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Abstrak 

Air limbah domestik yang berada di Desa Sukoharjo Kecamatan Margorejo Kabupaten 

Pati belum dikelola dengan maksimal, walaupun sebenarnya sudah terdapat IPALD di 

Desa Sukoharjo, namun hanya ditujukan untuk 46 SR (Sambungan Rumah). 

Berdasarkan kondisi tersebut akan direncanakan IPALD untuk 200 SR sehingga bisa 

mencakup lebih banyak penduduk. Tahapan perencanaan IPALD diawali dengan 

perizinan, survei lapangan, pengumpulan data, studi literatur, perencanaan, 

pembahasan, dan kesimpulan. Data yang dipergunakan yakni data primer berupa 

observasi lapangan, data COD dan BOD, kemudian untuk data sekunder berupa Data 

Jumlah Penduduk, Muka Air Tanah, Kemiringan Tanah, Sanitasi Total Berbasis 

Masyarakat (STBM), dan Gambar Kerja IPALD Gambiran. Perencanaan IPALD ini 

mempergunakan teknik pengolahan air limbah kombinasi Anaerobic Baffled Reactor 

(ABR) dan Anaerobic Filter (AF). Penggunaan air bersih untuk kapasitas 200 SR 

diperoleh sebesar 90 m³/hari, dengan volume limbah 72 m³/hari serta volume lumpur 15 

m³/tahun. Dari pengujian pada air limbah diperoleh nilai BOD 15 mg/L dan COD 40 

mg/L. Berdasarkan hasil perencanaan diperoleh rancangan IPALD yang meliputi 1 bak 

inlet berukuran 1x1 m dengan kedalaman 3 m, 1 bak settler 3,5x3,5 meter dengan 

kedalaman 3,5 m, 4 bak ABR 1 x 3,5 m dengan kedalaman 3,5 m, serta 4 bak AF 1 x 3 

m dengan kedalaman 3,5 m. Kemudian untuk mengalirkan air limbah dipergunakan pipa 

PVC berdiameter 6 inch yang disertai 85 buah bak kontrol berdiameter 0,6 meter. 

Kata kunci: Instalasi Pengolahan Air Limbah Domestik, Anaerobic Baffled Reactor, 

Anaerobic Filter, Air Limbah Domestik. 

 

Abstract 

Domestic wastewater in Sukoharjo Village, Margorejo District, Pati Regency hasn’t 

been managed optimally, even there’s already a Domestic Wastewater Treatment Plant 

(DWWTP) build, but it’s only intended for 46 SR. Based on these conditions, a DWWTP 

with a capacity up to 200 SR will be planned so that it can cover more residents. The 

DWWTP planning begins with licensing, field surveys, data collection, literature study, 

planning, discussion, and conclusions. Primary data that used is field observations, 

COD and BOD data, then secondary data that used is Population Data, Groundwater 

Level, Land Slope, STBM, and Gambiran DWWTP Working Drawings. This DWWTP 

planning uses combination of ABR and AF wastewater treatment techniques. The use of 

clean water for 200 SR is 90 m/day, with a waste volume of 72 m/day and a sludge 

volume of 15 m/year. The wastewater has 15 mg/L BOD values and 40 mg/L COD 

Values. Based on the planning results, the DWWTP design was obtained which includes 

1 inlet tank measuring 1 x 1 m with a depth of 3 m, 1 settler tank 3.5 x 3.5 meters with 

a depth of 3.5 m, 4 ABR tanks 1 x 3.5 m with a depth of 3.5 m, as well as 4 1 x 3 m AF 

tanks with a depth of 3.5 m. 6-inch diameter PVC pipe used to drain the waste water, 

accompanied by 85 control tubs with a diameter of 0.6 meters. 
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I. PENDAHULUAN 

Instalasi Pengolahan Air Limbah Domestik 

(IPALD) yakni sarana untuk mengolah limbah 

cair (limbah dari WC, dari air cuci/kamar mandi) 

(Nasution, 2021). IPALD bisa dibangun secara 

pribadi atau digunakan untuk satu 

keluarga/bangunan dan dioperasikan sendiri, 

maupun satu IPALD digunakan bersama-sama 

atau komunal. Komponen IPALD Komunal 

terdiri dari unit pengolah limbah, jaringan 

perpipaan, bak kontrol, dan sambungan rumah 

tangga.  

