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MOTTO 

Dan janganiah kamu mengikuti
 
apa yang kamu tidak mempunyai pengetahuan tentangnya.
 

Sesungguhnya pendengaran, penglillatan serta hati,
 
Semuanya itu akan diminta pertanggungjawabannya.
 

( AI - Israa' : 36 )
 

IImu itu lebih baik daripada harta,
 
Ilmu akan menjagamu sedangkan harta harus engkau jaga,
 

Harta itu akan terkikis habis, dan pemupuk harta akan lenyap bersamaan dengan
 
habisnya kekayaan.
 

( Ali bin Abi Thalib r.a. )
 

Orang lebih banyak belajar dari kegagalan daripada kesuksessan.
 
Kegagalan lebih mudah untuk dicapai karena mempunyai banyak cara,
 

sedangkan kesuksessan lebih sukar dicapai karena hanya mempunyai satu cara.
 
( Ulama)
 

Ilmu itu ibarat suatu buruan, sedangkan tulisan rnerupakan talinya,
 
maka ikatlah buruanmu dengan tali yang kuat dan kokoh.
 

( Imam Syafi'i )
 

Maka apabila kamu telah selesai ( dari suatu urusan )
 
kerjakanlan sungguh-sungguh ( urusan ) yang lain
 

Dan hanya kepada Tuhanmulah hendaknya kamu berharap.
 
( Qs. Alam Nasyrah 7 - 8 )
 

... -_.. _~_._------



qXEJRSP,9v[/B;4J{Yl:N 

Hanya /(r:pada t[,ng/(aulali /(ami me.nyem6ali {{{m meminta perto[ongan, tempat /(gmi 

6myu/(ur atas ni/(pzat serta f<9.runia yang tetOIl f£'.ng/(au 6eril(gn pacfa /(ami 

r[ugas a/ifLir lui {{gmi persem6aliksin k...rPaJa : 

1(eaua orang tua {(amiyang setOut mefu[oa{(an, mem6eri semangat, motivasi serta perrtatian 

yang tida/(pemafi 6erfienti aafam setiap fang/(pfi I(p..mi. 

'Kfl/(gkc/(g/(a/( r:1, adift-adikyang sefaru mendu/(p.ng fang/(gli-fang/(g/i /(gmi. 

;4Imamater 'Un.iversitas Isfam Indonesia, 'Yogya/(arta 



I I 
I , 

: ' 
: I 

i 
I i 

I 
! 

DAFTAR lSI 

"" .. , , iHalal11an Judul .. 

BABl .pendattluan ... .. . .. ... .. " '..1 
1.1 IL~tar Belakang '" " '" 1 

I 

1..2 ~Qkok Masalah , '" , '" ." 3 
i
 
I
 

1.3 YUuan Penulisan , " 3 

1.4 tylanfaat Penulisan '" , 3 

1.5 Batasan MasaJah ................•............................................ 4 

BAB II Tinjauan Pustaka.,. 5 

2.1 Pengertian Air Lil11bah " , 5 

2.2 Limbah Cair Rumah Tangga .. "'" .. 5 

') ,.,
_.J K,¥akteristik Air Limbah ,.6 

II 

2).1 Karakteristik Fisik , " .. , '" ." 7 
, 
i 

2.3.2 Karakteristik Kil11ia , , 8 

2.3.3 Karakteristik Biologis . 11 

2.4 Sistem Penyaluran Air Limbah 12 

2.5 Si,stem Pengolahan Air Limbah , '" 13 



2.6 Gambaran Umum DaerahPerencanaan 15 

2.6.1 Letak Dan Luas Daerah 15 

2.6.2 Struktur Keruangan Dan Tata Guna Lahan 19 

2.6.3 Jumlah Penduduk 21 

2-6.4 Agama .,..... . " . 22 
I i 

2.~A Mata Pencaharian 13 

I ! 

2.6.6 Fasilitas Pe.ndidikan 23 

2.6.7 Jaringan Air Bersill 24 

26.8 Jaringan lrigasi ..... 25 

2.7 Biaya Operasional dan Pemeliharaan.(O&fv1) 25 

2.8 Pendapatan 26 

2.9 Hl!ncjit-Cost Ratio (BCR) .. . 26 

.-' 
210 Titik 1mpas (R;:eak Even P()illl).~ .. 27 

2.11 Proses Operasional IPAL. 27 

BAR III Landasan Te.ori , '" 29 

3.1 Umllm .. .....................29 

3 ') Operasi ,. 30.. " . , -, .,'-' 

3.3 Pemeliharaan '" ' 30 

3.4 Biaya Operasional dan Pe·meliharaan 31 

3.5 JlImlah Pendllduk . ........... , , 34 

36 Biaya Investasi ,.", . 3{) 



-----

3 7	 Pendara.tan / revenue, , 37 

3.8	 Benefit Cost ruliu , " , ,., ,.. ,., ", 37 

3.9	 Titik Impas (Break Even Poil//) , ., ," 39 

3.10	 Pengendalian 11111tll ,., "." , ." .. 42 

3 11 Proses Pengolahan Air Limbah .. ,.,.. "" . 43 

BAB IV Instalasi Pengolahan Air Limbah Kota Wates , " ., " ,.. '+6 

4.1	 Analisis Luas daerah dan Topografi " ., 46 

4.2	 An~lisis Pendlldllk , .. '" .. , .", .. , ..... ",46 

4.3	 Sistern Jaringan IPAL Wates " ,.... , 48 
i
 
i
 

4.3.;1 Sektor Penangkapan " .. "., .. ., , .,. 50 

I4.3f	 Sektor Pengol.han 53 

4.4	 Instflasi Pengolahan Air limbah (IPAL) Wates ,.. ,.. 53 

I ' ,'" 

BAB V Biaya op¢rasional dati'peme1.iharaan (0&M) TPAL Wates ..... , ... ,.. 59 
I· 

5.1	 IPALWates.:: " 59 I,I 
'i lIB' P . d Ad .. . 'iq_..' lUYU eguwm un J11111lstraSl , ,. , __ 

5.1.2 Biaya Operasional IPAL Wates , '" , ' , 62 

5,1'13 Biaya Pemeliharaan Jaringan Wates ... ,.... , ()() 

5.1.4 Biaya Operasional dan pemeliharaan (O&M) !PAL Wutes ....66 
I 
I 

5.2	 AntisiS hi.ya Invest.si 67 

5.3	 Pelld~patan (Revenue) ,., , , ,., " ,, ', 68 

I I 
5.4	 Titi~kllmpas (Rreak Even Pni/1,l),., ...... ",., .. , , '... ' , , ,68 

Ii I 



~I 

BAR VI Analisis Perencanaan '" '" '" 69 

6.1 Analisis Sistem Air Limbah dan Sanitasi 69 

6.1.1 Jaringan Sistem Air limbah tertutup 70 

6.1.2 Sistem Pengolahan Air Limbah , '" .. , 71 

.6.2 Analisis Biaya Operasional dan Pemeliharaan , 72 

~.2.1 HasH Analisis harga Tetap 72 

~.2.2 Hasil Analisis Barga Berlaku , 79 

6.6 Jengendalian Mutu 88 
! 

BAR VIT Kesimhulan Dan Saran 90 

7.1 Kesimpulan '" 90 

7.1.1 Kemampuan IPAL 91 

7.1.2 biaya Operasional Dan pemeliharaan .. , 91 

7.2 Saran ; '" '" .. , '" , , 92 
'. . 

7.2.1 Kemalnpuan IPAL., '" " '" , 92 .. 
'Z.2.2 Biaya Operasional Dan Pemeliharaan '" 93 

7.2.3 Pemulihan Biaya Operasional Dan Pemeliharaan 93 

DAFTAR PUSTAKA '" , 94 

LAMPlRAN 



ABSTRAKSI 

Dalam jangka panjang bila fungsi pusat pertwnbuhan Satuan Wilayah 
Pengembal1gan (SWP) dapat efektif maka akan l11enghasilkan limbah yang 
terakumulasi sangat banyak, sehingga sclayaknya Kota Wates direncanakan untuk 
memiliki IPAL dan saluran pembuangan yang memadai. IPAL sebagai instalasi 
lmit p~ngolah lil11bah cair l11emerlukan penanganan yang baik bempa cara 
pengoperasian dan pemeliharaan agar bernmgsi sesuai tujllan dan lUUllf 

perencanaannya salah satu faktor yang mempengaruhinya adalall besarnya biaya 
operasional dan pemeliharaan. IPAL Wates direncanakan mengglmakan sistem 
tertutup dengall konsep tangki Up Flow Anaerobic Sludge Bed (UASB) & 
Intennittent Aeration 

Biaya O&M dan Invcstasi inilah yang nanti akan rncnjadi pcncntu tarir 
retribusi bagi masyarakat. Penentuan tarif ini harus layak dibayar olh masyarakat 
dan dapat mempercepat pengelola mencapai titik impas juga keuntlmgan. 

Dalam analisis ini diusulkan dua macarn altematif perhitungan dan 
penentuan tarif harga retribusi lmtuk pihak pengelola, yaitu altematif pertama 
menggunakan harga tetap dan altematif kedua menggt.makan harga berlaku 
dengan kenaikan 10%' dan:' 15%.Dri sel11l1a altematif diatas akal1 dipilih 
herda~arka.n kriteria yang ada yaitu: kemampuan membayar masyarakat, tidak ada 
diskriminasi harga diantaq! masyarakat dan mempercepat titik irnpas serta 
kCUlltlmgan bugi pihak pengelola.Titik impas diusahakan scbclllm llmur bangunan 
terlewati yaitll selama 20 tahun. Dari hasil analisis,biaya opcrasional dilll 
pemeHharaan dapat dipulihknn m~T1eellT1l1kl1l1 IWl1s~p hargl:l h~llal\l1 d~lIgall 

kenaikan 10%, adapun tarif retribusi awal Rp 9.000,- dan akan mencapai titik 
impas pada tahlm ke-19 dengan tarifretribusi sebesar Rp 50.039,-. Tarifini masih 
layak karena masih dibawall 10% dari pendapatan perkapita tiap talllm. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Bclakang	 I 

I 
I 

Sistem penYillran air buangan domestik merupakan suatu sarana penyaluran 

air buangan yang b rasal dari berbagai sumber seperti buangan rumah tangga, 

buangan bangunan Komersial, buangan bangunan sosial dan buangan bangunan
I 

industri. Air buangan yang masuk kedalam jaringan air buangan selanjutnya
i , 

disalurkan ul1tuk kemudian diolah dalam suatu bangunan instalasi pengolahan air
; I . . 
I 'r7	 • 

buangan sebehun dibfang ke dalam badan air. 
i ..
 

Perencanaan I sistem penyaluran air buangan merupakan suatu upaya
 

pengelolaan lingkunaan yang merupakan suatu usaha atau upaya agar air, tanah dan 
I 

udara tidak tercemar ,bleh air buangan sehingga tidak mtlnimbulkan penccrnaran lebih 
. ! 

lanjut terhadap peI?qerita pencemaran potensial yaitu manusia dan makhluk lain. 

Tujuan dari penge~olaan lingkungan adalah terkendalinya dan terpeliharanya 

kesehatan lingkungan secara menyeluruh. 

I 
Kota Wates ~ebagai ibu kota Kabupaten Dati II Kulon Progo dan merupakan 

pusat pertllmbuhar I Satuan Wilayah Pengembangan (SWP) kawasan gunllng 

1 

--~---~ 
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Menoreh. Saat ini Kota Wates memiliki jumlah penduduk 70.103 jiwa dengan luas 

32,77 km2 atau 3.277 ha (Menllrut Peraturan Daerah Kabupaten Daerah Tingkat II , , 

Kulon Progo Nomer 5 tahun 1988 tentang Penetapan Batas Wilayah Kota).Wilayah 

kota Mengambil Slbrgian dari wilayah desa-sesa Wates, Giripeni, Triharjo! 

Bendungan yang ber~da di Kecamatan Wates dan sebagian dari Wilayah dcsa-dcsa 
I I '
 

Pengasih, Margosard ISendangsari, Kedungsari dan Karangsari yang berada di
 

Kecarnatan Pengasih~ palam jangka panjang bila fungsi pusat SWP dapat efekiif 

maka akan menghas~l~an limbah yang akan terakumulasi sangat banyak, sehingga 

selayaknya Kota Wates direncanakan untuk memiliki IPAL dan saluran pembuangan 

yang memadai. Pada kenyataannya Kota Wates belum mempllnyai sistem penyaluran 

air buangan domestik yang memadai. Penyaluran air buangan yang berasal dari closet 

dimasukkan kedalam septictank secara individu maupun kolektif. Air buangan yang 

berasal dari kamar ~tdi dan djwur dialirkan laJlgsung ke sungai me1alui saluran 

pennukaan tanah ya:1tidak k~dap air, bahkan ada air buangan yang berasal dari 

kamar mandi dan oapur dibiarkan tergenang diatas permukaan tanah. Kondisi 

demikian selain meng~anggu estetikajuga dapat mencemari air tanah melalui resapan 
! 

air buangan yang masuk kedalam sumur. Air buangan yang tergenang dipermukaan 

tanah dan dalam saluran terbuka yang macet dapat menjadi tempat berkembang 

biaknya penyakit pada manusia. 

