang. Pada instalasi pengolahan 

air limbah didapatkan beberapa permasalahan sebagai berikut :  

1. Bagaimana nilai Removal Efficiency kinerja unit di WWTP Blok II UP Muara 

Karang berdasarkan parameter Zn dan BOD? 
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2. Bagaimana kualitas air laut akibat adanya pembuangan air limbah PLTGU yang 

ditinjau berdasarkan baku mutu Izin Pembuangan Air Limbah? 

3. Bagaimana evaluasi dimensi eksisting unit WWTP Blok II ditinjau berdasarkan 

kriteria desain? 

4. Bagaimana arahan pengelolaan di WWTP Blok II UP Muara Karang berdasarkan 

nilai Removal Efficiency? 

1.3 Letak Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian yaitu PT. PLN Nusantara Power UP Muara Karang terletak 

di Kelurahan Pluit, Kecamatan Penjaringan, Kota Jakarta Utara, Provinsi DKI Jakarta. 

Lokasi dapat dilihat padat Peta 1.1. PT. PLN Nusantara Power UP Muara Karang 

terletak di ujung utara dari Provinsi DKI Jakarta dan berdampingan secara langsung 

dengan Pantai Mutiara. Lokasi penelitian ini berjarak sekitar 9 km dari Monumen 

Nasional yang terletak di Jl. Medan Merdeka Utara, Kecamatan Gambir, Kota Jakarta 

Pusat, DKI Jakarta. 

1.4 Keaslian penelitian 

Berdasarkan parameter kualitas air yang sifatnya masih fluktuatif setelah 

dilakukanya pengolahan limbah cair. Parameter yang tinggi tersebut jika tidak di 

lakukan pengolahan dengan baik maka akan menyebabkan adanya pencemaran 

terhadap lingkungan dan telah melewati batas kadar yang telah ditetapkan sehingga 

perlu dilakukan analisis mengenai hal tersebut sehingga dilakukan penelitian dengan 

judul “Evaluasi Nilai Removal Efficiency Parameter Zn dan BOD di WWTP Blok II 

UP Muara Karang, Provinsi DKI Jakarta” dan belum pernah dilakukan penelitian di 
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perusahaan ini terkait hal tersebut, sehingga dapat dijadikan media pembelajaran untuk 

penelitian ini yang terdapat pada tabel keaslian penelitian dalam Tabel 1.1.  
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(Sumber: Analisis Penulis Tahun 2023) 
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Tabel 1.1 Keaslian Penelitian 

No 

Peneliti dan 

Tahun 

Penelitian 

Jenis 

Penelitian 
Lokasi Judul Tujuan Metode Hasil 

1 

Siti R. dan 

Chusnul Arif. 

(2020) 

Jurnal Teknik 

Sipil dan 

Lingkungan, 

Institut 

Pertanian 

Bogor 

PT. 

Indonesia 

Power UPJP 

Priok Jakarta 

Analisis Kualitas 

Air dan Removal 

Efficiency 

Wastewater 

Treatment Plant 

(WWTP) di PT. 

Indonesia Power 

UPJP Priok Jakarta 

1. Menganalisis 

kualitas air 

limbah di inlet 

dan outlet WWTP 

PT. Indonesia 

Power UPJP 

Priok berdasarkan 

PerMen LH 

Nomor 8 Tahun 

2009. 

2. Menganalisis 

removal 

efficiency WWTP 

selama 5 tahun 

terakhir. di air 

tanah. 

Analisis data dan 

perhitungan nilai 

Removal 

Efficiency 

Kualitas air limbah yang berada di WWTP PT. 

Indonesia Power UPJP Priok masih belum 

memenuhi strander baku mutu pada parameter 

pH yang ada pada titik masuk atau inlet, tetapi 

setelah masuk ke dalam proses pengolahan 

semjua parameter telah sesuai dengan ketentuan 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 08 

Tahun 2009. Secara keseluruhan nilai efisiensi 

penghilangan parameter TSS, Cl2, Cr, Cu, Fe, 

Zn, dan Fosfat di WWTP tidak mengalami 

perbedaan yang mencolok dalam parameter 

minyak dan lemak antara tahun 2015 dan 2016. 

Oleh karena itu, diperlukan pemeliharaan 

berkala setiap 2 tahun untuk menjaga dan 

meningkatkan kinerja WWTP. 

2 

Thi Minh Tam 

Le, Tran 

Nguyen Sang 

Truong, Phuoc 

Dan Nguyen, 

Quang Do 

Thanh Le, Quoc 

Viet Tran, 

Thanh Tho Le, 

Quoc Tho Le, 

Quac Hung 

Nguyen, Thuy 

Chung Kieu Le, 

dan Emilie 

Strady 

Journal 

Enviromental 

Technology 

and 

Innovation 

Ho Chi Minh 

City 

University of 

Technology 

(HCMUT) ), 

268 Ly 

Thuong Kiet 

Street, 

District 10, 

Ho Chi Minh 

City, Viet 

Nam 

Evaluation of 

microplastic 

removal efficiency 

of wastewater-

treatment plants in 

a developing 

country, Vietnam 

Mengevaluasi 

Removal Efficiency 

pada mikroplastik di 

IPAL di negara 

Vietnam 

Analisis 

Laboratorium dan 

Sampling. 

IPAL yang diteliti kurang modern dibandingkan 

dengan teknologi yang dikembangkan 

negara, kelimpahan limbah, koefisien efisiensi 

pembuangan, dan jumlah harian MiP yang 

dibuang ke penerima 

sistem berada dalam kisaran yang sama dengan 

IPAL lain di seluruh dunia. Kisaran ukuran MiP 

yang diamati dianggap lebih kecil 

plastik, yang paling melimpah 
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No 

Peneliti dan 

Tahun 

Penelitian 

Jenis 

Penelitian 
Lokasi Judul Tujuan Metode Hasil 

3 

Nayla, Ira 

Yulida Fishma 

dan Bhayu Gita 

Bhernama 

 

Jurnal 

Program Studi 

Kimia, Fkultas 

Sains dan 

Teknologi, 

UIN Ar-Ra 

Kelurahan 

Tahunan, 

Kecamatan, 

Umbulharjo, 

Kota 

Yogyakarta. 

Analisis Air 

Limbah yang 

Masuk Pada Waste 

Water Treatment 

Plant (WWTP) 

Menganalisis kualitas 

air limbah yang 

berada pada WWTP 

Metode aerasi 

atau aerobic atau 

menggunakan 

akitivita 

mikroorganisme. 

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan 

bahwa penggunaan proses pengolahan aerobik 

di WWTP, yang melibatkan aktivitas 

mikroorganisme, efektif dalam mengurangi 

jumlah limbah yang dihasilkan dan memastikan 

bahwa air limbah yang diolah aman untuk 

dibuang ke lingkungan. Berbagai parameter 

yang dimonitor selama proses pengolahan air 

limbah di WWTP 

4 

Adzillatin ‘Alal 

Mu’miniina dan 

RudatinWindras

wara (2021) 

Higeia 

Journal Of 

Public Health 

Research And 

Development 

Ampel, 

Kabupaten 

Boyolali. 

Analisis 

Pengolahan Air 

Limbah Rumah 

Pemotongan 

Hewan Ampel 

Kabupaten 

Boyolali 

Menganalisis 

pengolahan air limbah 

melalui IPAL RPH 

Ampel Boyolali. 

Metode 

pendekatan 

deskriptif. 

Rumah Pemotongan Hewan (RPH) Ampel 

Boyolali telah melakukan tiga tahap pengolahan 

air limbah, yakni pre-treatment, primary 

treatment, dan secondary treatment. Meskipun 

beberapa parameter menunjukkan efisiensi 

removal yang baik, namun belum mencapai 

standar baku mutu air limbah. RPH Ampel 

Boyolali menggunakan metode pengolahan air 

limbah yang melibatkan proses fisika dan 

biologi. Seluruh staf turut serta dalam 

membersihkan dan merawat bangunan Instalasi 

Pengolahan Air Limbah (IPAL) beserta 

salurannya. Hasil pengolahan air limbah 

menunjukkan bahwa effluent pada parameter 

pH, Minyak dan Lemak, serta MPN Coliform 

pada pengukuran kedua telah memenuhi baku 

mutu. Namun, parameter BOD, COD, TSS, 

Ammonia, dan MPN Coliform pada pengukuran 

pertama dan ketiga belum mencapai standar 

baku mutu. 

 

5 
Mahdi, Imam 

(2022) 

Skripsi 

Jurusan 

Kota Jambi Evaluasi dan 

Redesain Instalasi 

1. Mengevaluasi 

kinerja proses 

Metode penelitian 

yang digunakan 
Hasil uji sampling laboratorium menunjukkan 

bahwa kualitas air limbah dari Hotel X setelah 
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No 

Peneliti dan 

Tahun 

Penelitian 

Jenis 

Penelitian 
Lokasi Judul Tujuan Metode Hasil 

Teknik 

Lingkungan, 

Universitas 

Batanghari, 

Jambi.. 

Pengolahan Air 

Limbah (Studi 

Kasus Hotel X 

Jambi) 

pengolahan air 

limbah untuk 

dapat 

mengoptimalisasi 

IPAL Hotel X 

2. Meredesain 

sistem unit 

pengolahan dari 

hasil evalusi 

eksisiting IPAL 

Hotel X. 

adalah dengan 

menganalisis data 

primer dan 

sekunder yang 

telah didapatkan 

lalu dilakukan 

analisis secara 

deskriptif dan 

matematis 

dilanjutkan pada 

tahap akhir 

dilakukan 

redesain terhadap 

unit– unit IPAL. 

diolah tidak memenuhi nilai baku mutu 

lingkungan, dengan parameter TSS sebesar 136 

mg/L, BOD sebesar 56,89 mg/L, dan COD 

sebesar 174 mg/L. Efisiensi penyisihan 

parameter TSS pada unit pengolahan air limbah 

(IPAL) Hotel X hanya sebesar 4,90%, 

sedangkan untuk BOD dan COD masing-masing 

sebesar 45,89% dan 44,24%. Evaluasi terhadap 

unit IPAL Hotel X menunjukkan bahwa 

optimalisasi diperlukan, terutama pada S dan 

aerob tank, karena waktu detensinya melebihi 

kriteria desain. 

Berdasarkan perhitungan, waktu detensi dalam 

equalizing tank mencapai 8,5 jam dan aerob tank 

mencapai 14,38 jam. Oleh karena itu, dilakukan 

modifikasi pada equalizing tank dengan 

mengurangi kedalamannya menjadi 2 m, 

sehingga waktu detensi pada tahap awal 

pengolahan menjadi 6,8 jam. Sementara itu, 

aerob tank dimodifikasi dengan lebar 2,5 m dan 

panjang 2,5 m, disamakan dengan ukuran bak 1, 

untuk mengurangi waktu detensi pada tahap 

pengolahan menjadi 7,6 jam. Perubahan dimensi 

ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi 

pengolahan air limbah Hotel X 

6 

Musthofa dan 

Samudro (2016) 

Paper 

Departemen 

Teknik 

Lingkungan, 

PT. Indah 

Kiat Pulp 

and Paper 

Evaluasi Unit 

WWTP I PT. Indah 

Kiat Pulp and 

Mengetahui sistem 

pengolahan limbah 

cairpada unit WWTP 

I PT.Indah Kiat 

Dalam tahap 

metodologi, data 

dikumpulkan 

melalui observasi 

WWTP I memiliki unit pengolahan limbah cair 

yang terdiri dari bak equalization, koagulasi, 

flokulasi, primary clarifier, pumping pit, cooling 

pipe, lumpur aktif (contact stabilization), 
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No 

Peneliti dan 

Tahun 

Penelitian 

Jenis 

Penelitian 
Lokasi Judul Tujuan Metode Hasil 

Fakultas 

Teknik 

Universitas 

Diponegoro 

Tbk. Serang 

Mill, Banten 

Paper Tbk. Serang 

Mill, Banten 

Pulp and Paper Tbk. 

Serang Mill,Banten 

 

dan dokumentasi 

terhadap proses 

pengolahan 

limbah cair di PT. 

Indah Kiat Pulp 

and Paper Tbk. 

Serang Mill, 

Banten. 

Pengumpulan 

data juga 

melibatkan 

pengamatan 

langsung 

terhadap kinerja 

WWTP I dan 

wawancara 

dengan pegawai 

perusahaan yang 

terlibat langsung 

dengan objek 

studi.  

 

secondary clarifier, dan effluent pit. Sementara 

itu, pengolahan lumpur melibatkan unit belt-

filter press dan screw press.   

7 

Sinantrya dan 

Sholichin 

(2018) 

Skripsi Teknik 

Pengairan 

Konsentrasi 

Sumber Daya 

Air, Fakultas 

Teknik, 

Universitas 

Brawijaya 

Skripsi 

Teknik 

Pengairan 

Konsentrasi 

Sumber 

Daya Air, 

Fakultas 

Teknik, 

Universitas 

Brawijaya 

Studi Evaluasi dan 

Efektivitas 

Pengolahan Air 

Limbah (IPAL) PT. 

Kelola Mina Laut 

Gresik 

1.  Untuk 

mengetahui 

debit dan beban 

air limbah yang 

dihasilkan oleh 

PT. Kelola Mina 

Laut (PT. KML) 

Gresik pada 

kondisi eksisting 

Metode penelitian 

yang digunakan 

adalah 

mengumpulkan 

data sekunder dan 

data primer yang 

sudah diambil. 

Data primer 

didapatkan 

dengan 

Perhitungan efisiensi penurunan parameter 

kualitas air pada kondisi eksisting tahun 2018 

PT. Kelola Mina Laut Gresik beberapa sudah 

efisien dan ada yang masih belum efisien. IPAL 

PT. Kelola Mina Laut Gresik masih dapat 

menampung debit air limbah yang masuk hingga 

tahun 2023 yaitu sebesar 83,539 m3 /jam dan 

Penambahan bak pengendapan awal karena bak 

pengendapan awal berfungsi untuk mengolah 

atau mengendapkan padatan tersuspensi yang 
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No 

Peneliti dan 

Tahun 

Penelitian 

Jenis 

Penelitian 
Lokasi Judul Tujuan Metode Hasil 

dan prediksi 

tahun 2023 

2. Untuk 

mengetahui 

kualitas air 

limbah yang 

dihasilkan oleh 

IPAL PT. Kelola 

Mina Laut (PT. 

KML) Gresik 

pada kondisi 

eksisting 

3.  Untuk 

mengetahui 

efisiensi IPAL 

PT. Kelola Mina 

Laut (PT. KML) 

Gresik pada 

kondisi eksisting 

4. Untuk 

mengetahui cara 

penanganan air 

limbah yang 

dihasilkan oleh 

IPAL PT. Kelola 

Mina Laut (PT. 

KML) Gresik 

melakukan 

sampling hasil 

sampling lalu 

akan dilakukan 

Analisa dan olah 

data sehingga 

akan didapatkan 

rekomendasi 

terhadap unit 

IPAL. 

tidak dapat larut dalam limbah dan untuk 

menguraikan zat organik yang tidak terurai. 

Penambahan bak kontrol sebagai bioindikator 

kualitas air limbah yang akan dibuang ke badan 

air penerima yaitu saluran kawasan industri 

Gresik. 

 

 

8 

Mira Permata 

Sari (2023) 

Skripsi, 

Jurusan 

Teknik 

Lingkungan 

UPN 

PT. PLN 

Nusantara 

Power UP 

Muara 

Karang 

Evaluasi Nilai 

Removal Efficiency 

di WWTP Blok II 

UP Muara Karang 

Kelurahan Pluit, 

1. Mengetahui dan 

mengevaluasi 

nilai Removal 

Efficiency kinerja 

unit dengan 

1. Metode 

penelitian 

kombinasi : 

metode 

1. Nilai removal efficiency berturut-turut 

dengan berdasarkan parameter Zn dan BOD 

yaitu 6% dan 31% unit WWSP; 38% dan -

43% unit oxidation pit; -16% dan 13% unit 

koagulasi-flokulasi; 28% dan 32% unit 
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No 

Peneliti dan 

Tahun 

Penelitian 

Jenis 

Penelitian 
Lokasi Judul Tujuan Metode Hasil 

"Veteran" 

Yogyakarta 

Kelurahan 

Pluit, 

Kecamatan 

Penjaringan, 

Kota Jakarta 

Utara, 

Provinsi DKI 

Jakarta 

Kecamatan 

Penjaringan, Kota 

Jakarta Utara, 

Provinsi DKI 

Jakarta 

parameter Zn dan 

BOD yang ada di 

WWTP Blok II 

UP Muara 

Karang 

2. Menganalisis 

pengaruh 

pembuangan air 

limbah ke laut 

yang ditinjau 

berdasarkan baku 

mutu KLHK 

3. Menganalisis 

dimensi unit di 

WWTP Blok II 

UP Muara 

Karang yang 

ditinjau 

berdasarkan 

kriteria desain  

4. Merencanakan 

arahan 

pengelolaan di 

WWTP Blok II 

UP Muara 

Karang 

berdasarkan nilai 

Removal 

Efficiency 

kualitatif dan 

kuantitatif 

2. Metode 

pengumpulan 

data : Survei, 

melakukan 

pemetaan dan 

uji 

laboratorium  

3. Metode 

pengambilan 

sampel  : 

Grab 

sampling dan 

composit 

sampling 

4. Metode 

Analisis dan 

evaluasimeng

gunakan 

analisis 

dekriptif dan 

matematis 

clarifier; 5% dan 26% unit neutralizing pit; 

3% dan 29% unit clear pit; 3% dan 15% 

unit sand filter sedangkan nilai removal 

efficiency yang belum optimal terdapat pada 

unit oxidation pit dengan niai -43% pada 

penurunan konsentrasi BOD dan unit 

koagulasi-flokulasi dengan nilai -16% pada 

penurunan konsentrasi Zn 

2. Air limbah hasil pengolahan yang 

dibandingkan dengan kualitas air laut yang 

masing-masing yang ditinjau dengan 

parameter Zn dan BOD diambil pada unit 

effluent dan titik penaatan air laut yang 

sudah ditetapkan oleh KLHK yang 

menunjukkan bahwa keduanya masih 

berada dibawah nilai baku mutu dan tidak 

berpotensi merusak ekosistem laut.  

3. Hasil evaluasi dimensi unit WWTP Blok II 

UP Muara Karang belum sesuai dengan 

kriteria desain terutama pada unit flokulasi 

dan unit oxidation pit yang belum optimal 

dalam menurunkan kadar Zn dan BOD  

4. Arahan pengelolaan terbagi menjadi dua, 

diantaranya pendekatan teknologi dan 

pendekatan institusi. Pendekatan teknologi 

dilakukan guna mengoptimalkan kinerja 

unit oxidation pit dan flokulasi dengan 

redesain dimensi unit 
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1.5 Titik Lokasi Penelitian 

1. Letak Lokasi Secara Geografis 

Penelitian dilakukan di PT. PLN Nusantara Power UP Muara Karang yang terletak 

di Kelurahan Pluit, Kecamatan Penjaringan, Kota Jakarta Utara, Provinsi DKI 

Jakarta pada bagian utara berbatasan dengan Laut Jawa, timur berbatasan dengan 

kawasan pemukiman, selatan berbatasan dengan kawasan pelabuhan, dan bagian 

barat berbatasan dengan kawasan pesisir yang mengarah ke Teluk Jakarta. 

2. Kesampaian Daerah Penelitian 

Penelitian dilakukan PT. PLN Nusantara Power UP Muara Karang yang terletak di 

Kelurahan Pluit, Kecamatan Penjaringan, Kota Jakarta Utara, Provinsi DKI Jakarta. 

Lokasi penelitian ini memiliki jarak sekitar 9 km dari Monumen Nasional yang 

terletak di Jl. Medan Merdeka Utara, Kecamatan Gambir, Kota Jakarta Pusat, DKI 

Jakarta. 

3. Lokasi Penelitian 

Letak lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.1 Peta Administrasi Daerah 

Penelitian. 

1.6 Maksud dan Tujuan 

1.6.1 Maksud Penelitian 

Maksud dari penelitian ini adalah 

1. Mengetahui kualitas air limbah dan arahan pengolahan yang dapat dilakukan 

di daerah penelitian. 

2. Melaksanakan kewajiban akademik yang ditetapkan oleh Program Studi S1 

Teknik Lingkungan Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Yogyakarta. 
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3. Mengembangkan serta melatih kemampuan mahasiswa dalam menganalisis 

suatu permasalahan dengan ilmu yang sudah didapat selama perkuliahan di 

Teknik Lingkungan Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Yogyakarta. 

1.6.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

1. Menganalisis dan mengevaluasi nilai Removal Efficiency kinerja unit dengan 

parameter Zn dan BOD yang ada di WWTP Blok II UP Muara Karang. 

2. Mengetahui kualitas air laut akibat adanya pembuangan air limbah PLTGU 

yang ditinjau berdasarkan baku mutu Izin Pembuangan Air Limbah. 

3. Menghitung kesesuaian dimensi unit di WWTP Blok II UP Muara Karang yang 

ditinjau berdasarkan kriteria desain. 

4. Merencanakan arahan pengelolaan di WWTP Blok II UP Muara Karang 

berdasarkan nilai Removal Efficiency. 

1.6.3  Manfaat Penelitian. 

Manfaat dari penelitian ini adalah 

1. Sebagai informasi kepada PT. PLN Nusantara Power UP Muara Karang mengenai 

nilai kualitas air di WWTP dan memberikan masukan mengenai arahan 

pengelolaan yang tepat agar kinerja unit di WWTP Blok II dapat berjalan optimal. 

2. Menerapkan ilmu dan keterampilan mahasiswa sesuai dengan bidang keilmuan 

yang ada di Jurusan Teknik Lingkungan UPN “Veteran” Yogyakarta. 

1.7 Peraturan Perundang-Undangan 

Peraturan perundang-undangan yang digunakan sebagai acuan dalam 

penelitian ini antara lain: 



15 

 
 

Tabel 1.2  Peraturan Perundang-Undangan 

No Peraturan 
Uraian Singkat Makna atau Kaitan 

Pasal dengan Penelitian 

1 Undang- Undang Republik 

Indonesia Nomor 11 Tahun 

2020 tentang Cipta Kerja  

Menjelaskan definisi dari dari 

perlindungan dan pengelolaan 

lingkungan hidup, yaitu upaya sistematis 

terpadu yangdilakukan untuk 

melestarikan fungsi lingkungan hidup 

dan mencegah terjadinya pencemaran 

lingkungan.  

2 Peraturan Pemerintahan 

Republik Indonesia Nomor 22 

Tahun 2021 Tentang 

Penyelenggaraan Perlindungan 

dan Pengelolaan Lingkungan 

Hidup 

Menjelaskan tentang langkah teknis 

mengenai perlindungan dan pengelolaan 

fungsi lingkungan hidup. Kaitan antara 

Undang-undang ini dengan penelitian 

adalah sebagai pedoman pencegahan 

akan pencemaran dan kerusakan 

lingkungan serta upaya represif dalam 

pencegahan pencemaran dan  

3 Keputusan Kepala Badan 

Koordinasi Penanaman Modal 

Republik Indonesia SK 

266/1/KLHK tahun 2020 tentang 

Izin Pembuangan Air Limbah ke 

Laut Atas Nama PT. 

Pembangkitan Jawa Bali Unit 

Pembangkitan Muara Karang 

2.105 MW. 

Menjelaskan tentang izin pembuangan 

serta baku mutu air limbah WWTP dan 

baku mutu air limbah yang dibuang ke 

laut serta baku mutu kualitas air laut.   

  (Analisis Penulis Tahun 2023) 
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1.8 Tinjauan Pustaka 

1.8.1 Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap 

Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU) adalah pembangkit listrik yang 

menggabungkan dua siklus yaitu siklus gas dan tenaga uap. PLTGU memiliki dampak 

lingkungan yang lebih rendah jika dibandingkan dengan pembangkit listrik berbasis 

batu bara. Menurut Kumar dkk.(2018), emisi CO2 dari PLTGU leboh rendah akibat 

adanya pembakaran gas alam yang akan meghasilkan karbon yang lebih sedikit 

dibandingkan batu bara. Alat yang digunakan untuk menghubungkan kedua siklus 

tersebut adalah HRSG (Heat Recovery Steam Generator). PLTGU menggunakan 

bahan bakar utama gas LNG. Pembangkit listrik Tenaga Gas (PLTG) biasanya 

memiliki suhu lebih dari 400oC yang dapat di manfaatkan ke dalam ketel uap 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang mampu digunakan untuk menggerakan 

turbin uap kemudian pada generator akan dirubah menjadi energi listrik.  

1.8.2 Limbah Cair 

Limbah adalah sisa dari usaha maupun kegiatan yang mengandung bahan 

berbahaya atau beracun yang karena sifat, konsentrasi, dan jumlahnya, baik yang 

secara langsung maupun tidak langsung dapat membahayakan lingkungan, Kesehatan, 

kelangsungan hidup manusia dan makhluk hidup lainnya (Mahida, 1984). Limbah cair 

adalah kombinasi dari air dengan bahan pencemar yang terbawa oleh air, baik dalam 

bentuk larutan maupun suspensensi yang dilepaskan dari sumber-sumber seperti 

domestik (perkantoran, perumahan, perdagangan, dan industri) yang terkadang 

bercampur dengan air tanah, air permukaan ataupun air hujan. Menurut Soeparman 

dan Suparmin (2002) limbah cair bersumber dari aktivitas manusia atau (Human 

Sources) dan aktivitas alam (Natural Sources). 
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1.8.3 Limbah Cair Industri Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap 

Salah satu penghasil limbah cair industri di Indonesia adalah industri 

Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU). Limbah cair pada industri ini 

dihasilkan pada proses pengoperasian unit, yaitu :  

a. Proses pendinginan 

b. Proses desalinasi dan demineralisasi 

c. Proses penguapan (blowdown air boiler) 

d. Kegiatan laboratorium  

e. Kegiatan domestik 

Hasil dari masin-masing unit akan memiliki kandungan air limbah yang 

berbeda-beda dan tidak bisa langsung dibuang begitu saja ke lingkungan. Sehingga 

diperlukan proses pengolahan terkait limbah tersebut (Permatasari, 2018).  

1.8.4 Waste Water Treatment Plant (WWTP) 

Waste Water Treatment Plant (WWTP) atau instalasi pengolahan air limbah 

adalah suatu sistem teknis yang melibatkan peralatan dan perlengkapan khusus untuk 

memproses atau mengolah cairan sisa dari proses produksi pabrik. Tujuan dari sistem 

ini adalah agar cairan tersebut dapat diolah sehingga dapat layak untuk dibuang ke 

lingkungan. Menurut Metcalf dan Eddy (2003) WWTP adalah fasilitas yang dirancang 

untuk mengolah air limbah agar aman untuk dilepaskan kembali ke lingkungan atau 

digunakan kembali. Hal ini mencakup struktur desain untuk menghilangkan limbah 

biologis dan kimiawi dari air sehingga membuatnya dapat dgunakan kembali untuk 

aktivitas lainnya. Fungsi instalasi pengolahan air limbah mencakup pengolahan limbah 

pertanian, limbah perkotaan maupun air limbah industri dengan tujuan untuk menjaga 
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kualitas lingkungan, meminimalkan dampak negatif, dan memungkinkan penggunaan 

air limbah yang lebih berkelanjutan.  

1.8.5 Proses Pengolahan Limbah Cair 

Pe ingolahan limbah cair seibagai seirangkaian proseis yang dirancang untuk 

meinghilangkan kontaminan fisik, kimia, dan biologis dari air limbah, seihingga air  

limbah teirse ibut dapat dileipaskan kei lingkungan atau digunakan keimbali tanpa 

meimbahayakan keise ihatan manusia mauoun eikosiste im (Me itcalf dan Eiddy, 2014). 

Tahapan dalam peingolahan limbah cair teirdiri dari peingolahan peindahuluan, 

pe ingolahan primeir, peingolahan seikunde ir, dan peingolahan teirsie ir. Pe ingolahan 

pe indahuluan beirtujuan untuk meinghilangkan beinda-beinda beisar dan pasir yang dapat 

meirusak pe iralatan di tahap peingolahan be irikutnya. Peingolahan primeir adalah air 

limbah dialirkan kei dalam tangki seidimeintasi untuk meinge indapkan padatan 

teirsuspe insi. Pe ingolahan seikunde ir yakni meilibatkan peingolahan biologis 

meinggunakan mikroorganismei untuk meinguraikan bahan organik dalam air limbah. 

Pe ingolahan teirsie ir adalah tahap lanjutan yang beirtujuan untuk meinghilangkan 

kontaminan speisifik se ipe irti nitrogein, fosfor, dan logam beirat.  

1.8.5.1  Aerasi  

Prose is ae irasi meimiliki tujuan untuk meingontakkan seimaksimal mungkin 

pe irmukaan cairan deingan udara atau atmosfe ir (Rahardjo, 2000). Proseis pe intransfeiran 

suatu zat atau komponein dari suatu meidium ke i meidium yang lain beirlangsung e ifisiein, 

maka dapat dilihat meilalui turbuleinsi antara cairan dan udara. Seihingga tidak teirjadi 

inteirfacei yang diam antara cairan dan udara yang dapat meinyeibabkan laju peirpindahan 

teirhe inti. Teirdapat beibeirapa prinsip dasar alat aeirasi yaitu :  

a. Ae irator air teirjun  
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b. Siste im aeirasi difusi udara 

c. Ae irator meikanik 

Me inurut AWWA & ASCEi (2005) prose is ae irasi beirfungsi untuk :  

a. Me inambahkan oksigein kei dalam air yang beirfungsi untuk proseis oksidasi zat 

Ma dan Fe i se ihingga zat teirse ibut dapat dihilangkan deinga prose is leibih lanjut.  

b. Me inambahkan gas ozon dan gas khlor ke i dalam air yang beirfungsi untuk 

oksidasi atau deisinfe iksi  

c. Me inghilangkan gas radon, hydrogein sulfida, dan meitan 

d. Me inghilangkan zat amonia pada air 

Prose is pe ingolahan unit aeirasi di instalasi WWTP meimpeirtimbangkan pada 

kriteiria deisain agar siste im peingolahan beirfungsi se icara eife iktif dan eifisie in. Kriteiria 

de isain unit aeirasi dapat dilihat pada Tabel 1.3. 

         Tabel 1.3 Kriteria Desain Aerasi Difusi  

Area Difusi Kriteria Desain 

Rasio Leibar : Tinggi 1:1-2,2 : 1 

Waktu Tinggal (Td) 30 meinit 

(Sumbeir : AWWA & ASCEi, 2005;Meitcalf & Eiddy, 2004). 

1.8.5.2 Koagulasi  

Koagulasi meirupakan proseis de istabilisasi partikeil koloid deingan cara 

pe inambahan seinyawa kimia yang diseibut koagulan (Raharjo, 2000). Koloid teirse ibut 

meimiliki ukuran teirteintu se ihingga gaya tarik meinarik anatara partikeil leibih ke icil 

daripada gaya tolak meinolak akibat muatan listrik. Pada kondisi stabil ini 

pe inggumpalan partikeil tidak teirjadi.  

 Me ilalui proseis koagulasi akan teirjadi deistabilasisi seihingga partikeil-partikeil 

koloid Beirsatu dan meinjadi beisar. De ingan de imikian partikeil-partikeil koloid yang pada 

awalnya sukar dipisahkan dari air. Seite ilah prose is koagulasi akan meinjadi kumpulan 
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partikeil yang leibih be isar se ihingga mudah dipisahkan deingan cara seidimeintasi, filtrasi 

atau proseis pe imisahan lainnya. Kriteiria de isain koagulasi dapat dilihat pada Tabel 1.5. 