Ada bermacam limbah yang pada dasarnya 

harus diolah, misalnya limbah domestik (black 

water serta grey water) dimana apabila limbah 

ini dibuang tanpa pengelolaan yang tepat maka 

bisa mengakibatkan kerusakan pada tanah serta 

sungai (Wulandari, 2014). 

Terdapat sebuah IPALD di Desa Sukoharjo 

yang saat ini aktif digunakan beberapa 

penduduk, namun belum optimal dikarenakan 

hanya mencakup sejumlah kecil penduduk saja. 

Hal ini tentu masih akan menyebabkan 

pencemaran pada air sungai serta air tanah untuk 

area yang belum terjangkau IPALD. Sehingga 

untuk menanggulangi permasalahan ini perlu 

direncanakan kembali IPALD dengan cakupan 

yang lebih luas lagi. 

Rumusan masalah dalam penelitian ini 

meliputi:  

1. Bagaimana kuantitas limbah yang dihasilkan 

dari pemukiman di Desa Sukoharjo 

Kecamatan Margorejo? 

2. Bagaimana kualitas limbah yang dihasilkan 

dari pemukiman di Desa Sukoharjo 

Kecamatan Margorejo? 

3. Bagaimana perencanaan teknik IPALD yang 

sesuai untuk pemukiman di Desa Sukoharjo 

Kecamatan Margorejo? 

Tujuan yang bisa diperoleh dari penelitian ini 

meliputi:  

1. Mengetahui kuantitas air limbah yang 

dihasilkan dari pemukiman di Desa 

Sukoharjo Kecamatan Margorejo. 

2. Mengetahui kualitas air limbah yang 

dihasilkan dari pemukiman di Desa 

Sukoharjo Kecamatan Margorejo. 

3. Merencanakan IPALD yang sesuai untuk 

pemukiman di Desa Sukoharjo Kecamatan 

Margorejo. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Air Limbah Domestik 

Air limbah domestik yakni air yang asalnya 

dari kegiatan masyarakat dengan kandungan 

material anorganik serta organik (Setiawati, 

2016). Air limbah ini bisa dibagi menjadi black 

water yang mencakup limbah buangan dari WC 

(water closet) dan grey water yang mencakup air 

limbah dari dapur maupun kamar mandi 

(Nasution, 2021). 

Parameter yang dipergunakan pada 

pengukuran air limbah domestik dalam penelitian 

ini meliputi: 

1. BOD (Biochemical Oxygen Demand) 
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BOD yakni banyaknya jumlah oksigen yang 

dibutuhkan untuk menguraikan zat organik oleh 

mikroorganisme secara biokimia (Nanga, 2017).  

2. COD (Chemical Oxygen Demand) 

COD yakni banyaknya oksigen yang 

dibutuhkan untuk menguraikan zat organik pada 

air, ataupun bisa dikatakan parameter ini 

merefleksikan banyaknya zat organik pada air 

yang secara kimia bisa dioksidasi (Nanga, 2017).  

Karakteristik kimia dari air limbah domestik 

menurut Soedjono (2010) yaitu 100 - 300 mg/l 

untuk BOD dan 160 - 500 mg/l untuk COD. 

Sedangkan dalam Peraturan Pemerintah 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. 68 Tahun 

2016 dijelaskan bahwasanya baku mutu air 

limbah domestik maksimum yaitu 30 mg/l untuk 

BOD dan 100 mg/l untuk COD. 

B. Sistem Pengolahan Air Limbah Domestik 

Sistem pengolahan air limbah domestik 

(SPALD) umumnya diklasifikasikan menjadi 

dua, yang meliputi sistem setempat (SPLAD-S) 

dan sistem terpusat atau komunal (SPALD-T). 

SPALD-T yakni sistem pembuangan air limbah 

domestik (cuci, mandi, kotoran, serta dapur) 

yang disalurkan keluar dari area rumah menuju 

saluran pengumpul air limbah dimana berikutnya 

akan secara terpusat disalurkan menuju 

bangunan pengolahan air sebelum memasuki 

badan air penerima (Setiawati, 2016). Sistem 

pengolahan air limbah domestik secara terpusat 

mampu mencakup 50 hingga 20.000 jiwa 

sekaligus untuk diproses bersama dalam satu 

lokasi.  