Dengan melihat kondisi seperti tersebut diatas maka kami akan melakukan 

analisis perencanaan pembangunan instalasi pcngolahan air limbah (IPAL), biaya 
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operasional dan pemeliharaan (OM) yang tepat, guna penataan pengembangan 

wilayah Kota Wates untuk masa yang akan datang. 

1.2 Pokok Masalah 

Pada masa yang akan datang kebutuhan pengelolaan limbah domestik tidak " 

dapat dihindari, dengan demikian perlu persiapan dan perencanaan untuk kebutuhan 

tersebut. 

1.3 Tujuan Penulisan 

1.	 Merencanakan sistem penyaluran air buangan domestik Kota Wates 

2.	 Mcnccgah terjadinya g,cncemaran air, tanah dan udara. 
'. 

3.	 Meningkatkan derajat kesehatan masyarakat. 

1.4 Manfaat penulisan 

Perencanaan sistem penyaluran air buangan domestik Kota Wates bermanfaat, 

untuk: 

1.	 Membantu dalam perencanaan sistem penyaluran air buangan domestik 

Kota Wa~cs. 



4 

2.	 Mendapatkan gambaran sistem IPAL yang dipcrlukan sejak dari surVC1, 

biaya operasional dan pemeliharaan (OM) secara khusus 

memperhitungkan kelayakan optimal yang dapat dijangkau dari SISI 

pendanaan yang didapat dan yang dibelanjakan. 

3.	 Memperluas ilmu dan wawasan yang berhubungan dcngan sistcm 

I ! 

penyaluran air buangan. 

4.	 Sebagai ~tuan dalam perencanaan sistem penyaluran air buangan 

domestik k. ta Wates. 
I 
I 
I 

, I 

1.5 Bata.an Masatah I 

I ,
 
i
 

Pada tugas akh~r ini penulis mengambil batasan masalah sebagai berikut : 

1.	 Kualitas dan kuantitas.--air buangan di daerah pelayanan 
I'·	 • 

2. Untuk kenaikan biaya operasional dan pemeliharaan (OM) n tahun ke 
I I ..	 '; 

depan di~ai inflasi sebesar 10% untuk harga yang ber!al",	 'j 
3.	 pe~hitunr titik: impas ( Break l!."ven Point ) yang ditil\iau biaya 

op~raslOnrldan p~mehharaan terhadap volume produksl 

4.	 Biaya inle tasi d~tinjaU terhadap suku bunga tetap, untuk menentukan 

biaya pen~tmbalian dalam n-tahun kedepan. 

5.	 Lokasi per,ncanaan diwilayah Kota Wates. 



BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

I 
2.1 Pengertian Air rmbah 

I 

Air 1imbah yaitu air dari suatu daerah pemukiman yang telah dipergunakan 

untuk berbagai keperluan, harus dikumpulkan dan dibuang untuk menjaga 1ingkungan 

hidup yang sehat dan baik ( Linsley & Franzini, 1986 )... 

I 
I 

2.2 Limbah Cair R~mah ran~ja 
I ' ­
j
 

Limbah cair rumah tangga ada1ah semua bllangan dari hasil kegiatan rumah 

tangga mencakup mandi, mencuci dan bllangan kotoran manllsia (urine dan tinja), 

(Suhardjo, 1988 : 34 ). Sedangkan limbah domestik menurut Mahida ( 1984) adalah, 

1imbah yang terdiri dari pembuangan air kotor dari kamar mandi, kakus dan dapur. 

Kotoran itu merupakan campuran yang rumit dari zat-zat bahan mineral dan organik 

dalam banyak bentuk, tennasuk partikel-partikel besar dan kecil, benda pada!, sisa­

sisa bahan larutan yang dalam keadaan terapung dan dalam bentuk ~-oloid ataupun ( 

setengah ko1oid. 

5 
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Limbah cair fumah tangga dari kota mempunyai potensi yang sangat besar 

untuk mencemari berbagai lingkungan. Karena disamping jumlahnya yang besar, 

susunan fisik, biologis maupun kimia berpotensi untuk menjadi pencemaran. Untuk 

memperoleh gambaran, jumlah limbah cair rumah tangga yang dihasilkan suatu kota 

tidak lepas dari kebutuhan air pendudllk kota tiap rllmah atallplln orang (kapita), 

(Dradjat Suhardjo, 1988). Keblltuhan air pendudllk (air domestik) adalah air 'yang 

digunakan individll, apartemen-aparteman rllmah-rumah dan sebagainya, untllk 

minum, mandi, masak, mencuci, menyiram tanaman dan kegunaan sanitasi .. 

2.3 Karakteristik Air Limbah 

Karakteristik air limbah perlu dipahami dalam merencanakan suatu unit 

pengolahan air limbah yaitu dijadikan sebagai dasar perencanaan dan operasi dari 

pengumpulan dan pengolahan·;:air limbah serta teknik pengolahan dari kuantitas 

lingkungan. 

Secara umum kualitas air limbah dibedakan atas tiga karakteristik yaitu : 

a. Karakteristik tisik 
, 

b. Karakteristik kimia 

c. Karakteristik biologi
 

(Sugiharto, 1~87) i/'
 

i' 
i 
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2.3.1 Karakteristik Fisik 

Parameter yang termasuk karakteristik fisik adalah : 

a. Total Solid 

b. Temperatur 

c. Warna 

d. Bau 

a. Total Solid I
; 

! 

Total Solid: ~dalah semua zat padat yang terdapat dalam air baik terlarut 

maupun tidak larutYflng terdiri dari suspenda solid dan filtterable solid.Didalam air 
, , 

; I 

limbah total solid :r~lerupakan faktor yang sangat penting yaitu untuk penentuan 
i i 
: I 

komponen air. Total ~olid air limbah didefinisikan sebagai zat-zat yang tersisa dalam 
I 

penguapan pada te1~eratur (103-105) C. 

J

b. Tempertur 
i \ i '"r 

! 

Temperatur i iinerupakan parameter yang dapat mempengaruhi kehidupan 
I I 

didalam air yaitu meFubah reaksi kimia dan mempengaruhi penggunaan sumber daya 
! 
, 

IaIr. 
i 

: I 
Temperatur i air limbah pada umumnya lebih tinggi dari temperatur alr 

, 

minum,hal ini diseb~bkan adanya penambahan panas dari aktivitas rumah tangga 

maupun industri. 

Temperatur dapat mempengaruhi waktu dan kecepatan, proses pengurata, 

aktivitas dan perkembangan mikro organisme serta berpengaruh pada kelarutii'h 
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oksigen (disolved oksigen) menjadi kecil. Hal ini mengakibatkan timbulnya bau Jebih 

cepat dan perubaha~ komposisi zat organik serta viskositas cairan akan bertambah. 

c. Warna 

Wa~na air limbah dipengaruhi oleh komposisi dan konsentrasi zat-zat yang 

terkandung serta umur dari air limbah tersebut. Warna dari air limbah domestik 

biasanya ke abu-abuan karena sebagian itu berupa tinja. Sedangkan air Iimbah 

industri tergantung dari industrinya. 

Air limbah yang masih bau biasanya berwarna kelabu. Dengan adanya 

pertambahan waktu maka zat organikyang dikandungnya akan diuraikan oleh 

bakteri. Untuk proses penguraian ini diperlukan oksigaen sehingga oksigaen yang 

terkandung didalam air limbah akan semakin berkurang dan akhirnya habis. Proses 

penguraian ini dapat pula mengakibatkan perubahan warna air limbah menjadi hitam 

dan bau yang·tidak sedap. 

d. Bau 
'. 

Bau dalam air limbab disebabkan oleh gas hasil pcnguraian dari zat-zat 

organik. Gas ini biasanya berupa H2S menghasilkan In ikroorganisrne yang merubah 

sulfat menjadi sulfida. 

Air limbah yang masih banI mempunyai bau tertentu karena belum terurai 

yaitu bau yang kurang dari bau busuk air Iimbah yang zat organiknya sudah terurai. 

2.3.2 Karakteristik Kimia 

Karakteristik kimia dibagi tiga yaitu : 
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- Zat Organik
 

-Zat Anorganik '
 

-Gas
 

(Sugiharto, 1987)
 

1.Zat Organik 

Zat organik biasanya merupakan zat organik murni yaitu berasal dari aktivitas 

manusia, hewan dan tumbuhan yang tersusun dalam kombinasi karbon, hidrogen Jan 

oksigen bersama-sama dengan unsur-unsur nitrogen, sulphur dan phospor. 

Komposisi zat organik dalam air limbah biasanya terdiri dari : 

- Protein : (40-60) % 

- Karbohidrat : (25-50)% 

- Lemak, Detergen, Phenol : (10) % 

(Sugiharto, 1987) 

Pengukuran zat organik,,,;rbiasanya dinyatakan dengan tiga parameter yaitu 

terhadap nilai-nilai BOD, COl), TOC. 

- BOD (Biological Oxigen Demand) 

BOD atau kebutuh~n oksigen biologis didcfinisikan sebagai banyaknya oksigen 
i 

yang dibutuhkan 11eh mikroorganisme untuk menguraikan zat organik dalall1 
I
 

keadaan aerobik. I
 

i 
- COD (Chemical OXIgen Demand) 

i 
COD didefinisikan: banyaknya oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat 

organik secara kimia. 
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COD yaitu untuk menentukan beban pencemaran, karena merupakan ukuran bagi 

pencemaran air oleh zat-zat organik yang secara alamiah dapat dioksidasikan 

melalui proses mikro biologis, mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut 

didalam air 

- TOe (Theoritical Oxigen Demand) 

Toe didefinisikan [Sebagai banyaknya oksigen yang dibutuhkan untuk menguraikan 

semua zat organik yang berasal dari air buangan menjadi karbon dioksida dan air. 

Komposisi zat org~nik dalam air buangan merupakan unsur yang komplek sehingga 

secara teoritis sulit menghitung nilai 'rOc. 

2. Zat Anorganik 

Konsentrasi zat organik dalam air buangan tergantllngdari jenis buangan dan 

fonnasi jenis dari batuan atau daratan yang dilalui oleh air buangan tersebut. Zat . 

anorganik biasanya berasal darL.infiltrasi air tanah dan sisa pemakaian air buangan, 
. '''. . 

terutama buangan industri. i
I
I 

,Unsur-llnsur zat organik yang terdapat dalam air bllangan industri adalah PH, 

zat beracun (Cu, Cr, as,B dan F) dan logam berat (Ni, Mn, Pb, Cr, Cd, 2n, Fe, dan 

Hg) yaitu logam yang mempunyai berat jenis lebih besar.Unsur-unsur tersebut dapat 

menurunkan kualitas tata guna pencairan dan mematikan mahluk-mahluk yang hidup 

di air. 

3. Gas 

Didalam aktivitas biologis dan reaksi kimia yang tcrdapat pada ai r buangan 

banyak menghasilkan gas. Gas-gas tersebut antara lain berasal dari atmosfi r ya itl! 



11 

:nitrogen, ok~igen dan karbondioksida. Gas ini dijumpaipada semua saluran air yang 

terbuka terhadap udara. 

Gas yang berasal dari penguraian zat organik dalam air buangan ialah H2S, 

NH3 danCH4. 

Banyaknya gas dalam air buangan tergantung pada: 

- Daya larut gas 

.. Tekanan parsial gas 

- Tcmperatur 

2.3.3 Karakteristik Biologis 

Karakteristik biologis dalam air bllangan menunjukkan adanya kandllngan 

mikroorganisme dalam air tersebut. Faktor-faktor tersebut dapat menentukan tinggi 

rendahnya kualitas air buangan~:~ehingga dapat digunakan untllk menentukan tingkat 

dan macam-macam instalasi )lang akan digunakan dalam mengolah air buangan. 

Kualitas air yang mt:nunjukkan h:hidupan biologis dalam air bllangan yaitu : protista, 

tanaman dan binatang, bakteria, fungsi, protozoa, dan algae. (Sugiharto, 1987) 

Untuk mengetahui karakteristik air bllangan harus dilakukan anal isis 

dilaboratoriul11. Dalam perencanaan ini sebagai dasar perencanaan digunakan 

karakteristik air buangan dengan konsentrasi mediulll. 