Rumus untuk meine intukan gradiein keice ipatan pada pompa mixeir se ibagai peingaduk 

adalah seibagai beirikut : 

𝐺 =  √
𝑃

𝜗 ×𝑉
 .............................................................................................Pe irsamaan 1.1 

𝐺 =  Gradiein Keiceipatan (S-1) 

𝜗 =  Viskositas Dinamik (N.s/m2) 

𝑃 =   Poweir (Watt) 

𝑉 =    Volumei Bak 

 

Prose is pe ingolahan unit koagulasi di instalasi WWTP meimpeirtimbangkan pada 

kriteiria deisain agar siste im peingolahan beirfungsi se icara eife iktif dan eifisie in. Kriteiria 

de isain unit koagulasi dapat dilihat pada Tabel 1.4. 

Tabel 1.4 Kriteria Desain Pengadukan Koagulasi 

Tangki Koagulasi Kriteria Desain 

Waktu Tinggal (td) 5-30 s 

Gradiein Ke iceipatan (G) 500 – 1500 S-1 

G X td 20.000 – 30.000 
(Sumbeir: Meitcalf & Eiddy, 2004; Darmaseitiawan, 2001) 

1.8.5.3 Flokulasi 

 Flokulasi meirupakan proseis pe inggabungan partikeil-partikeil ke icil meinjadi 

partikeil beisar deingan meimanfaatkan teinaga hidrodinamik (Rahardjo, 2000). Biasanya 

flokulasi meinggunakan alat yaitu Rotating Paddleis. Se icara beirtahap partikeil-partike il 

akan meinjadi satu dalam proseis ini namun prose is ini beirge irak deingan lambat. Prose is 

flokulasi dapat dipeirceipat deingan meimbeirikan keice ipatan gradiein pada cairan. 

Partikeil-partikeil yang be irgeirak de ingan ke ice ipatan yang beirbeida akan leibih ceipat untuk 

be irgabung meinjadi partikeil yang leibih beisar  
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 Prose is flokulasi dipeingaruhi oleih ke iceipatan gradiein rata-rata. Dalam praktik 

langsung keiceipatan gradiein rata–rata me imiliki fungsi input teinaga peincampuran 

(Mixing Poweir). Prose is pe ingolahan unit Flokulasi di instalasi WWTP 

meimpe irtimbangkan pada kriteiria deisain agar sisteim pe ingolahan beirfungsi se icara 

e ifeiktif dan eifisiein. Kriteiria deisain unit flokulasi dapat dilihat pada Tabel 1.5. 

      Tabel 1.5 Kriteria Desain Pengadukan Flokulasi  

Tangki Flokulasi Kriteria Desain 

Waktu Tinggal (td) 30 – 60 meinit 

Gradiein Ke iceipatan (G) 50 -100 S-1 

G x td 104 - 105 
 (Sumbeir: Meitcalf & Eiddy, 2004; Darmaseitiawan, 2001) 

1.8.5.4 Clarifier 

 Clarifieir adalah unit yang digunakan unruk me inghilangkan zat teirsuspe insi atau 

flok kimia deingan meinggunakan gaya gravitasi. Prose is se idimeintasi pada peingolahan 

air limbah umumnya digunakan untuk me inghilangkan padatan teirsuspe insi se ibe ilum 

dilakukannya proseis pe ingolahan lanjutan. Flok yang teirkumpul pada proseis koagulasi 

masih beirukuran keicil seilanjutnya akan beirtambah beisar pada proseis flokulasi. 

De ingan teirbe intuknya flok-flok yang leibih beisar te irse ibut meinye ibabkan beiratnya 

be irtambah, kareina gaya beiratnya flok-flok te irseibut akan beirge irak kei bawah dan 

meinge indap pada bagian dasar tangki seidimeintasi. Kriteiria deisain clarfieir dapat dilihat 

pada Tabel 1.6. 

Tabel 1.6 Kriteria Desain Clarifier Circular Tank 

Bak Pengendap Kriteria Desain 

Ke idalaman Bak 3 – 4,9 m 

Surfacei Loading Ratei 30 – 50 m3/m2. hari 

Waktu Tinggal (td) 1,5 – 2,5 jam 

Bilangan Reiynold < 2000 
(Sumbeir: Meitcalf & Eiddy, 2004; SNI 6774:2008) 

 Me inurut Shun Dar Lin (2007) Rumus me ineitukan Surfacei Loading pada bak 

clarifieir adalah seibagai beirikut :  
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𝑣𝑜 =  
𝑄

𝐴
 ...................................................................................................Pe irsamaan 1.2 

 

Keiteirangan :  

𝑣𝑜 = Surfacei Loading (m3/m2.hari) 

𝑄 =  Deibit Aliran (m3/hari) 

𝐴 =  Luas Peirmukaan (m2) 

 Me inurut Mackeinziei (2010) rumus unruk meine intukan bilangan Reiynold pada 

bak clarifieir adalah seibagai beirikut :  

𝑅𝑒 =  
𝑣 ×𝑅

𝜈
 ...............................................................................................Pe irsamaan 1.3 

Keiteirangan : 

𝑅𝑒 =  Bilangan Reiynold  

𝑉   =  Rata-rata keiceipatan aliran horizontal (m/s) 

𝑅   =  Jari-jari hidrolis (m) 

𝜈   =  Viskositas Kineimatis (m2/s) 

1.8.5.5 Filtrasi 

 Filtrasi beirtujuan untuk meimisahkan padatan teirsuspe insi yang te irdapat di dalam 

air yang dilakukan peingolahan. Filtrasi digunakan untuk meinghilangkan sisa padatan 

teisuspe insi yang tidak teireindapkan pada prose is se idimeintasi. Proseis pe ingolahan filtrasi 

dilakukan seite ilah dilakukannya peingolahan kimia dan fisika atau biologi. Ada dua 

prose is pe inyaringan yaitu peinyaringan lambat dan peinyaringan ceipat. Peinyaringan 

lambat adalah peinyaringan deingan meimanfaatkan eine irgi poteinsial itu seindiri yaitu 

de ingan meinggunakan gaya gravitasi. Peinyaringan ceipat adalah peinyaringan deingan 

meinggunakan teikanan yang meileibihi teikanan atmosfeir.  

 Be irdasarkan jeinis meidia filteir pe inyaringan dapat dibeidakan meinjadi dua jeinis 

yaitu filteir meidia granular atau butiran dan filteir peirmukaan. Jeinis meidia granular 

biasanya meimiliki karakteiristik meidia yaitu ukuran butiran meimbe intuk pori-pori yang 
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cukup be isar agar partikeil beisar dapat teirtahan dalam meidia se imeintara butirannya 

dapat meimbe intuk pori yang cukup halus dan dapat meinahan suspe insi. Butiran meidia 

be irtingkat seihingga akan leibih eife iktif pada saat prose is pe incucian balik atau backwash. 

Saringan meimpunyai keidalaman yang dapat meimbe irikan keise impatan aliran meingalir 

cukup panjang. Seijauh ini meidia paling baik adalah pasir yang ukuran butirannya 

hampir seiragam deingan ukuran antara 0,6 mm sampai 0,8 mm. Kriteiria deisain filtrasi 

dapat dilihat pada Tabel 1.7. 

Tabel 1.7 Kriteria Desain Sand Filter  

Sand Filter Kriteria Desain 

Tinggi 900 – 1800 mm 

Koe ifisiein Ke ise iragaman 1,2 – 1,6 

E iffeictivei Size i 2 – 3 mm 

Ke iceipatan Aliran 80 – 400 L/m2.meinit 
(Sumbeir: Meitcalf & Eiddy, 2004) 

1.8.6 Removal Efficiency 

Reimoval e ifficieincy pada Wastei Wate ir Tre iatme int Plant (WWTP) meirujuk pada 

ke imampuan sisteim peingolahan air limbah untuk meingurangi konseintrasi zat zat 

pe inceimar atau parameiteir teirteintu air limbah yang masuk kei dalam instalasi. Parameiteir 

parameiteir ini meincakup beirbagai substansi se ipe irti Biological Oxygein De imand 

(BOD), Che imical Oxygein Deimand (COD), nitrogein, padatan teirlarut, dan logam beirat 

(Me itcalf dan Eiddy, 2014). Re imoval e ifficieincy di ukur se ibagai preise intasei pe ingurangan 

konse intrasi suatu parameiteir dari air limbah, rumus umum untuk meinghitung reimoval 

e ifficieincy adalah seibagai beirikut :  

Reimoval e ifficieincy (%) = ( 
𝐴− 𝐵

𝐴
)  ×  100%................................Pe irsamaan 1.4 

Ke iteirangan :  

A = Konse intrasi Awal  (mg/L) 

B = Konse intrasi Akhir (mg/L) 
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Reimoval eifficieincy sangat peinting uintuik meinge ivaluiasi kineirja WWTP dan 

meimastikan bahwa air limbah yang dibuiang meimeinuihi standar reiguilasi lingkuingan. 

Pe inguikuiran dan peimantauian seicara teiratuir reimoval e ifficieincy meimbantui meimastikan 

e ifisieinsi opeirasional seirta keibe irlanjuitan dari sisteim peingolahan air limbah. Peineilitian 

meinge inai eifisieinsi pe inghilangan ataui re imoval eifisieinsi uintuik me ingeitahuii kineirja uinit 

instalasi air limbah yang dilakuikan oleih Sinantrya dan Solichin (2018) dikeitahuii 

bahwa nilai eifisie insi peinuiruinan parameiteir kuialitas air pada kondisi eiksisting tahuin 

2018 PT. Ke ilola Mina Lauit Greisik beibe irapa suidah eifisiein di IPAL PT. Ke ilola Mina 

Lauit Gre isik masih dapat meinampuing de ibit air limbah yang masuik hingga tahuin 2023 

yaitui se ibeisar 83,539 m3/jam dan peinambahan bak peinge indapan awal kareina bak 

pe ingeindapan awal beirfuingsi uintuik 1-5 meingolah ataui me ingeindapkan padatan 

teirsuispe insi yang tidak dapat laruit dalam limbah dan uintuik me inguiraikan zat organik 

yang tidak teiruirai. Peinambahan bak kontrol se ibagai bioindikator kuialitas air limbah 

yang akan dibuiang kei badan air peine irima yaitui saluiran kawasan induistri gre isik. 

1.8.7 Kualitas Air 

Pe iratuiran Pe imeirintahan Reipuiblik Indoneisia Nomor 22 Tahuin 2021 teintang 

Pe inge ilolaan Kuialitas Air dan Peinge indalian Pe inceimaran Air adalah seimuia air yang 

teirdapat di atas mauipuin dibawah peirmuikaan tanah teirmasuik dalam peinge irtian ini air 

pe irmuikaan, air tanah, air huijan, dan air lauit yang dimanfaatkan di darat. Kuialitas air 

se indiri meiruijuik pada parameite ir-parameite ir fisik, kimia dan biologis yang 

meinggambarkan kondisi ataui ke ibeirsihan dari air teirse ibuit (E iffeindi, 2003). Eivaluiasi 

kuialitas air sangat peinting uintuik me imastikan air aman uintuik diguinakan oleih manuisia, 

meinjaga, keibe irlanjuitan eikosisteim peirairan dan meime inuihi beirbagai keibuituihan 

domeistik, induistri, dan peirtanian. Kuialitas muitui air adalah tingkat kondisi kuialitas air 
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yang meinuinjuikkan kondisi ceimar ataui kondisi baik pada suiatui suimbe ir air dalam waktui 

teirte intui de ingan meimbandingkan deingan bakui muitui air yang suidah di teitapkan.  

Pe ine ilitian yang dilakuikan hanya meingacui ke ipada beibe irapa parameite ir saja. 

Hal ini kareina dalam peineilitian yang dilakuikan hanya pada parameiteir Zn dan BOD 

yang sifatnya masih fluiktuiatif dan tidak se isuiai deingan bakui muitui. Bakui muitui ini 

be idasarkan SK.266/1/KLHK/ 2020 teintang Izin pe imbuiangan Air Limbah Kei Lau it 

Atas Nama PT. Pe imbangkitan Jawa Bali Uinit Muiara Karang.   

1.8.7.1 Seng (Zn) 

Se ing (Zn) adalah logam deingan karakteiristik cuikuip re iaktif dan beirwarna puitih 

ke ibiruian. Se ing (Zn) dapat di teimuikan di uidara, air tanah, batuian dan biosfeir. Keilaruitan 

se ing dalam air seindiri sangat di peingaruihi oleih be intuik se inyawanya, teiruitama kareina 

Zn se inyawa yang beirikatan deingan klorida dan suilfat ceindeiruing mu idah laruit. Tingkat 

ke ilaruitan Zn juiga dapat meiningkat pada pe irairan yang beirsifat asam. Kadar Zn dalam 

pe irairan alami biasanya beirada di bawah 0,05 mg/L namuin pada peirairan asam kadar 

Zn bisa meincapai 50 mg/L (McNeieily dkk.,1979).  

Dampak eimisi logam beirat dari PLTGUi teirmasuik seing (Zn) teirhadap lingkuingan 

yaitui PLTGUi dapat meinjadi suimbeir peince imar Zn teiruitama meilaluii jaluir air limbah 

hasil proseis produiksi listrik (Kaya dan Yilmaz, 2007). Seing salah satui uinsuir yang 

sangat beirpe iran dalam keihiduipan manuisia kareina meinduikuing keirja einzim dalam 

prose is peimbe intuikan proteiin. Seicara uimuim seing tidak beirsifat toksik bagi manuisia, 

namuin dalam kadar tinggi dapat meinimbuilkan rasa pada air (Davis & Cornweill, 1991). 

Kadar Zn yang tinggi juiga dapat meingakibatkan deifisit mineiral lain. Meingkonsuimsi 

Zn dalam juimlah yang beirleibihan dapat be irdampak pada peinuiruinan kadar Cui dalam 

tu ibuih, pe inuiruinan sisteim ke ikeibalan tuibuih, dan gangguian pada sisteim peince irnaan. 
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Pe ine ilitian yang dilakuikan oleih Babeil dan Kuirniawan (2003) meinuinjuikkan bahwa 

Te iknik adsorpsi meingguinakan bahan alami seipe irti zeiolit dan karbon aktif sangat 

e ifeiktif uintuik meinghilangkan ion Zn dari air limbah induistri. Ze iolit dapat 

meingadsorpsi Zn deingan kapasitas adsorpsi yang tinggi teiruitama pada pH yang leibih 

tinggi.  

1.8.7.2 Biological Oxygen Demand (BOD) 

Biological Oxygein De imand (BOD) me iruipakan parameiteir yang diguinakan uintuik 

meinguikuir se ijauih mana limbah air ataui limbah teirceimar oleih bahan organik yang dapat 

diuiraikan oleih mikroorganismei dalam prose is biokimia. Dalam konteiks pe inguijian 

kuialitas air BOD diguinakan uintu ik meinguikuir juimlah oksigein yang dipeirluikan oleih 

mikroorganismei uintuik meinguiraikan bahan organik dalam air pada suihui dan kondisi 

teirte intui se ilama peiriodei waktui te irteintui. Me inuiruit Pamuingkas (2016) pe inguijian BOD 

dilakuikan uintuik meinge itahuii beisarnya be iban peinceimaran akibat dari air buiangan 

pe induiduik mauipuin induistri seirta uintuik meine intuikan deisain sisteim peingolahan biologis 

air yang teirce imar. Seimakin tinggi nilai BOD maka akan seimakin tinggi puila tingkat 

pe inceimaran bahan organik di dalamnya yang dapat meiruisak e ikosisteim air dan 

meinye ibabkan teirjadinya peinuiruinan kadar oksige in yang dapat meingancam keihiduipan 

organismei peirairan. Tingginya kanduingan BOD akan beirdampak pada seimakin 

muidahnya teirjadinya deikomposisi ataui pe imbuisuikan (Ramadani dkk., 2021). 

Pe ine ilitian uintuik meinge ivaluiasi dampak air limbah dari PLTGUi te irhadap kuialitas 

air suingai diseikitarnya. Dikeitahuii bahwa air limbah PLTGUi meiningkatkan BOD 

dibadan air peine irima dan meinuinjuikkan adanya bahan organik yang meimeirluikan 

oksige in uintuik de ikomposisi (Eil-Morsi dkk., 2009) 
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1.8.9    Batas Daerah Penelitian  

Batas daeirah peine ilitian adalah lokasi yang dilakuikan seibagai keigiatan peine ilitian 

yang meincakuip batas peirmasalahan, batas e ikologi, dan batas sosial. Batas daeirah 

pe ineilitian dapat dilihat pada Peta 1.2. 

1.8.9.1 Batas Permasalahan 

Batas peirmasalahan adalah batasan uintuik meinandai wilayah yang diguinakan 

se ibagai masalah yang ada di lokasi peine ilitian. Objeik peirmasalahan yang akan 

dilakuikan peineilitian yaitui air limbah yang beirada di WWTP Blok II PT. PLN 

Nuisantara Poweir UiP Muiara Karang. Batas peirmasalahanya meiruipakan areia yang 

be irpoteinsi dilakuikan peingkajian atauipuin eivaluiasi dari peingolahan air limbah dan 

ouitleit air lauit limbah hasil peingolahan di WWTP Blok II PT. PLN Nuisantara Powe ir 

UiP Muiara Karang.  

1.8.9.2 Batas Ekologis 

Batas eikologi adalah diguinakan uintuik meinandai adanya komponein lingkuingan 

fisik yang teirdapat di PT. PLN Nuisantara Powe ir UiP Muiara Karang. Batas eikologi 

meilipuiti flora yang beirada di areia induistri. Be irdasarkan peita pe ingguinaan lahan yaitui 

Peta 2.7 batas eikologi ditandai deingan warna hijaui yang be iruipa peipohonan dan 

tanaman yang seingaja di tanam di areia induistri.  

1.8.9.3 Batas Sosial 

Batas sosial adalah batas yang diguinakan uintuik meimbatasi inteiraksi ataui 

huibuingan makhluik sosial de ingan lingkuinganya. Batas sosial yang di teimuikan di PT. 

PLN Nuisantara Powe ir yaitui areia ataui teimpat beirinteiraksinya sosial peineiliti deingan 

karyawan ataui inteiraksi lainnya antar seisama karyawan. Batas sosial dalam lokasi 
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pe ineilitian meilipu iti officei, PLTGUi Blok I, PLTGUi Blok II, PLTUi-PLTGUi III, dan 

masjid. Dapat dilihat pada Peta 1.2 akan ditampilkan peita batas daeirah peine ilitian.  
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Peta 1.2 Peta Batas Penelitian 

(Sumber: Analisis Penulis Tahun 2023) 
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BAB II 

RUANG LINGKUP PENELITIAN 

2.1 Lingkup Kegiatan Penelitian 

 Pe ine ilitian dilakuikan di PT. PLN Nuisantara Powe ir UiP Muiara Karang Ke iluirahan 

Pluiit, Ke icamatan Peinjaringan, Kota Jakarta Uitara, Provinsi DKI Jakarta. PT. PLN 

Nuisantara Poweir UiP Muiara Karang beirdiri seijak 1995 deingan kapasitas seibeisar 

18.258 MW dan teirse ibar di seiluiruih Indone isia. PT. PLN Nuisantara Poweir UiP Muiara 

Karang se indiri meimiliki duia uinit peimbangkitan yaitui PLTUi dan PLTGUi. PLTUi 

se indiri meiruipakan Pe imbangkit Listrik Teinaga Uiap de ingan meingguinakan bahan bakar 

minyak teitapi uintuik saat ini peingopeirasian PLTUi se idang dalam statuis stand by. 

PLTGUi se indiri meiruipakan Peimbangkit Listrik Te inaga Gas dan Uiap deingan 

meingguinakan bahan bakar gas LNG. Saat ini PLTGUi UiP Muiara Karang me imiliki 

kapasitas 500 meigawatt deingan eifisie insi 60,7% dan tingkat panas hingga 1.415 

kKal/kWh. HampIr 30% pasokan listrik jakarta beirasal dari Peimbangkit Listrik 

Te inaga Gas Uiap (PLTGUi) Muiara Karang. Kapasitas pasokan listrik dari PLTGUi 

Muiara Karang meincapai 1.600 Meigawatt yang teirdiri dari 11 geine irator deingan 

kapasitas masing-masing peimbangkitnya yaitui PLTGUi 2x200 MW, PLTGUi 500 MW, 

dan PLTGUi 700 MW.  

Ke igiatan Uisaha yang dilakuikan di PT. PLN Nuisantara Powe ir UiP Muiara 

Karang be irgeirak dalam peimbangkitan listrik yaitui dari suimbeir gas dan juiga 

u iap.Dalam keigiatan proseis produiksi listrik hingga dapat distribuisikan kei se iluiru ih 

Indone isia teirdapat beirbagai tahapan tahapan yang dilakuikan oleih PLTUi dan PLTGUi 

dapat dilihat pada Gambar 2.1 dan Gambar 2.2.
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a. Prose is Produiksi E ine irgi Listrik PLTUi Muiara Karang 

 
Gambar 2.1 Proses Kegiatan PLTU 

(Suimbeir: PT. PLN Nuisantara Poweir UiP Muiara Karang, 2023) 

 

Pe imbangkit Listrik Teinaga Uiap meingguinakan peiralatan yaitui boileir, tuirbin, 

dan geine irator deingan meingguinakan alat pe induikuing beiruipa De isalination Plant 

dan De imin Plant. Pada proseis produiksi listrik air lauit diguinakan seibagai salah 

satui suimbe ir bahan bakui uitama baik diguinakan se ibagai peindingin mauipuin se ibagai 

tambahan uintuik boile ir. De isalination Plant diguinakan uintuik me ingolah air lauit 

meinjadi air tawar deingan meinghilangkan kanduingan garam dan keimuidian akan 

diprose is di Deimin Plant akan meimprose isnya hingga meimeinuihi standar air 

se ibagai boileir.  

Air yang teilah se ileisai dilakuikan pe ingolahan maka akan dipanaskan di dalam 

boileir de ingan meingguinakan bahanbakar minyak ataui gas. Uiap yang dihasilkan 

oleih pe imanasan ini deingan meingguinakan suihui dan te ikanan yang suidah 

diteintuikan keimuidian akan dialirkan kei tuirbin uintuik meingge irakan geine irator dan 

meinghasilkan eine irgi listrik yang keimuidian akan teirhuibuing de ingan siste im 

ke ilistrikan Jawa-Bali.  
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b. Prose is Produiksi E ine irgi Listri PLTGUi Muiara Karang  

 
Gambar 2.2 Proses Kegiatan PLTGU 

(Suimbeir: PT. PLN Nuisantara Poweir UiP Muiara Karang, 2023) 

 

Pe imbangkit Listrik Teinaga Gas dan Uiap meiruipakan gabuingan dari PLTG dan 

PLTUi ataui diseibuit juiga combinei cyclei. Pe iralatan yang diguinakan dalam sisteim 

ini adalah tuirbin gas se irta geine iratornya, tuirbin gas de ingan geine iratornya, dan 

HRSG (He iat Reicoveiry Ste iam Ge ine irator). Uidara akan dikompreisikan hingga 

meincapai teikanan teirte intui se ibe iluim masuik ke i dalam ruiang bakar, di mana uidara 

teirse ibuit akan dicampuir de ingan bahan bakar gas ataui minyak. Campuiran ini akan 

meinghasilkan uidara panas yang diguinakan uintuik meingge irakan tuirbin dan 

ge ineirator proseis inilah yang diseibuit deingan opein cyclei. 

Gas buiang yang dihasilkan oleih pe imbakaran yang meimiliki suihui tinggi seikitar 

500oC akan dimanfaatkan keimbali di dalam Heiat Reicoveiry Ste iam Ge ine irator 

(HRSG). Gas buiang teirse ibuit diguinakan uintuik meimanaskan air di dalam HRSG 

dan meinghasilkan uiap yang akan diguinakan uintuik me inggeirakan tuirbin dan 

ge ineirator uintuik meinghasilkan leibih banyak e ineirgi listrik. Eine irgi listrik dari keidu ia 

prose is inilah yang akan di saluirkan ke i dalam sisteim ke ilistrikan Jakarta dan Jawa-

Bali. 
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Ke igiatan uisaha di PT. PLN Nuisantara Powe ir UiP Muiara Karang meingguinakan 2 

tipei Deisalination Plant yaitui Muilti Stagei Flash Deisalination yang diguinakan pada 

PLTUi dan PLTGUi se irta Reive irse i Osmosis yang diguinakan di PLTGUi Blok III.  Dari 

hasil keigiatan teirse ibuit 30% air akan diolah leibih lanjuit di Deimin Plant dan sisanya 

yaitui 70% akan dibuiang kei lauit seibagai brine i (reijeict deisal). Air olahan dari Deisal 

Plant akan diproseis le ibih lanjuit di dalam uinit dan diteiruiskan dalam bahan bakui boileir 

se idangkan air reijeict deimin akan diguinakan seibagai air seirvicei uintuik ke ipeirluian 

domeistik.  

2.2 Pegolahan Air Limbah  

Pe ingolahan air limbah di PT. PLN Nuisantara Powe ir UiP Muiara Karang 

meimiliki beibarapa sarana peingolahan yang teirdiri dari uinit Wastei Wate ir Tre iatmeint 

Plant (WWTP) dan Se iwagei Tre iatme int Plant (STP). Fasilitas WWTP diguinakan 

se ibagai sarana peingolahan air limbah yang be irasal dari proseis produiksi be iruipa ce iceiran 

minyak ataui air yang teirkontaminasi dari are ia gas tuirbin geine irator dan PLTUi 4,5 yaitui 

dari reige ine irasi deimin, blowdown boileir, cuici air heiate ir, cheimical cleianing boileir, dan 

limbah laboratoriuim. Air limbah domeistik (black wateir) yang be irasal dari toileit masuik 

ke i STP. Diagram alir air limbah di PT. PLN Nuisantara Powr UiP Muiara Karang dapat 

dilihat pada Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Diagram Alir Air Limbah di PT. PLN Nusantara Power UP Muara Karang 

(Suimbeir: Analisis Peinuilis Tahuin 2023) 
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a. Waste Water Storage Pond (WWSP) 

 
Gambar 2.4 Unit Waste Water Storage Pond 

      (Suimbeir: Analisis Peinuilis Tahuin 2023) 

 

Waste i Wate ir Storagei Pond (WWSP) adalah teimpat yang dirancang uintu ik 

meinyimpan seime intara air limbah seibe iluim di prose is ke i pe ingolahan air limbah ataui 

Waste i Wate ir Tre iatme int Plant. Fasilitas ini beirfuingsi uintuik me inguimpuilkan, 

meinyimpan, dan meingeindalikan aliran air limbah se ibeiluim prose is pe ingolahan 

dimuilai. pada tahap ini akan dilakuikan pe imantauian aliran air limbah seirta 

voluimeinnya uintuik pe ingolahan lanjuitan. Uinit WWSP juiga dileingkapi deingan pH 

kontrol yang diguinakan uintuik me ingatuir pH air limbah kei prose is pe ingolahan 

se ilanjuitnya. Uinit Wastei Wate ir Storage i Pond dapat dilihat pada Gambar 2.4 

b. Oxidation Pit  

 
    Gambar 2.5 Unit Oxidation Pit 

   (Suimbeir: Analisis Peinuilis Tahuin 2023) 
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Oxidation Pit adalah uinit peimrose isan air limbah yang duiguinakan uintu ik 

meinghilangkan bahan-bahan organik yang teirlaruit dalam air limbah. Hal ini dilakuikan 

agar dapat meiningkatkan kuialitas air limbah seibe iluim air limbah teirse ibuit dibuiang ke i 

lingkuingan ataui akan di prose is le ibih lanjuit. Se ilain itui pada uinit ini teirdapat 

ditambahkan meidia biofilteir yang diguinakan uintuik meinuiruinkan kadar BOD yang 

masuik. Uinit Oxidation Pit dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

c. Koagulasi-Flokulasi 

       
Gambar 2.6 Unit Koagulasi dan Flokulasi 

(Suimbeir: Analisis Peinuilis Tahuin 2023) 

 

Uinit koaguilasi-flokuilasi di fuingsikan uintu ik meinghilangkan partikeil-partikeil 

teirlaruit ataui teirsuise insi yang ada di dalam air limbah. Proseis koaguilasi dilakuikan 

de ingan adanya peinambahan koaguilan Poly Aluiminiuim Chloride i (PAC) yang beirfuingsi 

u intuik meinjadi koaguilan, yang nantinya akan meinguibah partikeil-partikeil ke icil yang 

teirdispe irsi didalam air meinjadi flok yang leibih beisar deingan meingguinakan 

pe ingaduikan ceipat (Rapid Mixing). Seidangkan pada uinit flokuilasi meingguinakan 

pe ingaduikan pe irlahan seihingga flok-flok yang teirbe intuik pada tahap koaguilasi akan 

tu imbuih me injadi partikeil yang leibih beisar. Uinit Koaguilasi-Flokuilasi dapat dilihat pada 

Gambar 2.6. 
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c. Clarifier  

 
Gambar 2.7 Unit Clarifier 

               (Suimbeir: Analisis Peinu ilis Tahuin 2023) 

 

Uinit clarifieir ataui se idimeintasi tank adalah uinit yang diguinakan uintu ik 

meinge indapkan partikeil teirsuispe insi yang teirbawa pada air limbah. Pada tanki 

clarifieir me ingguinakan prinsip seidimeintasi di mana air limbah yang meinganduing 

partikeil teirlaruit akan masuik ke i bak clarifieir yang te inang, saat air limbah masuik 

makan akan meingguinakan gaya gravitasi di mana partikeil-partikeil  te irsuispe insinya 

akan tuiruin ke i dasar bak. Uinit Clarifieir dapat dilihat pada Gambar 2.7. 

d.  Neutralizing Pit  

 
Gambar 2.8 Unit Neutralizing Pit 

                      (Suimbeir: Dokuimeintasi Lapangan Tahuin 2023) 
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Ne iuitralizing Pit adalah suiatui uinit yang dirancang uintuik meine itralkan pH 

(de irajat keiasaman ataui keibasaan) dari air limbah seiteilah proseis koaguilasi-flokuilasi. 