Mubin dkk. (2016) menjelaskan, baik SPALD-

S maupun SPALD-T keduanya mempunyai 

kelebihan serta kekurangannya masing-masing, 

yang mana bisa dijabarkan dalam tabel berikut: 

Tabel 1 Perbandingan antara SPALD-S dan 

SPALD-T 

SPALD-S SPALD-T 
Kelebihan: 

1. Menggunakan 
teknologi 
sederhana  

2. Memerlukan 
biaya rendah 

3. Masyarakat bisa 
menyediakan 
pengelolaannya 
sendiri 

4. Pengoperasian 
mudah dipahami 

5. Manfaat dapat 
dirasakan secara 
langsung 

 

Kelebihan: 

1. Menyediakan 
pelayanan yang 
terbaik 

2. Sesuai daerah 
dengan 
kepadatan tinggi 

3. Pencemaran 
terhadap badan 
air dan air tanah 
dapat dihindari 

4. Memiliki masa 
guna lebih lama 

Kekurangan: 

1. Tidak bisa 
diaplikasikan 
pada semua 
daerah, sebab 
membutuhkan 
persyaratan 
terkait tanah 

2. Fungsinya 
terbatas hanya 
untuk black 
water 

3. Operasi dan 
pemeliharaan 
sulit 
dilaksanakan 

Kekurangan: 

1. Memerlukan 
biaya operasi, 
investasi, dan 
pemeliharaan 
yang besar 

2. Menggunakan 
teknologi tinggi 

3. Tidak bisa 
dilakukan 
perseorangan 

4. Perencanaannya 
memerlukan 
waktu lama  

5. pengelolaan dan 
pemeliharaannya 
harus baik 

Sumber: Mubin dkk. (2016) 

C. Teknologi Pengolahan Air Limbah 

Domestik 

Jenis dari teknologi pengolahan air limbah 
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domestik ditentukan oleh kapasitas ataupun 

kebutuhan pengolahan, ketersediaan lahan, 

keadaan lingkungan, serta kemampuan untuk 

memelihara serta mengoperasikan teknologi 

pengolahan tersebut (Herrari, 2015). Jenis 

teknologi pengolahan air limbah domestik yang 

dipergunakan diantaranya: 

1. Anaerobic Baffled Reactor (ABR) 

ABR berfungsi sebagai penampung black 

water (kotoran dari jamban ataupun kakus) dan 

grey water dari limbah cuci, mandi, maupun 

dapur. Air dalam ABR akan mengalir naik turun 

dikarenakan terdapatnya baffle ataupun sekat 

yang berfungsi sebagai penghasil turbulensi 

(Nanga, 2017). Dalam bak ABR akan dihasilkan 

endapan lumpur dan gas yang perlu dibuang 

melalui truk sedot tinja setiap dua ataupun tiga 

tahun sekali (Soedjono, 2010). 

 

Gambar 1 Contoh Desain ABR 

Sumber: Nanga, 2017 

2. Anaerobic Filter (AF) 

AF berbentuk satu ataupun beberapa ruangan 

yang dipasangi filter (arang, batok, kerikil, 

plastik, dan sebagainya) (Setiawati, 2016). 

Perawatan yang diperlukan untuk AF yakni 

membersihkan filter, sebab seiring pemakaian 

biomasa dan padatan akan semakin tebat hingga 

bisa menutup rongga filter (Soedjono, 2010). 

 
Gambar 2 Contoh Desain AF 

Sumber: Nanga, 2017 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

A. Lokasi Perencanaan 

Wilayah perencanaan IPALD yakni di Desa 

Sukoharjo RW.04 RT.2, Kecamatan Margorejo, 

Kabupaten Pati. Adapun luas dari wilayah Desa 

Sukoharjo yakni 379,829 ha yang mencakup 8 

RW serta 36 RT. 