Adapun dasar dari pemilihan karakteristik air buangan dengan konsentrasi 

medium adalah bahwa air buangan di Kota Wates tidak dipengaruhi oleh air buangan 

dari industri-industri besar yang mempunyai koosentrasi tinggi 

',<,~ . 
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2.4 Sistem Penyaluran Air limbah 

Untuk penanganan limbah domestik secara komersial diperlukan salumn air 

limbah yang dapat mengalirkan air limbah mulai dari 1empat surnbernya sarnpai kc 

Tnstalasi Pengolahan Air limbah. Saluran air limbah yang mcnyalurkan air limbah 

tersebut berupa jaringan pipa yang ditanam dibawah permukaan tanah dan jaringan 

pipa terseput biasanya terdapat dikota-kota besar. Jaringan pipa air limbah inl 

biasanya disebut dengan riool kota. 

Sistem penyaluran air limbah domestik ada beberapa macam yaitu: 

a. Sistem campuran: 

Yaitu sislem penyaluran dimana air limbah yang berasal dari air kolor dan air bekas 

dikumpulkan dan dialirkan kedalam satu sal uran, 

b. Sislell, It:lpisah: .-''. 

pengolahan air kotor terlebih dahulu. Yaitu dimana air kotor dan air bekas masing­

masing disalurkan secara terpisah. Jika sistem riool Inl tidak ada maka sistem 

penyaluI'an akan disambungkan ke instalasi 

c. Sistem gravitasi: 

Yaitu mengusahakan agar air limbah dapat dialirkan secara gravitasi dengan 

mengatur letak kemiringan pipa saluran. 

d. Sistem bertekanan: 

Yaitu sistem dimana air limbah dikumpulkan kedalam bak penampung dan 

kemudian dipompakan keluar, dengan menggunakan pompa motor listrik dan 

bekerja secara otomatik. 
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Beberapr hal tentang riool kota : 

a.	 Pipa saluran air limbah menjadi satu kesatuan dalam jaringan pipa air limbah 

yangsemuanya tertanam didalam permukaan tanah. 

b.	 Dimensi pipanya besar, karena disamping sebagai tempat penyaluran air 
i
! 

limbah, pipa harus mampu menampung air gelontor dan pada daerah~tertentu 

dapat memil!ki fasilitas jalan inspeksi sehingga petugas dapat melakukan 
, 

pemeriksaan ~isepanjang pipa. 

c.	 Pada tempat I pertemuan pipa harus ada bak kontrol yang dapat digunakan 

petugas untu~ masuk kejalan inspeksi. 

2.5 Sistem Pengolahan Air Limbah 

Sistem peng()lahan limbah adalah tahapan kegiatan -kegiatan yang dilakukan 
i 

dalam proses pengoUlhan air li~J:Ibah sehingga lilulJah cair yang telah melewati proses 

pada sistem pengolahan lim..bah menjadi berkurang kadar polutannya dan aman 

dibuang kebadan umum air terdekat. Sedangkan tujuan utama pengolahan limbah 

adalah untuk mengurangi BOD, partikel tercampur, serta l11el11bunuh organisme 

patogen. Untuk itu diperlukan pengolahan secara bertahap aear kl'lndungan 

polutannya dapat dikurangi, (Sugiharto, 1987). 

Mengutip tesis S2 Dradjat Suhardjo (1988) bahwa, dari komposisi fisik dan kimia 

i 
endapan padat juga Idapat diketahui kualitas ]jn~,bah cair r~lJlh tangga. Dari debit 

i

I 
yang dikelola dan j~mlah endapan padat yang dihasilkan juga dapat diperkirakan 

kemampuan pelayanan treatment (pengolahan) untuk mengelola jumlah kepala yang 
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dilayani khususnya pehgelolaan limbah domestik yang dibuang dalam saluran mr 

kotor. 

Dalam tugas a~i r Agus Muslim dan Antoni Hadi Imron (199i);~enjelaskan 
mengenai pTOses pengolahan air limbah yaitu meliputi : 

1.	 f'>roses pengolahan primer 

Limbah kota dipompa kedalam bak pengendapan menggunakan pompa 

angkat jenis ulir untuk mengendapkan tanah dan pasir serta menangkap 

sa~fah-SaIfpah seperti kantong plastik, ranting kayu dan sampah lainnya. 

2.	 Proses pengolahan sekunder 

Pengolahan Iimbah dengan menggunakan bakteri pengurai anaerobik dan 

menghasilkan lumpur yang mengendap. 

Sistem pengolahan IPAL Semanggi Illenurul kOllsultan perencana P, T. 1l1dra 

Karya (Persero), menggunakan sistem Up Flow Anaerohic .">'Iudge Bed (UASR) dan 

.-''.In/ermintenl Aeration, yaitu: 

1.	 Proses pengendaparr 

Proses pengendapan menggunakan grit chamber yang sebelumnya 

terdapat hal' screen yang berguna untuk menyaring sampah-sampah 

2.	 Proses ekualisasi dan aerasi 

Proses untuk pengolahan secara biologis menggunakan aerator yang 

dibenamkan didalam tangki ekualisasi dan aerasi yang nantinya oksigen 

akan mengurangi tingkat BOD sampai 50%. Tangki ini merupakan tangki 

tertutup 

3.	 Proses sedimentasi 
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Proses ini menggunakan pompa ]umpur yang dialirkan kedalam tangki 

sedimentasi untuk diendapkan dan air limbahnya siap dialirkan kesungai. 

Tangki sedimentasinya tertutup bukan merupakan kolam. 

2.6 Gambaran lJmum Daerah Perencanaan 

2.6.1 Letak dan Luas Daerah 

Kota Wates merupakan pusat pengembangan mintakat B atau kawasan 

pegunungan Menoreh dalam lingkup Propinsi Daerah lstimewa YOb'Yakarta (DIY). 

Terletak J.ntara 110° 05' 00" dengan 110° 10' 00" Bujur Timur (BT) dan antara 7° 50' 

00" dengan 7° 55' 00" Lin1atlg Selatan (LS). Kedudukan Kota Wates sangat strategis 

baik ditinjau dari segi keterjangkauan dan keterlintasan, karena terletak pada daerah 

datar dan dilaJui jal~r utama pethubungan darat dengan keteta api maupun kendaraan 

umum jalan raya (Tgh way) antara Yogyakata-Bandung dan YOb'Yakarta-Jakarta, 

secara lebih jelas dart dilihal pacta gambar 2.1. 

I 

I
 
i
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Gambar 2,1 Letak Kota Wates di antara daerab-daerah buritnya dan kota-kota lain di luar 
Kabupaten KuJon Progo, 
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Dengan ditet*pkan Peraturan Daerah Kabupaten Daerah Tingkat II Kulon 

Progo Nomor 5 Tahun 1988 tentang Penetapan Batas Wilayah Kota, maka luas Kota 

Wates dibakukan menjadi 32,8 Km2 atau 327,00 ha. Wilayah kota mengambil 

sebagian dari wilayah desa-desa Wates, Giripeni, Triharjo, Bendungan yang berada di 

Kecamatan Wates dan sebagian dari wilayahdesa-desa Pengasih, Margosari, 

Sendangsari, Kedungsari dan Karangsari yang berada yang berada di Kecamatan 

Pengasih. Dengan demikian batas-batas kota juga berada di desa-desa tersebut. Balas 
i 
I 

di sebelah lltara ad~lah Desa Pengasih dan Sendangsari, di sebelah timllr Desa 
! 

Margosari dan Desa Giripeni, di sebelah selatan Desa Bendungan dan Desa Triharjo, 

sedangkan batas sebelah barat adalah Desa Karangsari dan Desa Kedungsari. 

Lllas Kota Wates sebagai ibll kota dan pusat satuan wilayah pengcrnbangan 

Kabllpaten Kllion Progo adalah 32,77 km2 atall 3.277 ha, secara rinci dapat dilihat 

pada tabel 2.1 dan gambar 2.2. 

,-' 
'. 

Tabel2.1 L· 'lavah Kota Wat 
No .-l(ecam~!!!!!-_ ----- Desa 
1. Wales - Wates 

- Giripeni 
- Triharjo 
- Bendungan 

2. Pengasih - Pengasih 
- Margosari 
- Sendangsari 
- Kedungsari 
- Karangsari 

Jumlah 
--------_._----_._-­ _._­

_____~!!_~~~~L___ 
469 
445 
456 
226 

425 
341 
277 
211 
421 

3277 
-_ ... __ .. . _.- --._--_ ... 

Presentase.-.- --_. -_._.---_._,-_.,. 

14,32 
13,60 
13,94 
6,90 

13,00 
10,42 
8,47 
6,47 

12,48 
100,00 

- ...__ . - .j 
Sumbcr: Suhardjo, 1999 
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Gambar 2.2 PcnggunT laban dan kawosan I,roan~ di KOla Wat". 
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2.6.2 Struktur Ker*angan dan Tata Guna Lahan 
I 
I 

!
 
i
 

i 
Untuk mend4patkan gambaran serba cakup (comprehensive) struktur 

keruangan dalam gat~a fisik dan tata guna lahan dapat dilihat pada tabel 2.2. dan 

gambar 2.3. 

Tabel2.2 Tata Guna Lahan Kota Wates dalam hektar (ha) 
%Guna Laban LuasNo 

1.765,00 53,90Perumahan1. 

20,00 0,612. Industri 

90,00Pendidikan I 2,753. 

10,00 0,314. Kesehatan 

85,00 2,605. Peribadatan 

30,00 0,91Perkantoran6. I 
! , 

130,007. Saluran 3,97 

155,00 4,738. Jalan 
'.-' . 

043 i14,00Kuburan9. , 

117,50 3,561O. Sawah .. 
829,00 25,30 [ Ladang I Tegal 11. 

, 131,50Lainnya 09612. 
-----_._--- ---_..._---- ...._--_.... _....- ­ ... _---------­

3277,00Jumlah 100,00 
---- -~------_._---_.. _----_._...__ .. _----_._----------_._-_.__ .. ~--_._- - ------- ---- --_._---------- -- ----

Sumber: Suhardjo, 1999 
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Gambar 2.3 Peta renc$a tata gunn lahan Kota Wates tahun 2003 
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2.6.3 Jumlah Penduduk 

Jumlah penduduk Kota Wates sampai akhir tahun 2000 scluruhnya bcrjumlah 

70.103 jiwa. Lebihjelasnya dapat dilihat pada tabel2.3 

Tabel2.3 Jumlah Penduduk TiaR. Kecamatan / l.)esa di Kota Wates Tahun 2000
 -._.__._-------_._­ ••• -0" •••••. ____._ •• _ ••••• __ • ____ ....... _._ ........ --.-­
I

Kecamatan/ ' Banvaknva Ban vaknva Pcnduduk I 
I 

Desa Dusun RT l..laki-Iaki Pcrcmpuan 
--I 

.Jumlah i 

Wates I I
i I 

1. Watcs 16 2.738 6.649 6,878 I 13.5271 
2. Giripeni g 1.188 3ASs.> 3,5Y7 7U56 
3, Triharjo 10 1.051 2,788 3,708 6639 
4. Bendungan 12 1.149 3.402 3.456 6858 

Pengasih I 
! 

1. Pengasih 13 1.147 3.gO} 3.108 7.641 
2. Margosari 8 978 2.616 2.922 5.538 
3. Sendangsari 9 1.466 4.418 4.481 8.899 
4. Kedungsari I 9 799 2.096 2.169 4.265 
S. Karang;sari 12 1.621 4.911 4.912 9.680 

Jumlah 98' _' 12.426 34.142 35.961 70.103 

Sumber: BPS Kota Wates (2000) 
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Jum1ah penduduk Kota wates antara tahun 1991-2000 dapat dilihat pada tabel 

2.4 berikut ini 

Tabe12.4 Jumlah Penduduk Kota Wates Tahtill 1991-2000 
Tabun Jumlah Pendudul{ Laki-laki Peremnuan 
2000 70.103 34.142 35.96 ] 
1999 69.723 33.952 35.771 
1998 69.434 33.808 35.626 I 
1997 69.173 33.678 35.495 
1996 68.934 33.559 35.375 
1995 68.712 33.448 35.264 
1994 68.502 33.343 35.159 
1993· 68.297 33.241 35.056 
1992 68.112 33.149 34.963 
1991 67.940 34.877 I33.063 

Sumber: BPS Kota Wates (2000) 

2.6.4 Agama 

.-' 
Pendllduk Kota Wates ~i.1ayoritas beraga;na Islam, selain dari pada itu, ada 

juga yang beragama Kristen. 'Rhato1ik. Hindu dan Budha. Pada tahcl 2.5, darat dilihat 

jumlah pendlldllk menurllt agamanya masing-masing. 