Pada prose is koaguilasi yang meimbuibuihkan laruitan Poly Aluimuiniuim Chloride i (PAC) 

se ihingga pH air akan tuiruin, jika pH teirlalui reindah maka akan ditambahkan laruitan 

NaOH sampai pH yang diteintuikan dana jika pH air teirlalui tinggi maka akan 

ditambahkan laruitan HCL uintuik meinuiruinkan pH. Meinuiruit Tchobanoglouis (2003) air 

limbah deingan pH re indah ataui tinggi akan dine itralkan deingan meingguinakan bahan 

kimia. Tuijuian uitama dari uinit ini adalah uintuik meinyeisuiaikan pH air limbah agar seisuiai 

de ingan reiguilasi yang suidah di teitapkan be irkisar 6-9. Saat ini uinit neiuitralizing pit 

suidah meiningkatkan fuingsinya deingan meilakuikan peinambahan reiaktor biofilte ir 

de ingan meidia sarang tawon seipe irti pada uinit oxidation pit yang diguinakan uintu ik 

meinuiruinkan polu itan organik seirta se ibagai bak peinge indap se ilanjuitnya se iteilah uinit 

clarifieir. Uinit ne iuitralizing pit dapat dilihat pada Gambar 2.8. 

e. Clear Pit 
 

Gambar 2.9 Unit Clear Pit 

        (Suimbeir: Dokuimeintasi Lapangan Tahuin 2023) 

Uinit cleiar pit diguinakan seibagai bak peinampuingan dari uinit neiuitralizing pit dan 

se ibagai peinge iceikan nilai pH pada air limbah seibe iluim air limbah di alirkan kei sand 

filteir. Jika pH air limbah masih beirsifat teirlalui asam ataui teirlalui basa maka air limbah 

teirse ibuit akan disirkuilasikan keimbali meinuijui Waste i Wate ir Storage i Pond (WWSP). 
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Dalam uinit cleiar pit me imiliki zona peinge indapan di mana partikeil padatan yang beirat 

ataui teirlaruit di dalam air limbah akan meinge indap kei dasar uinit cleiar pit akibat adanya 

gaya gravitasi. Seilanjuitnya juiga teirdapat siste im peinguimpuilan luimpuir ataui eindapan 

yang teirbe intuik didasar uinit cleiar pit. Luimpuir yang suidah te irkuimpuil akan diangkuit 

ke iluiar dari cleiar pit se icara teiratuir. Uinit cle iar pit dapat dilihat pada Gambar 2.9. 

f. Sand filter 

 
Gambar 2.10 Unit Sand Filter 

            (Suimbeir: Dokuimeintasi Lapangan Tahuin 2023) 

 

Sand filteir dalam instalasi peingolahan air limbah meiruipakan salah satui filteir 

yang diguinakan pada tahap peimuirnian air yaitui uintuik meinyaring logam beirat dan 

padatan leibih ke icil yang tidak hilang dari clarifieir dan me inuiruinkan ke isadahan pada 

air. Meidia filteir muiltimeidia teirdiri dari lapisan meidia yang beirbe ida seipe irti pasir, 

karbon aktif, dan antraks yang akan meingoptimalkan proseis pe inyaringan. Sand filteir 

meiruipakan suiatui uinit yang beirfu ingsi meilakuikan peinyaringan deingan meingguinakan 

pasir silika. Tuiju ian dari peinyaringannya se indiri adalah uintuik meimisahkan padatan 

teirsuispe insi yang ada di dalam air limbah. Prose is yang te irjadi seilama peinyaringan 

adalah proseis pe ingayakan, flokuilasi antar buitir, se idimeintasi antar buitir, dan prose is 

biologis (Arifiani dan Hadiwidodo, 2007). Dilihat dari seigi de isain keice ipatan, filtrasi 
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dapat digolongkan meinjadi saringan pasir ceipat dan saringan pasir lambat (Martin, 

2001). Uinit sand filteir dapat dilihat pada Gambar 2.10. 

g. Effluent 

 
Gambar 2.11 Unit Effluent 

(Suimbeir: Dokuimeintasi Lapangan Tahuin 2023) 
 

E iffluieint adalah uinit yang diguinakan seibagai  teimpat akhir air limbah seite ilah 

meile iwati proseis dari uinit-uinit peingolahan air limbah. Air limbah yang suidah sampai 

ke i eiffluie int adalah air limbah yang suidah siap uintuik dibuiang kei lingkuingan kareina 

suidah meime inuihi standar bakui muitui. Pada uinit eiffluie int juiga diguinakan se ibagai salah 

satui uinit peimantauian air limbah. Uinit Eiffluie int dapat dilihat pada Gambar 2.11. 

Air limbah yang teilah dilakuikan prose is pe ingolahan akan dibuiang kei 

lingkuingan ataui kei lauit. Peimbuiangan air limbah yang suidah meile iwati tahap 

pe ingolahan akan diseisuiaikan deingan bakui muitui air limbah yang suidah diteitapkan 

yaitui meingacui pada Keipuituisan Keipala Badan Koordinasi Peinanaman Modal Reipuiblik 

Indone isia SK 266/1/KLHK tahuin 2020 teintang Izin Peimbuiangan Air Limbah kei Lauit 

Atas Nama PT. Pe imbangkitan Jawa Bali Uinit Peimbangkitan Muiara Karang 2.105 MW 

dapat dilihat pada Tabel 2.1.  
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Tabel 2.1 Baku Mutu Air Limbah Yang Diizinkan Dibuang Ke Laut 

Parameter Satuan Kadar Max 

I. Air Limbah Pendingin  

Te impeiratuir °C 40 

Klorin beibas ( Cl2) mg/L 0,5 

II. Air Limbah Proses Utama / WWTP (Waste Water Treatment Plant) 

pH mg/L 6-9 

TSS mg/L 100 

Minyak dan Leimak mg/L 10 

Klorin Beibas (CL2) mg/L 0,5 

Kromiuim (Cr) mg/L 0,5 

Te imbaga (Cui) mg/L 1 

Be isi (Fe i) mg/L 3 

Se ing (Zn) mg/L 1 

Phospat (PO4
3-) mg/L 10 

BOD mg/L 30 

COD Mg/L 100 

De ibit Max m3/jam 50 
(Suimbeir: SK.266/1/KLHK/ 2020 teintang Izin peimbuiangan Air Limbah Kei Lauit Atas Nama PT. 

Peimbangkitan Jawa Bali Uinit Muiara Karang) 

2.3 Lingkungan Hidup yang Terdampak 

Ke igiatan induistri yang dilakuikan di PT. PLN Nuisantara Powe ir UiP Muiara 

Karang muilai dari proseis produiksi e ine irgi listrik hingga peimbuiangan limbah 

pe ingolahan hasil dari proseis produiksi akan beirpeingaruih teirhadap komponein 

lingkuingan hiduip yang ada diseikitar induistri. Komponein fisik yang teirceimar akibat 

ke igiatan produiksi pada induistri teirse ibuit dapat dilihat seicara kasat mata pada kuialitas 

u idara meinuiruin yang diakibatkan eimisi pada meisin produiksi se irta adanya poteinsi 

teirkontaminasinya air lauit deingan limbah B3 se ipe irti peiluimas. 

Kompone in biotis yang teirdampak adalah pe inuiruinan keianeikaragaman hayati 

yang diakibatkan oleih proseis produiksi dan transportasi keindaraan beirmotor yang ada 

diinduistri. Kompone in sosial yang teirdampak de ingan adanya induistri te irseibuit yaitui 

adanya keibisingan yang diakibatkan aktivitas produiksi yang be irdampingan langsuing 

de ingan peimuikiman peinduiduik dan peinuiruinan ku ialitas uidara akibat eimisi yang di 
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ke iluiarkan oleih me isin produiksi. Lingkuingan hiduip yang teirdampak dapat dilihat pada 

Tabel 2.2. 

    Tabel 2.2 Lingkungan Hidup Terdampak Akibat Aktivitas Industri 

No 
Komponen 

Lingkungan 
Parameter Sumber Dampak Dampak 

1 Fisik 

Uidara 

Aktivitas produiksi 

dan transportasi 

keindaraan 

beirmotor di 

induistri 

Beirpoteinsi teirjadi peinuiruinan 

kuialitas uidara akibat eimisi 

yang dikeiluiarkan oleih meisin 

produiksi 

Air 

Aktivitas produiksi 

deingan adanya 

peinambahan bahan 

kimia  

- Peiningkatan poteinsi air lauit 

teirkontaminasi limbah B3 

seipeirti peiluimas  

- Peiningkatan konseintrasi 

partikeil teirsu ispeinsi 

2 Biotis 

Flora Aktivitas produiksi 

dan transportasi 

keindaraan 

beirmotor di 

induistri 

Peinuiruinan keianeikaragaman 

hayati  Fauina 

3 Sosial Masyarakat 

Aktivitas produiksi 

dan transportasi 

keindaraan 

beirmotor di 

induistri 

- Peiningkatan keibisingan 

akibat aktivitas produiksi 

beirdampingan langsuing 

deingan peimuikiman 

- Peinuiruinan kuialitas uidara 

akibat eimisi yang 

dikeiluiarkan oleih meisin 

produiksi 

       (Analisis Peinuilis Tahuin 2023) 

 

2.4 Kriteria, Indikator dan Asumsi Objek Penelitian 

Kompone in lingkuingan te irmasuik dalam kriteiria, indikator dan asuimsi akan 

pe ineilitian didasarkan dari parameiteir yang dipeirluikan dalam keigiatan induistri. Maka 

dari itui teilah dibeintuik Tabel 2.3 huibuingan antara kriteiria dan indikator yang keimuidian 

meine intuikan parameiteir teirkait:  
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Tabel 2.3 Kriteria, Indikator, dan Asumsi Objek Penelitian 

Keiteirangan: 1. Iklim; 2. Kuialitas Air Limbah; 3. Sosial; Batuian; Tanah; Tata Air 

(Suimbeir: Analisis Peinuilis Tahuin 2023) 

 

No Kriteria Indikator Asumsi 
Parameter 

1 2 3 4 5 6 

1 Iklim Cuirah Huijan 
Seimakin beisar cuirah huijan maka akan seimakin tinggi poteinsi oveirflow 

WWTP dan meiningkatkan kanduingan air  
      

2 Kuialitas Air Limbah  

Sifat Fisik  
Kuialitas air limbah yang baik seicara fisik tidak beirwarna, beirbaui dan 

beirasa. 
      

Sifat Kimia 
Kuialitas air limbah yang parameiteirnya suidah seisuiai deingan bakui muitui 

yang diteitapkan uintuik dibuiang kei lauit 
      

  

3 Sosial  Karyawan 
Juimlah karyawan yang beirtambah akan meiningkatkan air limbah 

domeistik STP Blok II  
     

 

 

4 Batuian  Jeinis Batuian  

Jeinis batuian yang meimiliki karakteiristik beirbeida-beida yang seisuiai 

deingan proseis peimbeintuikanya. Jeinis batuian yang beirbeida ini akan 

meimpeingaruihi keibeiradaan air dibawah tanah kareina meimiliki 

peirmeiabilitas dan porositas.  

      

5 Tanah Jeinis Tanah 
Jeinis tanah dilokasi peineilitian deingan nilai peirmeiabilitas dan porositas 

yang meimpeingaru ihi lajui infiltrasi air masuik kei dalam tanah. 
      

6 Tata Air  
Wastei Wateir Treiatmeint 

Plant 
Kuialitas air limbah hasil olahan yang dapat meimpeingaruihi eikosisteim lauit       
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Peta 2.1 Peta Kondisi Eksisting 

(Sumber: Analisis Penulis Tahun 2023) 

PLTGU BLOK III 

Gedung 

Administrasi 

INLET  
WWTP BLOK II OUTLET BLOK 

II 

CCPP BLOK III 

Gudang Material 
PLTGU BLOK 

II 

SUMP PIT II 
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2.5 Kerangka Alur Pikir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Gambar 2.12 Kerangka Alur Pikir Penelitian 

(Suimbeir: Analisis Peinuilis Tahuin 2023) 

Latar Belakang 

 Air merupakan kebutuhan bagi seluruh aspek 
kehidupan manusia. Adanya peningkatan populasi dan 

kegiatan industri di Indonesia maka terjadi pula peningkatan 

kebutuhan air sebagai kebutuhan hidup sehari-hari. Selain air 

yang merupakan kebutuhan primer manusia juga terdapat 
kebutuhan listrik yang terjadi peningkatan baik untuk rumah 

tangga, sosial, industri, dan bisnis. Adanya peningkatan 

kebutuhan listrik yang terjadi di Indonesia menyebabkan 

terjadinya peningkatan pula pada produksi listrik seperti yang 
terjadi di PT. PLN UP Muara Karang di mana jika 

memproduksi listrik maka akan menghasilkan limbah yang 

berupa air limbah hasil produksi. 

Air limbah hasil dari produksi listrik tersebut 

nantinya akan dilakukan pengelolaan yang efektif yaitu Waste 

Water Treatment Plant (WWTP) dan harus sesuai dengan 

kandungan pencemar serta karakteristiknya. Untuk itu perlu 

diketahui kualitas air yang masuk pada WWTP serta 
perbandingan Removal Efficiency dan juga dapat mengetahui 

arahan pengelolaan yang tepat agar tidak terjadi penurunan 

Efficiency. 

Rumusan Masalah 

1. Bagaimana nilai Removal Efficiency kinerja unit di 

WWTP Blok II UP Muara Karang berdasarkan arameter 

Zn dan BOD  

2. Bagaimana kualitas air laut akibat adanya pembuangan 

air limbah PLTGU yang ditinjau berdasarkan baku mutu 

Izin Pembuangan Air Limbah? 

3. Bagaimana evaluasi eksisting dimensi unit WWTP Blok 

II ditinjau berdasarkan kriteria desain? 

4. Bagaimana arahan pengelolaan di WWTP Blok II UP 

Muara Karang berdasarkan nilai Removal Efficiency? 

 

 

 

 

Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis dan Mengevaluasi nilai Removal 

Efficiency kinerja unit dengan parameter Zn dan BOD 

di WWTP Blok II UP Muara Karang 

2. Menganalisis kualitas air laut akibat adanya 

pembuangan air limbah PLTGU yang ditinjau 

berdasarkan baku mutu Izin Pembuangan Air Limbah 

3. Menganalisis dimensi unit WWTP Blok II ditinjau 

berdasarkan kriteria desain 

4. Merencanakan arahan pengelolaan di WWTP Blok II 

UP Muara Karang berdasarkan nilai Removal Efficiency 

 

Manfaat Penelitian 

Sebagai informasi kepada Nusantara Power UP Muara 

Karang mengenai nilai kualitas air yang masuk di WWTP 

dan memberikan masukan mengenai arahan pengelolaan 

yang tepat agar pengolahan air limbah di WWTP Blok II 

PT. PLN Nusantara Power UP Muara Karang berjalan 

optimal. 

 

 

Kajian Teori 

Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU), Limbah Cair, 

Waste Water Treatment Plant (WWTP), Pengolahan Air Limbah, 

dan Kualitas Air 

Metode Penelitian 

1. Metode penelitian: Kualitatif dan Kuantitatif 

2. Metode Pengumpulan data: Survei, pemetaann 

lapangan , dan uji laboratorium 

3. Metode Pengambilan sampel : Grab sampling 

dan composit sampling 

4. Metode analisis dan evaluasi : analisis 

deskriptif dan matematis  Landasan Hukum 

1. UU 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan 

Pengelolaan Lingkungan Hidup 

2. Keputusan Kepala Badan Koordinasi Penanaman Modal 

Republik Indonesia SK 266/1/KLHK tahun 2020 tentang 

Izin Pembuangan Air Limbah ke Laut Atas Nama PT. 

Pembangkitan Jawa Bali Unit Pembangkitan Muara 

Karang 2.105 MW 

 

Hasil Penelitian 

d. Kualitas air laut yang keluar dari Waste Water Treatment Plant (WWTP) 

Blok II PT. PLN Nusantara Power UP Muara Karang ditinjau dari 

parameter Zn dan BOD serta hasil perbandingan nilai Removal Efficiency. 

Arahan pengelolaan untuk memenuhi standar nilai efficiency di WWTP 

Blok II PT. PLN Nusantara Power UP Muara Karang 
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BAB III 

PELAKSANAAN PENELITIAN 

3.1 Jenis Metode Penelitian dan Parameter yang Digunakan 

Pe ine ilitian ini dilakuikan uintuik meinge ivaluiasi kuialitas air yang beirada di WWTP 

Blok II PT. PLN Nuisantara Powe ir UiP Muiara Karang yang beirdasarkan pada parameiteir 

Se ing (Zn) dan BOD se irta nilai reimoval e ifficieincy kineirja pada tiap uinitnya. Seilain iui 

ju iga meimbeirikan arahan peinge ilolaan uintuik meingoptimalkan kineirja eifisie insi uinitnya. 

Data yang diguinakan dalam peineilitian be iruipa data primeir dan data seikuinde ir. Data 

primeir se indiri adalah data yang dipeiroleih dari hasil peinguikuiran yang dilakuikan seicara 

langsuing di lapangan dan data seikuinde ir adalah data yang dipeirole ih dari PT. PLN 

Nuisantara Powe ir UiP Muiara Karang atauipuin instansi teirkait. Keiduia data teirse ibu it 

nantinya akan deingan beirbagai meitodei pe ineilitian yang akan di laksankan. Meitode i 

pe ineilitian yang diguinakan dalam peineilitian ini meingguinakan meitodei kombinasi yaitui 

meitode i kuialitatif dan kuiantitatif. Meitodei kuiantitatif nantinya akan diguinakan dalam 

prose is pe ingambilan data lalui data teirse ibuit akan dianalisis de ingan peingamatan 

dilapangan deingan meingguinakan meitode i kuialitatif. Peilaksanaan peine ilitian juiga 

dilakuikan peinguimpuilan data primeir mauipuin se ikuinde ir, suirveii lapangan, peingambilan 

sampling air limbah, peinguijian laboratoriuim, analisis, dan eivaluiasi. 

3.1.1 Metode Pengumpulan dan Pengolahan Data 

Data yang diguinakan dalam peine ilitian yaitui data primeir dan data seikuinde ir. 

Me itodei yang digu inakan yakni meitodei suirve ii lapangan, sampling air limbah, dan uiji 

laboratoriuim. Te irdapat puila data yang haruis dianalisis dalam peine ilitian seipe irti sampe il 
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air limbah seirta data deisain uinit WWTP. Hasil hasil analisis akan dimuiat dalam beintuik 

tabeil, grafik atauipuin gambar.  

3.1.2 Metode Survei dan Pemetaan 

Me itodei su irve ii dan pe imeitaan lapangan adalah meitode i yang beirtuijuian agar 

meinge itahuii kondisi e iksisting lokasi peine ilitian seicara langsuing. Tuijuiannya uintu ik 

meindapatkan dan juiga meimastikan data kondisi eiksisting di daeirah peineilitian seirta 

meilakuikan crosscheick data-data yang suidah didapatkan deingan data yang suidah ada. 

Data-data yang peirlui dilakuikan crosscheick yaitui se ipe irti data satuian batuian, tanah, tata 

air, flora, fauina, peingguinaan lahan, dan pe ineintuian titik sampling. Suirveii lapangan 

u intuik meindapatkan data primeir pada lokasi pe ineilitian juiga diduikuing de ingan data 

se ikuinde ir yang diguinakan seibagai data acuian yang sifatnya seime intara. Data seikuinde ir 

diguinakan seibagai gambaran awal rona lingkuingan pada lokasi peineilitian uintuik 

meimuidahkan kineirja di lapangan. 

3.1.3 Metode Sampling 

Pe ingambilan sampeil dilakuikan deingan meingguinakan grab sampling dan 

composit sampling. Te iknik grab sampling meiruipakan teiknik pe ingambilan sampe il 

se icara langsuing. Pe ingambilan sampeil nantinya akan dilakuikan di WWTP Blok II PT. 

PLN Nuisantara Powe ir UiP Muiara Karang dan titik peinaatan air lauit deingan radiuis 30 

Sampeil air limbah akan diambil pada masing-masing uinit peingolahan seidangkan pada 

u init WWSP akan dilakuikan deingan meitode i composit sampling yakni adalah meitode i 

pe ingambilan sampeil dimana beibeirapa sampeil individui dari lokasi ataui waktui yang 

be irbeida digabuingkan meinjadi satui sampeil campuiran seibe iluim dianalisis. Teirdapat 8 

u init peingolahan yang masing masing akan diambil 3 sampeil (triplo) dalam satui waktu i. 
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Pe ingambilan sampeil titik peingamatan air lauit dilakuikan deingan meingguinakan teiknik 

grab sampling. Pe ingambilan air lauit akan dilakuikan pada titik yang suidah dite intuikan 

oleih pe iruisahaan. Teirdapat 1 titik sampling pada peinaatan ataui pe imantauian air lauit dan 

akan diambil 3 sampeil (triplo) dalam satui waktui. Prose is pe ingambilan sampling air 

limbah dilakuikan deingan meimasuikan botol seicara keise iluiruihan kei dalam air limbah 

lalui meinuituip rapat agar tidak ada oksigein yang masuik kei dalam kei dalam botol seisu iai 

de ingan SNI 6989-57-2008. Sampeil air limbah dan air lauit yang suidah diambil akan 

dilakuikan peinguijian Zn dan BOD di laboratoriuim. Pada peinguikuiran BOD akan 

dilakuikan inkuibasi se ilama 5 hari deingan suihui 20oC se isuiai deingan SNI 698972:2009.  

3.1.4 Metode Uji Laboratorium  

Me itodei uiji laboratoriuim diguinakan seibagai keigiatan peinguijian dan analisis data 

yang dilakuikan di dalam laboratoriuim ataui tidak seicara langsuing dilapangan kareina 

meimbuituihkan beibeirapa alat dan bahan. Uiji laboratoriuim dilakuikan uintuik meinge itahuii 

kuialitas air limbah yang teirdapat di WWTP Blok II PT. PLN Nuisantara Powe ir UiP 

Muiara Karang. Parameite ir yang diguinakan se ibagai uiji laboratoriuim adalah Seing (Zn) 

dan BOD yang meingacui pada Keipuituisan Ke ipala Badan Koordinasi Peinanaman Modal 

Re ipuiblik Indoneisia SK 266/1/KLHK tahuin 2020 teintang Izin Peimbuiangan Air 

Limbah kei Lauit Atas Nama PT. Pe imbangkitan Jawa-Bali Uinit Peimbangkitan Muiara 

Karang 2.105 MW yang dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

         Tabel 3.1 Baku Mutu Air Limbah Yang Diizinkan Dibuang Ke Laut 

Parameter Satuan Kadar Max 

Se ing (Zn) mg/L 1 

BOD mg/L 30 

De ibit Maksimuim m3/jam 50 
(Suimbeir : Keipu ituisan Keipala Badan Koordinasi Peinanaman Modal Reipuiblik Indoneisia SK 

266/1/KLHK   tahuin 2020) 
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3.1.5 Metode Analisis dan Evaluasi 

Me itodei analisis dan eivalu iasi dilakuikan uintuik meingeitahuii keite irkaitan antara 

pe irmasalahan, dampak yang teirjadi dan arahan peinge ilolaan yang haruis dilakuikan. 

Pe ine ilitian ini meingguinakan duia meitodei analisis dan eivaluiasi yaitui analisis mateimatis 

dan analisis deiskriptif. Me itodei analisis mateimatis diguinakan uintuik meilakuikan 

pe irhituingan nilai reimoval e ifficieincy parameite ir Zn dan BOD de ingan meingguinakan 

data-data yang teilah dipeiroleih saat peinguijian di laboratoriuim dan diguinakan uintu ik 

meinghituing waktui de iteinsi se irta dimeinsi uinit WWTP Blok II. Meitodei analisis 

de iskriptif akan diguinakan saat seimuia data yang didapatkan suidah dilakuikan analisis 

Se ilanjuitnya apabila suidah dapat dikeitahuii nilai reimoval eifficieincy kineirja uinit 

de ingan parameiteir Zn dan BOD se irta dimeinsi uinit yang teilah dibandingkan deingan 

kriteiria deisain seihingga dapat diteintuikan arahan peinge ilolaan yang teipat agar kineirja 

u init dapat optimal be irdasarkan hasil nilai reimoval e ifficieincy uinit dan tidak 

meinimbuilkan peirmasalahan lingkuingan. Adapuin kriteiria deisain uinit di WWTP Blok 

II PT. PLN Nuisantara Poweir UiP Muiara Karang meingacui pada Ameirican Wateir Works 

Association and Ameirican Socieity of Civil Eingineie iring (AWWA and ASCE i) tahuin 

2005 dan Waste i Wate ir E ingine ie iring Tre iatme int and Reiuise i 4th E idition tahuin 2004 

de ingan kriteiria deisain se itiap uinit ditampilkan pada Tabel 3.2 sampai Tabel 3.6. 

      Tabel 3.2 Kriteria Desain Waste Water Treatment Plant 

Aerasi Difusi Satuan Nilai 

Rasio Leibar : Tinggi   1 : 1-2, 2 : 1 

Waktui Tinggal De itik  1800 
   (Suimbeir : AWWA & ASCEi, 2005 dan Meitcalf & Eiddy, 2004) 

  

2 Tabel 3.3 Kriteria Desain Bak Koagulasi 

Tangki Koagulasi Satuan Nilai 

Gradiein Ke iceipatan  s-1 500-1500   

Waktui Tinggal De itik  5-30  

G x td   20.000-30.000 
(Suimbeir : Meitcalf & Eiddy, 2004) 
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3 Tabel 3.4 Kriteria Desain Bak Flokulasi 

Tangki Flokulasi Satuan Nilai 

Gradiein Ke iceipatan  s-1 50-100 

Waktui Tinggal De itik  1.800-3.600 

G x td   104 - 105 
(Suimbeir : Meitcalf & Eiddy, 2004) 

 

4 Tabel 3.5 Kriteria Desain Bak Clarifier  

Tangki Clarifier Satuan Nilai 

Ke idalaman Bak m 3-4,9 

Suirfacei Loading Ratei  m3/m2. hari 30-50  

Waktui Tinggal De itik  5.400 - 9000 

Bilangan Reiynold   <2000 
(Suimbeir : Meitcalf & Eiddy, 2004) 

 

5 Tabel 3.6 Kriteria Desain Sand Filter 

Tangki Sand Filter Satuan Nilai 

Ke idalaman meidiuim filteir  mm 900-1.800 

E ifeiktif size i  mm  2-3  

Ke iceipatan aliran l/m2.meinit 80-400  
(Suimbeir : Meitcalf & Eiddy, 2004) 

3.2 Lintasan Pemetaan dan Teknik Sampling 

Pe ine intuian titik lintasan pada daeirah pe ineilitian dilakuikan be irdasarkan teimpat 

ataui titik peilaksanaan diambilnya sampling air limbah seirta kondisi eiksisting yang 

be irada di daeirah lokasi peine ilitian. Lintasan peine ilitian dilakuikan uintuik meinge itahuii 

lintasan peine ilitian dalam meindapatkan data ataui sampeil di lapangan deingan tuijuian 

meinggambarkan kondisi aktuial di areia peine ilitian. Peimbuiatan lintasan peineilitian dapat 

meimpe irtimbangkan beibeirapa hal seipe irti data seikuinde ir, peita, citra sateilit dan hasil 

pe ingamatan aktuial di lapangan. Lintasan pe ineilitian akan beirpe iran peinting pada 

pe ilaksanaan keigiatan di lapangan kareina lintasan yang dibuiat akan meinjadi acuian 

dalam peine ilitian dan dapat meineintuikan arah dari tahapan suirveii, peime itaan lanjuitan, 

dan peingambilan sampeil. Peita lintasan peimeitaan dapat dilihat pada Peta 3.1  

Pe ingambilan sampeil yang dilakuikan deingan duia meitodei yaitui teiknik grab 

sampling yang akan dilaksanakan pada masing-masing uinit yang beirada di WWTP 

Blok II PT. PLN Nuisantara Poweir dan peingambilan sampeil air lauit di titik peinaatan 
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ataui pe imantauian de ingan radiuis 30 m. Hasil dari peingambilan sampling air limbah ini 

akan diguinakan seibagai bahan yang diuijikan di laboratoriuim se isuiai deingan parameiteir 

Zn dan BOD. Hasil akhir dari pe inguijian akan meinjadi dasar dalam meingeivaluiasi dan 

meine intuikan arahan peinge ilolaan deingan be irdasarkan hasil nilai reimoval eifficieincy. 

Ke iteirangan lintasan peimeitaan dapat dilihat pada Tabel 3.7. 

6 Tabel 3.7 Lintasan Pemetaan 
No Lintasan Pemetaan (LP) Keterangan 

1. LP1, LP2, dan LP6 Titik Peingamatan Flora dan Fauina 

2. LP3 dan LP5 Titik Peingamatan dan Peingambilan Sampeil Tanah 

3. LP4 dan LP7 Titik Peingamatan Komponein Sosial 

4. LP8 Titik Peingamatan dan Peingambilan Sampeil Air 

Limbah di Uinit WWTP Blok II 

5. LP9 Titik Peingambilan Sampeil Air Lauit 

  (Analisis Peinuilis Tahuin 2023) 
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Peta 3.1 Peta Lintasan Penelitian 

(Sumber: Analisis Penulis Tahun 2023) 
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3.3 Perlengkapan Penelitian 

Pe ine ilitian di WWTP Blok II PT. PLN Nu isantara Powe ir UiP Muiara Karang 

meime irluikan be ibeirapa alat dan peirleingkapan peinduikuing, pe irle ingkapan teirse ibuit 

disajikan dalam Tabel 3.8 beirikuit :  

Tabel 3.8 Perlengkapan Penelitian 

No Perlengkapan Penelitian Kegunaan Hasil Gambar 

1 Bahan  

 Peita RBI Leimbar DKI 

Jakarta 

Dasar dalam 

peimbuiatan peita 

teintatif daeirah 

peineilitian 

Peita 

Administrasi 

 

 Foto Googlei Eiarth,2023 

Acu ian dasar 

peimbuiatan peita 

peingguinaan lahan 

dan peita batasan 

peineilitian 

Peita 

Peingguinaan 

Lahan dan Peita 

Batas Daeirah 

Peineilitian 

 
Peita Geiologi Leimbar 

Jakarta dan Keipuilauian 

Seiribui 

Acu ian dasar 

peingguinaan peita 

satuian batuian 

Peita Satuian 

Batuian 

 

Peita Geiologi Teiknik 

JABODE iTABE iKPUiNJUiR 

Skala 1:1.000.000 

Acu ian dasar 

peingguinaan peita 

jeinis tanah 

Peita Jeinis 

Tanah 

2 Alat dan Bahan  

 Botol Sampeil 

Teimpat 

meinyimpan sampeil 

air 

Sampeil yang 

diambil uintuik 

diuiji 

 

 

 Alat peilinduing diri 
Meilinduingi diri 

dalam peineilitian 

Keiseilamatan 

diri dalam 

peineilitian 

 

 

 Kameira 

Meidia uintuik 

dokuimeintasi 

keigiatan 

Informasi 

peinduikuing 

data 

dokuimeintasi 

 

 

 Alat tuilis 
Meincatat data dan 

hal peinting 

Informasi data 

teirtuilis 

 

 Speiktrofotomeitri 

Seibagai alat 

peinguikuir kuialitas 

air limbah 

Meingeitahuii 

nilai kadar Zn 

air limbah 
 

 Inkuibator  

Seibagai alat 

inkuibasi peinguikuir 

BOD 

 

Meingeitahuii 

kadar 

konseintrasi 

kanduingan 

BOD  
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3 Alat dan Bahan 

 Reiagein Seing (Zn) 

Seibagai alat 

peinguikuir kuialitas 

air 

Bahan reiaksi 

Zn 

 

 Aquiadeis 
Seibagai peineitral 

alat peinguijian 
 

 

 Geilas Uikuir 1000 ml 

Teimpat meinguikuir 

air sampeil seibeiluim 

diuiji 

 

 

 
4 Laboratorium       

 Alat uiji laboratoriuim  

Analisis kuialitas 

sampeil air limbah 

di uinit WWTP 

Blok II  

Kuialitas Fisik, 

Kimia dan 

Biologi 
 

5 Studio  

 Laptop dan Kompuiteir 

Peimbuiatan laporan 

dan gambar peita 

dari data peineilitian 

Laporan hasil 

peineilitian 

 

 Alat tuilis 
Meincatat data 

yang dibuituihkan 

Informasi 

teirkait 

 
  (Analisis Stuidio Tahuin 2023) 
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3.4 Tahapan Penelitian 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Tahapan Penelitian 

(Suimbeir: Analisis Peinuilis Tahuin 2023) 

3.4.1 Tahap Persiapan 

Tahap peirsiapan adalah keigiatan yang dilakuikan uintuik meinguimpuilkan data 

se icara langsuing dilapangan deingan meilakuikan peingamatan seirta peinguikuiran seicara 
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langsuing di lokasi peine ilitian. Data teirse ibuit meiruipakan data yang valid dan dapat 

dipeircaya uintuik diguinakan.  

a. Studi Literatur 

Stuidi liteiratu ir meiruipakan tahapan yang dilakuikan deingan meilibatkan peincarian 

ataui pe inguimpuilan ataui analisis dari bahan bacaan yang reileivan de ingan topik ataui 

pe irmasalahan yang seidang diteiliti. Tahapan stuidi liteiratuir ini dapat dilakuikan deingan 

meingacui deingan suimbe ir se ipe irti juirnal, teisis, mauipuin skripsi yang me imbahas 

meinge inai topik peine ilitian yang seidang dilaksanakan. Stuidi liteiratuir ini peinting kareina 

dapat meinambahkan peimahaman meinge inai topik peineilitian yang seidang 

dilaksanakan. 

b. Pengumpulan Data Sekunder 

Data-data se iku indeir me iruipakan data yang meinyangkuit masalah yang ada di dalam 

pe ineilitian dan diguinakan seibagai acuiannya. Data seikuinde ir yang dipeiroleih dari 

instansi ataui leimbaga yang beirke inan datanya diguinakan seibagai acuian dalam 

pe ineilitian.  Data ini diguinakan seibagai acuian dalam tahap lapangan seipe irti peime itaan 

dan peimbuiatan peita teintatif. Data seikuinde ir dalam peine ilitian ini meilipuiti : data cuirah 

huijan, data tanah, data batuian, dan data citra seirta kontuir daeirah lokasi peineilitian dapat 

dilihat pada Tabel 3.9. 