B. Pengumpulan Data 

Data yang dipergunakan sebagai bahan acuan 

dalam perencanaan ini bisa diklasifikasikan 

menjadi dua menurut jenis datanya, yaitu data 

primer dan data sekunder. Data primer peneliti 

peroleh secara langsung dari lapangan, dimana 

meliputi observasi lapangan dan data COD serta 

BOD. Sementara itu Data sekunder peneliti 

peroleh secara tidak langsung melainkan dari 

instansi lain ataupun sumber lain, dimana 

meliputi data jumlah penduduk, muka air tanah, 

kemiringan tanah, data STBM (sanitasi total 

berbasis masyarakat), dan gambar kerja IPALD 

gambaran. 

C. Objek Perencanaan 

Objek yang akan peneliti rencanakan dalam 

tugas akhir ini berupa Instalasi Pengolahan Air 

Limbah di Desa Sukoharjo dengan kombinasi 

sistem Anaerobic baffled Reactor (ABR) dan 
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Anaerobic filter (AF) di atas lahan seluas 114 m2. 

D. Metode Analisis Data 

Data yang terkumpul kemudian akan peneliti 

analisis secara deskriptif, dimana meliputi: 

1. Menghitung penggunaan air bersih, volume 

limbah, volume saat jam puncak, debit air 

limbah, dan volume lumpur. 

2. Merencanakan sistem pengolahan air limbah 

domestik 

3. Menentukan layout sistem jaringan air limbah 

domestik 

4. Menentukan kemiringan dan ukuran saluran 

pembawa air limbah 

5. Menentukan dimensi IPALD yang meliput 

bak inlet, bak settler, bak ABR, dan bak AF. 

E. Diagram Alir 

 

 
Gambar 3 Diagram Alir 

Sumber: Peneliti, 2022 

IV. HASIL PENELITIAN DAN 

PEMBAHASAN 

A. Kualitas Air Limbah Domestik 

Pengujian pada air limbah domestik di Dukuh 

Gambiran Desa Sukoharjo dilaksanakan dengan 

metode SNI 6989.72.2009 untuk mengetahui 

nilai BOD dan metode SNI 6989.73.2019 untuk 

mengetahui nilai COD. Hasil yang diperoleh 

berupa: 

Tabel 2 Hasil pengujian Sampel Air Limbah 

Sebelum Pengolahan  

Parameter Hasil Baku Mutu Satuan 

BOD 15 30 mg/l 

COD 40 100 mg/l 

    

Sumber: Hasil Pengujian Dari Laboratorium 

Kesehatan, 2022 

Tabel 3 Hasil pengujian Sampel Air Limbah 

Setelah Pengolahan  

Parameter Hasil Baku Mutu Satuan 

BOD 5,5 30 mg/l 

COD 12 100 mg/l 

    

Sumber: Hasil Pengujian Dari Laboratorium 

Kesehatan, 2022 
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B. Kuantitas Air Limbah Domestik 

IPALD akan direncanakan untuk 200 SR 

(sambungan rumah) dengan asumsi terdapat 5 

jiwa dalam 1 SR ataupun 1000 jiwa, dengan 

berdasar pada jumlah ini bisa dihitung kuantitas 

air limbah domestik dalam perencanaan ini: 

- Q ave air bersih (1000 Jiwa): 

= 1000 Jiwa × 90 liter/hari 

= 90.000 liter/hari (90 m³/hari) 

- Q ave air limbah (Volume Limbah): 

= timbulan air limbah x pemakaian air bersih 

= 0,8 x 90 m³/hari = 72 m³/hari 

- Q min (Volume minimum air limbah): 

 = 
1

5
 × (

Jumlah penduduk

1000
)

0,2

× Q ave 

 = 
1

5
 × (

1381

1000
)

0,2

× 72 m³/hari  

 = 15,36 m³/hari 

- Q peak (volume saat jam puncak): 

 = Koefisien jam sibuk × volume limbah 

 = 1,2 × 72 mc/hari 

 = 86,4 m³/hari 

- Q (debit air limbah): 

 = Q peak: 1 hari 

 = 86,4 m³/hari : 24 jam 

 = 3,6 m³/jam 

- Volume Lumpur: 

 = endapan limbah × pengguna × 1 hari 

 = 15 liter/tahun × 1000 jiwa × 1 hari 

 = 15.000 liter/tahun (15 m³/tahun) 