Tabel2.5 Jllmlah Pendlldllk Kota Wates Menllrut Agama 
---. _.-.._-.._._--_.-. " .......,. _._-_ ....._- ...
_.~_ ... ­ --- --_..---------------. -._-._.__._ .. - _.-

PendudukNo . __.....- .. _.._-~~----~~~-----_._---
Islam 64.6201. 

2.6992. Kristen 
Khutolik 2.6703. 

Hindu4. 22 
5. l3udha 92 

70.103 

°/0
. .. - .- -._--.-.-. ­

92.18 
3,85 
3,81 
0,029 
0,129 

I 100 
Sumber: Data Olah Sekunder, 2000 
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2.6.5 Mata Pencaharian 

Mata pencaharian penduduk Kota Watcs terdiri dari pcgawai negri, pcdagang, 

petani dan lain-lain. Tabel 2.6 memperlihatkan keadaan mata pencaharian penduduk 

Kota Wates.
 

Tabel2.6 Mata Pencaharian Penduduk Kota Wates
 
No I Mata Pencaharian 

[T I PNS 

2. I ABRl 

3. I Karyawan Swasta 

4. I Wiraswasta / Dagang 

5. I Tani 

6. I Pertukangan 

7. I Buruh Tani 

8. I Pensiunan 

9. I Jasa 

2.6.6 FasiJitas Pend id ika n 

I
I 

Jumlah Jiwa 

! 20yg
I 
I 

i 224 

737 

7896 

5226 

781 

I 4004 

2102 
_.' 

'. 
I 119"28 

i 0;(, 

, 
,, 5,YY5 

0,64 

2,1 1 

22,56 

14,93 

? ?i.....-,_

11,44 

6,005 

34.08 

Sumbef Suh[\rdjo, J999 

Gambaran pendidikan yang ada di Kota Wates dapat dilihat pada fasilitas 

pendidikan yang ada seperti terlihat pada tabel 2.7 
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Tabe12.7 Jumlah foasilitas Pendidikan Diperinci per Kecamutun di KOla Wates 
sampai dengan tahun 1991 

~INo Kecamaran ' I T--------~--r--~-
I 
I TK 

' 
i SO SI.TP 

. 
SI.TA 

I ____1_______ 1986 1988 1991_il'~~'~~ 198~11991 1986 1988 1991 1986 11988 1991 

I 2 14 1.1 16! 16 16 

! 
l3 
4 1 43 44 I 87 I 94 I 94Jumlah 

Pengasih 

.l,.. ••• 

2. 

I 1. I Wates 28 29 28, 49 54 I 54 

I I 

14 16 I 38 40 I 40 

, 
i 
!4 5 5 3 5 i 5i I -il16 19 IX 19 21 21i 

SlIIlIber: Suhardjo, I')')') 

2.6.7 Jaringan Air 8ersih 

Untuk Illcmclluhi kcbuluhan air bersih eli Kota Wates, tclah e1idirikan 2 unit 

kantor instalasi air bersih, yaitu di Wates dan di Bendungan. Letak instalasi di Wates 

dengan lokasi sumber di Clereng, sedangkan letak instalasi di Bendungan dengan 

lokasi sumber di Pengasih. Seeal'a lebih rinei dapat dilihat pada tabel 2.8 

Debit sumber air ,terb~~sar adalah eli Clercng (300 Ihit), jumlah scluruh 

pclanggan 2.741 sambungan. Secara rinci dapat dilihat di tabd 2.8. 

Tabe12.8 Jum1ah Pelanggan air minum di Kota Wates sarnpai dengan September 
2000 

No Lokasi Lokasi Sumber Debit Pelal1~gal1 / Sambul1~al1 i 
.... __ ._----- ----

Instalasi I/dt Rumah Sosial Instansi Hidran ~umlah I 
Tangga U111U111 ! 

l. Wates I Clereno 300.0 2210 17 108 46 2.38J~ 

12. 
I 

fiendungan Pengasih 4,4 351 - I 3 61 360 
Jumlah 304,4 2561 17 I III 52 I 2.741 

I i 
SlIl11ber: Slihardjo. 1999 
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2.6.8 Jaringan Irigasi 

Jaringan irigasi sebagai prasarana peningkatan produkasi pangan dibagi 

menjadi tiga klas berdasarkan tingkat kualitas dan fungsinya yaitu teknis, setengah 

teknis dan saderhana. Jaringan irigasi di Kota Wates pada tahun 1991 telah 

menjangkau areal pengairan seluas 1507 ha. Secara rinci dapat dilihat pada tabel 2.9. 

Tabel2.9 Luas Areallrigasi di Kota W Tahun 1991 
Luas Sawall Jrigasi (ha) I 

KecamatanNo .Jumlah ISetengah Sederhana Tadah
Teknis 

0-­---'--------. T;~iS ----()------HUj~-1-851-'-'-I5991. Wates 

311 40 95 I 656 II 2. Pengasih 210 , l ' 809Jumlah 563 I 40> 95 1507 ..1 
Sumber: Cabang Dinas PU Pengairan, I<.abupatcn Kulon Progo, 1991 

,,,,",. 

'. 

2.7 Biaya Opcrasional dal~ Pemeliharaan (O&M) 

Biaya opcrasional dan pemcliharaaan adalah pengeluaran yang dipcrluKan 

agar kcgiatan operasi dan produksi berjalan lancar sehingga <.lapat IllcnghasilKan 

produk sesuai dengan perncanaan, ( Suharto, 1997 : 398 ) 

Biaya operasional dan pellleliharaan IPAL (O&M) menurut DPU Tingkat II 

Kodya Surakarta adalah : 

I. Biaya tenaga ke~ia dan penyelia 

a. gaji tenaga operator dan penyelia 
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b. gaji Je1l1bur tenaga operator dan penycJia 

c. tunjangan, ja1l1inan dan bonus 

2. Biaya pe1l1eJiharaan bangunan pipa. 

3. Biaya operasional alat pe1l1bersih (jet pipe cleafler) 

-I. Riaya pemcliharaan sarana penggclontoran 

5.. Biaya perawatan dan perbaikan kOinponen-komponen dan alat-alat pada 

1l1esIn 

Dengan mengalokasikan anggaran biaya operasional dan pemeliharaan 

serealistis 1l1ungkin untuk me1l1aksimalkan umur pada aset, me1l1elihara aset dan 

fasilitas yang ada di IPAL, serta memperbaiki atau meningkatkan kondisi staf kaja, 

yang se1l1ua ini secara Jangsung ataupun tidak \angsung akan mempengaruhi besarnya 

biaya operasional dan pemeliharaan (OM), (Agus muslim dan Antoni hadi limon, 

1999) 
,;:' 

2.8 Penda()atan 

Pendapatan adalahjumlah pembayaran yang diterltna perusahaan dari penjualan 

barang dan jasa ( Suharto, 1997 : 399 ) 

2.9 Benefit-Cost Ratio (HCR) 

Kriteria untuk mengkaji kelayakan proyek disebut benefit-Cost ratio. 

Penggunaanya ditekankan pada manfaat (benc>jil) bagi kepentingan ul11um dan bukan 

finansial perusahaan ( Suharto, 1997 : 433 ) 
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2.10 Titik Impas (Break Even Point) 

Titik impas adalah titik dimana total biaya produksi sama dengan pendapatan. 

Titik impas memberikan petunjuk bahwa tingkat produksi telah menghasilkan 

pendapatan yang sama dengan besarnya biaya produksi yang dikeluarkan (Suharto, 

1997 : 401). Disamping dapat mengungkapkan hubungan antara volume produksi, 

harga satuan dan laba maka analisls titik impas bagi manajemen akan memberikan 

informasi mengenai hubungan antara biaya tetap dan biaya variabel. 

2.11 Proses OperasionallPAL 

Komponen-komponen pada proses operasional di IPAL Kota Wates terdiri 

dad: 

,-'
'.- Bar screen 

- Grit chamher Primary seflling 

- Tangki ekual isasi dan aerasi 

- Final clar{/er dengan scrapper putaran rendah 

1. Bar screen 

Air limbah masuk melalui pipa out fall berdiameter 1.300 mm dialirkan menuju 

bar screen secara gravitasi, diameter saringan 2 em. Benda-benda yang tidak 1010s 

saringan pada bar screen diambil secara manua1. 
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2.	 Grit chamber/Primm}' setiling 

Dari bar screen limbah dialirkan menuju grit chamber yang fungsinya sama 

dengan bak pengendapan awal. 

3.	 Tangki ekualisasi dan aerasi 

Limbah yang berada pada grit chamber dialirkan menggunakan pompa masuk ke 

dalam liji pump, kemudian dari lift pump dialirkan menuju tangki ekualisasi dan 

aerasl. 

Pada tangki ini sistem aerasinya adalah Ivfedium Fine Bubble Aeration-High 

Pressure, dengan menggunakan enam buah aerator yang letaknya di dasar tangki 

dan ditambah dengan Hoots Blower yang nantinya akan menambah laju udara 

dalam tangki. Sctclah mclcwati bak ekualisasi dan acrasi air limbah akan 

dialirkan menuju bak pengendapan, yang berfungsi untuk mengendapkan lumpur­

lumpurnya. 

4.	 Final clarVer dengan scrapp~ putaran rendah. 

Final clar(/er ini tcrdapat,pada bak pengcndapan, yang bckcrja dengan scappcr 

putaran rendah untuk mengendapkan lumpur. 

Setelah dari bak pengendapan , air limbah sudah dapat dialirkan menuju ke badan 

air, sedangkan lumpur-lumpur yang mengendap dapat diambil dengan jalan 

dipompa menggunakan pompa lumpur, dan diangkut sctclail itu dibuang mcnuju 

IPA. 



BAB III 

LANDASAN TEORI 

3.1 Umum 

i 
! 
I 

Kota Wates sebagai ibukota Kabupaten Dati II Kulonprogo sampai saat ini 
, 

belum memiliki sist~m penyaluran air buangan domestik yang memadai. Penyaluran 
I
I 

air buangan yang berasal dari closet dimasukkan dalam septic tank secara individ'U 

maupun kolektif. Air buangan yang berasal dari kamar mandi dan dapur dialirkan 

langsung ke sungai !melal,ui saJ.uran pennukaan tanah yang yang tidak kedap air. 
'II". 

Kondisi dcmikian lehih diperburuk lagi dengan sikap musymakut yang membiarkan .. 
air buangan dibuang begitu saja dipermukaan tanah atau tidak menyalurkan air 

buangan ke dalam septic tank. Jarak septic tank atau sumur peresapan yang terlalu 

dekat (kurang dari 10 meter) dari sumur dapat mengakibatkan tercemarnya swnber­

swnber air. Air buangan yang tergenang dipennukaan tanah selain dapat mencemari 

tanah dan air serta Imengganggu estetika, juga dapat menjadi tempat berkembang 

biaknya berbagai ve*or penyakit kepada manusia 

• 

I 

29
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3.20perasi 

Dalam kegiatan operasi yang dimaksud adalah usaha atau kegiatan untuk 

memindahkan suatu barang dengan suatu sistem dan metode tertentu secara tepat, 

cepat, effisien, dan terkendali dengan melibatkan tenaga manusia sebagai operator 

untuk mengendalikan dan mengawasi alat-alat atau mesin. 

Dalam kegiatan operasi harus diusahakan penggunaan alat-alal konstruksi 

seoptimal mungkin, rengan wak!u istirallat seminimum mungkin, maka disusunlah 

jadwal pemakaian 1asing-maSing unitnya. Disamping itu perlu diperhatikan bahwa 

tenaga operator yang mempunyai keahlian dibidangnya sangat berpengaruh akan 

kelancaran dan keamanan dari suatu proses operasi 

3.3 Pemeliharaan 

,-' 
" 

Kinerja serta umur produktivitas sebauh bangunan IPAL dan alat-alat.. 
Konstruksi amat tergantung dari cara pemeliharaannya, Apalagi bila suatu bangunan 

beserta alat-alatnya mempunyai teknologi, kapasitas, dan komplcksihilitas tinggi 

maka perawatannya harus sangat diperhatikan, sehingga fungsi kerja dari bangunan 

dan peralatannya dapat selalu berjalan, karena kinerjanya (operasi) sangat 

berpengaruh pada kelancaran dan kelangsungan dari suatu proses kegitan. 

Pemel iharaan dapat terlak~ana dengan baik j ika ada suatu sistem atau 

organisasi yang bertanggung jawab terhadap operasional, dan pengendalian, serta 

penyusunan kebijakan, serta pemeliharaan yang lengkap dan berjangka \vaktu 
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(periodek).Bentuk kegiatan pemeliharaan pada waktu lampau hanya dilakukan jika
 

teIjadi kerusakan baru dilaksanakan perbaikan. Pada saat ini seiring dengan
 

perkembangan ilmu dan teknologi hal tersebut sudah tidak effektif dan effisien Jagi.
 