Tabel 3.9 Data Sekunder yang Dibutuhkan 

No. Komponen Lingkungan Parameter Sumber Data 

1. Lingkuingan Ge iofisik  Iklim  Data Cuirah Huijan 

meinu iruit Stasiuin 

Me iteiorologi Tanjuing 

Priok 

  Topografi  Pe ita RBI DKI Jakarta 

Skala 1:250.000 

  Tanah Pe ita Geiologi Te iknik 

JABODE iTABE iKPUiN

JUiR Skala 

1:1.000.000 

  Batuian  Pe ita Geiologi Leimbar 

Jakarta dan Keipuilauian 

Se iribui 
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No. Komponen Lingkungan Parameter Sumber Data 

2. Lingkuingan Sosial dan 

Buidaya 

Pe inggu inaan 

Lahan 

Citra IKONOS 2023 

           (Analisis Peinu ilis Tahuin 2023) 

c. Administrasi  

Tahap administrasi meiruipakan tahap peirijinanan dilakuikannya peine ilitian di lokasi 

yang akan dilakuikan peine ilitian yaitui PT. PLN Nu isantara Powe ir UiP Muiara Karang. 

Pe inguiruisan peirizinan peine ilitian dilakuikan meilaluii akadeimik dan leimbaga teirkait 

meilaluii suirat. Seihingga suirat izin akan dimbeirikan oleih Juiruisan Te iknik Lingkuingan 

UiPN “Ve iteiran” Yogyakarta keipada PT. PLN Nuisantara Powe ir. Seihingga dalam 

meilaksanakan peineilitian meindapatkan ke ise impatan uintuik me ingambil data seirta 

meilakuikan peineilitian di lokasi 

3.4.2 Tahap Lapangan I 

Tahap lapangan I adalah keigiatan peinguimpuilan data seicara langsuing di 

lapangan yang valid dan bisa dipeircaya uintuik diguinakan. Ouitpuit dari keigiatan 

lapangan I ini uintuik meimbantui pe imbuiatan peita satuian batuian, peita peingguinaan lahan, 

pe ita beintuiklahan pada lokasi peineilitian. Tahap lapangan ini juiga meimbuituihkan data 

se ikuinde ir se imeintara uintuik meimvalidasikan data seikuinde ir yang suidah ada deingan 

kondisi eiksisting di lapangan. Data tahap lapangan I dapat dilihat pada Tabel 3.10. 

Tabel 3.10 Data Tahap Lapangan I  

No Komponen Lingkungan Parameter Sumber Data 

1. Lingkuingan Ge iofisik 

Topografi  Crossche ick peita 

topografi hasil 

pe ingolahan foto uidara 

de ingan kondisi di 

daeirah pe ineilitian 

Be intuiklahan  

Tanah Crossche ick hasil 

analisis peita teintatif 

jeinis tanah deingan 

kondisi jeinis satuian 

batuian di lokasi 

pe ineilitian 

Satuian Batuian  Crossche ick hasil 

analisis peita teintatif 
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No Komponen Lingkungan Parameter Sumber Data 

jeinis satuian batuian 

de ingan kondisi jeinis 

satuian batuian dilokasi 

pe ineilitian 

 

2. 
Lingkuingan Biotis 

Je inis Flora Hasil peingamatan 

lapangan 

Je inis Fauina  Hasil peingamatan 

lapangan 

3. Lingkuingan Sosial 

Pe ingguinaan Lahan Crossche ick hasil foto 

citra IKONOS de ingan 

kondisi lokasi 

pe ineilitian 
  (Analisis Stuidio Tahuin 2023) 

 

3.4.2.1 Pengamatan Lingkungan Geofisik  

Pe ingamatan lingkuingan geiofisik dilakuikan deingan me ilakuikan crosscheick 

pada peita ataui data se ikuindeir yang suidah didapatkan. Peingamatan dilakuikan uintuik 

meinge itahuii peirbandingan kondisi eiksisting yang ada di lapangan deingan data 

se ikuinde ir yang teilah didapatkan seibe iluimnya. Hal ini beirtuijuian uintuik meingoreiksi data 

pe ita agar seisuiai deingan kondisi eiksisting dilokasi peine ilitian. Topografi, Beintuiklahan, 

Satuian Batuian, dan Jeinis Tanah di lokasi pe ineilitian. 

Crossche ick dilakuikan deingan meimbandingkan kondisi eiksisting dilokasi 

pe ineilitian yang ditinjaui de ingan kondisi topografi dan beintuiklahan yang ditinjaui 

de ingan beirdasarkan peita Ruipa Buimi Indone isia Skala 1:25.000. Seidangkan uintuik jeinis 

tanah ditinjaui be irdasarkan peita Ge iologi Leimbar Jakarta dan Keipu ialuian Se iribui dan 

u intuik satuian batuian kareina tidak dapat diteimuikan singkapan batuian pada lokasi 

pe ineilitian seihingga hanya meingguinakan data seikuindeir yaitui peita Peita Geiologi Te iknik 

JABODE iTABE iKPUiNJUiR Skala 1:1.000.000. 

3.4.2.2 Pengamatan Lingkungan Biotis 

Pe ingamatan lingkuingan biotis beirtuijuian uintuik meingeitahuii dan meindapatkan 

data primeir seicara langsuing flora dan fauina yang beirada dilokasi peine ilitian. 

Pe ingambilan dilakuikan de ingan cara meindokuimeintasikan dan meincatat flora dan 
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fauina yang ada dilokasi peine ilitian. Analisis pada flora dan fauina akan diguinakan 

se ibagai acuian dalam analisis peingaruih air limbah hasil peingolahan deingan teirhadap 

lingkuingan biotis diseikitar lokasi peine ilitian  

3.4.3 Tahap Studio  

Tahap stuidio me imiliki tuijuian uintuik me ingolah data-data yang teilah dipeirole ih 

se ibe iluimnya seihingga akan dihasilkan data yang sifatnya aktuial ataui teirkini dan 

meinre ipre ise intasikan lokasi daeirah pe ineilitian. Hasil yang dipe iroleih dari tahap stuidio 

ini yaitui beiruipa Pe ita peingguinaan lahan, Satuian batuian, Topografi, Beintuiklahan, dan 

Je inis Tanah. 

3.4.4 Tahap Lapangan II  

Tahap lapangan II meiruipakan lanjuitan dari tahap lapangan I yaitui meiruipakan 

tahapan peingambilan sampeil air limbah tiap uinit dan air lauit yang akan di uijikan di 

laboratoriuim dan pe inguikuiran dimeinsi uinit WWTP Blok II. Prose is pe ingambilan 

sampeil meingguinakan peita lintasan seibagai acuianya. 

3.4.4.1 Pengambilan Sampel Air Limbah Tiap Unit WWTP 

Pe ingambilan sampeil air limbah dilakuikan pada 8 titik di tiap uinit proseisnya. 

Pe ingambilan sampeil air limbah pada masing-masing uinit ini meingguinakan teiknik 

grab sampling se icara triplo ataui pe ingambilan seicara 3 kali beirtuiruit-tuiruit dalam satui 

waktui. Prose is peingambilan sampeil air limbah dilakuikan deingan meingambil air limbah 

meingguinakan  tali panjang dan botol sampe il air yang teilah diseidiakan seisuiai deingan 

SNI 6989-59-2008 teintang Peingambilan Air Limbah. Peingambilan air limbah pada 

tiap uinitnya dilakuikan se isuiai deingan waktui de ite insi pada masing masing uinit di 
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WWTP Blok II. Proseis pe ingambilan sampe il air limbah di WWTP Blok II dapat dilihat 

pada Gambar 3.2. 

 
Gambar 3.2 Pengambilan Air Sampel di LP8 

(Dokuimeintasi Lapangan Tahuin 2023) 

3.4.4.2 Pengambilan Sampel Air Limbah di Titik Pemantauan Air Laut  

Pe ingambilan sampeil air limbah di titik pe inaatan lauit deingan radiuis 30 m 

dilakuikan deingan Teiknik Grab Sampling. Pe ingambilan sampeil di titik peinaatan air 

lauit de ingan radiuis 30 m diambil seicara triplo ataui peingambilan seicara 3 kali beirtuiru it-

tu iruit dalam satui waktui. Prose is pe ingambilannya juiga teitap meingguinakan gayuing 

be irtangkai panjang ataui tali panjang dan botol sampeil yang suidah diseidiakan seisu iai 

de ingan SNI 6989-59-2008 teintang Pe ingambilan Air Limbah. 

 
Gambar 3.3 Pengambilan Air Sampel Pemantauan Air Laut Pada LP9 

(Dokuimeintasi Lapangan Tahuin 2023) 
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3.4.4.3 Pengukuran Dimensi Unit di WWTP Blok II  

Pe inguikuiran dimeinsi uinit WWTP dilakuikan uintuik meinge ivaluiasi uinit WWTP 

de ingan kriteiria deisain yang diguinakan. Peinguikuiran ini dilakuikan deingan 

meingguinakan meiteiran pada masing-masing uinit WWTP Blok II. Seilain meingeitahu ii 

u ikuiran dimeinsi masing-masing uinit juiga meilihat deibit air yang masuik pada masing-

masing uinit WWTP. 

3.4.5 Tahap Laboratorium 

Tahap laboratoriuim diguinakan uintuik meinguiji seiluiruih data primeir sampeil air 

limbah yang suidah didapatkan pada tahap Lapangan II. Pe inguijiannya dilakuikan di 

laboratoriuim WWTP Blok II UiP Muiara Karang deingan meinguiji kuialitas air limbah 

masing masing uinit dan titik peinaatan air lauit de ingan meingguinakan parameiteir BOD 

dan Zn.   

3.4.5.1 Tahap Uji Laboratorium Air Limbah Unit WWTP dan Titik Penaatan Air 

Laut 

Me itodei uiji laboratoriuim WWTP Blok II dan Titik Peinaatan Air Lauit deingan 

meingguinakan parameiteir BOD dan Zn. Peinguijian air limbah meingacui pada Keipuituisan 

Ke ipala Badan Koordinasi Peinanaman Modal Reipuiblik Indoneisia SK 266/1/KLHK 

tahuin 2020 te intang Izin Peimbuiangan Air Limbah kei Lauit Atas Nama PT. 

Pe imbangkitan Jawa Bali Uinit Pe imbangkitan Mu iara Karang 2.105 MW. Parame iteir 

bakui muitui air limbah dapat dilihat pada Tabel 3.11 dan bakui muitui air lauit limbah hasil 

pe ingolahan dapat dilihat pada Tabel 3.12. 

Tabel 3.11 Parameter Baku Mutu Air Limbah Industri Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap 

Parameter Satuan Kadar Max 

Se ing (Zn) mg/L 1 

BOD mg/L 30 
(Suimbeir : Keipu ituisan Keipala Badan Koordinasi Peinanaman Modal Reipuiblik Indoneisia SK 

266/1/KLHK tahuin 2020) 
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Tabel 3.12 Parameter Baku Mutu Air Laut yang Tercampur Limbah Hasil Pengolahan  

Parameter Satuan Kadar Max 

Se ing (Zn) mg/L 0,5 

BOD mg/L 20 
(Suimbeir : Keipu ituisan Keipala Badan Koordinasi Peinanaman Modal Reipuiblik Indoneisia SK 

266/1/KLHK tahuin 2020) 

 

a. Pe inguijian BOD  

Pe inguijian BOD dilakuikan deingan meilakuikan beibe irapa tahapan di dalamnya. 

Be irikuit diagram alir tahapan proseis uiji laboratoriuim BOD pada Gambar 3.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Pe inguijian Zn  

Pe inguijian Zn dilakuikan di laboratoriuim WWTP deingan meingguinakan meitode i 

spe iktrofotomeitri, beirikuit diagram alir tahapan peinguijian Zn pada Gambar 3.5. 

 

 

 

 

 

 

Memasukan air limbah yang akan di uji ke dalam botol kaca gelap 

masing-masing sebanyak 360 ml 

Memasukan Magnetic Stirrer ke dalam masing-masing botol 

Menambahkan 10 tetes Nutrfication Inhibitor pada masing masing botol 

dan Menutup dengan pipa karet lalu teteskan KOH sebanyak 3 tetes  

 

Memasukkan botol ke dalam inkubator dan di inkubasi selama 5 hari 

dengan suhu 20oC 

Memasukan air limbah dan membuat blanko 

dengan aquades ke dalam tabung reaksi 20ml 

Memasukkan reagen ZincoVer ke dalam tabung 

reaksi air limbah  

Mengkocok tabung reaksi yang berisi reagen hingga 

larut dan diamkan beberapa detik masukkan 20 ml 

Cyclohexanon 

Gambar 3.4 Tahapan Pengujian BOD 

  (Analisis Penulis Tahun 2023) 
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Tahapan peinguijian parameite ir BOD dan Zn ini meingguinakan dan bahan yang 

dibuituihkan dan teirsaji pada Tabel 3.13. 

Tabel 3.13, Alat dan Bahan Penelitian 

No Perlengkapan Kegunaan Gambar 

Alat 

1. Inkuibator  Alat Inkuibasi BOD  

 

2. Geilas Uikuir 1000 ml Meinguikuir air limbah 

yang masuik kei dalam 

botol 

 

3. Botol Kaca Geilap Wadah limbah cair 

uintuik peinguijian BOD  

 

4. Magneitic Stirreir Alat Peingaduik di BOD 

Meiteir   

 

5. Aquiadeis Seibagai peingeiceiran dan 

sampeil blanko  

 

6. Speiktrofotomeitri Alat Uiji Parameiteir Zn  

 

7. Tabuing Reiaksi  Seibagai wadah 

peinguijian air limbah di 

hach dr900 

 

8. Pipeit Meinambahkan 

Cycloheixanon 

 

Mengelap tabung reaksi blanko dan masukkan ke 

dalam Hach Dr 900 lalu pilih menu Zincover dan 

tekan Zero  

Gambar 3.5 Tahapan Pengujian Zn 

  (Analisis Penulis Tahun 2023) 
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No Perlengkapan Kegunaan Gambar 

Alat 

Bahan  

9. Reiagein ZincoVeir Seibagai reiagein dalam 

peinguijian Zn  

 

10. KOH Seibagai peinangkap gas 

karbon dioksida (CO2) 

 

11. Nitrification Inhibitor Seibagai peinceigahan 

nitrifikasi yang akan 

meingganggui 

peinguikuiran BOD  

 

12. Cycloheixanon Seibagai peilaruit dalam 

proseiduir eikstraksi ataui 

seibagai komponein 

dalam reiagein uintuik 

meimpeirsiapkan sampeil 

seibeiluim analisis. 
 

    (Analisis Peinuilis Tahu in 2023) 

3.4.6 Tahap Studio II  

Hasil ke igiatan lapangan I dan II yang teilah dilakuikan akan meinghasilkan data 

primeir dan data seikuindeir yang keimuidian dianalisis dan disajikan dalam beintuik narasi, 

grafik, tabeil, dan peita. 

3.4.6.1 Kerja Untuk Sajian Rona Lingkungan 

Data se iku indeir dan prime ir yang suidah diku impuilkan akan dianalisis lalui akan 

disajikan dalam beintuik grafik, tabeil mauipuin pe ita. Komponein data rona lingkuingan 

yang di tampilkan yaitui cuirah huijan tiap tahuinnya, topografi, jeinis tanag, satuian 

batuian, beintuiklahan, dan peingguinaan lahan. Data seikuinde ir cuirah huijan seilama 10 

tahuin me ilaluii Stasiuin Huijan Tanjuing Priok yang akan diklasifikasikan meinjadi 

be ibeirapa tipei iklim beirdasarkan meitode i Schmidt-feirguison pada Tabel 3.14. 

Tabel 3.14 Klasifikasi Iklim Menurut Schmidt-Ferguson 

Golongan Nilai Q 
Iklim 

Klasifikasi Tipe 

I 0 < Q < 0,143 A Sangat Basah 
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Golongan Nilai Q 
Iklim 

Klasifikasi Tipe 

II 0,143 < Q < 0,333 B Basah 

III 0,333 < Q < 0,600 C Agak Basah 

IV 0,600 < Q < 1,000 D Seidang 

V 1,000 < Q < 1,670 E i Agak Keiring 

VI 1,670 < Q < 3,000 F Keiring 

VII 3,000 < Q < 7,000 G Sangat Keiring 

VIII 7,000 > Q H 
Luiar Biasa 

Keiring 

3.4.6.2 Kerja Untuk Sajian Evaluasi Hasil Penelitian 

a. Analisis Nilai Reimoval Eifficieincy 

Analisis nilai reimoval e ifficieincy dilakuikan di masing-masing uinit WWTP 

Blok II UiP Muiara Karang. Analisis nilai re imoval eifficieincy dilakuikan uintuik 

meinge itahuii apakah peingolahan air limbah yang dilakuikan di uinit WWTP Blok 

II suidah beirjalan seicara eifisiein deingan meingguinakan parameiteir BOD dan Zn. 

Hal ini dilakuikan uintuik agar air yang suidah meileiwati prose is pe ingolahan di 

WWTP Blok II akan seisuiai deingan bakui mu itui yang suidah diteitapkan dan aman 

dibuiang kei lingkuingan. Be irikuit meiruipakan ruimuis Reimoval E ifficieincy : 

Reimoval e ifficieincy (%) = ( 
𝑨 − 𝑩

𝑨
)  ×  𝟏𝟎𝟎% ......................Pe irsamaan 3.1 

A : Konse intrasi Awal  (mg/L) 

B : Konse intrasi Akhir (mg/L) 

b. Analisis Kuialitas Air Lauit Titik Peinaatan  

Analisis kuialitas air lauit di titik peinaatan yang suidah di teintuikan oleih 

KLHK. Analisis kuialitas air lauit ini digu inakan uintuik meinge itahuii apakah 

kondisi air lauit yang be irada di titik peinaatan suidah se isuiai de ingan deingan 

kuialitas bakui muitui yang suidah diteintuikan. Bakui muituinya se indiri beirpe idoman 

pada Ke ipuituisan Ke ipala Badan Koordinasi Pe inanaman Modal Reipuiblik 

Indone isia SK 266/1/KLHK tahuin 2020. Pe inguijian kuialitas air lauit titik 
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pe inaatan deingan radiuis 30 m me ingguinakan parameite ir BOD dan Zn. Tabe il 

bakui muikui limbah air lauit dapat dilihat pada Tabel 3.15. 

Tabel 3.15 Parameter Baku Mutu Air Limbah Yang Dibuang Ke Laut  

Parameter Satuan Kadar Max 

Se ing (Zn) mg/L 0,05 

BOD mg/L 20 

De ibit Maksimuim m3/jam 50 
(Suimbeir : Keipu ituisan Keipala Badan Koordinasi Peinanaman Modal Reipuiblik Indoneisia SK 

266/1/KLHK tahuin 2020) 

c. Analisis Dimeinsi Uinit WWTP deingan Kriteiria De isain 

Analisis dimeinsi masing-masing uinit WWTP Blok II deingan kriteiria 

de isain se ibagai acuian uinit WWTP. Hal ini dilakuikan uintuik me ingeitahuii apakah 

uinit-uinit di WWTP Blok II UiP Muiara Karang suidah seisuiai dalam meingeilola 

air limbahnya. Hal ini dilakuikan uintuik meinge itahuii jika teirdapat eifisieinsi 

kineirja uinit yang beiluim optimal.  

3.4.7 Tahap Kerja Akhir 

3.4.7.1 Evaluasi Kinerja Unit Berdasarkan Nilai Removal Efficiency 

E ivaluiasi Wastei Wate ir Tre iatme int Plant dilakuikan agar meimpe iroleih peinilaian 

pada kineirja dan eife iktivitas suiatui uinit peingolahan air limbah. Tuijuian dari 

dilaksanakannya eivaluiasi adalah agar meimastikan fasilitas ataui uinit peingolahan air 

limbah suidah beiropeirasi se isuiai deingan standar yang suidah di teitapkan dan suidah 

meime inuihi reiguilasi yang teilah di teitapkan. Pe ilaksanaan eivaluiasi di WWTP Blok II 

akan meingguinakan duia meitode i analisis be irbeida yaitui analisis mateimatis dan analisis 

de iskriptif. Seilain meitode i eivaluiasi teirse ibuit teirdapat eivaluiasi yang dilakuikan yaitui 

e ivaluiasi kineirja uinit yang di tinjaui dari parameiteir Se ing (Zn) dan BOD.  

E ivaluiasi kineirja uinit di WWTP Blok II dilakuikan de ingan meingguinakan 

parameiteir Seing (Zn) dan BOD yang meingacui beirdasarkan hasil uiji laboratoriuim yang 

teilah dilakuikan. Hasil dari laboratoriuim akan dihituing nilai reimoval eifficieincy uintuik 
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meinge itahuii nilai eifisie insi tiap uinit peingolahan air limbah. Eivaluiasi pada dimeinsi uinit 

pada uinit peingolahan air limbah se ipeirti dimeinsi uinit yang didapatkan dari gambar 

teiknik mauipuin peinguikuiran langsuing pada masing-masing uinit peingolahan air limbah 

ke imuidian akan dibandingkan deingan kriteiria deisain seirta keise isuiaianya deingan beiban 

pe inceimar yang dikeilolanya.  

3.4.7.2 Evaluasi Kualitas Air Laut Titik Penaatan 

E ivaluiasi kuialitas titik peinaatan air lauit deingan radiuis 30 m yang suidah teirceimar 

oleih limbah hasil peingolahan di WWTP Blok II dilakuikan deingan meilakuikan 

sampling air lauit deingan Te iknik grab sampling. Hasil pe ingambilan sampeil air lauit 

ke imuidian akan dilakuikan peinguijian deingan meingguinakan uiji laboratoriuim yang teilah 

dilakuikan deingan meingguinakan parameiteir Zn dan BOD. Hasil dari laboratoriuim akan 

dilakuikan e ivaluiasi se ihingga dapat dikeitahuii kuialitas air lauit yang beirada di eiffluie int 

air limbah hasil peingolahan WWTP Blok II. 

3.4.7.3 Arahan Pengelolaan 

Arahan peinge ilolaan diteintu ikan dari hasil nilai reimoval e ifficieincy dan eivaluiasi 

masing-masing uinit yang dilakuikan di WWTP Blok II PT. PLN Nu isantara Powe ir UiP 

Muiara Karang. Arahan peinge ilolaan ini be irguina uintuik meingoptimalkan kineirja uinit 

pe ingolahan air limbah agar dapat leibih baik dan dapat se isuiai deingan kapasitasnya. 

Pe ine intuian arahan peinge ilolaanya teitap me impeirhatikan faktor-faktor lainnya seipe irti 

biaya, waktui, dan suimbe ir daya yang be irada di lokasi peine ilitian. Arahan peinge ilolaan 

yang disarankan teirbagi meinjadi duia peinde ikatan yaitui peinde ikatan teiknologi dan 

pe indeikatan instituisi. Be irikuit me iruipakan rancangan arahan peingeilolaan yang 

dilakuikan di lokasi peine ilitian: 
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a. Pe inde ikatan Te iknologi  

Pe inde ikatan teiknologi seindiri dilakuikan de ingan meinfaatkan teiknologi dan 

pe imahaman yang ada beirdasarkan analisis data yang teilah dilakuikan uintu ik 

meine intuikan arahan peinge ilolaan misalnya deingan me ilakuikan peinambahan mauipu in 

pe iruibahan deisain pada uinit yang kuirang eifisiein atauipuin deingan pe ingatuiran dosis zat 

kimia yang diguinakan uintuik meingoptimalkan kineirja uinit WWTP.  

b. Pe inde ikatan Instituisi 

Pe inde ikatan instituisi dilaksanakan agar me impeirmuidah koordinasi antara peineiliti 

de ingan instansi peiruisahaan yang diguinakan se ibagai lokasi peineilitian. Peinde ikatan ini 

dilakuikan uintuik meimbeirikan ataui meinyampaikan hasil dari peine ilitian yang teilah 

dilakuikan seirta arahan peingeilolaanya keipada Deiparteimein Lingkuingan di PT. PLN 

Nuisantara Powe ir UiP Muiara Karang uintuik agar kine irja uinit pe ingolahan air limbah di 

WWTP Blok II dapat beirjalan deingan optimal dan kuialitas peirairan lauit juiga akan 

teitap teirjaga dan tidak teirdampak akibat adanya peimbuiangaan air limbah olahan. 
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BAB IV 

RONA LINGKUNGAN HIDUP 

Rona lingkuingan hiduip adalah suiatui gambaran yang meinampilkan kondisi 

pada suiatui daeirah lokasi peineilitian. Data rona lingkuingan hiduip didapatkan dari 

ke igiatan lapangan deingan meingguinakan meitode i obse irvasi seirta meinguimpuilkan data 

se ikuinde ir dari instansi teirkait. Aspeik dari rona lingkuingan yaitui lingkuingan ge iofisik- 

kimia, biotis, dan sosial, se igala aspeik dari rona lingkuingan yang ada akan saling 

be irdampak seirta meimpeingaruihi satui sama lain.  

4.1 Geofisik-Kimia 

Kompone in geiofisik-kimia adalah kompone in yang meilipuiti iklim, beintuiklahan, 

tanah, satuian batuian, dan tata air. Data yang dilampirkan dipeirole ih dari hasil 

pe ingamatan seicara langsuing dilapangan dan juiga data seikuindeir yang dipeiroleih 

meilaluii instansi teirkait.  

4.1.1 Iklim 

Iklim meimiliki deifinisi yaitui kondisi rata-rata cuirah huijan, suihui, te ikanan 

u idara, dan angin dalam jangka waktui yang panjang dan uimuimnya meimiliki jangka 

waktui 30 sampai 100 tahuin. Faktor yang meimpeingaruihi iklim salah satuinya adalah 

cuirah huijan (Tjasyono, 2004). Air huijan se indiri meimiliki peingaruih yang beisar dalam 

u init peingolahan air limbah, meingingat uinit peingolahan yang meimiliki meidia yang 

teirbuika se ihingga akan meimpe ingaruihi kine irja dari uinit peingolahan air limbah ataui 

Waste i Wate ir Tre iatme int Plant (WWTP). Tingginya cuirah huijan akan meinyeibabkan 

oveirflow pada uinit WWTP yang dapat meimpeingaruihi kuialitas air di WWTP. 

Pe ine intuian iklim yang ada di lokasi pe ineilitian diguinakan klasifikasi Schmidt-
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Fe irguison. Klasifikasi Schmidt-Feirguison meingguinakan nilai peirbandingan (Q) deingan 

rata-rata builan keiring (Md) dan rata-rata builan basah (Mf) seilama tahuin peine ilitian 

(Lakitan, 2002). Iklim yang diteiliti yaitui iklim Kota Jakarta Uitara dan diteiliti dari data 

cuirah huijan yang ada. Data cuirah huijan yang diguinakan yakni 10 tahuin teirakhir yaitui 

dimuilai tahuin 2013-2022 yang dapat dilihat pada Tabel 4.1.  

Tabel 4.1 Data Curah hujan Bulanan Tahun 2013-2022 
Bulan 

  Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember 

2013 626,4 212 173,2 131,8 276 112,2 188,3 116,8 70,1 82,8 104,4 262,1 

2014 919 686,1 296 70,4 48,7 102,4 160 33,5 0 6 82,7 194,6 

2015 402 876 212,9 96,7 44,4 19,7 2,5 24 16 0 172,9 251,3 

2016 681,3 402,7 138,3 137,8 263,2 297,2 78,6 57,8 33,1 26,8 265,3 105,5 

2017 382,2 270,1 327,3 194,6 47,8 23,1 24,8 34 27,5 1 50,1 263,8 

2018 338,9 507,2 253,6 111,45 257,9 157,68 88,4 110,5 30,2 62,96 33,66 27,72 

2019 365,5 216,9 332,1 132,5 24,7 55 0 0 0 1 80 509,3 

2020 325,7 467,1 190,5 87,9 249,7 132,4 47,3 63,7 108,2 224,3 49,8 162,9 

2021 112,3 155,5 47,2 57,2 22 31,5 56 73,5 61,7 58,10 59,3 44 

2022 189,8 287,3 160,6 86,9 109,23 77,4 60 80,9 102,7 47,40 49,8 59 

Total 4.343,10 4.080,90 2.131,70 1.107,25 1.343,63 1.008,58 705,90 594,70 449,50 510,36 947,96 1.880,22 

Rata-

rata 434,31 408,09 213,17 110,73 134,36 100,86 70,59 59,47 44,95 51,04 94,80 188,02 

    (Suimbeir : Stasiuin Meiteiorologi Maritim Tanjuing Priok) 

Tabel 4.2 Klasifikasi Schmidt dan Ferguson (1951) 

  Keterangan 

 Builan Keiring (BK) apabila cuirah huijan < 60 mm/builan 

  Builan Leimbab (BL) apabila cuirah huijan 60 - 100 mm/builan 

  Builan Basah (BB) apabila cuirah huijan > 100 mm/builan 

 

Tabel 4.3 Jumlah dan Rerata Bulan Kering, Bulan Lembab dan Bulan Basah 

Bulan mm/bulan 
Curah Hujan (mm) 

Jumlah Rerata 
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

BK 60 2 0 4 6 3 7 3 5 2 4 42 4,2 

BL 60-100 2 2 2 1 1 0 2 1 2 3 16 1,6 

BB 100 8 10 6 5 8 5 7 6 8 5 62 6,2 

 

Me inuiruit Schmidt dan Feirguison (1951) nilai Q meiruipakan peirbandingan antara 

re irata builan keiring de ingan builan basah, seihingga: 

Q = 
Reirata Builan Keiring

Reirata Builan Basah
= 

4,2

6,2
= 0,677 

 

Hasil pe irhituingan dari nilai Q ke imuidian akan diklasifikasikan deingan tabeil 

tipei iklim meinuiruit Schmidt dan Feirguison (1951) yang disajikan pada Tabel 4.4. Nilai 
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Q di lokasi peine ilitian beirnilai 0,677 seihingga teirmasuik ke i dalam iklim seidang deingan 

re intang nilai 0,600-1,000.  