C. Perencanaan IPALD 

IPALD dalam perencanaan ini akan 

mempergunakan skema pengolahan air limbah 

berupa: 

 

Gambar 3 Skema Pengolahan Air Limbah 

Sumber: Peneliti, 2022 

Berdasar pada skema tersebut kemudian bisa 

ditentukan serta dihitung dimensi dari IPALD, 

adapun perhitungan untuk IPALD meliputi: 

1. Dimensi Bak Inlet 

- Volume (V):  

= Qpeak x Td 

= (0,001 m³/detik x 60) x 5 menit = 0,3 m³ 

- Asurface (As):   

= 
𝑉

𝐻
 = 

0,3

1
 = 0,3 m2 

- Panjang:    

= √𝐴𝑠 = √0,3  = 0,54 m ≈1 m (dibulatkan) 

- Lebar = Panjang bak inlet: 

= 0,54 m ≈1 m (dibulatkan) 

- Tinggi: 

= Tinggi sumur + Kedalaman pipa 

= 1 m + 1,9 m = 2,9 m ≈ 3 m (dibulatkan) 

- Cek Td = V/Qpeak: 

= 0,3 m³/(0,001 m³/detik) = 300 detik → OK 

2. Jumlah Bar Screen 

Lebar total = (jarak antar batang x n) + (lebar 

batang x (n-1)) 

 1  = (0,05 x n) + (0,01 x (n-1)) 

 1  = 0,05 n + 0,01 n – 0,01 

 1,01  = 0,06 n 

  n  = 16,83 ≈ 17 batang (dibulatkan) 

3. Dimensi Bak Settler 

- Volume bak:  

= Q x waktu tinggal di settler 

= 3,6 m3/jam x 12 jam = 43,2 m3/hari 

- Lebar bak = 3,5 m (ditentukan) 

- Tinggi bak = 3,5 m (ditentukan) 

- Panjang bak: 

= Volume bak settler / (lebar x tinggi) 

= 43,2 m3/hari / (3,5 m x 3,5 m) = 3,5 m 

- V (Kecepatan aliran di bak): 

= Q : Luas penampang bak 

= 3,6 m3/jam :  12,2 m2 = 0,29 m3/jam 

- Ketentuan: 

= V < V Max = 0,29 < 0,5 (terpenuhi) 

4. Dimensi Bak ABR 

- Asurface total: 

= 
Qinfluent Jumlah ABR⁄

HLR rencana
 

 = 
(86,4 m3/hari 3)⁄

20 m3/m2 .hari
 = 1,44 m2 ~ 2 m2 

- Tinggi total ABR: 

= HLR rencana x (HRT rencana/24) 

= 20 m3/m2.hari x (18/24) = 15 m 
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- Jumlah bak: 

= 
Tinggi total ABR

Tinggi ABR Rencana 
 = 

15 m

3,5 m
 = 4 buah 

- Lebar bak: 

= Lebar bak settler = 3,5 m 

- Panjang bak: 

= surface total /Lebar bak ABR 

= 2 m2/ 3,5 m = 0,57 m ≈ 1 m (dibulatkan) 

- Cek Asurface total: 

= Panjang x lebar   

 = 1 m x 3,5 m = 3,5 m2 

- Cek HRT: 

= 
As cek × tinggi bak ABR × jumlah bak ABR

Q peak
 

 = 
3,5 ×3,5 ×4

86,4
 = 0,57 hari = 13,68 jam 

- Cek Vup: 

= 
Q peak

Asurface Total
 = 

86,4 m3/hari

 3,5 𝑚2  

 = 24,68 m3/𝑚2.hari 

 = 1,03 m/jam < 2 m/jam (terpenuhi) 

5. Dimensi Bak AF 

- Volume bak: 

= volume bak settler = 43,2 m3/hari 

- Volume 1 bak AF : 

= volume bak / jumlah bak 

= 43,2 m3/hari / 4 = 10,8 m3/hari  

- Lebar bak = 3 m (ditentukan) 

- Tinggi bak = 3,5 (ditentukan) 

- Panjang bak: 

= volume AF / (lebar  x tinggi) 