Karena untuk menjaga produktivitas dan kinerja suatu bangunan dan peralatannya
 

sangat berkaitan dengan usaha perawatannya secara berkala.
 

Tujuan pemeliharaan:
 

1.	 Memungkinkan tercapainya suatu produk, pelayanan dan pengopcraslan 

peralatan secara cepat. 

2.	 Memaksimalkan umur kegunaan dari alat. 

3.	 Menjaga agar peralatan aman dan mencegah te~iadinya gangguan 

keamanan. 

4.	 Mcmillimalkan biaya produksi total yang secara langsung dihubungkan 

dcngan scrvis dan perbaikan. 

5.	 Meminimal kan' fre~,:\vensi dan kuatnya gangguan-gangguan terhadap 

proses operas!. 

6.	 Memaksimalkan kapasitas produksi dari sumber-sumber peralatan yang 

ada. 

3.4 Biayr Operasional dan Pemeliharaan 

Biaya Operasional adalah, Dana yang dikeluarkan yang digullakan agar 

kegiatan operasi dan produksi menjadi lancar sehingga dapat menghasilkan produk 
i 

sesuai dengan perencanaan. 
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Komponen-komponcn biaya operasional dan produksi dapat dil ihat pada tabel 3.1 

dibawah ini : 

Tabe!. 3.1 Kom onen-komponen Biaya Operasional dan Produksi 
Komponen biaya operasi dan prOd~Jk'si--'----"-'--1No 

I 

Fiahan mentah dan bahan kimia 
a. Bahan mentah 
b. bahan kin~ia dan katalis
 

2 Tenaga kerjJ dan penyelia
 
\ :~/ 

t' .. ..­a. Dpah dan }enaga kerja ,Ie
 

b, Gaji lembtlf pegawai dan penyelia
 
c. Tunjangan, jaminan dan bonus
 

3
 Utiliti dan p,nunjang 'lo,' 

a, tenaga listfik 
b, bahan bak r dan minyak pelumas 

c' Dap air, ai pendingin, air minwn, udara tekan 
d, bahan-ba an peneegah kebakaran
 

4
 
I 

dministras' dan manajemen. .,/' 

la. Gaji dan t njang~n te-naga administrast
 
, Kompens si manajemen
 

Ie. Fee tenag ahli (konsultan)
 
5 Overhead d lain-l~fn.,,, vI d ,,' f ,.Ii :."..' . 

li.<.(, I • . s·· ":'. ' ..'"" la. O h ot-, :. 'I••. I ;', '. . ,,,' .... "ver ea d 
PaJ'ak . '... ,' ,t'.• e)., I".' "i' .... . . .' .;, (>I,i·~ ,r'-• .... <, •• ,,,1 J \ . 1 • , 

Ie, Asuransi '
 
, Suku eadang


I ' , ' ,,'''1 \ ( .... ~. , 

Ie, Kontigensf .. :/~,,'Y: ,- ;~ ;•.:.: '. ' ::.. I ", 
(,' 

f. Pengemasfl1 '. . . ".' 

, Lain-lain Dengeluaran untuk Droduksi 
SUmbr Imam Suharto, Manajeman Pcoyek, 1997, Hal: 399 

Jadi biaya oplrasional adalah total semua biaya pengeluaran yang telah 

lercantum dalam label dialas sehingga secara malematis dapat dibuat kr;;dalam 

- '-----' ------.---- ­
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"Persamaan Matematis penjumlahan" , yaitu mmus penjumlahan secara 

matematis yang menunjukan hubungan antara biaya dengan variabel fisik dan 

variabel non fisiko 

Maka dapat dibuat persamaan, sebagai berikut: 
i 

0= A+B+C+D+E '" (1) 

Dimana: 

o = biaya operasional 
I 
I
 

A = biaY1 bahan mentah dan bahan kimia
 
I 

B = biaya tenaga kerja dan penyelia 

C = biaya utiliti dan penunjang 

D = biaya administrasi dan manajemen 

E = hiaya overhead dan lain-lain 

Biaya pemeliharaan adalah, Dana yang dikeluarkan untuk memelihara, 
.-''. 

memperbaiki suatu bangunan dan peraIatan yang dipakai dalam proses operasi suatu 
.. 

produksi agar proses produksi menjadi Iancar sesuai dengan perencanaan. 

Pemeliharaan daIam suatu sistem pengolahan untuk mencapai tingkat kualitas 

dan kuantitas yang maksimum, daIam suatu kerja yang effisien. Dalam konteks 

pemeliharaan, kegagalan di definisikan sebagai ketidakmampuan menghasilkan 

pekerjaan dalam cara yang tepat. Pekerjaan yang dihasilkan sebelum kegagalan 

disebut overhaul (mcmeriksa, atau membongkar dengan teliti) pemeliharaan 

prevent!!; sedangkan yang dilaksanakan setelah terjadinya kegagalan disebut 

peke~iaan darurat, kerusakan atau pemulihan. 
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Peme1iharaan prevent?!yang resmi dapat mengambi1 empat bentuk: 

1.	 Berdasarkan waktu, yang berarti melakukan pemeliharaan pada jarak 

waktu yang teratur 

2.	 Berdasarkan pekerjaaan, yaitu pemeliharaan setelah suatujumlah tertentu 

jam-jam operasi dari volume pekerjaaan yang diproduksi. 

3.	 Berdasarkan kesempatan, dimana perbaikan atau penggantian terjadi jika 

peralatan atau sistem tersedia untuk itu. 

4.	 Berdasarkan kondisi yang sering mengandalkan pada inspeksi terencana 

yang memberitahukan kapan pemeliharaan sebaiknya dilakukan. 

3.5 JumlahPenduduk 

Jumlah penduduk sangat berpengaruh dalam menganalisis biaya perasional 

dan pemeliharaan,dimana' be~mbahnya jumlph penduduk maka limbah yang 

dihasilkan semakm bertambaJl, sehll1gga kapasitas dari IPAL akan meningkat dan 

biaya untuk operasional dan perawatan yang dikeluarkan semakin besar. Penduduk 

Kota Wates 70.103 jiwa, diperkirakan jumlah penduduk itu akan bertambah terus 

ditahun-tahun mendatang. Dengan jumlah penduduk yang masih teTUs meningkat 

berarti kebutuhan aiu juga bertambah,. Pada tahun 1995 UNESCO membuat standar 
I 
I 

pemakaian air untt kota-kola dinegara yang sedang bcrkcmbang, dikctahui 

kebutuhan air perkaRitannya 100 liter/orang/hari. 

Kebutuhan 1perkapita juga meningkat karena perubahan pola hidup 

masyarakat maupunl perubahan fisik dan jwnlah penduduk kota. Menurut IAHS / 
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AISH UNESCO (1997) untuk kota-kota modern bahkan telah mencapai 2000 

liter/orang/hari dengan kebutuhan untuk rumah tangga saja diperlukan 600 

1iter/orang/hari. Peningkatan jum1ah kebutuhan air untuk kota Wates berarti juga 

meningka~kanjum1ah 1imbah cair rumah tangga yang dihasilkan dapat diperhitungkan 

dengan peningkatan jum1ah penduduk dengan tingkat pertambahan penduduk 

pertahun. 

Jum1ah penduduk pacta n tahun dapat dihitung dengan memakai rumus berikut : 

::~n~+:': ~J~~la~ ~~d~d~kset~lah ~ t~h~n	 (2) 

I
 

Po = Jum1al penduduk pada saat acuan ( no1 tahun )
 

r	 = Tingkat pertambahan penduduk
I 
I
 
I
 
I
 

n = Jum1ahlpenduduk 

Cara untuk mengetahui tingkat pertambahan penduduk (r) ada1ah sebagai berikut : 

a.	 Dengan 1angsung menggunakan data· sensus penduduk tahun 1991 dan 

tahun 2000 akhir, y.aitu sebesar 0,34 % 

b.	 IJengan merata-ratakan tingkat pertambahan p~nduduk dikola Wall:s 

mulai tahun 1991-2000, dengan rumus 

'.
 
r =WrjxrJx...xrll
 

•••••••••••••• '0' •••••••••• to,	 •••••••••• , ................ (3)
 

Dengan: 

r = Tingkat rerata pertambahan penduduk 
. 

rl x r2 x fJ x.... x rn = prosentase pertambahan penduduk tiap-tiap tahun. 

n = selisih tahun (tahun akhir - tahun awal) 
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c.	 dengan mengambil data awal dan data akhir dari jumlah penduduk dan 

seJanjutnya dicari dengan menggunakan rumus : 

r=Pn-Poxl000/o (4)
Po 

dengan: r :=! tingkat pertambahan penduduk
 

I
 
Pn =Ijumlah penduduk data tahun akhir 

! . 

Po =jumlah pendlldllk data tahun awal 

3.6 Biaya lnvcstasi 

Biaya investasi adalah biaya yang dikelliarkan lIntuk membiayai sliatu proyek 

sampai proyek tersebut dapat terwuj U9 dan bcrfungsi scsuai dengan rcncana 

pembangunan proyek. 

Adapun tujuan invcstasi adalah untuk rncndapalkan kcuntungan atau laba alas 

biuyu totul yung teluh ditunumkun dulum proyek. 
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3.7 Pendapatan / Revenue 

Pendapatan adalahjumlah pembayaran yang diterima perusahaan dari penjualan 

barang dan jasa. Dihitung dengan mengalikan kuantitas barang terjual dengan harga 

satuannya, rwnusnya adalah : 

R=Dxh ~' (5) 

Dimana: 

R = pendapatan utama yaitu retribusi dan pendapatan tambahan seperti hasil ikan 

indikator serta retribusi pemakaian irignsi \imbah. 

D = Jumlah ( quality) terjual 

h = harga satuan per unit 

Pada awal operasi, umumnya sarana produksi tidak dipacu untuk berproduksi 

penuh, tetapi naik perlahan-lahan sampai segala sesuatunya siap untuk mencapal 

kapasitas penuh. Oleh karena itu, perencarman jumlah pendapatan punharus 

disesuaikan dengan pola ini ... 

3.8 Benefit-Cost Ratio (BCR) 

Untuk mengkaji kelayakan proyek sering digunakan pula kriteria yang disebut 

benejit-cost raUo (BCR). Penggunaanya ditekankan pada manfaat (benefit) bagi 

kepentingan umum dan bukan keuntunganjinansial perusahaan. Adapun rumus yang 

digunakan adalah : 

BCR = (PV)B(PV)C ~ . , (6) 
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.Jiaya C pada rumus diatas dapat dianggap sebagai biaya pertama (Cf) 

sehingga rumusnya menjadi : 

Cf ........................................................... (7)BCR= (PV)B ... 

dimana:
 

BCR = perbandingan manfaat terhadap biaya (benefit-cost ratio)
 

(PV)B = nilai sekar~ng benefit
 

(PV)C = nilai sekadmg biaya
 

Biaya (PV)C pada persamaan diatas bisa dianggap sebagai biaya pertama 

(Cf). 

Ben.efit umumnya berupa pendapatan minus biaya diluar biaya pertama 

(misalnya untuk operasi dan produksi), sehingga menjadi : 

......................................... '0. .0. '0' .,. '0' (8)
• ,., ••• '0' '0' 0":HeR = R -(C)OIl ....
Cf '. 

dimana: 

R = nilai sekarang pendap~tan 

Cop = biaya operasional dan pemeliharaan (O&M) 

Cf = biaya investasi 

Adapun kriteria BCR akan memberikan petunjuk sebagai berikut : 

BCR > 1 perusahaan tersebut mendapat keuntungan 

BCR < 1 pemsahaan tersebut mengalami kerugian 

BCR = 1 petusahaan tersebut telah mencapai titik impas 
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3.9 Titik Impas (Break Even Point) 

Titik impas (break even pOint) adalah titik antara total biaya produksi sarna 

dengan pendapatan.Titik impas memberi petunjuk bahwa tingkat produksi telah 

menghasilkan pendapatan yang sama besarnya dengan biaya produksi yang 

dikeluarkan. 

Hubungan antara volume produksi, total biaya dan titik impas dapat dilihat 

pada gambar 3.1 berikut ini. 

d (pendapatanLBiaya 
laba(rupiah) .-----­

/' 
b (biaya tidak tetap) __­

.-' //------------ . '. 
./ _.. --......--------­.-------­

a (biaya temp).. / . ----- ---­
././ ------­

//// -- .------------­

-­
c (biaya total) 

Volume Produksi Uumlah output) 

Sumber :Analisis Titik Impas, Manajemen Proyek, Imam Suharto, 1997, Hal:400 

Gambar 3.1 : Hubungan volume produksi, total biaya dan titik impas. 