Tabel 4.4 Tipe Iklim Berdasarkan Schmidt dan Ferguson (1951) 

Tipei Iklim Nilai Q Ke iteirangan 

A < 0,143 Sangat Basah 

B 0,143-0,333 Basah 

C 0,333-0,600 Agak Basah 

D 0,600-1,000 Se idang 

E i 1,000-1,670 Agak Ke iring 

F 1,670-3,000 Ke iring 

G 3,000-7,000 Sangat Keiring 

H > 7,000 E ikstrim 
 

 

 
Gambar 4.1 Grafik Rerata Curah Hujan Tahun 2013-2022 

(Suimbeir : Analisis Peinuilis Tahuin 2023) 

 

Gambar 4.1 meiruipakan gambar grafik nilai reirata cuirah huijan yang beirada di 

lokasi peineilitian yaitui Kota Jakarta Uitara. Pada grafik dapat dikeitahuii bahwa pada 

builan januiari meimiliki reirata nilai cuirah huijan yang paling tinggi dibandingkan 

de ingan builan-builan lainnya yaitui se inilai 434,31 mm/builan. Seidangkan pada reirata 

cuirah huijan teireindah be irada pada builan Oktobeir de ingan nilai reirata cuirah huijan 44,95 

mm/builan. Grafik juiga dapat dilihat bahwa Kota Jakarta Uitara meimiliki tipei iklim 
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se idang kareina meimiliki 4 builan keiring dan 6 bu ilan basah di mana angka teirse ibu it 

hampir meinde ikati seiimbang. 

Cuirah huijan dapat meimpeingaruihi kuialitas dari air limbah kareina air huijan 

dapat beircampuir deingan air limbah dan akan meingakibatkan peinuiruinan konse intrasi 

poluitan dalam air limbah. Seilain itui, air huijan juiga dapat meimbawa poluitan dari 

pe irmuikaan tanah seipeirti minyak, logam be irat ataui nuitrisi kei dalam air limbah. Hal ini 

yang dapat meimpeirbuiruik kuialitas air limbah dan meinambah konseintrasi poluitan yang 

haruis diolah di WWTP.  

4.1.2 Bentuklahan 

Be intuiklahan adalah suisuinan peirmuikaan buimi yang meimiliki karakteiristik 

khuisuis yang te irbe intuik se ibagai akibat dari inteiraksi antara keikuiatan struiktuir kuilit buimi 

dan prose is alam yang beike irja pada batuian dalam jangka waktui teirteintui. Be intuiklahan 

ju iga meiruipakan hasil dari eirosi peirmuikaan buimi. Beintuiklahan di lokasi peine ilitian 

yaitui PT. PLN Nuisantara Poweir UiP Muiara Karang yang beirada di Keiluirahan Pluiit, 

Ke icamatan Peinjaringan, Kota Jakarta Uitara, Provinsi DKI Jakarta beirdasarkan hasil 

pe ingamatan langsuing dan stuidi liteiratuir be intuiklahan yaitui beintuiklahan dataran aluivial 

yang meiruipakan eindapan yang dihasilkan oleih aktivitas air (Dahlia dkk., 2018) seipeirti 

suingai ataui aliran air namuin se iteilah adanya keigiatan induistri dan peimuikiman 

masyarakat beintuiklahannya teirmasuik ke i dalam beintuik lahan antropogeinik, di mana 

meinuiruit Opa (2011) dan Andini (2012) beintuiklahan antropogeinik adalah beintuiklahan 

yang teirbe intuik akibat aktivitas manuisia se ipeirti di pe irkotaan, peirtambangan, waduik, 

dan pe ilabuihan. Ke igiatan manuisia dapat meimbe intuik be intuik lahan dari wilayah 

teirse ibuit akibat dari keigiatan induistri atauipuin pe imbanguinan. Be intuiklahan 

antropogeinik dapat dilihat pada Gambar 4.2. 
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Gambar 4.2 Bentuklahan Antropogenik 

(Suimbeir: Analisis Peinuilis Tahuin 2023) 
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 Peta 4.1 Peta Topografi Daerah Penelitian 

(Sumber: Analisis Penulis Tahun 2023) 
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Peta 4.2 Peta Bentuklahan Daerah Penelitian 

(Sumber: Analisis Penulis Tahun 2023) 
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4.1.3 Tanah 

Tanah meiruipakan hasil dari proseis pe ilapuikan batuian yang dapat teirjadi seicara 

fisik mauipuin kimia. Tanah yang beirada di lokasi peine iltian yaitui Kota Jakarta Uitara, 

Provinsi DKI Jakarta meinuiruit Pe ita Ge iologi Te iknik DKI Jakarta meimiliki jeinis tanah 

pasir leimpuingan dan leimpuing pasiran yang meiru ipakan hasil dari eindapan aluivial. 

Tanah jeinis pasir leimpuing dan leimpuing pasiran ini meiruipakan campuiran tanah liat 

ataui leimpuing tanah deingan tanah beirpasir dan meimiliki kanduingan pasir leibih tinggi 

se ihingga teikstuirnya akan leibih kasar. Tanah je inis ini sangat muidah dalam meiloloskan 

air deingan ceipat. Kanduingan tanah ini yaitui meimiliki sifat seidikit basa dan 

meinganduing bahan organik. Pada lokasi pe ineilitian diteimuikan ke inampakan horizon 

dari tanah pasir leimpuing dapat dilihat pada Gambar 4.3 

 
             Gambar 4.3 Tanah Pasir Lempungan dan Lempung Pasiran Pada LP5 

(Suimbeir: Analisis Peinuilis Tahuin 2023) 

 



77 

 
 

Peta 4.3 Peta Jenis Tanah Penelitian 

(Sumber: Analisis Penulis Tahun 2023) 
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4.1.4 Batuan 

Batuian dapat meine intuikan bagaimana kondisi beintuiklahan dan jeinis tanah pada 

suiatui lokasi (Siswanto, 2006). Lokasi peine ilitian yang teirle itak di Kota Jakarta Uitara 

yang teirsuisuin dari Kipas Aluiviuim, Eindapan Peimatang Pantai, dan Aluiviuim. 

Be irdasarkan data analisis peinampang titik bor deingan keidalaman 20 meiteir yang 

dilakuikan oleih Bainal (2019) Batuian yang beirada di lokasi peine ilitian teirdiri dari sand 

(pasir), sandy silt (pasir lanauian), clay (leimpuing), sandy clay (leimpuing pasiran), silty 

clay (leimpuing lanauian), silt (lanaui), dan sany silt (lanaui pasiran) akan teitapi di lokasi 

pe ineilitian di PT. Nuisantara Powe ir UiP Muiara Karang tidak diteimuikan singkapan 

batuiannya, seihingga tidak dapat dilihat se icara langsuing teintang batuian yang ada di 

lokasi peine ilitian.
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Peta 4.4 Peta Jenis Batuan Penelitian 

(Sumber: Analisis Penulis Tahun 2023) 



80 

 
 

4.1.5 Tata Air 

PT. PLN Nuisantara Poweir UiP Muiara Karang meimiliki tata air deingan 

meingguinakan sisteim peirpipaan uintuik meingalirkan air baik air produiksi atauipuin air 

be irsih kei seiluiruih areia yang teirdapat keigiatan induistri. Air beirsih dipeiroleih dari air 

PAM ataui air re icyclei. Air PAM diguinakan se ibagai pasokan air beirsih di PT. PLN 

Nuisantara Powe ir UiP Muiara Karang yakni salah satuinya dalam keibuituihan domeistik 

dan fasilitas sanitasi. Air reicyclei adalah air dauir uilang dari limbah PLTGUi yang teilah 

diolah dari air limbah induistri seihingga dapat diguinakan keimbali uintuik fasilitas toileit. 

Air lauit diguinakan dalam proseis produiksi yang diolah meinjadi air tawar dan seisu iai  

de ingan standar air produiksi. Air limbah dari seiluiruih hasil keigiatan induistri akan 

dialirkan meinuijui WWTP yang beirada di areia induistri. Air limbah domeistik akan 

masuik kei dalam STP teirleibih dahuilui dan pada akhirnya akan masuik kei dalam WWTP 

u intuik diolah meinjadi air yang seisuiai deingan bakui muitui yang meingacui deingan yang 

teilah diteintuikan. Air yang suidah se ileisai dalam peingolahan akan dilakuikan pe imantauian 

kuialitas airnya di uinit Eiffluie int jika suidah se isuiai bakui muitui maka akan langsuing 

dibuiang kei lauit Te iluik Jakarta. Uinit WWTP dan Lauit Teiluik Jakarta dapat dilihat pada 

Gambar 4.4 dan Gambar 4.5 
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             Gambar 4.4 WWTP 

          (Suimbeir: Dokuimeintasi Lapangan Tahuin 2023) 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     Gambar 4.5 Laut Teluk Jakarta 

(Suimbeir: Dokuimeintasi Lapangan Tahuin 2023) 
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4.3  Biotis 

Be irdasarkan hasil peingamatan pada lokasi pe ine ilitian, di teimuikan flora yang 

cuikuip beiragam. Flora yang diteimuikan di lokasi peine ilitian meiruipakan hasil veige itasi 

yang se ingaja ditanam pohon jeiruik dan mangga dapat dilihat pada Gambar 4.6 dan 

Gambar 4.7. Beirikuit Tabel 4.5 teintang flora yang teirdapat di daeirah pe ineilitian. 

Tabel 4.5 Jenis Flora Daerah Penelitian 

 

                   

(Analisis Peinuilis Tahuin 2023) 
 

 
Gambar 4.6 Mangifera Indica (Mangga) Pada LP1 

(Suimbeir: Dokuimeintasi Lapangan Tahuin 2023) 

 

 
Gambar 4.7 Citrus (Jeruk) Pada LP2 

(Suimbeir: Dokuimeintasi Lapangan Tahuin 2023) 

 

No. Nama Lokal Nama Latin Penggunaan Lahan 

1. Pohon Ashoka Polyalthia longifolia Areia Induistri 

2. Pohon Mangga  Mangifeira Indica Areia Induistri 

3. Angguir Vitis Viniveira Areia Induistri 

4. Sawo Diospyros Lotuis Areia Induistri 

5. Jeiru ik Citruis  Areia Induistri 
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Fauina se indiri meiruipakan heiwan yang hiduip ataui tinggal di suiatui wilayah 

teirte intui. Pada lokasi peine ilitian yang meiruipakan lahan ataui areia induistri yang beirada 

di deikat lauit seihingga diteimuikan fauina yang beiraneika ragam jeinisnya se ipeirti kuicing 

dapat dilihat pada Gambar 4.8. Beirikuit Tabel 4.6 teintang fauina yang teirdapat di 

daeirah pe ineilitian. 

Dae irah peineilitian yang beirdampingan seicara langsuing de ingan lauit dan hasil 

e iffluieint peingolahan air limbah yang dialirkan kei lauit meimiliki poteinsi meinceimari 

badan air. Tingkat peinceimaran air lauit akan meimpeingaruihi kuialitas air lauit. Kuialitas 

air lauit yang meinuiruin akan meimbeirikan dampak neigatif pada eikosiste im lauit. 

Tabel 4.6 Jenis Fauna Daerah Penelitian 

No Nama Lokal Nama Latin Penggunaan Lahan 

1. Kuicing Feilis silveistris Areia Induistri 

2. Buiruing Peilikan Bronchococeila juibata Areia Induistri 

3. Keirang Hijaui Peirna viridis Areia Induistri 

4.  Uibuir Uibuir  Scyphozoa Areia Induistri 

 (Suimbeir:Analisis Peinuilis Tahuin 2023) 

  

 

 
Gambar 4.8 Kucing (Felis silvestris) 

 (Suimbeir: Dokuimeintasi Lapangan Tahuin 2023) 

4.2 Sosial 

Kompone in sosial adalah komponein meinge inai keibe irlangsuingan inteiraksi antar 

manuisia yang be irada di lokasi peine ilitian. Salah satui yang meiruipakan komponein sosial 

yaitui inteiraksi antara karyawan-karyawan se ihingga beirada di dalam areia peine ilitian. 
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Are ia sosial teirse ibuit beirada di officei, kantin, klinik keise ihatan, masjid, PLTGUi Blok I, 

PLTGUi Blok II, dan PLTGUi-PLTUi. 

4.3.1 Sosial Ekonomi  

Lokasi yang diguinakan se ibagai teimpat peine ilitian meiruipakan peiruisahaan yang 

be irgeirak induistri peimbangkit listrik yang be irada di wilayah Keilu irahan Pluiit, Kota 

Jakarta Uitara. Daeirah pe ineilitian yang me iruipakan areia pe irkantoran yang dikeitahuii 

pada tahuin 2020 teirdapat 3.123 karyawan de ingan beirbagai divisi seirta peike irjaan yang 

be irpeiran peinting dalam opeirasional dan pe imeiliharaan peimbangkit listrik. Divisi yang 

be irada di PT. PLN Nuisantara Powe ir UiP Muiara Karang teirdiri dari divisi opeirasi, divisi 

pe imeiliharaan, divisi lingkuingan, ke ise ihatan, dan ke ise ilamatan keirja, divisi peinge ilolaan 

air dan limbah, divisi suimbeir daya manuisia, dan divisi keiuiangan. Beirbagai divisi dan 

pe ikeirjaan di PT. PLN Nuisantara Poweir UiP Muiara Karang beike irja sama uintu ik 

meimastikan opeirasional yang eifisiein, aman, dan se isuiai deingan standar lingkuingan.  

4.3.2 Sosial Budaya  

Sosial buidaya meiruipakan pada peirilakui individui yang dilakuikan seicara tuiruin 

teimuiruin. Ke igiatan sosial buidaya yang diteimuikan di lokasi peine ilitian yakni karyawan 

kantor di PT. PLN Nuisantara Powe ir meilakuikan keigiatan uipacara pada hari-hari beisar 

dan meingadakan keigiatan peirlombaan olahraga pada tanggal 17 Aguistuis uintu ik 

meimpe iringati hari keimeirde ikaan. Seilain itui latar beilakang para karyawan di PT. PLN 

Nuisantara Powe ir UiP Muiara Karang be irvariasi meincakuip be irbagai jeinjang dan bidang 

stuidi yang se isuiai de ingan keibuituihan opeirasional dan manajeime in pe imbangkit listrik. 

Salah satuinya yaitui S1 Te iknik dan Teiknologi, S1 Manajeime in dan Administrasi seirta 

S1 Ilmui Kompuiteir dan Te iknologi Informasi.  
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4.3.3 Kesehatan Masyarakat 

Pe irmasalahan Keise ihatan yang teirjadi dan be irdampak langsuing kei masyarakat 

di areia peimbangkit listrik beiruipa kuialitas uidara yang meinuiruin dan keibisingan yang 

diakibatkan oleih adanya keigiatan produiksi. Prose is produiksi listrik yang dilakuikan 

oleih PT. PLN Nuisantara Powe ir me inghasilkan limbah B3 yang be irdampak bagi 

ke ise ihatan manuisia se irta lingkuingan. Se ihingga teirdapat TPS LB3 yang diguinakan 

se ibagai teimpat peinyimpanan limbah B3 se ibe iluim diseirahkan keipada pihak keitiga. 

Pe iruisahaan juiga meinye idiakan fasilitas-fasilitas peirlinduingan diri seipe irti eiarpluig yang 

dapat diguinakan uintuik meinguirangi tingkat keibisingan yang masuik kei teilinga. Seilain 

itui te irdapat fasilitas dokteir pe iruisahaan dan ruiang keise ihatan. 

4.3.4 Penggunaan Lahan 

Pe ingguinaan lahan yang teirdapat di lokasi pe ineilitian didominasi oleih geiduing 

ataui banguinan yang meiruipakan officei, uinit PLTUi, uinit PLTGUi, kantin, WWTP, dan 

muishola. seilain itui, teirdapat keibuin campuir yang beirada di seikitaran peiruisahaan.  
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Peta 4.5 Peta Penggunaan Lahan  

(Sumber: Analisis Penulis Tahun 2023) 
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BAB V 

EVALUASI  HASIL PENELITIAN 

Data yang suidah didapat dari hasil peineilitan dan peinguijian di laboratoriuim 

se ilanjuitnya diguinakan uintuik meilakuikan e ivaluiasi dan peineituian arahan peinge ilolaan. 

Te irdapat duia macam eivaluiasi yang dilakuikan yaitui, e ivaluiasi nilai reimoval e ifficieincy 

pada masing-masing uinit WWTP dan eivaluiasi dimeinsi uinit WWTP Blok II UiP Muiara 

Karang. Eivaluiasi nilai Reimoval Eifficieincy meingguinakan parameiteir Zn dan BOD yang 

diuiji pada masing-masing uinit WWTP Blok II UiP Muiara Karang. Eivaluiasi dimeinsi 

u init WWTP Blok II UiP Muiara Karang be irdasarkan deingan kriteiria deisain. Hasil 

e ivaluiasi yang teilah dilakuikan diguinakan se ibagai dasar arahan peingeilolaan.  

5.1 Nilai Removal Efficiency Kinerja Unit di WWTP Blok II UP Muara 

Karang  

Nilai reimoval e ifficieincy kineirja uinit di WWTP Blok II UiP Muiara Karang dapat 

dikeitahuii deingan meilakuikan pe inguijian di laboratoriuim WWTP. Peinguijian nilai 

re imoval eifficieincy di WWTP Blok II UiP Muiara Karang dilakuikan beirdasarkan 

parameiteir Zn dan BOD pada masing-masing uinitnya. Hal ini dikareinakan dalam 

pe ingolahan di WWTP Blok II kadar parame iteir Zn dan BOD masih me ileibihi bakui muitui 

yang suidah diteitapkan pada peinguijian di uinit eiffluieint. Fluiktuiatifnya nilai kuialitas air 

limbah pada uinit eiffluieint di WWTP Blok II teirjadi pada builan Oktobeir 2023 deingan 

rangei pada peingu ijian Zn seibe isar 0,9-1,3 mg/L dan pada peinguijian BOD seibe isar 38-

89 mg/L. Beirdasarkan hal teirse ibuit dilakuikan pe inguijian kuialitas air limbah pada 

masing-masing uinit di WWTP Blok II, data hasil peinguijian di laboratoriuim akan 

dihituing beisarnya nilai reimoval eifficieincy peingolahan Zn dan BOD pada masing-

masing uinit. 
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Pe irhituingan nilai reimoval eifficieincy dapat dilihat pada LAMPIRAN IV 

halaman123 nilai reimoval e ifficieincy parameiteir Zn dan BOD masing-masing uinit 

WWTP Blok II UiP Muiara Karang dapat dilihat pada Tabel  5.1 dan Tabel 5.2. 

Tabel 5.1 Nilai Removal Efficiency Parameter Zn 

Unit WWTP  

Uji Kualitas Air 

Limbah di WWTP Blok 

II (mg/L) 

Parameter Nilai 

Removal 

Efficiency (%) 

In Out Zn 

WWSP 0,283 0,267 6% 

Oxidation Pit 0,267 0,167 38% 

Koaguilasi - Flokuilasi 0,167 0,193 -16% 

Clarifieir 0,193 0,140 28% 

Neiuitralizing Pit 0,140 0,133 5% 

Cleiar pit 0,133 0,130 3% 

Sand filteir 0,130 0,127 3% 

E iffluieint 0,127   
        (Suimbeir : Hasil Olah Data Peinuilis Tahuin 2024) 

Tabel 5.2 Nilai Removal Efficiency Parameter BOD 

Unit WWTP  

Uji Kualitas Air 

Limbah di WWTP Blok 

II (mg/L) 

Parameter Nilai 

Removal Efficiency 

(%) 

In Out BOD  

WWSP 71,333 49,333 31% 

Oxidation Pit 49,333 70,667 -43% 

Koaguilasi - Flokuilasi 70,667 61,667 13% 

Clarifieir 61,667 41,667 32% 

Neiuitralizing Pit 41,667 30,667 26% 

Cleiar pit 30,667 21,667 29% 

Sand filteir 21,667 18,333 15% 

E iffluieint 18,333   
        (Suimbeir : Hasil Olah Data Peinuilis Tahuin 2024) 

 

Ke iteirangan :  

 : Peingolahan beiluim eifisiein kareina nilai Reimoval E ifficieincy < 0 

Be irdasarkan hasil peirhituingan nilai reimoval eifficieincy pada masing-masing uinit 

WWTP Blok II dilihat dari parameiteir Zn dan BOD  yaitui :  

a. Waste i Wate ir Storage i Pond (WWSP)  

Bak Waste i Wate ir Storage i Pond ditambahkan aeirator yang beirfuingsi se ibagai aeirasi 

difuisi uintuik meingoksidasi logam-logam yang te irlaruit dalam air limbah. Limbah 

teirse ibuit akan dioksidasi meinjadi oksida yang tidak laruit se ihingga dapat dieindapkan 
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pada proseis se ilanjuitnya. Meinuiruit Fair (1968) prose is ae irasi yang meiruipakan 

pe inyisihan meithana, karbon dioksida, dan hidrogein suilfida, baui, dan rasa.  

Hasil peirhituingan nilai reimoval e ifficieincy kineirja uinit WWTP Blok II Tabel  5.1 

dan Tabel 5.2 me inuinjuikkan bahwa Waste i Wate ir Storage i Pond me imiliki nilai reimoval 

e ifficieincy seibe isar 6% pada peinuiruinan parameiteir Zn dan 31% pada peinuiruinan 

parameiteir BOD. Pe inuiruinan konse intrasi parameiteir Zn dan BOD dapat diseibabkan oleih 

bak uinit Wastei Wate ir Storage i Pond (WWSP) yang meimiliki sisteim aeirasi di dalam 

bak pe inyimpanannya, proseis ini dapat meiningkatkan kadar oksigein te irlaruit yang 

teirdapat di dalam air limbah. Oksigein tambahan inilah yang dapat meimbantui dalam 

prose is oksidasi se inyawa organik yang meinganduing BOD se ihingga dapat meinuiruinkan 

konse intrasi di dalam air limbah. Prosei se idimeintasi dalam bak WWSP juiga teirjadi 

dimana partikeil-partikeil padat dalam air limbah akan meinge indap kei dasar kolam ataui 

bak se ihingga konseintrasi Zn yang teirlaruit di dalam air limbah juiga akan meingalami 

pe inuiruinan akibat adanya proseis pe inge indapan teiruitama jika Zn teirikat pada partike il 

padatan. Seilain itui, waktui de iteinsi yang be irlangsuing leibih lama akan meiningkatkan 

e ifisieinsi pe inuiruinan kadar Zn dan BOD yang te irlaruit di dalam air dan leibih lama dalam 

prose is pe inge indapan padatan teirsu ispe insi.  

b. Oxidation Pit (pH Control Tank)  

Uinit oxidation pit angka pH yang diatuir pada posisi 6,5-8,5 ataui angka 

optimuimnya pada nilai pH 7. Teitapi dalam pe ingopeirasiannya pH control yang teirdapat 

pada uinit oxidation pit suidah tidak dapat beirfuingsi se ihingga peingatuiran pH suidah 

dilakuikan pada uinit WWSP se ibeilu im dialirkan meinuijui oxidation pit. Pada bak ini juiga 

dilakuikan prose is ae irasi de ingan meichanical ae iration systeim yang di mana air dipeicah 

oleih bladei/mixeir yang keimuidian air akan teirle impar meinuijui uidara dalam juimlah yang 

ke icil seihingga dapat beirkontak deingan uidara dan meingambil oksigein. Sisteim aeirasi 
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ini dilakuikan uintuik meinye idiakan oksige in teirlaruit yang dipeirluikan oleih 

mikroorganismei aeirobik yang teirlibat dalam prose is oksidasi biologis.  

Hasil peirhituingan nilai reimoval eifficieincy kineirja uinit oxidation pit pada Tabel  

5.1 dan Tabel 5.2 meinuinjuikkan bahwa uinit ini meimiliki nilai reimoval eifficieincy 

se ibe isar 38% pada peinuiruinan parameiteir Zn. Te irjadinya oksidasi Zn akibat prose is 

aeirasi dalam bak oxidation pit di mana prose is oksidasi yang teirjadi ini dapat meinguibah 

se inyawa Zn yang te irlaruit be irsama deingan air limbah akan meinjadi beintuik yang 

padatan. Meinuiruit Andeirson dan Christeinse in (1988) pe iruibahan pH pada air limbah 

ju iga dapat meiningkatkan keilaruitan pada parameiteir Zn yang seibe iluimnya meingeindap 

se ipe irti peiningkatan pH bisa meinye ibabkan Zn teirikat dalam beintuik hidroksida ke imbali 

laruit se ibagai ion se ing be ibas. Parameiteir BOD me ingalami keinaikan yang ditandai 

de ingan meinuiruinnya eifisieinsi pe ingolahan (Nilai Reimoval E ifficieincy < 0%) yaitui 

se ibe isar -43%. Keinaikan konseintrasi BOD dapat diseibabkan oleih gangguian ataui 

ke iruisakan pada peiralatan proseis oksidasi pada pit ataui mixe ir pada uinit oxidation pit 

yang akan meingu irangi eifisieinsi oksidasi bahan organik dan meiningkatkan konseintrasi 

BOD. Se ilain itui, suihui juiga meimpeingaruihi keilaruitan pada parameite ir Zn dan BOD. 

Suihui yang leibih tinggi dapat meiningkatkan reiaksi kimia yang meinge imbalikan Zn kei 

dalam laruitan dan meiningkatkan aktivitas mikroba yang meiningkatkan kadar 

konse intrasi BOD. E ifisieinsi prose is pe ingolahan diteintuikan oleih juimlah bakteiri dalam 

meinde igradasi poluitan (Said dan Hartaja, 2015). 

c. Koaguilasi-Flokuilasi 

Uinit koaguilasi-flokuilasi meiruipakan uinit lanjuitan dari oxidation pit yang beirfuingsi 

u intuik meingguimpalkan kotoran padatan yang teirsu ispe insi di dalam air limbah dalam 

tangki koaguilasi dibuibuihkan bahan kimia Poly Aluimuiniuim Chloride i (PAC) de ingan 

pe ingeince iran 3-4 kali. Peimbuibuihan dilakuikan se icara manuial deingan dosis 10.000 ppm 
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de ingan meingatuir buikaan valvei. Se ibagai bahan koaguilan deingan peingaduikan ceipat 

PAC adalah koaguilan dari garam aluimuiniuim klorida yang se iring diaplikasikan dalam 

pe ingolahan air limbah. PAC meimiliki ke ileibihan tingkat adsorpsi kuiat, dosis keicil 

dapat meimbeintuik flok-flok tinggi, dan meimpuinyai keikuiatan leikat deingan seidimeintasi 

yang ceipat (Muirwanto, 2018). PAC eifeiktif beike irja pada reintang pH 5-8. Peingaduikan 

ceipat dalam proseis koaguilasi dilakuikan de ingan cara peingaduikan hidrolis (teirjuinan 

ataui pe ingaduikan dalam pipa). Meinuiruit Martin (2001) nilai GxTd adalah nilai eine irgi 

yang dipeirluikan uintuik prose is pe incampuiran dalam peingolahan air limbah yang 

syaratkan uintuik koaguilasi adalah 20.000-30.000. Se idangkan di dalam tangki flokuilasi 

dibuibuihkan polimeir de ingan konse intrasi 1.000 ppm se ibagai bahan flokuilan deingan 

pe ingaduikan lambat deingan GxTd yang syaratkan uintuik flokuilasi adalah 10.000-

100.000 (Martin, 2001). Peingaduikan pada uinit koaguilasi-flokuilasi meingguinakan 

meitode i peingadu ikan meikanis yaitui me itodei peingaduikan deingan meingguinakan 

pe iralatan meikanis yang teirdiri atas motor, poros peingaduik, dan alat peingaduik. 

Pe iralatan teirse ibuit meingguinakan teinaga peingge irak beiruipa motor deingan teinaga listrik 

de ingan meingguinakan tipei pe ingaduik tuirbin. Mixing dan reisuispe insi ataui aktivitas 

pe ingaduikan dalam uinit pe ingolahan dapat meinye ibabkan reisuispe insi partikeil yang 

meinganduing Zn dan bahan organik, seihingga akan meiningkatkan keimbali kadar 

konse intrasi Zn dan BOD dalam air limbah.  

Hasil peirhituingan nilai reimoval eifficieincy kineirja uinit koaguilasi-flokuilasi pada 

Tabel  5.1 dan Tabel 5.2 pada parameite ir Zn meinuinjuikkan nilai -16% yang 

meinandakan teirjadinya keinaikan konseintrasi yang ditandai deingan meinuiruinnya 

e ifisieinsi peingolahan (nilai reimoval eifficie incy < 0%). Peiningkatan konseintrasi pada 

parameiteir Zn dapat diseibabkan oleih banyak faktor seipe irti deisain uinit dan 

pe ingopeirasian uinit. Salah satuinya yaitui waktui kontak antara koaguilan deingan air 
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limbah dalam uinit koaguilasi-flokuilasi, seimakin peinde ik waktui kontaknya maka akan 

se imakin seidikit waktui uintuik peimbe intuikan flok dan peingikatan logam Zn ataui nilai 

GxTd yang masih be iluim se isuiai de ingan yang disyaratkan. Seidangkan hasil peirhituingan 

nilai reimoval eifficieincy pada parameiteir BOD me inuinjuikkan nilai 13%. Te irjadinya 

pe inuiruinan konseintrasi BOD dapat diseibabkan oleih koaguilan yang optimal dalam 

meilakuikan peingguimpalan bahan organik yang teirlaruit dan koloid seihingga akan 

meinghilangkan dalam proseis pe ingolahan se ilanjuitnya. 

d. Clarifieir  

Hasil peirhituingan nilai reimoval eifficieincy kineirja uinit clarifieir pada Tabel  5.1 dan 

Tabel 5.2 pada parameiteir Zn meinuinjuikkan nilai 28%. Angka teirse ibuit meinandakan 

bahwa uinit teirse ibuit teilah meinuiruinkan kadar Zn seibe isar 28%. Se idangkan nilai reimoval 

e ifficieincy pada parameiteir BOD me inuinjuikkan angka se ibeisar 32%. Angka te irse ibuit 

meinuinjuikkan bahwa uinit clarifieir mampui meinuiruinkan BOD se ibe isar 32%. 

Pe inge indapan partikeil padatan yang beirlangsuing pada uinit clarifieir di mana seilama 

prose is pe inge indapan partikeil-partikeil Zn yang teilah meingguimpal ataui te irikat akan 

meinge indap kei dasar clarifieir se ilain peinge indapan Zn juiga teirjadi peinge indapan BOD 

yang teirlaruit di dalam air limbah dapat teirikat deingan partikeil padatan yang 

meinge indap. 

e. Ne iuitralizing Pit 

Hasil peirhituingan nilai reimoval eifficieincy kineirja uinit neiu itralizing pit pada 

Tabel 5.1 dan Tabel 5.2 pada parameiteir Zn meinuinjuikkan angka 5%. Angka ini 

meinuinjuikkan bahwa uinit teirse ibuit dapat me inuiruinkan konse intrasi Zn se ibeisar 5%. 