= 10,8 / (3 x 3,5) = 1 m 

- Kecepatan aliran AF: 

= Q / luas penampang AF 

= 3,6 m3/jam / 3 m2 = 1,2 m3/jam 

- Ketentuan: 

= V max bawah < V < V max atas 

=1 < 1,2 < 2 (terpenuhi) 

Berdasar pada perhitungan tersebut diperoleh 

dimensi 1 bak inlet berukuran 1 x 1 m tinggi 3 m, 

1 bak settler 3,5 x 3,5 m tinggi 3,5 m, 4 bak ABR 

1 x 3,5 m tinggi 3,5 m, dan 4 bak AF 1 x 3 m 

tinggi 3,5 m. 

D. Perencanaan Layout Pipa 

Berdasar pada kontur tanah, ketersediaan 

lahan, serta akses ke rumah penduduk maka bisa 

direncanakan layout pipa berupa: 

 

Gambar 4 Layout Jaringan Pipa 

Sumber: Peneliti, 2022 

E. Kemiringan Pipa 

Perhitungan kemiringan pipa berpatokan pada 

jarak terjauh pipa dari inlet IPALD, yaitu dari P0 

– P5. Kemiringan pipa bisa ditentukan melalui: 

- Elevasi P0   = +26,00 meter 

- Elevasi P5   = +26,69 meter 

- Jarak P0 – P5  = 367 meter 

- Elevasi dasar pipa P0 = +24,10 meter 

- Kedalaman galian P0 = 26,00 – 24,10 

= 1,90 meter 

- Elevasi dasar pipa P5 = +25,69 meter  

- Kedalaman galian P5 = 26,69 – 25,69 

= 1,00 meter 

- Selisih elevasi dasar pipa = 25,69 – 24,00 

= 1,59 meter 
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- Kemiringan Pipa  = (selisih elevasi : 

    jarak) x 100 

= (1,59:367) x 100 

= 0,43 % 

Kemiringan yang diperoleh yakni 0,43% telah 

sesuai dengan kriteria, yakni diantara 0,4% 

hingga 1%. Sedangkan jenis pipa yang 

dipergunakan untuk mengalirkan air limbah 

yakni Pipa PVC berdiameter 6 inci. 

F. Bak Kontrol 

Bak kontrol yang dipergunakan pada jaringan 

pipa berbentuk bulat dengan diameter 60 cm. 

Jarak penempatan bak kontrol yakni per 20 meter 

serta diperoleh total sejumlah 85 unit bak kontrol. 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Dari hasil analisis dan pembahasan bisa 

diperoleh kesimpulan: 

1. Penggunaan air bersih diperoleh sebesar 90 

m³/hari, dengan volume limbah sebesar 72 

m³/hari serta volume lumpur 15 m³/tahun.  

2. Melalui pengujian terhadap air limbah 

diperoleh nilai parameter BOD sebesar 15 

mg/L dan nilai COD sebesar 40 mg/L. 

3. Desain IPALD yang diperoleh terdiri dari 1 

bak inlet berukuran 1 x 1 m tinggi 3 m, 1 bak 

settler 3,5 x 3,5 m tinggi 3,5 m, 4 bak ABR 1 

x 3,5 m tinggi 3,5 m, dan 4 bak AF 1 x 3 m 

tinggi 3,5 m. Bak kontrol direncanakan 

sejumlah 85 buah berdiameter 60 cm, dengan 

pipa PVC berdiameter 6 inch. 

B. Saran 

1. Pemerintah dan perangkat desa setempat perlu 

menyosialisasikan tentang IPALD, sebab 

masih terdapat banyak masyarakat yang 

belum memahami pengolahan dan dampak 

dari air limbah terhadap lingkungan. 

2. Perlu dibentuk kepengurusan untuk 

mengelola IPALD di Desa Sukoharjo dan 

melibatkan masyarakat setempat dalam 

pengelolaannya supaya IPALD bisa berjalan 

dengan maksimal dan tetap terawat. 

3. Bisa mempergunakan teknik pengolahan air 

limbah lain untuk peneliti selanjutnya yang 

hendak merencanakan IPALD skala komunal, 

seperti Rotating Biological Contactor (RBC). 
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