Pada gambar 3.1, titik potong antara garis c dan d adalah titik menunjukkan 

titik impas. Sumbu interval menunjukkkan jumlah biaya yang dinyatakan dalam 

rupiah. Sedang sumbu horisontal menunjukkan volume produksi Uumlah output) 
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dinyatakan dalam satuan unit. Garis a, b, c berturut-turut adalah biaya tetap, biaya 

tetap dan biaya total. Biaya total dari a dan b. Sedangkan d adalah j umlah pendapatan 

daTi produksi. Diatas titik impas, diantara garis b dan c, rncrupakan dacrah laba. 

Dalam asumsi bahwa harga penjualan adalah konstan makajumlah unit pada 

titik impas dihitung sebagai berikut : 

Pendapatan = biaya produksi 

:.:-, biaya tetap+biaya tidak tetap 

= Fe + Qi xVC 

Jadi : 

QixP=FC+Qi x VC (9) 

Qi- F.e	 .- P-VC ,	 (10) 

.-''.dimana: 

Qi =jumlah unit (volume) yang dihasilkan dan terjual pada titik impas 

FC = hiayl'l tetap 

P = harga penjualan per unit 
I 

VC = biaya tidak tetap per unit 

Tugas akhir disini d,alam menentukan titik impas dipakai dua macam teori, 
i 

yaitu teori harga tetap dan teori harga berlaku. 

1.	 Teori harga tetap yaitu dengan memakai asumsi bahwa semua variabel cost tidak 

mengalami perubahan (tidak mengalami kenaikan biaya) maka akan dapat terUhat . 
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pacta n tahun ke- berapa akan dijumpai titik impasnya. Dengan demikian dari 

berawal harga tetap tersebut akan dijadikan acuan untuk harga berlaku. 

2.	 Teori harga belaku yaitu dengan memakai kctentuan-kctcntuan kenaikan variabcl 

cost atauplUl tarif retribusi sesuai dengan yang dikeluarkan ataupun direncanakan 

pihak pengelola. Sehingga dengan acuan harga tetap diharapkan pada harga 

berlaku akan didapat tit~k impas dengan waktu yang 1ebih cepat dan pada harga 

tetap. 

Biaya 
-- Pendapatan 
- Biaya 0& M 
.... Investasi 
- Biaya Total --..-

Volwne Pl'oduksi 

Gambar 3.2 Hllbllngan"Pendapatan, Tota1 Biaya dan Titik Impas dcngan 
Harga Tetap 

Biaya 

_ .,... ......' 
_ _ ••44••••~~".,. M44__~ ~~----".._~ "".,-_._~u<,-""'':; 

Pendapatan 
- BiayaO&M 
_ Investasi 

Biaya Total 

Volume produksi 

Gambar 3.3 Hubungan Pendapatan, Total Biaya dan Titik Tmpas dengan 
Harga Berlaku 

,.' 
r 
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3.10 Pengendalian mutu 

Dalam arti luas mutu adalah kualitas yang bersifat subyektif Suatu bentuk 

produksi yang sangat sering diperhatikan adalah suatu mutu dari produk yang 

dihasilkan. Menurut ISO 8402 (1986) menyatakan bahwa ", mutu adalah sifat dan 

karakteristik produk atau jasa yang membuatnya memenuhi kebutuhan pelanggan. 

Untuk mengetahui mutu suatu objek adalah mcngidcntifikasikan objck itu 

sendiri, kemudian mengkaji sifat objek tersebur agar memenuhi keinbrinan 

pelanggan.Jadi setelah dikaji sifat materi (fisik) dari produk maka dapat 

dipertanyakan lebih jauh mengenai bentuk, ukuran, warna, berat, kinerja, spesifikasi,. . 

sifat kimia, cran peraturan yang mengikat produk yang akan cfthasilkan. 

Adapun program penjaminan mutu produksi disusun sesuai dengan 

kepentingan dari masing-masing produksi. Dalam suatu program penjaminan mutu.	 .... 
'. 

yang tersusun dalam hal-hal sebagai berikut : 

1.	 Pcrencanaan sistematis yang merinci dan mcnjabarkan pada sctiap tahap 

produksi langkah - langkah yang akan ditempuh untuk mencapai sasaran 

mutu. 

2.	 Penyusunan batasan dan kriteria spesifikasi dan standar mutu yang akan 

digunakan dalam desain engineering, material flsik, dan material kimia. 

3.	 Penyusunan organisasi dan pengisian personil untuk melaksanakan 

kegiatan penjaminan mutu. 
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4.	 Pembuatan prosedur pelaksanaan kegiatan pengendalian mutu yang 

meliputi, pemantauan, pemeriksaan, pengujian, pengukuran, dan 

pclaporan. 

5.	 ldentifikasi peralatan yang digunakan. 

6.	 ldentifikasi bagian kegiatan yang memerJukan bantuan dari pihak ketiga 

maupun peranan dan persetujuan dari pemerintah 

3.11 Proses Pengolahan Air Limbah 

Proses pengolahan air Iimbah di Kota Wates terdiri dari: 

1.	 Limbah cair masuk melalui pipa saluran (JU(!iJIl mC.lluju hur screen untuk 

pengambilan sampah-sampah dan busa-busa mengapung, setelah itu banI menuj u 

grit chamber untuk proses pengendapan lumpur. 

2.	 Llmhah yang berasal dari l;~'k pengendapan awal dialirkan menuju tangki aerasi 

dan ekualisasi dengan menggunakan pompa angkat, kemudian mengalami proses 

biologis dengan menggunakan enam buah aerator yang dibenamkan di dasar 

tangki. Selanjutnya ak~n menghasilkan oksigen yang akan mengurangi kadar 
I 

BOD sampai 50 %. T~ngki ekualisasi dan sedimentasi ini merupakan tangki 

tertutup dan dapa! menampung air limbah pada jam-jam puncak 

3.	 Setelah dari tangki ekualisasi dan aerasi lalu dialirkan kembaJi menuju ke tangki 

sedimentasi dan mengalami proses sedimentasi, setelah itu siap untuk diaJirkan ke 

sungai karena kadar polutannya sudah berkurang. Tangki sedimentasi merupakan 

tangki tertulup. 
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4.	 Setelah melewati bak sedimentasi lumpur dipompa untuk mengolah lumpur pada 

5,'ludge drying bed. 

5.	 Setelah selesai dapat dialirkan keluar menuju ke badan air melalui pipa. 

6.	 Rumah panel dan genset, bangunan ini merupakan tempat pengendali semua 

proses dalam sistem ini, dan pensuplai tenaga listrik untuk menjalankan alat-alat 

mekanik pada bangunan IPAL. 

Adapun lebih lengkapnya dapat dilihat pada gambar 3.4 berikut ini 

..'. -­
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8 .7 

Keterangan :
 

1,2,3 : Sambungan Rumah (SR)
 

4 : Bur Screen 

5 : Grit Chamber 

6 : Tangki Ekual.isasi dan Aerasi 

7 : Tangki Sedimenlasi 

S : 8adan Air 

,-' 

Gambar 3.4 'AIm Proses Pcngolahan Air Limbah 
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BAB IV
 

ANALISIS
 

INSTALASI PENGOLAHAN AIU LIMBAH KOTA WATES
 

4.1 Analisis Luas Daerah dan Topografi 

Luas Kota wates adalah 32,77 Km2 
• Keadaan topografi untuk Kota Wates 

terletak pada ketinggiall 18 m dari pem1Ukaan laut, sehingga cukup mudah dalam 

mengalirkkan air limbah pada pipa-pipa utama menuju ke lPAL. Letak IPALnya 

1ehih rcndah dari daerah yang ;dilayani, sehingb'tl tidak dipcrlukan pompa. karena 

adanya beda tinggi devasi yttng mempengaruhi ali ran air limbah secant gravitasi, I 
maka jaringan sistem ini tidak dibutuhkan rumah pompa. I 

I: 

~ 

i4.2Analisis Penduduk 

Perkembangan penduduk digunakan untuk pcrcncanaan bangunan fisik 

pengolahan air limbah, karena pelayanan lPAL sesuai dengan banyaknya jumlah 

penduduk yang akan dilayani. Luas daerah dan jumlah penduduk tiap km2 dapat 

dilihat pacta tabe!. 4.1 di bawah ini. 

46 
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Tabel. 4.1 :Luas Wilavah dan Jum1ah Penduduk Tiao K- ------------- Dikota W 
:Luas \Vilayah Jumlah 1 Laki-Tahun 

(KM2
) 

2000 32,77 
1999 32,77 

I 1998 32,77 
1997 32,77 
1996 32,77 
1995 32,77 
1994 32,77 
1993 32,77

--­

1992 32,77 
1991 32,77 

No. Tahun .Jumlah Penduduk . 

67.9401. 1991 

2. 1992 68.112 
-t 
'. 

3. 1993 68.297 

.. 
4. 1994 68502 

5. 1995 68.712 

6. 1996 68.934 

J. I ~~'I 6~.17J 

8. 1998 69.434 

9. 1999 69.723 

10. 2000 70.103 

Perempuan
Penduduk Laki 

70.103 
69.723 

I 69.434 
69.173 
68.934 
68.712 
68.502 ._--------- _.....-_ ... 

68.297 
---- ----. ­

68.112 
67.940 

34.142 35.961 
33.952 35.771 .. _-_._. 

33.808 35.626 ---I33.678 
1-rrS59 - ­------1-··----_·_---­

33.448.
 
33.343 

.. _. _.. -,._- ..... 

33.241 -.. __ ..-.".__ .-_._-_.-"--­

33.149 
33.063 

35.495----------1 
35.375 1 

-.-----..---. --- - _... "1 

35.264 I 

--}~:~~~-I
 
-----~---.- 1 

34.963 I 
34.877 

Sumber: BPS Kota Wates (2000) 

Dari data di atas dapat dihitung rasio pcrlumbuhan penduduk dengan 

menggunakan rumus «3.4), Bab III), seperti terlihat pada tabe1.4.2 berikut ini 

Tabel. 4.2: Rasio Pertumbuhan Penduduk Tahun 1991-2000 
Ha,i. "ertambaban "enduduk­

('Y.. ) 

0,251 

. 0,272I 

0,300 

0,3065 

0,323 

0,347 

0,377 

0,416 

0,545 

SLlmber: Data diolah (2000) 
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Dengan menggunakan rumus ((3.3), Bab Ill), maka rasio penduduk adalah: 

R = \!0,253xO,272x0,300xO,3065xO,323xO,347xO,377xO,416xO,545 

= 0,34 

Untuk data perhitungan pertambahan penduduk Wates selanjutnya dipakai 

rasio pertambahan penduduk sebesar 0,34 %.Dengan perkembangan Kota wates yang 

diperkirakan akan meningkat, maka rasio pertambahan penduduk dapat mencapai ± 

I' 
1,5% 

Dari tabel. 4.1 dapat dilihat luas wilayah Kota Wates seluas 32,77 km 2 dengan jumlah 

penduduk 70.103 jiwa pada tahun 2000 

4.3 Sistem Jaringan IPAL WATES 

Jaringan [PAL Wat~s d~:~ncanakan menggunakan pipa berdiameter 200-500 
'. 

mm. sepanjang 28,60 km. Rencana sistem jaringan saluran air limbah dan lokasi 

IPAL dapat dilihat pada gambar 4.1 

Sistem jaringan air limbah Wates direncanakan beroperasi dibagi menjadi 2 

(dua) sektor yaitu sektor penangkapan dan sektor pengolahan. 
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Sumber", - BAPPEDA Kobupoten Kulonprogo, tho 1993" 

Gambar 4.1 Rencana sistem iaringan air limbah dan Ictal..: lobsi LPAL 
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4.3.1 Sektor Penangkapan 

Sektor penangkapan adalah menangkap air limbah dari bangunan perumahan 

dan bangunan-bangunan non perumahan yang mempunyai produk air limbah. 

Unit penangkapan ini meliputi sambungan rumah (SR), jaringan perpipaan, manhole 

(Iubang pemeriksaan)., Unit-unit penangkapan tcrdiri Jari: 

I.	 Sambungan Rumah (SR)/Sambungan Air Limbah 

Semua jaringan perpipaan dan perlengkapaIl S'ampai batas pagar kepemilikan 

rumah. Sambungan ini herfungsi untuk menangkap semua produk air 1imhah 

(khususnya limbah domestik) yang berasal d.art doset (air tinja), air bekas mandi,.... 
~ .... '
 

cucian qan dapur.Sambungan ruman' untyk kota Wates direncanakan 15.000 SR.
 

2.	 Jaringan Perpipaan \."'. 
'. , 

Jaringan perpipaar, untuK penyaluran air limhah tergantung pada topograti dari
• 

Jaerah/loka~ penanaman pif'a. Mcnurut kebi~tsaan, jaringan perpipaan/saluran air 

lilll~al1 selalu lllengikuli.. sistem jalan yang ada, karena untuk mellludahkan 
, 

penyalllbungan ke rumah-rumah.
 