Pe inuiruinan konse intrasi zinc dapat diseibabkan oleih banyak faktor salah satuinya adalah 

pe ingguinaan bahan kimia HCl pada neiuitralizing pit yang di mana dalam kondisi 

teirte intui pe inambahan HCl dapat meimicui peinge indapan Zn seibagai seinyawa klorida 
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yang ke imuidian dapat dieindapkan dari laruitan. Se idangkan nilai reimoval e ifficieincy pada 

parameiteir BOD se ibe isar 26%, angka ini juiga meinuinjuikkan bahwa uinit Neiuitralizing 

Pit dapat meinuiruinkan konse intrasi BOD hingga 26%. Pe inuiruinan kadar BOD pada uinit 

ini diseibabkan oleih banyak faktor yang meimpeingaruihinya salah satuinya yaitui 

pe ingguinaan NaOH uintuik me iningkatkan pH. Pe inuiruinan kadar BOD dapat teirjadi 

kareina kondisi pH yang leibih tinggi dapat meinduikuing aktivitas mikroorganisme i 

aeirobik yang le ibih eifisie in dan meinuiruit Ape ima (2023) pe inuiruinan kadar zat organik 

yang dideigradasi oleih mikroba akan seimakin beisar apabila seimakin lama waktui 

tinggalnya.  

f. Cleiar Pit  

Uinit cleiar pit diguinakan seibagai bak peinampuingan dari uinit neiuitralizing pit dan 

se ibagai peingeice ikan nilai pH pada air limbah se ibeiluim air limbah dialirkan kei sand 

filteir. Jika pH air limbah masih beirsifat teirlalui asam ataui teirlalui basa maka air limbah 

teirse ibuit akan disirkuilasikan keimbali meinuijui Waste i Wate ir Storage i Pond (WWSP). 

Dalam uinit cleiar pit me imiliki zona peinge indapan di mana partikeil padatan yang beirat 

ataui teirlaruit di dalam air limbah akan meinge indap kei dasar uinit cleiar pit akibat adanya 

gaya gravitasi. Seilanjuitnya juiga teirdapat siste im peinguimpuilan luimpuir ataui eindapan 

yang teirbe intuik didasar uinit cleiar pit. Luimpuir yang suidah te irkuimpuil akan diangkuit 

ke iluiar dari cleiar pit se icara teiratuir.  

Hasil peirhituingan nilai reimoval eifficieincy pada uinit cleiar pit pada Tabel 5.1 

meinuinjuikkan nilai 3% pada parameiteir Zn. Seidangkan nilai reimoval eifficieincy 

konse intrasi pada parameiteir BOD me inuinjuikkan nilai 29%. Dari keiduia hasil 

pe irhituingan konseintrasi pada parameiteir Zn dan BOD sama-sama meinuinjuikkan 

adanya peinuiruinan pada parameite ir teirse ibuit. Adanya proseis pe inge indapan yang teirjadi 

pada uinit cleiar pit di mana partikeil-partike il Zn yang beirat ataui teirlaruit ceinde iruing 
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meinge indap ke i dasar uinit cleiar pit yang dise ibabkan oleih adanya gaya gravitasi. Dalam 

prose is peinge indapannya juiga akan meimpe ingaruihi konseintrasi BOD di dalam air 

limbah deingan meinge indapkan bahan organik teirlaruit dan koloid. Dapat disimpuilkan 

bahwa jika waktui deite insi yang teirjadi pada uinit cleiar pit beirlangsuing lama maka akan 

se imakin banyak konseintrasi poluitan yang teirde igradasi. Meinuiruit Dayanti dan Heirlina 

(2018) se imakin lama waktui de iteinsi maka akan seimakin beisar puila tingkat eifisie insi 

pe inyisihan bahan organiknya.  

g. Sand Filteir  

Hasil pe irhituingan nilai reimoval e ifficieincy kineirja uinit sand filteir pada Tabel  5.1 

dan Tabel 5.2 meinuinjuikkan nilai 3% pada parameite ir Zn. Seidangkan nilai reimoval 

e ifficieincy pada parameiteir BOD me inuinjuikkan nilai 15%. Dari keiduia hasil peirhituingan 

konse intrasi pada parameiteir Zn dan BOD sama-sama meinuinjuikkan adanya peinuiruinan 

pada konseintrasi parameiteir teirse ibuit. Peinuiruinan konseintrasi Zn dan BOD yaitui uikuiran 

buitir pasir yang mana seimakin keicil uikuiran buitir pasir silika maka dapat meinyaring 

bahan organik teirlaruit dan koloid yang meinganduing BOD di dalam air limbah. Proseis 

pe inyaringan ini yang akan meimbantui me imbeirsihkan air limbah dari zat-zat yang 

meime irluikan oksigein di lingkuingan. Adanya peinyaringan juiga akan meinyaring 

partikeil Zn dan akan meiningkatkan kuialitas air limbah. Seilain itui, pe imbeirsihan juiga 

salah satui faktor yang meiningkatkan nilai reimoval eifficieincy di mana jika filteir 

dibeirsihkan teiratuir akan meimbu iat filteir be ikeirja deingan optimal se ihingga dapat 

meinyaring poluitan yang teirdapat dalam air limbah. Backwash dapat meimbeirsihkan 

sisa kotoran dan juiga poluitan yang meingeindap di uinit sand filteir yang dapat meimbuiat 

kondisi saat proseis filtrasi meinjadi jeinuih (Sari dan Rinawati, 2021).  

Konse intrasi pada parameiteir Zn dan BOD yang tinggi pada air limbah di PLTGUi 

dise ibabkan oleih be ibeirapa faktor salah satuinya yakni korosi pada peiralatan produiksi 
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se ipe irti pada pipa dan tanki yang teirbuiat dari logam paduian yang meinganduing seing 

teiruitama pada kondisi pH yang reindah ataui adanya ion klorida yang dapat 

meimpe irceipat korosi pada pipa (Rangkuiti dan Harahap, 2017). Bahan kimia yang 

teirdapat pada inhibitor korosi yang diguinakan pada sisteim peindingin air yang 

meinganduing se ing se ibagai komponein uitamanya, peingguinaanya yang tidak teipat ataui 

be irleibihan dapat meiningkatkan kadar seing di dalam sisteim (Sireigar dan Panggabeian, 

2019). Hal lainnya juiga akibat peiluimas dan minyak yang diguinakan dalam peiralatan 

be irgeirak dan tuirbin yang meinganduing se ing se irta keibocoran ataui tuimpahan peiluimas 

yang masuik ke i dalam air limbah. Parameite ir BOD yang tinggi dapat diseibabkan oleih 

re isidui bahan bakar minyak dan gas yang tidak teirbakar seimpuirna seihingga akan 

meinganduing se inyawa organik yang akan be irkontribuisi pada BOD tinggi. Se ilain itui, 

limbah dari proseis pe imbeirsihan boileir, tuirbin, dan peiralatan lainya yang meinganduing 

bahan organik seirta kimia yang meiningkatkan kadar konseintrasi BOD. Neiraca nilai 

re imoval eifficieincy air limbah di WWTP Blok II UiP Muiara Karang dapat dilihat pada 

Gambar 5.1. 
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 Gambar 5.1 Neraca Nilai Removal Efficiency Air Limbah WWTP Blok II UP Muara Karang 

   (Analisis Peinuilis Tahuin 2024)
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5.2 Kualitas Air Laut Akibat Adanya Pembuangan Air Limbah PLTGU Ditinjau 

Berdasarkan Baku Mutu Izin Pembuangan Air Limbah 

Kuialitas air limbah hasil peingolahan di uinit WWTP Blok II yang akan dibuiang 

ke imbali kei badan air ataui lauit akan dilakuikan peinguijian laboratoriuim teirleibih dahuilui 

jika suidah seisuiai deingan bakui muitui yang meingacui pada Keipuituisan Keipala Badan 

Koordinasi Pe inanaman Modal Reipuiblik Indone isia SK 266/1/KLHK tahuin 2020 barui 

dapat dilakuikan pe imbuiangan air limbah ke i badan air. Kuialitas air limbah hasil 

pe ingolahan di WWTP Blok II akan dibandingkan deingan kuialitas peimantauian air lauit. 

Pe ingambilan sampeil air limbah hasil peingolahan dilakuikan pada uinit e iffluieint dan 

pe ingambilan sampeil peimantauian air lauit dilakuikan pada titik peimantauian yang suidah 

diteintuikan oleih KLHK. Pe inguijian kuialitas air limbah hasil peingolahan beirfokuis pada 

parameiteir Zn dan BOD. Data kuialitas air limbah hasil peingolahan dapat dilihat pada 

Tabel 5.3. 

Tabel 5.3 Kualitas Air Limbah Hasil Pengolahan 

No. Titik Sampling Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Pengujian 

1. E iffluieint 
Zinc 

mg/L 
1 0,127 

BOD 30 18,333 

2. Peimantauian air lauit 
Zinc 

mg/L 
0,05 0,005 

BOD 20 12 

        (Suimbeir : Hasil Olah Data Peinuilis Tahuin 2024) 

 

Hasil peinguijian dari 2 lokasi titik peingambilan sampeil air limbah hasil 

pe ingolahan di WWTP Blok II UiP Muiara Karang yang beirbeida di keitahuii pada 

pe ingambilan sampeil air limbah hasil peingolahan di uinit e iffluie int yang meiruipakan uinit 

akhir dalam peimrose is air limbah di WWTP Blok II. Pada uinit eiffluieint dikeitahuii hasil 

pe inguijian zinc meimiliki nilai 0,127 mg/L di mana angka teirse ibuit masih beirada 

dibawah angka bakui muitui. Hasil peinguijian parameite ir BOD pada uinit eiffluie int 

meimiliki nilai seibe isar 18,333 mg/L, angka teirse ibuit meinuinjuikkan bahwa hasil 
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pe inguijian air limbah hasil peingolahan masih be irada dibawah ambang batas bakui muitu i. 

Pe inguijian sampeil yang ke iduia yaitui pada titik peimantauian air lauit dikeitahuii bahwa 

pe inguijian konseintrasi zinc meimiliki nilai seibe isar 0,005 mg/L yang meinuinjuikkan 

masih beirada dibawah nilai bakui muitui dan hasil peinguijian pada konseintrasi BOD 

meimiliki nilai seibe isar 12 mg/L yang me inuinjuikkan bahwa nilai konse intrasi BOD di 

titik peimantauian air lauit masih beirada dibawah bakui muitui. Hal ini meinuinjuikkan 

bahwa air limbah hasil peingolahan yang suidah meileiwati beirbagai uinit peimrose isan 

meiruipakan air yang suidah aman dibuiang kei badan air dan tidak akan meinceimari 

lingkuingan pe irairan khuisuisnya lauit. Te irdapat 8 titik peinaatan ataui peimantauian air 

limbah hasil peimrose isan yang dibuiang kei lauit. Ke ideilapan titik ini dilakuikan 

pe imantauian se itiap seibuilan seikali dan dalam peimantauiannya hasil dari peimbuiangan 

limbah hasil prose is di WWTP masih beirada di bawah bakui muitui dan tidak meiruisak 

e ikosisteim lauit. 

 Pe imbuiangan air limbah induistri PLTGUi ke i lauit dapat beirdampak pada 

lingkuingan se ipeirti, air limbah PLTGUi se iring meinganduing logam beirat seipeirti  seing 

(Zn), Teimbaga (Cui), dan Me irkuiri (Hg) yang dapat meinceimari peirairan lauit. Loham 

be irat ini dapat teirakuimuilasi dalam organismei lauit dan meinye ibabkan bioakuimuilasi 

(Kaya dan Yilmaz, 2007). Seilain itui, jika me inganduing bahan organik dan nuitriein dapat 

meinye ibabkan eiuitrofikasi yang meiningkatkan peirtuimbuihan alga dan mikroorganisme i 

lainnya. Hal ini dapat meinguirangi kadar oksige in teirlaruit di dalam air dan beirdampak 

ne igatif pada keihiduipan akuiatik.  
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5.2 Evaluasi Dimensi Eksisting Unit WWTP Blok II Ditinjau Berdasarkan 

Kriteria Desain  

E ivaluiasi dimeinsi eiksisting uinit di WWTP Blok II UiP Muiara Karang beirdasarkan 

de ingan kriteiria deisain dilakuikan agar dapat meingeitahuii uinit WWTP yang meimiliki 

nilai reimoval eifficieincy yang beiluim optimal (nilainya <0). Kriteiria deisain yang 

diguinakan beirsuimbe ir pada Meitcalf dan E iddy (2004) dan SNI 6773-2008 yang 

diguinakan oleih pe iruisahaan seibagai acuian dalam peimbanguinan uinit WWTP. Nantinya 

kondisi dimeinsi e iksisting uinit akan diguinakan seibagai acuian arahan peinge ilolaan 

dalam peingoptimalan kineirja uinit WWTP Blok II UiP Muiara Karang.  

a. Waste i Wate ir Storage i Pond (WWSP) 

 E ivaluiasi uinit Wastei Wate ir Storage i Pond Sub bab 5.2 di dapatkan hasil 

pe irhituingan nilai reimoval eifficieincy pada uinit Wastei Wateir Storage i Pond konseintrasi 

Zn seibe isar 6% dan konseintrasi BOD se ibeisar 31%, dimana meinuinjuikkan bahwa uinit 

Waste i Wate ir Storage i Pond suidah beike irja deingan optimal dalam meinuiruinkan 

konse intrasi zinc dan BOD deingan salah satui faktornya adalah waktui deiteinsi di mana 

se imakin lama waktui de iteinsi maka seimakin banyak puila padatan teirsuispe insi yang 

teire indapkan dalam uinit teirse ibuit. seihingga dilakuikan peinge iceikan dimeinsi eiksisting 

u init WWTP Blok II beirdasarkan deingan kriteiria deisain yaitui meingacui pada Meitcalf 

dan Eiddy (2004) dan SNI 6773-2008. 

 Hasil pe irhituingan beibe irapa faktor peire incanaan pada LAMPIRAN V 

meinuinjuikkan bahwa rasio Leibar : Tinggi pada bak Waste i Wateir Storage i Pond seibe isar 

2,65 : 1 dan tidak seisuiai deingan kriteiria de isain, hal ini peirlui dipe irhatikan agar teitap 

meinjaga optimalnya proseis pe ingaduikan pada bak. Teitapi suidah teiratasi oleih 

pe iruisahaan deingan meileitakkan diffuise ir de ingan jarak teirteintui pada masing-masing 
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diffuise irnya se ihingga proseis ae irasi dapat be irlangsuing me irata. Waktui tinggal ataui 

waktui deite insi pada uinit Wastei Wate ir Storage i Pond juiga be iluim se isuiai deingan nilai 

se ibe isar 77.760 deitik seidangkan beirdasarkan kriteiria deisain se ibe isar 1.800 deitik. 

Waktui de iteinsi yang be irlangsuing le ibih lama ini yang meiruipakan salah satui faktor 

dalam meiningkatkan eifisie insi kareina prose is aeirasi yang beirlangsuing leibih lama dan 

padatan teirsuispe insi yang te ire indapkan se imakin banyak. Seilanjuitnya teirdapat 

ke idalaman minimuim bak yang suidah se isuiai deingan kriteiria deisain. Data eivaluiasi 

faktor peire incanaan uinit Wastei Wate ir Storage i Pond  dapat dilihat pada Tabel 5.4 

                 Tabel 5.4 Data Evaluasi Faktor Perencanaan Unit WWSP 

Aerasi Difusi Satuan Nilai Kriteria 

Desain  

Keterangan  Sumber 

Keidalaman 

Minimuim 

m 3,75 1,5-2 Seisuiai Meitcalf & Eiddy 

(2004) 

Rasio Leibar : Tinggi  2,65 : 1 1 : 1–2,2 : 1 Tidak Seisuiai  Meitcalf & Eiddy 

(2004) 

Waktui Tinggal Deitik 77.760 1.800 Tidak Seisuiai  Meitcalf & Eiddy 

(2004) 

    (Suimbeir : Hasil Olah Data Peinuilis Tahuin 2024) 

 

b. Oxidation Pit  

 E ivaluiasi uinit oxidation pit Sub bab 5.2 didapatkan hasil peirhituingan nilai 

re imoval eifficieincy pada uinit oxidation pit deingan konseintrasi Zn seibe isar 38% dan 

konse intrasi BOD se ibe isar -43%, dimana me inuinjuikkan bahwa uinit oxidation pit beiluim 

optimal dalam meinuiruinkan konse intrasi BOD kare ina nilai reimoval e ifficieincy <0. 

Ke inaikan konseintrasi dapat teirjadi kareina adanya oleih gangguian ataui keiruisakan pada 

pe iralatan proseis oksidasi pada pit ataui mixeir pada uinit oxidation pit. Seihingga 

dilakuikan peingeice ikan dimeinsi eiksisting uinit oxidation pit yang dapat dilihat pada 

Tabel 5.4  

 Be irdasarkan hasil peirhituingan dimeinsi e iksisting uinit pada LAMPIRAN V 

meinuinjuikkan bahwa uinit oxidation pit meimiliki waktui de iteinsi se ibe isar 1,44 jam 

de ingan luias pe irmuikaan seibe isar 13,755 m. Uinit oxidation pit meimiliki gradiein 
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ke iceipatan 186,037 s-1 dimana nilai teirse ibuit tidak masuik kei dalam peingaduikan ceipat 

mauipuin pe ingadu ikan lambat. Gradiein ke iceipatan yang tinggi dapat meiningkatkan 

ke iceipatan dalam proseis pe inge indapan partikeil padatan dalam air limbah. teitapi jika 

waktui tinggal singkat dan kuirang dari bakui muitui maka partikeil tidak meimiliki waktui 

yang cuikuip uintuik meinge indap se ipeinuihnya se ihingga nilai peinuiruinan pada konseintrasi 

BOD tidak beirjalan maksimal. Beigitui puila seibaliknya gradiein keiceipatan yang reindah 

dan waktui tinggal yang lama akan meiningkatkan peiluiang inteiraksi antara partikeil dan 

prose is pe ingolahan lainnya, seipe irti reiaksi pe imisahan ataui kimia. Waktui de ite insi 

be irpeingaruih teirhadap eifisie insi peinyisihan BOD dimana seimakin lama kontak antara 

bahan organik deingan mikroba pada lapisan biofilm seihingga meimpeirbanyak 

ke ise impatan mikroba uintuik meimanfaatkan bahan organik teirse ibuit dan meinyisihkan 

kanduingan organik di dalam air limbah (Dayanti dan Heirlina, 2018). Data eivaluiasi 

dimeinsi e iksisting uinit oxidation pit dapat dilihat pada Tabel 5.5 

              Tabel 5.5 Data Evaluasi Faktor Perencanaan Unit Oxidation Pit 

Tangki Oxidation Pit Satuan Kriteria 

Desain 

Nilai Keterangan Sumber 

Gradiein Keiceipatan  s-1  186,037   

Waktui Tinggal Jam 3 - 10 1,44 Tidak Seisuiai Meitcalf dan Eiddy 

(1991) 

(Suimbeir : Hasil Olah Data Peinuilis Tahuin 2024) 

 

c. Koaguilasi-Flokuilasi 

 E ivaluiasi uinit koaguilasi-flokuilasi Sub bab 5.2 didapatkan hasil peirhituingan 

nilai reimoval e ifficieincy pada uinit koaguilasi-flokuilasi konse intrasi Zn se ibe isar -16% dan 

konse intrasi BOD seibe isar 13%, di mana me inuinjuikkan bahwa uinit koaguilasi-flokuilasi 

be iluim be ikeirja deingan optimal dalam meinuiruinkan konse intrasi zinc teitapi pada 

konse intrasi BOD suidah cuikuip optimal. Pe iningkatan konseintrasi pada parameite ir zinc 

dapat diseibabkan oleih banyak faktor seipeirti deisain uinit dan peingope irasian uinit. Salah 

satuinya yaitui waktui kontak antara koaguilan deingan air limbah dalam uinit koaguilasi-
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flokuilasi, seimakin peinde ik waktui kontaknya maka akan seimakin seidikit waktui uintu ik 

pe imbeintuikan flok dan peingikatan logam zinc ataui nilai GxTd yang masih beiluim 

se isuiai deingan yang disyaratkan. Nilai reimoval eifficieincy BOD teirse ibuit meinuinjuikkan 

bahwa kineirja uinit koaguilasi-flokuilasi pada peinuiruinan konse intrasi BOD be ike irja 

de ingan baik. Salah satui faktornya yaitui waktui kontak antara air limbah deingan bahan 

kimia koaguilasi yang dapat meiningkatkan e ifisieinsi pe ingguimpalan partikeil organik. 

Se ihingga dilakuikan pe ingeiceikan dimeinsi e iksisting uinit WWTP Blok II beirdasarkan 

de ingan kriteiria deisain yaitui meingacui pada Me itcalf dan Eiddy tahuin 2004.  

 Hasil pe irhituingan be ibeirapa faktor pe ire incanaan pada LAMPIRAN V 

meinuinjuikkan bahwa gradiein ke iceipatan pada uinit koaguilasi-flokuilasi sama-sama 

meimiliki nilai seibeisar 558,11 s-1 pada uinit koguilasi suidah se isuiai deingan kriteiria deisain 

yang meimiliki nilai seibe isar 500–1500 s-1 se idangkan pada uinit flokuilasi  tidak seisu iai 

de ingan kriteiria deisain yang meimiliki nilai se ibe isar 5-100 s-1. Seilanjuitnya waktui de iteinsi 

pada uinit koaguilasi-flokuilasi meimiliki nilai masing-masing seibe isar 360 deitik dan 359 

de itik yang keiduianya masih beiluim seisuiai de ingan kriteiria deisain pada masing-masing 

u init seibe isar 5-30 deitik dan 1.800-3.600 de itik. Meinuiruit Pe iavy (1985) nilai G yang 

tinggi deingan waktui yang singkat akan meinghasilkan flok padat yang keicil seidangkan 

nilai G yang reindah deingan waktui yang lama akan meinghasilkan flok ringan dan leibih 

be isar. Faktor peire incanaan se ilanjuitnya yaitui nilai GxTd pada masing–masing uinit 

meimiliki nilai 321.471,36 dan 200.361,5 keiduia uinit masih beilu im se isuiai deingan 

kriteiria proseis pe ingaduikan pada bak. Data e ivaluiasi faktor peire incanaan uinit koaguilasi-

flokuilasi dapat dilihat pada Tabel 5.6 dan Tabel 5.7 

           Tabel 5.6 Data Evaluasi Faktor Perencanaan Unit Koagulasi 

Tangki 

Koagulasi 

Satuan Kriteria 

Desain 

Nilai Keterangan Sumber  

Gradiein 

Keiceipatan  

s-1 500 – 1500   558,11 Seisuiai Meitcalf & Eiddy (2004) 
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Tangki 

Koagulasi 

Satuan Kriteria 

Desain 

Nilai Keterangan Sumber  

Waktui Tinggal Deitik  5 – 30  360 Tidak Seisuiai Meitcalf & Eiddy (2004) 

G x td   20.000 – 30.000 321.471,36 Tidak Seisuiai Meitcalf & Eiddy (2004) 

   (Suimbeir : Hasil Olah Data Peinuilis Tahuin 2024) 

Tabel 5.7 Data Evaluasi Faktor Perencanaan Unit Flokulasi 
Tangki 

Fokulasi 

Satuan Kriteria 

Desain 

Nilai  Keterangan Sumber  

Gradiein 

Keiceipatan  

s-1 50 - 100 558,11 Tidak Seisuiai Meitcalf & Eiddy (2004) 

Waktui Tinggal Deitik  1.800 – 3.600 359 Tidak Seisuiai Meitcalf & Eiddy (2004) 

G x td   104 - 105 200.361,5 Tidak Seisuiai Meitcalf & Eiddy (2004) 

      (Suimbeir : Hasil Olah Data Peinuilis Tahuin 2024) 

 

e i. Clarifieir 

 E ivaluiasi u init clarifieir Sub bab 5.2 didapatkan hasil peirhituingan nilai reimoval 

e ifficieincy pada uinit clarifieir konse intrasi Zn se ibe isar 28% dan konseintrasi BOD se ibe isar 

32%, dimana meinuinjuikkan bahwa uinit clarifieir suidah me inuiruinkan konse intrasi Zn dan 

BOD cuikuip optimal. Peinuiruinan konseintrasi pada parameite ir Zn dan BOD dapat 

dise ibabkan oleih banyak faktor seipe irti de isain uinit dan peingopeirasian uinit clarifie ir 

yang suidah se isuiai deingan kapasitas uinit. Salah satuinya yaitui kondisi ope irasional dari 

u init clarifieir dan waktui tinggal yang pada uinit clarifieir dimana jika waktui tinggalnya 

cuikuip akan meimbeirikan waktui yang optimal pada proseis pe inge indapannya dan akan 

meimisahkan partikeil-partikeil de ingan air limbah. Seihingga dilakuikan pe ingeice ikan 

dimeinsi e iksisting uinit WWTP Blok II be irdasarkan deingan kriteiria deisain yaitui 

meingacui pada Meitcalf dan Eiddy tahuin 2004.   

 Hasil pe irhituingan be ibeirapa faktor pe ire incanaan pada LAMPIRAN V 

meinuinjuikkan bahwa keidalaman bak beiluim se isuiai deingan kriteiria deisain di mana bak 

clarifieir meimiliki nilai 2,75 m. Faktor peire incanaan seilanjuitnya yaitui Suirfacei Loading 

Ratei de ingan nilai 9,12 m3/m2. hari yang beiluim meimeinuihi kriteiria deisain yaitui se ibe isar 

20-50 m3/m2. Hari. Me inuiruit Se itiyawan dan Hari (2010) Suirface i Loading Rate i adalah 

ju imlah beiban aktif yang dipindahkan gallon pe ir luias pe irmuikaan peir hari, hal ini dapat 
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diguinakan uintuik meimbandingkan kondisi aktuial deisain uinit. Nilai Suirface i Loading 

Ratei yang reindah dan seisuiai deingan krite iria deisain dapat meingakibatkan kapasitas 

u init teirse ibuit tidak dimanfaatkan se ipeinuihnya. Se ilanjuitnya bilangan Re iynold di mana 

meinuiruit Shuin (2007) dalam proseis se idime intasi salah satui prose is yang meimiliki nilai 

re imoval eifficieincy tinggi yaitui 80% yang dipeingaruihi oleih bilangan Reiynold dan 

bilangan Frouidei, dikeitahuii uinit clarifieir meimiliki nilai bilangan Reiynold se ibeisar 

44,66 yang seisuiai deingan kriteiria deisain yaitui <2000 ataui aliran beirada dalam kondisi 

laminar. Faktor peire incanaan waktui de ite insi pada uinit clarifieir me imiliki nilai seibe isar 

25.861 deitik yang beiluim seisuiai deingan kriteiria deisain 5.400-9.000 deitik. waktui 

de iteinsi pada uinit ini beirlangsuing leibih lama seihingga peingolahannya tidak eifisiein 

waktui teitapi uintuik prose is pe inge indapan te itap beirjalan kareina waktui de iteinsi be irjalan 

leibih lama seihingga eifisie insi peingolahan akan meiningkat. Data eivaluiasi faktor 

pe ireincanaan uinit clarifieir dapat dilihat pada Tabel 5.8. 

Tabel 5.8 Data Evaluasi Faktor Perencanaan Unit Clarifier 
Tangki Clarifier Satuan Kriteria Desain Nilai Keterangan Sumber 

Keidalaman Bak m 3-4,9 2,75 Tidak Seisuiai Meitcalf & Eiddy (2004) 

Suirfacei Loading 

Ratei  

m3/m2. 

hari 

30-50  9,12 Tidak Seisuiai Meitcalf & Eiddy (2004) 

Waktui Tinggal Deitik  5.400-9000 25.861 Tidak Seisuiai Meitcalf & Eiddy (2004) 

Bilangan Reiynold   <2000 44,66 Seisuiai Meitcalf & Eiddy (2004) 

   (Suimbeir : Hasil Olah Data Peinuilis Tahuin 2024) 

 

f. Ne iuitralizing Pit 

 E ivaluiasi uinit neiuitralizing pit Sub bab 5.2 didapatkan hasil peirhituingan nilai 

re imoval e ifficieincy pada uinit neiuitralizing pit deingan konse intrasi Zn se ibe isar 5% dan 

konse intrasi BOD se ibeisar 26%, di mana meinuinjuikkan bahwa uinit neiuitralizing pit teilah 

meinuiruinkan konse intrasi Zn dan BOD cuikuip optimal. Peinuiruinan konseintrasi pada 

parameiteir Zn dan BOD dapat diseibabkan oleih banyak faktor. Peinuiruinan kadar BOD 

pada uinit ini diseibabkan oleih banyak faktor yang meimpeingaruihinya yaitui peinuiruinan 
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kadar BOD dapat teirjadi kareina kondisi pH yang le ibih tinggi dapat meinduikuing 

aktivitas mikroorganismei ae irobik yang leibih e ifisiein. Se ilain itui dalam uinit neiuitralizing 

pit teilah di tambahkan reiaktor biofilteir yang meinambah fuingsi uinit ne iuitralizing pit 

u intuik meinuiruinkan kadar poluitan organik dan bak peinge indap lanjuitan seiteilah uinit 

clarifieir. Uinit ne iu itralizing pit pada WWTP Blok II UiP Muiara Karang me ingguinakan 

meitode i mixing. Meitodei mixing seindiri cocok uintuik induistri yang meinghasilkan air 

limbah yang meimiliki pH re indah dan tinggi yang nantinya akan dihomogeinkan deingan 

meingguinakan mixeir (Nome irow, 1987).  

 Be irdasarkan hasil peirhituingan dimeinsi e iksisting uinit pada LAMPIRAN V 

meinuinjuikkan bahwa uinit neiuitralizing pit meimiliki waktui de iteinsi se ibeisar 4.843 s 

de ingan luias peirmuikaan seibe isar 13,755 m. uinit neiuitralizing pit meimiliki keitinggian 

e ifeiktif air yaitui 2 m. Keitinggian air eife iktif adalah keidalaman air yang dianggap 

optimal uintuik me injalankan prose is pe ingolahan air limbah. Faktor yang meimpeingaruihi 

ke itinggian air eife iktif yaitui prose is pe ingaduikan ataui mixing yang teirjadi pada uinit 

ne iuitralizing pit di mana air limbah dan bahan neitralisasi haruis me incapai kontak yang 

optimal seihingga keitinggian air haruis me incuikuipi prose is peingaduikan yang eife iktif. 

Data eivaluiasi dimeinsi eiksisting uinit neiuitralizing pit dapat dilihat pada Tabel 5.9 

Tabel 5.9 Data Evaluasi Faktor Perencanaan Unit Neutralizing Pit 
Tangki Neutralizing 

Pit 

Satuan Kriteria 

Desain 

Nilai Keterangan Sumber  

Waktui Tinggal Deitik   4.843  Tidak ada kriteiria 

deisain Keitinggian Air Eifeiktif m  2 

 (Suimbeir : Hasil Olah Data Peinuilis Tahu in 2024) 

 

g. Cleiar Pit 

 E ivaluiasi uinit cleiar pit Sub bab 5.2 didapatkan hasil peirhituingan nilai reimoval 

e ifficieincy deingan konseintrasi Zn seibe isar 3% dan konse intrasi BOD se ibeisar 29%, di 

mana meinuinjuikkan bahwa uinit cleiar pit te ilah meinuiruinkan konse intrasi Zn dan BOD 

cuikuip optimal. Peinuiruinan konse intrasi pada parameiteir Zn dan BOD dapat diseibabkan 
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oleih adanya peingeindapan akibat waktui tinggal. Di mana seimakin lama waktui tinggal 

ataui waktui de iteinsi maka poluitan dapat meingalami proseis pe ingeindapan seihingga 

teirjadi peinuiruinan konse intrasi Zn dan BOD pada u init cleiar pit. Pe inge iceikan dimeinsi 

e iksisting uinit cleiar pit dilakuikan deingan meingguinakan SNI 6773-2008 se ibagai acuian 

dalam kriteiria deisainnya.  