Jenis bahan dan diameter pipa yang digunakan dapat dilihat pada tabel 4.3
,. .. ... ..... 
bcrikut ini. ,. 

... '. ~4.' ~. 
.. ..... _- ... - - --- .. .. _- - -r-- - r":J - -r'j------------ --"----n"'·-- - -,-- ­_ _ ,.... r---~--

Pipa i p'. SR I Pipa utama !Jenis Pipa ,No. I	 Ipa , T ' ') !Pena2kaIJan I t ( ransmisl ! 

PYC'(fJcJ!l'I'iIlFI Cli/uric/a)I. 50-100 1l1l11. I 200-~~Q~!.'.~I.:-____ 300-500 mill. J 
I 
IGSP (Ua/m/lis S/ee//'ipe) 100 mm.2. 
!,300-400 mm.Pipa Beton 3. 

Pipa AC (Ashes/os Cemel1l) 100 mm.	 i4. 
Sumber: Data Oialah, 2000 
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3.	 AIan!zolc 

Manhole digunakan untuk l11el11udahkan dalam pemeriksaan dan pcmbersihan 

salman (sistcm pcrncliharaan) bila tcrjacJl pCllyurnbatan. Jarak pcncmpatan 

manhole tergantung paJa diameter salurannya. Pada umumnya lokasi 

penempatan I17Ul7hol<! dengan batasan diameter saluran dan paJa tcmpat-tcmpat 

telientu misalnya pada setiap diameter pipa, arah aliran, slope pipa, peliel1luan 

aliran, pcrcabangannya dan pada sctiap pCrlCnlll,lrI dcngan bangunan-bangunan 

lainnya. 

Sektur penangkapan sistem air lil11bah secara UIl1UIl1 dapat dijelaskan sebagai 

berikut: 

a.	 Air limbah yang diproduksi dari kcgialan rumah tangga maupun non rurnah 

tangga diterima oleh sambungan rumah (SR). 

b.	 Air limbah dari SR°mcngalir secara gravitasi ke jaringan pemipaan dan I11cngalir 

secara gravitasi sal11pai pipa'utama. 

c.	 Air limbah yang tcrkumpul pacta pipa utanlC! ahan Illcngal ir sccara gravitasi 

menlljll sump pump ou(!ull interseptor. 

Adapun lcbih je1asnya dapat dilihat pacta gambar 4.2 
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Q 

,-" 
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0300 

0200 

0400 
lPAL 

0500 

Bendungan 

Gamha .. 4.2 : Sckto.. pcnangkapan sistcm air lilllhah 
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4.3.2 Sektor Pengolahan 

Sektor pengolahan adalah menerima air Iimbah dari hasil tangkapan sarnpai 

pada effluent (air yang siap dibuang ke badan air penerima). 

Untuk sek10r pengolahan pada IPAL wates ini menggunakan sistem pengolahan 

tertutup dan memakai konsep tangki UASB (Up jlo'rl! Anaerobic S'fudge Bed) dan 

Infermillent Aeration. 

4.4 Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) \Vates 

IPAL Wates direncanakan menggunakan sistcm pcngolahan UASB (Up Flow 

Anaerobic Sludge Bed) & Intermittent Aeration, luas areal IPAL Wates 2,0 ha.IPAL 

Wates terletak di Desa Bendungan, Kecamatan Wates dan ketinggiannya ± 12,75 111 

diatas pell11ukaan laut. .-' 
" 

Konsep pengolahan IP..AL wates menggunakan sislcm pcngolahan UASR (Up 

.flOH' Anaerobic Sludge Bed) & Intermittent Aeratiun, dengan kriteria disain 

pengolahan sebagai berikut: 

a. Debit rata-rata tanpa penggelontor 40Iiter/detik. 

b. Debit dcngan pcnggclontor 150Iilcr!dclik. 

c. Debit puncak 701iter/detik. .' 

d. Produksi BOD 600 kg./hari 

e. Konsentrasi BOD 38 mg./Jiter. 
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Pada saat penggelontoran sistem jaringan pipa akan dibuang atau di1epas ke 

saluran irigasi dengan kualitas air sudah mengalami pengenceran. Pada sistem ini 

semua tangki merupakan tangki tetutup, meliputi tangki ekualisasi dan sedimentasi, 

Komponen-komponen pada sistem pengolahan di IPAL wates terdiri dari: 

1.	 Bar screen 

Air limbah masuk melalui pipa out fall, kemudian dialirkan menuju bar screen 

sceara gravitasi, diameter saringan 2 em. Benda-bcnda yang tidak 1010s saringan 

pada bar screen diambil secara manual. 

2.	 Gril Chamber/Primary Settling 

Dari bar screen limbah dialirkan menuju grit charnber yang fungsinya sama 

dengan bak pcmgendapan awal. 

3.	 Tangki ekualisasi dan aerasi 

Limbah yang berada pacta grit chamber dialirkan menggunakan pompa masuk ke 

dalalll lift pump, kemudian -aad liJI pump diaiirkan menuju tangki ekualisasi dan 

aerasi, yang berfungsi sebagai tangki aerasi pada saat IPAL Wates dibangun dan 

menampung pembuangan limbah rumah tangga yang terjadi pada jam puncak 

(jam 05.00-09.00 WID). 

Pada tangki ini sistem aerasinya adalah Medium Fine Bubble Aeration-High 

Pre,l'Sure, dengan menggunakan enam buah aerator yang letaknya di dasar tangki 

dan ditambah dengan Roots Blower yang nantinya akan menambah laju udara 

dalam tangki. Setelah melewati bak ekualisasi dan aerasi air Iimbah akan 
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dialirkan menuju bak pengendapan, yang bcrJ'ungsi untuk mcngcndapkan 

lumpur-Iumpurnya. 

4.	 Final clarifer dengan scrcqJper putaran rendah 

Final c/anijer ini terdapat pacta bak pengendapan, yang bekerja dengan scapper 

putaran rcndah untuk mengcndapkan lwnpur. 

Setelah dari bak pengendapan, air limbah sudah dapat dialirkan menuju ke badan 

air, sedangkan lumpur-lumpur yang mengendap dapat diambil dengan jalan 

dipompa menggunakan pompa lumpur, dan diangkut setelah itu dibuang menuju 

TPA. 

Lokasi masing-masing unit pengolahan tersebut dapat dilihat pada gambar (4.2). 

dan (4.3). 

Sistem pengolahan yang ada di IPAL wates dapat dilihat pacta tabel. 4.1 di buwuh illi. 

'I	 • 
'. 

Tabel. 4.1: S'-- -,..--- r ---~- lahan limbah IPAL W	 ~, 

IPALWATES 
Sistem Pengolahan Tertutup 
Konsep Pengolahan Tangki UASB & Intermittenl Aeration 
Komponen Pengolahan 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

Bar screen 
Grit chamher 
Tangki ekualisasi 
Tangki aerasi 
Tangki UASB 
Final clarifer 
Pipa outfail 

Sumber~ Data oJah (2000) 
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Pipa Outfall 

~ ! 

Lift Pump Grit Chamber 
Bar Screen 

Rumah Panel' dan Genset 

,-' 
'. 

., 

Gambar "T.3 Situasi Bangunan Outfall Wates 

, 
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Disain teknis mekanikal dan elektrikal untuk IPAL wates ini terdiri dari pompa 

benam limbah, blower, pompa penguras, l)'Crapper (motor penggerak dan gear bo:\') 

dan generator. 

Pada tabel. 4.2 terdapat mekanikal dan elektrikal yang terrdapat pada IPAL 

Wates. 

Tabel. 4.2 Meanikal dan Eletrikal IPAL Wates 
IPAL Wates 

Unit Dava 
2,2 kVA 

--_.~--

7,5 kVA 
25kVA 

3kVA 
30kVA 

Aerator 6 
Pompa Lumpur 1 
Blower 1 
Scapper 1 
Pompa Outfall 3 -----_._-

Sumber: Data Olah (2000) 

Parameter yang digunakan pada IPAL Wates dapat dilihat pada tabe!. 4.3 

berikut: 

Tabel. 4.3 Parameter Disain IPAi Wates 
No 
1. 
2. 
], 

4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
11 

Tolok Ukur Desain 
Total penduduk yang dilayan'i' 
Jumlah sambull~all 

Rata-rata kaoasitas oengalahan 
Debit pUllcak 
Beban BOD influen 
Konsenlrasi BOD tereduksi influent 
Pengurangan BOD 
KOllsentrasi BOD effluent 
Bak ekualisasi&aerasi: Waktu Denvimpanan hidrolis 
Bak ekualisasi& aerasi: Kedalaman efektif 
Bak ekualisasi&aerasi: Efisiensi transfer O2 dari aerator 
Produksi lumpur 
Interval pengurasan 

Satuan 
Jiwa 
Unit 
ItJdet 

Lt.ldt. 
Kg/hari 
mg/lt 

% 
mg/lt 
Jam 
M 

Kg.02/hr. 
Kg/ill' 
Tahun 

Nilai 
70.103 
14.849 

150 
70 

1600 
38 
60 
15 

4-6 
3,5 
2,4 
220 

I I 

SUlllber: PDAM wales 2000 



BAB V
 

ANALISIS
 

BIAYA OPERASIONAL DAN PENIELIHARAAN (O&lVl)
 

IPAL 'VATES
 

5.1 IPAL \Vatcs 

Analisa biaya operasional dan pemeliharaan (O&M) IPAL Wates, meliputi 

biaya pegawai dan administrasi, biaya operasional IPJ\L, dan biaya pemeliharaan 

Janngan. ..'
'. 

s.u Biaya Pegawai dan Administrasi 

Biaya pegawai dan administrasi ini mencakul? gaji pegawai, konsultan advisor, 

dan biaya laboratorium. Perine ian gaji pegawai dapat dilihat dalam tabel. 5.1 bcrikut 

Ill}, 
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,­
. ',:-' 

7;," ,,- ';'! ( 'r •Tabel. 5.1: P . Gaii P 'P Tah 
No Biaya Sadana Sarmud/D3 SLTA SLTP 

, 
I i 

1. Gaji pokok 500,000,­ 400000,­ 350.000,­ 280.000,­
2, Tuniangan PDAM 6.000,­ 6.000,­ 6.000,­ 6,000,­
3. Tunjangan kesehatan 50.000,­ 40.000,­ 30.000,­ 25.000,­ , 
4. Tuniangan lauk pauk 18.750,­ 18.750,­ 18,750,­ 18.750,­
5. Tunjangan jabatan 150.000,­ 100000,­ 50.000,­ 50000,-

JUllllah (Rp./bulan) 724,750,­ 564.750,­ 454.750,­ 379.750,-
PPh, 15% 9% 9% 9°('0 

JUllllah Pegawai 4 4 10 2 
Total (Ro.ltahun) 40,006,200,­ 29.547.720,­ 59.481,300,­ 9.934,260,-

Sumber: Data Diolah, 2000 

Konsultan advisor diperlukan selama 4 tahun pertama, yang terdiri dan 1 orang 
/ 

~; " I, .( ~~ . • ( .... ' .i b I . .) .. I 
_.,... 'ff f,Ci' 0 . ~~'f"'/"'l~'\(.("\ \<t'(!'\.J e'ir\l,.:.O·)~. c. .l.,.,r.. ,.~\(. 

I ,\(, ~\ 
" 

~ 

senior Sanitary Engineering"-dengan expehence 5-10 tahun dan 1 orang Financiaf 

Expect dengan experience 2 tahun. Gaji konsultan advisor dapat dilihat dalam tabel. 

5.2 berikut ini. 

Tabel. 5.2: Gaji Konsultan Advisor 
Kcterangan 2000 2001 2002 2003 

Gaji (Rp.ltahun) "144.0.00.000,­ 144,000~000,- 72.000.000,­ 72.000.000,­
'. 

f--_.. -~--_..----- ­

34.000.000,­ 34.000.000,-OperasionaJ (Rp.ltahun) 34.000.000,­ 34.000.000;­.. 
..-.--- ---.._~~._,--_ .._-~ ,",----.. -."'_'.' " ., -" _. 

PPn. 10% 10% 10% 
-, ...

10% 

195.800.000,­ 195.800.000,­ 116.600.000,­ 116.600.000,­Total Gaji (Rp.ltahull) 
..__ .... __. __._..._____ L-.___._. ___.__... __ . 

Sumber: Data Diolah, 2000 

Perincian biaya laboratorium dapat dilihat pada tabel. 5.3 berikut ini. 
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\. 