 Be irdasarkan hasil peirhituingan dimeinsi e iksisting uinit pada LAMPIRAN V 

meinuinjuikkan bahwa uinit cleiar pit meimiliki waktui deiteinsi se ibe isar 12.557 deitik. Waktui 

de iteinsi yang beirlangsuing lama meinye ibabkan teirjadinya proseis pe ingeindapan pada uinit 

cleiar pit. Uinit cleiar pit meimiliki keidalaman bak se ibeisar 2,8 m. Ke idalaman bak pada 

u init cleiar pit dipeingaruihi oleih be ibeirapa faktor yaitui kapasitas pe ingolahan air limbah 

pada uinit, di mana seimakin beisar kapasitas peingolahannya maka uinit cleiar pit akan 

se imakin dalam. Data eivaluiasi dimeinsi eiksisting uinit cleiar pit dapat dilihat pada Tabel 

5.10. 

Tabel 5.10 Data Evaluasi Faktor Perencanaan Unit Clear Pit 
Tangki Clear 

Pit 

Satuan Kriteria 

Desain 

Nilai Keterangan Sumber  

Waktui Tinggal Deitik  > 3.600 12.557 Seisuiai 

SNI 6773-2008 
Keidalaman Bak m 3 – 6 2,8 Tidak Seisuiai 

        (Suimbeir : Hasil Olah Data Peinuilis Tahuin 2024) 

 

h. Sand Filteir 

E ivaluiasi uinit sand filteir Sub bab 5.2 didapatkan hasil peirhituingan nilai reimoval 

e ifficieincy pada uinit sand filteir konse intrasi Zn seibeisar 3% dan konseintrasi BOD 

se ibe isar 15%, di mana meinuinjuikkan bahwa uinit sand filteir su idah meinuiruinkan 

konse intrasi Zn dan BOD cuikuip optimal. Pe inuiruinan konseintrasi pada parameiteir Zn   

dan BOD dapat dise ibabkan oleih banyak faktor se ipeirti uikuiran buitir pasir yang mana 

se imakin keicil uiku iran buitir pasir silika maka dapat meinyaring partikeil yang le ibih keicil 

puila. Seilain itui, pe imbeirsihan juiga salah satui faktor yang meiningkatkan nilai reimoval 
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e ifficieincy di mana jika filteir dibeirsihkan te iratuir akan meimbuiat filteir be ike irja deingan 

optimal seihingga dapat meinyaring poluitan yang teirdapat dalam air limbah. Seihingga 

dilakuikan peingeice ikan dimeinsi eiksisting uinit WWTP Blok II beirdasarkan deingan 

kriteiria deisain yaitui me ingacui pada Meitcalf dan Eiddy tahuin 2004.   

 Hasil pe irhituingan be ibeirapa faktor peire incanaan pada LAMPIRAN V 

meinuinjuikkan bahwa keidalaman meidiuim filteir, eifeiktif sizei, dan ke iceipatan aliran suidah 

meime inuihi kriteiria deisain yang diguinakan se ibagai acuian. Ke idalam meidiuim filte ir 

de ingan nilai 1.600 mm dalam meine intuikkan keidalaman meidiuim filteir akan 

dipeingaruihi oleih be ibe irapa faktor se ipeirti uikuiran partikeil yang akan disaring biasanya 

meidiuim filteir yang leibih dalam akan leibih e ifeiktif dalam meinangkap partikeil yang 

leibih ke icil. Seilanjuitnya e ifeiktif sizei yang meimiliki nilai 2 mm. Eifeiktif sizei pada uinit 

sand filteir me iruipakan uikuiran partikeil buitir pasir silika yang eifeiktif dalam meinyaring 

partikeil dari air limbah. Eifeiktif sizei akan meimpeingaruihi keimampuian filteir uintuik 

meinangkap partikeil yang meileiwati meidia filteir. Seilain itui, keice ipatan aliran pada uinit 

sand filteir se ibe isar 13,064 l/m2.meinit seimakin tinggi keiceipatan aliran maka akan 

meinye ibabkan poluitan yang teirlalui haluis dalam air limbah akan muidah lolos. 

Pe irge irakan pada buitiran meidia akan meinuituip luibang pori dan akan meimpeirceipat 

teirjadinya clogging (Maryani dll, 2014). Data eivaluiasi faktor peire incanaan uinit sand 

filteir dapat dilihat pada Tabel 5.11. 

Tabel 5.11 Data Evaluasi Faktor Perencanaan Unit Sand Filter 
Tangki Sand 

Filter 

Satuan Kriteria 

Desain 

Nilai Keterangan Sumber 

Keidalaman 

meidiuim filteir  

mm 900-1.800 1.600 seisuiai Meitcalf & Eiddy 

(2004) 

E ifeiktif sizei  mm  2-3  2 seisuiai Meitcalf & Eiddy 

(2004) 

Keiceipatan 

aliran 

l/m2.meinit 80-400  13,064 Tidak seisuiai Meitcalf & Eiddy 

(2004) 

        (Suimbeir : Hasil Olah Data Peinuilis Tahuin 2024) 
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i. E iffluieint 

 Uinit eiffluie int ataui reise irvoir yang meiruipakan tangki peinyimpanan air yang 

be irlokasi pada instalasi (Qasim dkk., 2000). Air limbah yang suidah meile iwati beirbagai 

prose is pe ingolahan akan disimpan pada tangki eiffluie int yang se ilanjuitnya akan 

dilakuikan peinguijian deingan beirbagai parameiteir pada air limbah seibe iluim air limbah 

dibuiang kei badan air. Air limbah yang dibuiang kei badan air haruis su idah se isuiai deingan 

bakui muitui yang me ingacui pada Ke ipuituisan Ke ipala Badan Koordinasi Pe inanaman 

Modal Reipuiblik Indoneisia SK 266/1/KLHK tahuin 2020. De isain dari uinit eiffluie int ataui 

re ise irvoir meilipuiti proteiksi teirhadap air yang disimpan, proteiksi struiktuir re ise irvoir, dan 

proteiksi pe ikeirja reise irvoir. Seihingga dilakuikan peingeice ikan dimeinsi eiksisting uinit 

WWTP Blok II beirdasarkan deingan kriteiria deisain yaitui me ingacui pada SNI 6773-

2008.    

 Hasil pe irhituingan beibe irapa faktor peire incanaan pada LAMPIRAN V 

meinuinjuikkan bahwa keidalaman bak yang meimiliki nilai 1,7 m dan masih beirada 

dibawah nilai kriteiria de isain se ihingga beiluim se isuiai. Ke idalaman bak  pada uinit eiffluie int 

dipeingaruihi oleih be ibeirapa faktor seipe irti kapasitas dari uinit eiffluie int di mana seimakin 

be isar kapasitasnya maka akan seimakin dalam baknya seilain itui, ke ibuituihan peingolahan 

air pada uinit eiffluie int di mana jika teirdapat peingolahan air pada uinit e iffluieint maka 

meime irluikan ruiang tambahan uintuik pe ingaduikan ataui re iaksi kimia, namuin pada uinit 

e iffluieint di Blok II UiP Muiara Karang uinit eiffluieint hanya diguinakan seibagai bak 

pe inyimpanan air seiteilah proseis pe ingolahan se ibe iluim dibuiang kei badan air. Se ilanjuitnya 

waktui deiteinsi ataui waktui tinggal yang me imiliki nilai 12.557 deitik dan suidah se isuiai 

de ingan kriteiria deisain yaitui >3.600. Data eivaluiasi faktor peireincanaan uinit eiffluieint 

dapat dilihat pada Tabel 5.12. 
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Tabel 5.12 Data Evaluasi Faktor Perencanaan Unit Effluent 
Tangki Effluent Satuan Kriteria Nilai Keterangan Sumber  

Keidalaman Bak m 3 – 6 1,7 Tidak Seisuiai SNI 6773-2008 

Waktui Tinggal Deitik  >3600 12.557 Seisuiai SNI 6773-2008 

           (Suimbeir : Hasil Olah Data Peinuilis Tahuin 2024) 

5.3 Arahan Pengelolaan di WWTP Blok II UP Muara Karang Berdasarkan 

Nilai Removal Efficiency 

Hasil analisis nilai reimoval e ifficieincy kineirja uinit pada parameiteir Zn dan BOD 

di WWTP Blok II UiP Muiara Karang dan hasil nilai eivaluiasi dimeinsi eiksisting uinit di 

WWTP Blok II UiP Muiara Karang diguinakan uintuik me ineintuikan arahan peinge ilolaan 

agar dapat meingoptimalkan kineirja uinit dalam peinuiruinan konse intrasi poluitan yang 

teirlaruit di dalam air limbah. Hasil eifluiein air limbah di lokasi peine ilitian suidah se isuiai 

de ingan bakui mu itui uintuik dibuiang kei lingkuingan. Beirdasarkan hasil analisis dan 

e ivaluiasi nilai reimoval e ifficieincy pada uinit oxidation pit beiluim optimal dalam 

pe inuiruinan konseintrasi BOD de ingan nilai re imoval eifficieincy se ibeisar -43% dan uinit 

koaguilasi-flokuilasi pada peinuiruinan konse intrasi Zn deingan nilai reimoval eifficieincy 

se ibe isar -16%. Se ihingga meime irluikan optimalisasi pada uinit oxidation pit dan 

koaguilasi-flokuilasi. Adanya arahan peinge ilolaan optimalisasi dilakuikan uintuik 

meinguirangi beiban yang beirleibih dalam meingolah air limbah pada uinit peingolahan 

lanjuitan.  

Arahan peinge ilolaan beirfokuis pada peiningkatan eifisie insi pada peinuiruinan air 

limbah deingan beirdasarkan parameiteir Zn dan BOD di WWTP Blok II UiP Muiara 

Karang deingan meilakuikan peirancangan uilang ataui re ideisign pada uinit yang beiluim 

optimal. Hal ini dilakuikan beirdasarkan pada hasil eivaluiasi dimeinsi uinit WWTP Blok 

II pada uinit oxidation pit dan flokuilasi yang be iluim se isuiai de ingan kriteiria deisain dan 
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meimiliki nilai reimoval eifficieincy yang beiluim optimal. Kriteiria deisain yang diguinakan 

meingacui pada Meitcalf dan Eiddy (2004) dan SNI 6773-2008. 

 Be irdasarkan hasil peirhituingan eivaluiasi dimeinsi e iksisting pada uinit koaguilasi-

flokuilasi dikeitahuii meimiliki nilai gradiein keiceipatan yang teirlalui be isar pada uinit 

flokuilasi yaitui seibe isar 558,11 s-1. Nilai gradiein ke iceipatan yang tidak seisuiai dan teirlalui 

be isar akan meinceigah peimbe intuikan flok di mana flok akan peicah keimbali dan suilit 

meinge indap (Eibe iling, 2004). Meinuiruit Re iynaldi dan Radityaningruim (2022) uipaya 

yang dapat dilakuikan agar nilai gradiein keiceipatan teiratuir yaitui deingan meingatuir leive il 

aliran ataui muika air hingga meinghasilkan nilai G yang stabil.  

Arahan pe ingeilolaan keiduia pada uinit oxidation pit yang meimiliki konseintrasi 

BOD de ingan nilai re imoval eifficieincy se ibe isar -43% be irdasarkan analisis yang te ilah 

dilakuikan pada Sub bab 5.1 dan Sub bab 5.2 dapat dikeitahuii bahwa uinit oxidation 

pit di WWTP Blok II UiP Muiara Karang tidak beirjalan seicara maksimal yang 

dise ibabkan oleih adanya keiruisakan pada bladei/mixeir, pH control, tidak dilakuikannya 

pe ingeice ikan seicara beirkala dalam reiaktor biofilteir yang teirpasang di dalam uinit 

oxidation pit. Seihingga air limbah hanya dialirkan kei uinit oxidation pit tanpa adanya 

pe ingolahan lanjuitan pada uinit oxidation pit. Air limbah yang hanya disimpan pada uinit 

oxidation pit ini dapat meingakibatkan prose is pe inguiraian bahan organik di dalam air 

limbah akan teirganggui seihingga teirjadi peinuiru inan eifisieinsi peingolahan. Proseis 

oksidasi yang tidak eifeiktif dan kanduingan bahan organik yang teirlaruit di dalam air 

limbah akan meiningkat hal inilah yang meinye ibabkan peiningkatan pada konseintrasi 

BOD di dalam air limbah. Se ilain itui, se ite ilah dilakuikan eivaluiasi dimeinsi uinit waktui 

de iteinsi aktuialnya tidak meimeinuihi kriteiria deisain. Waktui de iteinsi yang tidak seisu iai 

de ingan kriteiria deisain yang be irpeingaruih teirhadap e ifisieinsi pe ingolahan. Seihingga 
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dipeirluikan deisain uilang teirhadap bak oxidation pit agar proseis yang teirjadi pada bak 

ini dapat beirlangsuing se icara optimal. Uipaya reikome indasi reide isain nantinya akan 

meiningkatkan waktui deite insi pada uinit oxidation pit seihingga akan meimbe irikan 

ke ise impatan mikroba dalam meimanfaatkan bahan organik. Uipaya lainnya yang 

dilakuikan yaitui meilakuikan peirbaikan pada bladei/mixeir se irta pH control yang ada pada 

u init oxidation pit seirta meilakuikan peimeiliharaan preiveintif seicara teiratuir uintu ik 

bladei/mixeir se irta pH control. 
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BAB VI 

ARAHAN PENGELOLAAN 

Analisis yang teilah dilakuikan pada uinit WWTP Blok II UiP Muiara Karang 

meinge inai nilai reimoval e ifficieincy pada inleit-ouitleit WWTP air limbah peingolahan 

yang akan dibuiang kei lauit de ingan beirdasarkan parameiteir Zn dan BOD masih teirdapat 

u init yang beiluim optimal dalam peingolahannya dan ditandai deingan nilai (Reimoval 

E ifficieincy < 0). Teirdapat uinit yang parame iteirnya beiluim se isuiai dalam acuian dimeinsi 

u init WWTP yang meingacui pada Meitcalf dan Eiddy (2004) dan (1991) seirta SNI 6773-

2008. Nilai reimoval eifficieincy yang beiluim seisuiai teirdapat pada uinit oxidation pit 

de ingan konseintrasi BOD seibe isar -43% dan uinit koaguilasi-flokuilasi pada peinuiruinan 

konse intrasi Zn deingan nilai reimoval eifficieincy seibeisar -16%. Uinit WWTP yang 

be irjalan tidak optimal dapat meingakibatkan teirjadinya peiningkatan konseintrasi bahan 

organik, peinuiruinan kuialitas air limbah yang diolah, dan peiningkatan biaya opeirasional 

yang dikeiluiarkan. Pe irlui dilakuikan arahan pe inge ilolaan agar kineirja uinit oxidation pit 

dan koaguilasi-flokuilasi di WWTP Blok II UiP Mu iara Karang dapat be irjalan seicara 

optimal seihingga air limbah yang suidah diolah dan dibuiang kei lingkuingan tidak 

meinimbuilkan peirmasalahan lingkuingan. Arahan peinge ilolaan yang direikomeindasikan 

akan ditinjaui dari duia pe inde ikatan yaitui diantaranya peinde ikatan teiknologi dan 

pe indeikatan instituisi. 

6.1 Pendekatan Teknologi  

Arahan peinge ilolaan deingan pe inde ikatan teiknologi dapat dilakuikan uintu ik 

meiningkatkan kineirja uinit proseis pe ingolahan air limbah di WWTP Blok II UiP Muiara 

Karang baik dalam meinguirangi konseintrasi beiban peinceimar dan meingkaji uilang 

kineirja uinit proseis pada masing-masing uinit WWTP seisuiai deingan standar acuian yang
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 diguinakan seirta meilakuikan reide isain uinit. Nilai reimoval eifficieincy yang beiluim se isuiai 

teirdapat pada uinit oxidation pit deingan konse intrasi BOD seibe isar -43% dan uinit 

koaguilasi-flokuilasi pada peinuiruinan konse intrasi Zn deingan nilai reimoval eifficieincy 

se ibe isar -16%.  

Re ikomeindasi reide isain ataui re ideisign uinit WWTP didasarkan oleih hasil 

e ivaluiasi deingan be ibe irapa faktor peire incanaan masing-masing uinit WWTP yang beiluim 

meime inuihi kriteiria deisain se irta meimiliki nilai reimoval e ifficieincy yang beiluim optimal. 

Banguinan WWTP Blok II yang suidah dibanguin se ijak puiluihan tahuin yang lalui 

se ihingga meimiliki poteinsi adanya peinuiruinan eifisie insi uinit dalam meingolah air 

limbah. Reide isain uinit pada banguinan WWTP yang beiluim optimal dalam meinuiruinkan 

konse intrasi Zn dan BOD diharapkan mampui meingeimbalikan kineirja uinit agar keimbali 

optimal dalam meingolah air limbah seisuiai de ingan fuingsinya. Uinit yang beiluim optimal 

yakni uinit oxidation pit dan flokuilasi. Reikomeindasi reide isain uinit yang dilakuikan akan 

meingacui pada kriteiria deisain Meitcalf dan Eiddy (2004) dan (1991). Peirhituingan 

re ideisain uinit WWTP dapat dilihat pada LAMPIRAN VI.  

1. Oxidation Pit 

Oxidation pit adalah uinit prose is air limbah yang beirfuingsi uintuik me ingatuir 

de irajat keiasaman pada air limbah deingan meingguinakan injeiksi kapuir ataui NaOH 

se ibe iluim dilakuikan pe ingolahan di uinit koaguilasi-flokuilasi. Saat ini dalam 

pe ingopeirasiannya pH control yang teirdapat pada uinit oxidation pit suidah tidak 

dapat beirfuingsi se ihingga peingatuiran pH su idah dilakuikan pada uinit WWSP 

se ibe iluim dialirkan meinuijui oxidation pit. Pada bak ini juiga dilakuikan prose is aeirasi 

de ingan meichanical aeiration syste im yang di mana air dipeicah oleih blade i/mixeir 

yang keimuidian air akan teirleimpar meinuijui uidara dalam juimlah yang keicil 



114 

 

114 
 

se ihingga dapat beirkontak deingan uidara dan me ingambil oksigein. Siste im ae irasi ini 

dilakuikan uintuik meinye idiakan oksige in teirlaruit yang dipeirluikan oleih 

mikroorganismei aeirobic yang teirlibat dalam prose is oksidasi biologis.  

Pe inuiruinan nilai reimoval eifficieincy pada konse intrasi BOD pada uinit oxidation 

pit seiteilah dilakuikan analisis dan eivaluiasi dimeinsi e iksisting uinit didapatkan 

meimiliki nilai waktui deite insi yang beiluim se isuiai deingan kriteiria deisain dan 

bladei/mixeir yang tidak dapat meinjalankan fuingsinya. Ke iduia faktor ini meinjadi 

salah satui peinye ibab peinuiruinan konse intrasi BOD pada uinit oxidation pit tidak 

be irjalan optimal seihingga pe irlui dilakuikannya pe inuiruinan deibit air limbah yang 

masuik kei uinit oxidation pit seihingga nantinya waktui de iteinsi air limbah akan ikuit 

meiningkat dan proseis mikroba meimanfaatkan bahan organik akan seimakin 

meiningkat seirta pe ibaikan uinit oxidation pit yang peirlui dilakuikan se icara ruitin 

se ihingga masing-masing uinit dapat teitap be irjalan optimal.  

Hasil peirhituingan faktor peireincanaan pada LAMPIRAN VI me inuinjuikan 

bahwa de isain bak oxidation pit suidah se isuiai deingan kriteiria de isain. Kriteiria 

de isain yang diguinakan adalah Meitcalf dan E iddy (1991). Dime insi uinit oxidation 

pit deingan panjang 2,3 m; leibar 3,987 m; dan keidalaman 1,8 m. Deibit air limbah 

direincanakan seibe isar 150 m3/hari deingan waktui deiteinsi 3,96 jam. Faktor 

pe ireincanaan teirse ibuit diharapkan mampui meingoptimalkan kineirja uinit oxidation 

pit. Data hasil peireincanaan uinit oxidation pit dapat dilihat pada Tabel 6.1 dan 

de isain rancangan uinitnya dapat dilihat pada Gambar 6.1 dan Gambar 6.2. 

Pe ine impatan uinit oxidation pit ditampilkan pada Peta 6.1. 
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Tabel 6.1 Perencanaan Unit Oxidation Pit 

Faktor Perencanaan Perencanaan Kriteria Desain Keterangan 

Deibit (Q) 150 m3/hari - - 

Panjang sisi bak 2,3 m - - 

Leibar  3,987 m - - 

Keidalaman 1,8 m - - 

Waktui Deiteinsi (td) 3,96 jam 3-10 meimeinuihi 

             (Analisis Peinuilis Tahuin 2024) 

 
Gambar 6.1 Rancangan Unit Oxidation Pit di WWTP BLOK II UP Muara Karang  

   (Suimbeir: Analisis Peinuilis Tahuin 2024) 

 

 
Gambar 6.2 Rancangan Unit Oxidation Pit di WWTP BLOK II UP Muara Karang  

   (Suimbeir: Analisis Peinuilis Tahuin 2024) 
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2. Koaguilasi-Flokuilasi 

Uinit koaguilasi-flokuilasi meiruipakan uinit lanjuitan dari oxidation pit yang 

be irfuingsi uintuik meingguimpalkan kotoran padatan yang teirsuispe insi di dalam air 

limbah. Uinit flokuilasi meingguimpalkan flok de ingan peingadu ikan lambat yang 

dilakuikan oleih motor pe ingge irak. Pe inuiruinan nilai reimoval e ifficieincy pada 

konse intrasi Zn pada uinit koaguilasi-flokuilasi yang dise ibabkan oleih nilai gradiein 

ke iceipatan yang teirlalui tinggi pada uinit flokuilasi seihingga meinyeibabkan 

pe imbeintuikkan flok yang kuirang optimal. Salah satui uipaya yang dapat dilakuikan 

uintuik meingoptimalkan keimbali kineirja uinit adalah deingan meinuiruinkan deibit air 

limbah yang masuik kei dalam uinit flokuilasi seihingga diharapkan nilai gradiein 

ke iceipatannya dapat seisuiai deingan kriteiria de isain peingaduik lambat yaitui meimiliki 

nilai gradiein ke iceipatan 50-100 deitik-1. Me inuiruinkan keiceipatan aliran dapat 

dilakuikan deingan meinguirangi keice ipatan pompa pada air limbah uintuik 

meinguirangi aliran yang masuik ke i dalam uinit flokuilasi. Bak flokuilasi se ibagai 

pe ingolahan lanjuitan se iteilah bak koaguilasi yang meimiliki tuijuian uintu ik 

meimbe intuik flok de ingan meingguinakan pe ingaduikan lambat agar flok yang 

teirbe intuik tidak peicah dan diharapkan nantinya akan meinge indap akibat adanya 

gaya gravitasi. Bak flokuilasi yang beiluim optimal dalam meinuiruinkan kadar Zn 

yang diakibatkan oleih gradiein ke iceipatan yang teirlalui beisar se ihingga peirlui 

dilakuikan peire incanaan teirkait keice ipatan aliran yang masuik ke i uinit flokuilasi.  

Hasil pe irhituingan faktor peire incanaan pada LAMPIRAN VI me inuinjuikkan 

bahwa de isain bak flokuilasi suidah se isuiai de ingan kriteiria deisain. kriteiria deisain 

yang diguinakan adalah Meitcalf dan Eiddy (2004). Dimeinsi uinit flokuilasi yang 

direincanakan meimiliki diameiteir bak 1,4 m dan tinggi bak 1,5 m. Deibit air limbah 

direincanakan seibeisar 150 m3/hari deingan waktui de iteinsi 22,2 meinit dan gradiein 
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ke iceipatan 85,463 s-1. Faktor peire incanaan teirse ibuit diharapkan mampui 

meingoptimalkan kineirja uinit flokuilasi. Data hasil peire incanaan uinit flokuilasi 

dapat dilihat pada Tabel 6.2 dan deisain rancangan uinitnya dapat dilihat pada 

Gambar 6.3. Pe ineimpatan uinit koaguilasi-floku ilasi ditampilkan pada Peta 6.1. 

                      Tabel 6.2 Perencanaan Unit Flokulasi 
Faktor Perencanaan Perencanaan Kriteria Desain Keterangan 

Deibit (Q) 150 m3/hari - - 

Diameiteir 1,4 m - - 

Tinggi 1,5 m - - 

Waktui Deiteinsi (td) 22,2 meinit 10-60 meinit meimeinuihi 

Gradiein Keiceipatan (G) 85,463 s-1 50-100 s-1 meimeinuihi 

             (Analisis Peinuilis Tahuin 2024) 

 
Gambar 6.3 Rancangan Unit Flokulasi di WWTP BLOK II UP Muara Karang 

(Suimbeir: Analisis Peinuilis Tahuin 2024) 

 

6.2 Pendekatan Institusi 

Pe inde ikatan instituisi adalah peinde ikatan yang dilakuikan antara pihak 

pe iruisahaan, pihak peimeirintah dan pihak teirkait yang meimiliki peiran pe inting dalam 

meingatasi  dampak peirmasalahan lingkuingan. Pihak yang dituijui dalam peirmasalahan   

diatas yaitui pihak pe iruisahaan yakni PT. PLN Nu isantara Powe ir UiP Muiara Karang. 

Pe inde ikatan instituisi yang dapat dilakuikan deingan meilakuikan keirjasama deingan 

Skala 

1:100 
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Pe iruisahaan diteimpat WWTP Blok II UiP Muiara Karang. Uipaya yang dapat dilakuikan 

dalam peingeilolaan lingkuingan dan me ingontrol kineirja uinit WWTP Blok II UiP Muiara 

Karang dapat dilihat pada diagram alir pada Gambar 6.4. 

1 Me imbeirikan arahan ataui panduian dalam pe ingeilolaan uinit di WWTP Blok II UiP 

Muiara Karang agar meinjamin kuialitas dan kineirja uinit yang optimal.  

2 Me ilakuikan pe imantauian teirkait uinit oxidation pit dan uinit koaguilasi-flokuilasi 

se ihingga teitap beirjalan deingan baik dan optimal dalam meingolah air limbah. 

3 Me ilakuikan peinguijian kuialitas air limbah pada masing-masing uinit WWTP seicara 

be irkala seihingga kineirja uinit dapat dikeitahuii eife iktivitas uinit dalam meingolah air 

limbah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.4 Diagram Alir Upaya Pengelolaan Lingkungan 

   (Analisis Peinuilis Tahu in 2024) 
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 Peta 6.1 Peta Arahan Pengelolaan 

(Sumber: Analisis Penulis Tahun 2023) 

Oxidation Pit Flokulasi  
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BAB VII 

KESIMPULAN DAN SARAN 

7.1 Kesimpulan 

Be irdasarkan hasil peineilitian yang teilah dilakuikan meingeinai Eivaluiasi Nilai 

Reimoval E ifficieincy di WWTP Blok II UiP Muiara Karang Keiluirahan Pluiit, Ke icamatan 

Pe injaringan, Kota Jakarta Uitara, Provinsi DKI Jakarta, dapat disimpuilkan bahwa : 

1. Nilai reimoval eifficieincy beirtuiruit-tuiruit de ingan beirdasarkan parameiteir Zn dan 

BOD yaitui 6% dan 31% uinit WWSP; 38% dan -43% uinit oxidation pit; -16% dan 

13% uinit koaguilasi-flokuilasi; 28% dan 32% uinit clarifieir; 5% dan 26% uinit 

ne iuitralizing pit; 3% dan 29% uinit cleiar pit; 3% dan 15% uinit sand filteir 

se idangkan nilai reimoval eifficieincy yang be iluim optimal teirdapat pada uinit 

oxidation pit deingan niai -43% pada pe inuiruinan konseintrasi BOD dan uinit 

koaguilasi-flokuilasi deingan nilai -16% pada peinuiruinan konse intrasi Zn 

2. Air limbah hasil peingolahan yang dibandingkan deingan kuialitas air lauit yang 

masing-masing yang ditinjaui de ingan parameite ir Zn dan BOD diambil pada uinit 

e iffluieint dan titik peinaatan air lauit yang suidah diteitapkan oleih KLHK meimiliki 

nilai beirtuiruit-tuiruit pada uinit eiffluie int se ibeisar 0,127 mg/L; 18,333 mg/L dan pada 

titik peinaatan air lauit seibe isar 0,008 mg/L; 12 mg/L yang meinuinjuikkan bahwa 

ke iduianya masih beirada dibawah nilai bakui muitui dan tidak beirpoteinsi meiruisak 

e ikosisteim lauit.  

3. Hasil e ivaluiasi dimeinsi uinit WWTP Blok II UiP Muiara Karang be iluim se isuiai 

de ingan kriteiria deisain teiruitama pada uinit flokuilasi dan uinit oxidation pit yang 

be iluim optimal dalam meinuiruinkan kadar Zn dan BOD.
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4. Arahan peinge ilolaan teirbagi meinjadi duia, diantaranya peinde ikatan teiknologi dan 

pe indeikatan instituisi. Pe inde ikatan teiknologi dilakuikan guina meingoptimalkan 

kineirja uinit oxidation pit dan flokuilasi de ingan reideisain dimeinsi uinit. Seihingga 

uinit flokuilasi akan meinuiruinkan nilai gradie in keiceipatanya dan pada uinit oxidation 

pit deingan meinuiruinkan de ibit aliran air limbah yang masuik se ihingga waktui 

de iteinsi akan meiningkat dan meimbeirikan keise impatan pada mikroba uintu ik 

meinyisihkan kanduingan bahan organik di dalam air limbah. Peinde ikatan Instituisi 

yang dilakuikan meilipuiti meimbeirikan arahan, peimantauian kineirja uinit dan 

meinguiji kuialitas air limbah di WWTP Blok II UiP Muiara Karang. 

7.2 Saran  

Pe ine ilitian yang teilah dilaksanakan meinge inai Eivaluiasi Nilai Reimoval Eifficieincy di 

WWTP Blok II UiP Muiara Karang Ke iluirahan Pluiit, Keicamatan Peinjaringan, Kota 

Jakarta Uitara, Provinsi DKI Jakarta, adapuin saran yang dibeirikan uintuik meileingkapi 

ke ikuirangan dalam peine ilitian ini yaitui : 

1. Pe irlui dilakuikan pe ineilitian leibih lanjuit meinge inai reide isain masing-masing uinit 

WWTP yang beiluim se isuiai deingan kriteiria de isain 

2. Pe irlui adanya peineilitian leibih lanjuit meinge inai peingaruih air limbah hasil peingolahan 

di WWTP Blok II UiP Muiara Karang yang dibuiang kei lauit. 

3. Pe irlui dilakuikan pe ineilitian meingeinai dosis re iagein yang te ipat de ingan meilakuikan u iji 

jar teist de ingan skala laboratuiriuim uintuik meine intuikan dosis yang reiagein yang 

optimal. 

 

 

 



 

 

 

 

PERISTILAHAN 

1. Lingkungan Hidup, adalah keisatuian ruiang de ingan se imuia be inda, daya, 

ke iadaan dan makhluik hiduip, teirmasuik manuisia. Se irta keibiasaannya yang 

meimiliki peingaruih teirhadap Lingkuingan se ikitar, keibeirlangsuingan, keihiduipan 

dan keise ijahteiraan manuisia mauipuin makhluik hiduip lainnya (PP Nomor 22 

Tahuin 2021 te intang Pe inyeileinggaraan Pe irlinduingan dan Peinge ilolaan 

Lingkuingan Hiduip)  

2. Waste Water Treatment Plant ataui WWTP, adalah uinit peingolahan limbah 

cair yang teirdiri dari satui ataui be ibeirapa uinit yang beike irja seicara teiruis me ineiru is.  

3. Desalination Plant, adalah uinit yang beirfuingsi se ibagai peingolahan air lauit 

uintuik meinghilangkan garam beirleibih yang ada pada air 

4. Demin Plant, adalah uinit yang beirfuingsi se ibagai peingolahan air seiteilah proseis 

de isalinasi, dapat meinghilangkan ion Ca dan Mg uintuik meince igah teirjadinya 

ke isadahan pada boileir.   

5. Boiler, adalah uinit yang beirfuingsi se ibagai tuingkui pe imanas air uintu ik 

meinghasilkan uiap panas dan uiap beirte ikanan.  

6. Air Limbah, adalah air yang beirasal dari suiatui prose is dalam suiatui ke igiatan 

ataui uisaha (PP Nomor 22 Tahuin 2021 teintang Peinye ileinggaraan Peirlinduingan 

dan Pe ingeilolaan Lingkuingan Hiduip).  

7. Waste Water Treatment Plant, adalah teimpat yang dirancang uintu ik 

meinyimpan seimeintara air limbah seibeiluim di proseis kei peingolahan air limbah 

ataui Waste i Wate ir Tre iatme int Plant. 

8. Oxidation Pit, adalah uinit pe imroseisan air limbah yang beirfuingsi uintu ik 

meingatuir de irajat keiasaman pada air limbah deingan me ingguinakan injeiksi 

kapuir ataui NaOH, se ibe iluim dilakuikan deingan prose is koaguilasi-flokuilasi 



 

 

 

 

9. Koagulasi-Flokulasi, adalah uinit lanjuitan dari oxidation pit yang beirfuingsi 

uintuik meingguimpalkan kotoran padatan yang teirsuispe insi di dalam air limbah 

10. Clarifier, adalah uintuik meimisahkan padatan yang teire indap ataui sluidgei dari air 

limbah clarifieir juiga di keinal deingan se ibuitan seidime intation tank ataui se ittling 

tank 

11. Neutralizing Pit, adalah suiatui uinit yang dirancang uintuik me ineitralkan pH 

(de irajat keiasaman ataui keibasaan) dari air limbah seiteilah proseis koaguilasi-

flokuilasi. 

12. Clear Pit, adalah bak peinampuingan dari uinit neiuitralizing pit dan seibagai 

pe ingeice ikan nilai pH pada air limbah seibe iluim air limbah di alirkan kei sand 

filteir. 

13. Sand Filter, me iruipakan suiatui uinit yang be irfuingsi me ilakuikan pe inyaringan 

de ingan meingguinakan pasir silika 

14. Effluent, meiruipakan bak peinampuingan air limbah yang suidah meileiwati proseis 

pe ingolahan dan meiruipakan peinge iceikan air limbah se ibeiluim dibuiang kei 

lingkuingan
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LAMPIRAN 

I. Peta Rupa Bumi Indonesia Lembar DKI Jakarta 1209 Skala 1:250.000 

 

II. Peta Geologi Regional Lembar Jakarta dan Kepulauan Seribu 

 



 

 

 

III. Peta Geologi Teknik JABODETABEKPUNJUR Skala 1:1.000.000 

 
 

LAMPIRAN IV 

PERHITUNGAN NILAI REMOVAL EFFICIENCY PADA PARAMETER Zn 

DAN BOD MASING-MASING UNIT WWTP BLOK II UP MUARA KARANG 

1. Waste i Wate ir Tre iatme int Plant 

a.  Parameiteir Zn  

Dike itahuii : 

Konse intrasi influie in = 0,283 mg/L 

Konse intrasi eifluie in  = 0,267 mg/L 

Ditanya : 

Reimoval e ifficieincy (%) = ? 

Jawab : 

 Reimoval e ifficieincy (%) = ( 
𝑨 − 𝑩

𝑨
)  ×  𝟏𝟎𝟎% 

            = ( 
𝟎,𝟐𝟖𝟑 − 𝟎,𝟐𝟔𝟕

𝟎,𝟐𝟖𝟑
) ×  𝟏𝟎𝟎% = 6% 

 



 

 

 

a. Parameiteir BOD   

Dike itahuii : 

Konse intrasi influie in = 71,333 mg/L 

Konse intrasi eifluie in  = 49,333 mg/L 

Ditanya : 

Reimoval e ifficieincy (%) = ? 

Jawab : 

 Reimoval e ifficieincy (%) = ( 
𝑨 − 𝑩

𝑨
)  ×  𝟏𝟎𝟎% 

            = ( 
𝟕𝟏,𝟑𝟑𝟑 − 𝟒𝟗,𝟑𝟑𝟑

𝟕𝟏,𝟑𝟑𝟑
) ×  𝟏𝟎𝟎% = 31% 

2. Oxidation Pit 

a. Parameiteir Zn  

Dike itahuii : 

Konse intrasi influie in = 0,267 mg/L 

Konse intrasi eifluie in  = 0,167 mg/L 

Ditanya : 

Reimoval e ifficieincy (%) = ? 

Jawab : 

 Reimoval e ifficieincy (%) = ( 
𝑨 − 𝑩

𝑨
)  ×  𝟏𝟎𝟎% 

              = ( 
𝟎,𝟐𝟔𝟕 − 𝟎,𝟏𝟔𝟕

𝟎,𝟐𝟔𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% = 38% 

b. Parameiteir BOD  

Dike itahuii : 

Konse intrasi influie in = 49,333 mg/L 

Konse intrasi eifluie in  = 70,667 mg/L 

Ditanya : 

Reimoval e ifficieincy (%) = ? 

Jawab : 

 Reimoval e ifficieincy (%) = ( 
𝑨 − 𝑩

𝑨
)  ×  𝟏𝟎𝟎% 

              = ( 
𝟒𝟗,𝟑𝟑𝟑 − 𝟕𝟎,𝟔𝟔𝟕

𝟒𝟗,𝟑𝟑𝟑
) ×  𝟏𝟎𝟎% = -43% 

3. Bak Koaguilasi-Flokuilasi  

a. Parameiteir Zn  

Dike itahuii : 



 

 

 

Konse intrasi influie in = 0,167 mg/L 

Konse intrasi eifluie in  = 0,193 mg/L 

Ditanya : 

Reimoval e ifficieincy (%) = ? 

Jawab : 

 Reimoval e ifficieincy (%) = ( 
𝑨 − 𝑩

𝑨
)  ×  𝟏𝟎𝟎% 

              = ( 
𝟎,𝟏𝟔𝟕 − 𝟎,𝟏𝟗𝟑

𝟎,𝟏𝟔𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% = -16% 

b. Parameiteir BOD  

Dike itahuii : 

Konse intrasi influie in = 70,667 mg/L 

Konse intrasi eifluie in  = 61,667 mg/L 

Ditanya : 

Reimoval e ifficieincy (%) = ? 

Jawab : 

 Reimoval e ifficieincy (%) = ( 
𝑨 − 𝑩

𝑨
)  ×  𝟏𝟎𝟎% 

              = ( 
𝟕𝟎,𝟔𝟔𝟕 − 𝟔𝟏,𝟔𝟔𝟕

𝟕𝟎,𝟔𝟔𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% = 13% 

4. Clarifieir 

a. Parameiteir Zn  

Dike itahuii : 

Konse intrasi influie in = 0,193 mg/L 

Konse intrasi eifluie in  = 0,140 mg/L 

Ditanya : 

Reimoval e ifficieincy (%) = ? 

Jawab : 

 Reimoval e ifficieincy (%) = ( 
𝑨 − 𝑩

𝑨
)  ×  𝟏𝟎𝟎% 

              = ( 
𝟎,𝟏𝟗𝟑 − 𝟎,𝟏𝟒𝟎

𝟎,𝟏𝟗𝟑
) ×  𝟏𝟎𝟎% = 28% 

 

b. Parameiteir BOD  

Dike itahuii : 

Konse intrasi influie in = 61,667 mg/L 

Konse intrasi eifluie in  = 41,667 mg/L 

Ditanya : 

Reimoval e ifficieincy (%) = ? 



 

 

 

Jawab : 

 Reimoval e ifficieincy (%) = ( 
𝑨 − 𝑩

𝑨
)  ×  𝟏𝟎𝟎% 

              = ( 
𝟔𝟏,𝟔𝟔𝟕− 𝟒𝟏,𝟔𝟔𝟕

𝟔𝟏,𝟔𝟔𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% = 32% 

5. Ne iuitralizing Pit  

a. Parameiteir Zn  

Dike itahuii : 

Konse intrasi influie in = 0,2140 mg/L 

Konse intrasi eifluie in  = 0,133 mg/L 

Ditanya : 

Reimoval e ifficieincy (%) = ? 

Jawab : 

 Reimoval e ifficieincy (%) = ( 
𝑨 − 𝑩

𝑨
)  ×  𝟏𝟎𝟎% 

              = ( 
𝟎,𝟏𝟒𝟎 − 𝟎,𝟏𝟑𝟑

𝟎,𝟏𝟒𝟎
) ×  𝟏𝟎𝟎% = 5% 

b. Parameiteir BOD  

Dike itahuii : 

Konse intrasi influie in = 41,667 mg/L 

Konse intrasi eifluie in  = 30,667 mg/L 

Ditanya : 

Reimoval e ifficieincy (%) = ? 

Jawab : 

 Reimoval e ifficieincy (%) = ( 
𝑨 − 𝑩

𝑨
)  ×  𝟏𝟎𝟎% 

              = ( 
𝟒𝟏,𝟔𝟔𝟕 − 𝟑𝟎,𝟔𝟔𝟕

𝟒𝟏,𝟔𝟔𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% = 26% 

6. Cleiar Pit  

a. Parame iteir Zn  

Dike itahuii : 

Konse intrasi influie in = 0,133 mg/L 

Konse intrasi eifluie in  = 0,130 mg/L 

Ditanya : 

Reimoval e ifficieincy (%) = ? 

Jawab : 

 Reimoval e ifficieincy (%) = ( 
𝑨 − 𝑩

𝑨
)  ×  𝟏𝟎𝟎% 

              =( 
𝟎,𝟏𝟑𝟑 − 𝟎,𝟏𝟑𝟎

𝟎,𝟏𝟑𝟑
) ×  𝟏𝟎𝟎% = 38 



 

 

 

b. Parameiteir BOD  

Dike itahuii : 

Konse intrasi influie in = 30,667 mg/L 

Konse intrasi eifluie in  = 21,667 mg/L 

Ditanya : 

Reimoval e ifficieincy (%) = ? 

Jawab : 

 Reimoval e ifficieincy (%) = ( 
𝑨 − 𝑩

𝑨
)  ×  𝟏𝟎𝟎% 

              = ( 
𝟑𝟎,𝟔𝟔𝟕 − 𝟐𝟏,𝟔𝟔𝟕

𝟑𝟎,𝟔𝟔𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% = 29% 

 

7. Sand Filteir  

a. Parameiteir Zn  

Dike itahuii : 

Konse intrasi influie in = 0,267 mg/L 

Konse intrasi eifluie in  = 0,167 mg/L 

Ditanya : 

Reimoval e ifficieincy (%) = ? 

Jawab : 

e ifficieincy (%) = ( 
𝑨 − 𝑩

𝑨
)  ×  𝟏𝟎𝟎% 

              = ( 
𝟎,𝟐𝟔𝟕 − 𝟎,𝟏𝟔𝟕

𝟎,𝟐𝟔𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% = 38% 

b. Parameiteir BOD  

Dike itahuii : 

Konse intrasi influie in = 21,667 mg/L 

Konse intrasi eifluie in  = 18,333 mg/L 

Ditanya : 

Reimoval e ifficieincy (%) = ? 

Jawab : 

 Reimoval e ifficieincy (%) = ( 
𝑨 − 𝑩

𝑨
)  ×  𝟏𝟎𝟎% 

              = ( 
𝟐𝟏,𝟔𝟔𝟕− 𝟏𝟖,𝟑𝟑𝟑

𝟐𝟏.𝟔𝟔𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% = 15% 

 

 

 

 

 



 

 

 

LAMPIRAN V 

PERHITUNGAN EVALUASI DIMENSI EKSISTING UNIT BERDASARKAN 

KRITERIA DESAIN UNIT  

a. Waste i Wate ir Storage i Pond 

Dike itahuii : Deibit (Q)   = 450 m3/hari 

 Voluime i (V) = 1000 m3 

 Panjang Bak    =  24,6 m 

 Leibar Bak  = 10,10 m 

 Tinggi Bak = 3,81 m 

Me incari rasio leibar : tinggi  

Rasio  =  
𝐿𝑒𝑏𝑎𝑟

𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖
 

          =  
10,10 𝑚

3,81 𝑚
  

 =  2,650 𝑚   

Waktui de iteinsi (td)   =  
𝑉

𝑄
    

      =  
1000 𝑚3

450 𝑚3 / ℎ𝑎𝑟𝑖
  

         =  53,333 𝑗𝑎𝑚  = 190.800 deitik (tidak meimeinuihi) 

Analisis peirhituingan bloweir dan diffuise ir  

Suihui air limbah 30℃ 

E ifisieinsi blowe ir 85% 

30℃ Konse intrasi Dissolve id Oxyge in (Cs) = 7540 mg/m3 

30℃ Konse intrasi Inleit Dissolve id Oxyge in (Ci) = 1000 mg/m3 

30℃ Konse intrasi Ouitleit Dissolve id Oxyge in (Co) = 6000 mg/m3 

Quidara = 3,53 × 10−3 𝑄 𝑎𝑖𝑟 𝑙𝑖𝑚𝑏𝑎ℎ × 𝐶𝑠 

𝐸 ×(1,024)30−20 ×  [𝐼𝑛
𝐶𝑠−𝐶𝑖

𝐶𝑠−𝐶𝑜
]  



 

 

 

 = 3,53 × 10−3 30 𝑚3/𝑗𝑎𝑚 × 7540 𝑚𝑔/𝑚3 

0,85 ×(1,024)30−20 ×

                         [𝐼𝑛
7540 𝑚𝑔/𝑚3−1000 𝑚𝑔/𝑚3

7540 𝑚𝑔/𝑚3−6000 𝑚𝑔/𝑚3
]  

 =1071,67619m3/jam 

Diffuise ir diguinakan seibagai flowratei uidara yang diguinakan yaitui nonporou is 

diffuise ir yaitui se ibe isar 0,45 m3/meinit ataui 27 m3/jam 

Juimlah diffuise ir =  
𝑄 𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎

𝐹𝑙𝑜𝑤𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑢𝑠𝑒𝑟
 

   =  
1071,67619 𝑚3/𝑗𝑎𝑚

27 𝑚3/𝑗𝑎𝑚
  

   =  39.69171074 m3/jam (tidak meime inuihi, juimlah 

diffuise ir 36 buiah 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

b. Oxidation Pit 

Dike itahuii : Deibit (Q)   = 450 m3/hari  

 Voluime i (V) = 27 m3 

 Panjang sisi bak  = 2,3 m 

 Leibar Bak  = 3,987 m 

 Panjang Bak = 4,6 m 

 Daya  = 1 Hp = 745,7 watt 

 Visko dinamis = 0,798 x 10-3 N.s/m2 

Waktui de iteinsi (td)   =  
𝑉

𝑄
    

      =  
27 𝑚3

450 𝑚3 / ℎ𝑎𝑟𝑖
  

         =  1,44 𝑗𝑎𝑚 (be iluim meime inuihi) 

Me incari Gradiein Ke iceipatan Mixeir 

G =  √
𝑃

𝑢×𝑉
 

 =  √
745,7 𝑊𝑎𝑡𝑡 

0,798 × 10−3𝑁.𝑠/𝑚2× 27 𝑚3 

 =  186,037 s-1 

Organic Loading Ratei   =  
𝑄.𝑆𝑜

𝑉
    

      =  
150 𝑚3/ℎ𝑎𝑟𝑖 .20 𝑔𝑟/𝑚3

27 𝑚3 
  

         =  0,111 𝑘𝑔/𝑚3. ℎ𝑎𝑟𝑖 (be iluim meime inuihi) 

Me incari Luias Pe irmuikaan bak (peirse igi einam)  

A = L1 (Seigitiga) + L2 (Peirse igi) + L3 (Seigitiga)  

A = (1/2 x 3,987 m x 1,15 m) + (2,3 m x 3,987 m) + (1/2 x 3,987 m x 1,15 m)  



 

 

 

A = 13,75515 m 

    

Me incari tinggi bak  

Voluime i = A ×  𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑏𝑎𝑘  

27 m3 = 11,911 m2 × 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑏𝑎𝑘 

Tinggi Bak = 2,25 m 
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c. Koaguilasi 

Dike itahuii : Deibit (Q)   = 450 m3/hari 

 De ibit Koaguilan  = 0,068 m3/jam 

 Voluime i (V) = 3 m3 

 Daya  = 1 Hp = 745,7 watt 

 Puitaran Mixeir  = 60 rpm  

 Tinggi Bak = 2 m 

 Diameiteir Bak = 1,6 m 

 Visko dinamis  = 0,798 x 10-3 N.s/m2 

Waktui de iteinsi (td)   =  
𝑉

𝑄
    

      =  
3 𝑚3

450 𝑚3 / ℎ𝑎𝑟𝑖
  

         =  0,16 𝑗𝑎𝑚  = 576 deitik 

Me incari Gradiein Ke iceipatan Mixeir 

G =  √
𝑃

𝑢×𝑉
 

 =  √
745,7 𝑊𝑎𝑡𝑡 

0,798 × 10−3𝑁.𝑠/𝑚2× 3 𝑚3 

 =  558,11 s-1 

Me incari G x td 

G x td  = 558,11 s-1× 576 s 

 = 321.471,36 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

d. Flokuilasi  

Dike itahuii : Deibit (Q)  = 450 m3/ hari 

 De ibit Flokuilan  = 0,068 m3/jam 

 Voluime i (V) = 3 m3 

 Daya  = 1 Hp = 745,7 watt 

 Puitaran Mixeir  = 60 rpm 

 Tinggi Bak = 2 m 

 Diameiteir Bak  = 1,4 m 

 Visko dinamis (30o) = 0,798 x 10-3 N.s/m2 

Waktui de iteinsi (td)   =  
𝑉

𝑄
    

      =  
3 𝑚3

450 𝑚3 / ℎ𝑎𝑟𝑖
  

         =  0,06 𝑗𝑎𝑚  = 531 deitik (beiluim meimeinuihi) 

Me incari Gradiein Ke iceipatan Mixeir 

G =  √
𝑃

𝑢×𝑉
 

 =  √
745,7 𝑊𝑎𝑡𝑡 

0,798 × 10−3𝑁.𝑠/𝑚2×3 𝑚3 

 =  558,11 s-1 (be iluim meimeinuihi) 

Me incari G x td 

G x td  = 558,11 s-1× 531 s 

 = 296.3564,4 (beiluim meimeinuihi) 

 



 

 

 

  



 

 

 

 

e. Clarifieir 

Dike itahuii : Deibit (Q)   = 450 m3/hari 

 Voluime i (V) = 216 m3 

 Diameiteir   = 10 m 

 Jari-jari   = 5 m  

 Daya Motor Se irappeir = 2 Hp = 1491,4 watt  

 Visko dinamis (30o) = 0,798 x 10-3 N.s/m2 

 Visko Kineimatis (30o) = 0,8039 x 10-3 N.s/m2 

Me incari Gradiein Ke iceipatan Mixeir 

G =  √
𝑃

𝑢×𝑉
 

 =  √
141,4 𝑊𝑎𝑡𝑡 

0,798 × 10−3𝑁.𝑠/𝑚2× 216 𝑚3 

 =  93,02 s-1 

Waktui de iteinsi (td)   =  
𝑉

𝑄
    

      =  
216 𝑚3

450 𝑚3 / ℎ𝑎𝑟𝑖
  

                                                 =  11,52 𝑗𝑎𝑚  = 41.472 de itik (beiluim  meime inuihi) 

Me incari luias peirmuikaan  

Luias  =  
1

4
× 𝜋 × 𝑑2  

 =  
1

4
× 3,14 × 102  

 =  78,5 𝑚2  

Me incari tinggi bak  

Tinggi =  
𝑉

𝐴
  



 

 

 

 =  
216 𝑚2

78,5  𝑚2   

 =  2,75 𝑚 

Me incari suirface i loading ratei  

Vo  =  
𝑄

𝐴
  

 =  
30,136 𝑚3 / 𝑗𝑎𝑚

78,5 𝑚2   

 =  0,38 𝑚3 /𝑚2𝑗𝑎𝑚 =  9,12 𝑚3 /𝑚2ℎ𝑎𝑟𝑖    

Me incari bilangan Reiynold 

R =  
𝐴

𝑃(𝐾𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ)
 

    =  
𝜋 × 𝐷 × 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝐵𝑎𝑘 

𝜋(𝐷+𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑏𝑎𝑘)
  

    =  
3,14 × 10 𝑚 × 2,75 𝑚

3,14 × (10 𝑚 + 2,75 𝑚)
    

    =  2,15 𝑚   

Re i =  
𝑉 × 𝑅

𝑣
 

      =  
1,67 × 10−5𝑚

𝑠
× 2,15 𝑚

0,8039×10−6𝑚2/𝑠
  

      =  44,66  (aliran lamineir) 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

f. Ne iuitralizing Pit 

Dike itahuii : Deibit (Q)   = 450 m3/hari 

 Voluime i (V) = 27 m3 

 Panjang sisi bak = 2,3 m 

Waktui de iteinsi (td)   =  
𝑉

𝑄
    

      =  
27 𝑚3

450 𝑚3 / 𝑗𝑎𝑚
  

         =  1,44 𝑗𝑎𝑚  = 5.184 deitik 

Me incari Luias Pe irmuikaan bak (peirse igi einam)  

A = L1 (Seigitiga) + L2 (Peirse igi) + L3 (Seigitiga)  

A = (1/2 x 3,987 m x 1,15 m) + (2,3 m x 3,987 m) + (1/2 x 3,987 m x 1,15 m)  

A = 13,75515 m 

 

Me incari tinggi bak  

Voluime i  = A ×  𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑏𝑎𝑘  

27 m3 = 13,75515 m2 × 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑏𝑎𝑘 

Tinggi Bak = 1,962 m 



 

 

 

 



 

 

 

 

g. Cleiar Pit 

Dike itahuii : Deibit (Q)   = 450 m3/hari 

 Voluime i (V) = 70 m3 

 Panjang Bak  = 5 m 

 Leibar Bak  = 5 m 

Waktui de iteinsi (td)   =  
𝑉

𝑄
    

      =  
70 𝑚3

450 𝑚3 / 𝑗𝑎𝑚
  

         =  3,73 𝑗𝑎𝑚  =13.440 deitik 

Me incari tinggi bak  

Voluime i = 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 ×  𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟 ×  𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 

70 m3    =  5 m × 5 𝑚 × 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 

Tinggi Bak = 2,8 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

h. Sand Filteir  

Dike itahuii : Deibit (Q)     = 40 m3/jam 

 Voluime i (V)   = 3,5 m3 

 Diameiteir     = 1,6 m 

 Tinggi Bak    = 1,8 m  

 Ke idalaman meidiuim filteir   = 160 cm (1,6 m) 

 Koe ifisiein ke ise iragaman  = 1,2 – 1,6 (1,4) 

Me incari luias bak  

Luias  =  
𝑉

𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝐵𝑎𝑘
  

 =  
3,5 𝑚3

1,6 𝑚
 

 =  2,187 𝑚2  

Me incari keiceipatan aliran 

V  =  
𝑄

𝑘 × 𝐴
  

 =  
40 𝑚3 / 𝑗𝑎𝑚

1,4 × 2,187 𝑚2  

 =  13,064  m3/m2. Jam 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

i. Bak Eiffluie int  

Dike itahuii : Deibit (Q)   = 450 m3/hari 

 Voluime i (V) = 70 m3  

 Panjang   = 467 cm = 46,7 m  

 Leibar Bak  = 268 cm = 2,68 m 

 Tinggi Bak = 1,7 m 

 

Luias  =  
𝑉

𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝐵𝑎𝑘
  

 =  
70 𝑚3

1,7 𝑚
 

 =  41,176 𝑚2  

Waktui de iteinsi (td)   =  
𝑉

𝑄
    

      =  
70 𝑚3

450 𝑚3 / ℎ𝑎𝑟𝑖
  

         =  3,73 𝑗𝑎𝑚  = 13440 deitik (se isuiai) 
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LAMPIRAN VI 

PERHITUNGAN DAN REDESAIN DIMENSI UNIT DI WWTP BLOK II UP 

MUARA KARANG 

Reide isign uinit di WWTP Blok II UiP Muiara Karang diguinakan deingan tuijuian se ibagai 

arahan peinge ilolaan lanjuitan uintuik meingoptimalkan kineirja uinit WWTP dalam 

meingolah air limbah. Reide isign uinit dilakuikan beirdasarkan hasil eivaluiasi dimeinsi uinit 

yang meingacui pada kriteiria deisain. 

1. Oxidation Pit 

Kriteria Desain :  

 Kriteiria deisain yang meingacui pada Meitcalf dan Eiddy (1991) yang diguinakan 

se ibagai acuian oleih pe iruisahaan dalam meirancang uinit WWTP.  

Waktui De iteinsi (td)  = 3-10 jam  

Data Perencanaan :  

De ibit (Q)   = 150 m3/hari  

Waktui De iteinsi  = 3 jam 

Panjang sisi bak  = 2,3 m 

Leibar Bak   = 3,987 m 

Data Awal :  

De ibit (Q)   = 450 m3/hari 

Voluime i (V)  = 27 m3  

Perhitungan :  

a. Voluime i     (v)      =  
𝑉

𝑄
    

 v         =  𝑡𝑑 × Q 

 v         = 4 jam × 150 m3/hari × 
1 ℎ𝑎𝑟𝑖

24 𝑗𝑎𝑚
 

 v         =  25 𝑚3 

Ke iteirbatasan lahan meinjadi salah satui faktor peine intuian dimeinsi se ihingga 

panjang sisi bak dan leibar bak dipeirtahankan pada dimeinsi 2,3 m dan 3,987 m. 

Pe iruibahan dimeinsi bak hanya teirdapat pada keidalamannya. Reide isign bak 

oxidation pit seibagai beirikuit :  
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Me incari Luias Pe irmuikaan bak (peirse igi einam)  

A = L1 (Seigitiga) + L2 (Peirse igi) + L3 (Seigitiga)  

A = (1/2 x 3,987 m x 1,15 m) + (2,3 m x 3,987 m) + (1/2 x 3,987 m x 1,15 m)  

A = 13,75515 m2 

 

Me incari tinggi bak  

Voluime i = A ×  𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑏𝑎𝑘  

25 m3    = 13,75515  m2 × 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑏𝑎𝑘 

Tinggi Bak = 1,817 ≈ 1,8 m  

Be irdasarkan hasil peirhituingan dikeitahuii bahwa pe iruibahan dimeinsi bak 

Oxidation Pit yaitui panjang 2,3 m; leibar 3,987 m; dan tinggi 1,8 m deingan 

kapasitas deibit 150 m3/hari. Dimeinsi yang diguinakan beirdasarkan hasil 

pe imbuilatan maka dipeirluikan peinge iceikan deingan kriteiria deisain se ibagai 

be irikuit.  

- Voluime i = A × tinggi 

 = 13,75515 m2 × 1,8 m 

 = 24,75 m3 

- Waktui de iteinsi (td)   =  
𝑉

𝑄
  

3987 
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   =  
24,75 𝑚3

150 𝑚3/hari.
 ×  

24 jam 

1 hari.
     

   = 3,96 jam (meimeinuihi) 

Be irdasarkan hasil peinge iceikan, peiruibahan teirhadap dimeinsi me inghasilkan waktui 

de iteinsi yang meimeinuihi kriteiria deisain.  

2. Flokulasi  

Kriteria Desain :  

 Kriteiria deisain yang meingacui pada Meitcalf dan Eiddy (2004) yang diguinakan 

se ibagai acuian oleih pe iruisahaan dalam meirancang uinit WWTP.  

Waktui De iteinsi (td)  = 10-60 meinit 

Gradiein Ke iceipatan  = 50-100 s-1 

Data Perencanaan :  

 De ibit (Q)   = 150 m3/hari 

 Td     = 20 meinit  

 G   = 90 s-1 

 Diameiteir    = 1,4 m 

Data Awal : 

De ibit (Q)  = 450 m3/ hari 

Daya  = 1 Hp = 745,7 watt 

Viskositas dinamis = 0,798 x 10-3 N.s/m2 (hasil peinguikuiran pe iruisahaan) 

G    = 558,11 s-1 

Perhitungan :  

a. Waktui de iteinsi (td)   =  
𝑉

𝑄
    

     v         =  𝑡𝑑 × Q  

     v         = 20 meinit × 150 m3/hari × 
1 ℎ𝑎𝑟𝑖

1.440 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

     v         =  2,083 𝑚3 

b. Gradiein ke iceipatan (G)  =  √
𝑃

µ×𝑉
 

           P   = G2 × µ × v  

                P  =  (90 s-1)2 × 0,000798 N.m/s ×  2,083 𝑚3 
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            P  = 13,464 N.m/s 

c. Me intuikan dimeinsi 

V = 3,14 × (𝜋)2 × t 

t = 
2,083 𝑚3 

3,14 × (𝜋)2 

t = 
2,083 𝑚3

3,14 × (0,7)2 

t = 1,353 m  ≈ 1,5 m (freie iboard = 0,147 m) 

Be irdasarkan hasil peirhituingan didapatkan bahwa dimeinsi bak flokuilasi deingan 

kapasitas deibit 150 m3/hari adalah diameite ir 1,4 m dan tinggi 1,5 m. Dimeinsi 

yang diteitapkan meiruipakan hasil peimbuilatan seihingga peirlui dilakuikan 

pe ingeice ikan deingan kriteiria deisain waktui deiteinsi dan gradiein keice ipatan 

se ibagai beirikuit  : 

- Voluime i bak flokuilasi  

   Voluimei = 3,14 × (𝜋)2 × t 

 = 3,14 × (0,7)2 × 1,5 

 = 2,3079 m3 ≈ 2,31 m3 

- Waktui de iteinsi (Td) 

 Q = 150 m3/hari 

Waktui de iteinsi (td)   =  
𝑉

𝑄
    

                =  
2,31 𝑚3

150 𝑚3/hari
 × 

24 𝑗𝑎𝑚 

1 ℎ𝑎𝑟𝑖
 =  22,2 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 (meimeinuihi) 

- Gradiein ke iceipatan (G)  =  √
𝑃

µ×𝑉
 

                =  √
13,464 𝑁.𝑚/𝑠

0,000798 𝑁.𝑚/𝑠1×2,31 𝑚3 

                    =  85,463 s-1 (me imeinuihi) 
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Be irdasarkan hasil peinge iceikan, peiruibahan teirhadap dimeinsi me inghasilkan waktui 

de iteinsi dan gradiein ke iceipatan yang meime inuihi kriteiria deisain. 
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