Tabel. 5.3: P . B'--- -- Lab- - - - - -- - ­

No. Macam Biaya Uraian Jumlah 

1. Perjalanan 

Perjalanan untuk training Rp. 2.000.000,­

2. Laboratorium 

a. Tes sampel IPAL 96 bh. x Rp. 20.000,- Rp. 1.920.000,­

b. Tes sampel janngan 48 bh. x Rp. 20.000,- Rp. 960.000,­
I 

c. Tes sampa! penggelontor 24'bh. x Rp. 20.000,- Rp. 480.000,­

d. Tes sampel IPLT 48 bh. x Rp. 20.000,- Rp. 960.000,· 

e. Tes sampel Outfall Senpnggi 24 bh. x Rp. 20.000,- Rp. 480.000,­

f Bahan Kimia Rp. 720.000,­

g. Media pembiak bakteri Rp. 600,000,­

h. Cetak formulir & barang habis pakai Rp. 600.000,­
,-­ ---._--~----_._-------_ .._--._--_._._-_._._~--------_._- -­ .- --_........._.... ... --_.-.. __.-.-----~ ".___". _ ..---------_.._ ... -·0..... __ 

3. Biaya kendaraan 

Biaya perawatan dan pemcIiharaan Rp. 708.000,­

4. Perawatan Gedung Kantor 

a. Pembersih didnding 2.000 m2 x Rp. 680,- Rp. 1.360.000,­

I 
b. Pengecatan 200 1112 x Rp. 3.500,- Rp. 700.000,­

5. Alat-Alat Kantor Ia. Alat tulis, kert.'ls rl.'ln totocopy 12 bin x Rp. 95,000,- Rp 1.l40,OOO,­

b. Oft1ce boy 12 bJn x Rp.120.000,- Rp. 1.440,000,· 

c. Lain-lain -,­ 12 bin x Rp. 60.000,- Rp. 600.000,­'. 
-._-------- -_ ......_---­ .. --------_.-.----. --­ _._--.. ~_.. - --....._-.-_ .._-. __ ._--_. _._-~--_._---_._-_._-----_. --­ -. _._.. 

6. Air Bersih 

Kebutuhan 75 m3/bulan .. 900 1113 x Rp. 650,- Rp. 585.000,­
r 

Biaya Operasional Laboratorium Rp. 15.253.000,-­
.J- _._ .. _--

Sumbcr: Data Diolah, 2000 

Jadi biaya pegawai dan administrasi dalam satu tahun dapat dilihat pada tabel 

5.4 berikut ini. 
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Tabel. 5.4: Biaya Pegawai dan Administrasi Per Tahun 

1. i Biaya Gaji pegawai dan Administrasi I Rp. 138969,180,­
i 

2iI3i~Y~· K()Tl~ullan Advi~or---~--

3. I Biaya Laburaturium 

-I· 
! Rp.

I
I Rp. 15.253.000,­

195.1'\00000,­

I I I 

l~otaJ ~~~~~l~ . ._.d_. u ••d. J~p 350.022.480,­ J 
Sumber L>ata L>iolah, :2000 

5.1.2 Biaya Operasional (PAL Wates 

Biaya opcrasional IPAL Wates tcrdiri dari biaya 1iSlrik, biaya kcndaraan dan 

alat berat operasional, biaya pemeliharaan gedung dan kantor, dan biaya perawatan 

pompa. Perincian biaya listrik dapat dilihat pada tabel. 5.5 berikut ini. 
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i 

Perincian biaya operasional kendaraan dan alat berat dapat dilihat pada tabel. 

5.6 berikut ini. 

Tabel. 5.5: Perincian Biaya Listrik 

No. 

A. 

B. 

Total 

.. 
Uraian 

IPAL Wates 

1. Beban tetap IFAL 

2. Beban pemakaian 

a. Aerator 

b. J>enerangan 
I 

c. Scapper 

d. Pompa limbah bl.'l1am 

e. Blower 

Pompa Outfall 

1. Beban tetap 

2. Beban Pemakaian 

a. Pompa Outfall 

b. Penerangan 

Biaya Listrik 
'.-' 

I 

Unit 

6 

1 

1 

3 

1 

2 

4 

DAYA 
I 

.Jumlah (PPn 3 1%) I 

(KVA) I 

I 

Rp. 27.810.000,­125 

Rp .154.831.248,­

4 

22 

Rp. 2.424.126,­

3 Rp. I. 818.094,­

7,5 Rp. 4.263.273,­

25 Rp. 29.361.695,-

Rp. 20.690.640,-

Rp. 20.542.320,-

Rp. 2.424.126,-

Rp. 264.165.522,­. 
Sumber: Data Diolah, 2000 
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Tabel. 5.6: Perincian Biaya Operasional Kendaraan dan Alat B erat 
JumlahNo I Macam-Macam Biaya Uraian 

1. I Pick Up I 
Rp. 1.980.000,- I

I
3600 It. x Rp 550,­a. Solar 

Rp. 264.000,­48 It. x Rp 5.500,­b. Oli 

Rp. 24.000,­2 unit x Rp 12.000,­c. Filter 

48 ttk. x Rp 5.000,­ Rp. 240.000,­d Grease 

4 bh. x Rp 250.000,- Rp. 1.000.000,­

f Overhaul dan Administrasi 

e. Ban 

Rp. 550.000,­

.2. I Sepeda Motor 

45 It. x Rp 1.150,- Rp. 517.500,­a. Bensin 

1 kali x Rp 88.000,­ Rp. 88.000,­b. Spare part 

2 bh. x Rp 40.000,- Rp. 80.000,­c. Ban 

d. AdminiSLrasi (STNK+KIR) Rp. 75.000,­

3. I Dump TruckITruck CrcmeiFlusing 

Truck 

5400 It x Rp 550,­ Rp. 2.970.000,­a. Solar 

96 Jt. x Rp 5.500,­b. Oli Rp. 528.000,­

4 kali x Rp 22.000,­c. Filter Rp. 88.000,­

d Geal"l.' 48 Ilk. x Rp 5.000,­ Rp. 240.000,­

6 bh. x Rp 350.000,­e. Ban Rp. 2.100.000,­

f. Overhaul dan Administra~l Rp. 850.000,­

Bia~'lJ 3 unit truk Rp. 19.728.000,­

~~pa I-lisap dan Tekitn Flu!ling I ---- I 

Truck 

a. Pemanasan Rp. 39.000,­

b. Operasional 360 jam x Rp 6.500,­ Rp. 2.340.000,­

c. Perawatan 864 jam x Rp 6.500,- Rp. 5.616.000,­

Total Biaya Operasional Kendal'aan dan Alat Bel'at Rp. 393J7.000,­ I 

I 
Sumber: Data Diolah, 2000 

Biaya perawatan pompa dan aerator, sebesar 2% dari harga pompa Rp. 

308.000.000,- yaitu sebesar Rp. 6.160.000,-. 
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Jadi biaya operasional lPAL Wates dalam satu tahun dapat dilihat pada tabel. 

5.7 berikut ini. 

Tabel. 5.7: Total B' o 1IPAL W Per Tah ---­
No. Vraian 

1. Biaya listrik 
2. Biava ooerasional kendaraan dan alat berat 
3. Biaya perawatan pompa 

Total Biaya Operasional !PAL 

Jumlah 
Rp. 264.165522,-
Ro. 39.317.000,-
Rp 6.160.000,-
Rp. 309.642.522,-

Sumber Data Diolah, 200D 

5.1.3 Biaya Pemeliharaan Jaringan Wates 

t' 

Jaringan-jaringan ini meliputi pipa interseptor, pipa sekunder, pipa lateral, dan pipa 

pengwnpul SR. Perincian biaya pemeliharaan jaringan ini dapat dilihat dalam tabel. 

5.8 berikut ini. 

J .P lihTabel. 5.8. _ '.. .....,,'. ,_'_.......'.. arln~ an 
No. Biava Jumlah 

PekeJja Rp. 9.072.000,­1. 

Rp. 720.000,­2. Truck Crane 
3. ,~~Dump Truck Rp. 825.000,­
4. ROM Combi Sewer Clener Rp. 9.018.000,­

Pick Up 5. Rp. 4.500.000,­
6. .-R2~1.1e~!\L_ ..____.. _._:. ____...._.... ,.~e.:. __ .....6.~:9.99~~ .... ...--_.-. 
7. Alat Bantu Rp. 7UU.UUU,­
Total Biaya Pcmcliharaau Jariul!au Rp. 24.895.000,-

Sumber: Data DioJah, 2000 

Perincian biaya pemeliharaan bangunan TPAL Wates dapat dilihat pada tabel. 

5.9berikut ini. 
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bel. 5.9: P . B'- - --- - - ---- - -- P lih B IPAL 
No Macam-Macam Biava 

Alat-Alat Kantol" 
a. Alat-alat tulis dan Kertas 
b. Komunikasi 

, 

Lain-lain 
, 

c. : 

Jumlah 

Rp. 780.000,-
Rp. 2.400.000,­
RD. 600.000,­

I~p" ____ ?_??:Q09,~ _ 

1. 

2. 

--­

Air Bersih 
, 

Keblltllhan sebulan 75m3 
•r------------------------,-------­ -----------------------­ - ---. -­ --- -----­ -------~--.---- -­

3. Pemeliharaan Bangunap 
a. Pemeliharaan gedung kantor dan lingkungan 
b. Pembersihan banglln~n 

c. Pemeliharaan tangki VASB 
d. Pemeliharaan Agisac Screen 

Rp. 10.045_000,­
IRp 9_590000,­

RP. 24.000.000,-
Rp. 10.000.000,­

4. Pemeliharaan Bangunan Outfall Wates 
a. Pembersihan halaman&Lingk 
b. Pemebersiha pipa bypass dan outlet 
c. Pcmcbcrsihan muka air kolam 
d. Pembersihan dan pengangkatan sampah dari screen 
e. Pembersihan dan pengangkutan pasir dari grit chamber 
f Pembersihan sump pump 

Rp. 1.596.000,-
Rp. 300.000,-
Rp. 1.675.000,-
Rp. 1.080.000,-
Rp. 3.072000,-
Ro 200.000,­

Total BiaY3 Pemeliharaan B3112UI1311 IPAL Wates Rp .65.923.000,-
Sumber: Data diolah (2000) 

Jadi pemeliharaan IPAL Wates dalam satu tahun dapat dilihat pada tabel 5.10 

berikut ini 
,-'
'. 

Tabel. 5.10: Total B'--- -- p
-- - -- - lih----------- IPALW Per Tah 

No. Uraial1 Jumlah 
1 Hiaya pemeliharaan jaringan Rp 24.895.000,. 
2. Biaya pemeliharaan bangunan Rp. 65.923.000,­

Total Biaya Ooerasiol1al IPAL Rp. 90.818.000,-
Sumber: Data Diolah, 2000 

5.1.4 Biaya Operasional dan Pemeliharaan (O&M) IPAL Wates 

Biaya operasional dan pemeliharaan (O&M) IPAL wates dapat dilihat pada 

tabel. 5.11 berikut ini. 
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Tabel. 5.11: B' o Id lih (O&M) IPAL Wat 
No. Uraian Jumlah 

1. Biaya Pegawai dan Administrasi Rp. 

Ro. 
Rp 

Ro. 

350.022.480,­
309.642.522,­

90.818.000,­
750.483.002,­

2. Biava Ooerasional IPAL 
3, Biaya Pemeliharaan (PAL 

Total Biava O&M IPAL Wates 
Sumber: Data Diolah, 2000 

5.2 Analisa Biaya Investasi 

Dalam analisa biaya investasi yang diperhitungkan adalah biaya proyek 

keseluruhan. Adapun biaya investasi, Operasional IPAL, dan pemeliharaan jaringan 

dapat dilihat pada tabel 5.12 di bawah ini. 

Tabel. 5.12: Biaya Investasi, Operasional dan Perneliharaan 
,--_.-_....-.-.. r·__· ..··_· .. ···--_·~·-----.... ----·-l·_·_·..-..-..... -.... -- - -.. -- IUiaya Watt's 

Investasi 

Banguan IPAL Rp. 9.500.000.000,­

Pembebasan tanah Rp. 500.000.000,­

Pengadaan & Pemasangan InLerseptor Rp. 1] .500.000.000,­

Pengadaan & Pemasangan Pipa Sekunder-' Rp. 5.100.000.000,­

Penglldmm &. Pemilslmglm SR 
. 

'" Rp, 3'497.812,500.­

Lain-lain Rp 1.271.000.000.­

Totnllnvestasi Rp. 31.368.812.500.­
I -- ._--.-... . .... .. --­ -... 

Uperasional dan Pemeliharaan 
_._------_ ...-.-.---_ .._---------- ---_ .. -. - .-. - .. 

Pegawai dan Administrasi Rp. 350.022.4lW.-

Biaya listrik Rp. 264.165.522,-

Biaya operasional kendaraaJl daJl alaL beraL Rp. 39.317.000,-

Biaya pemeliharaan gedung dan kantor Rp. 65.923.000,-

Pemeliharan Jaringan Rp 24. g95. 000,-

Biaya perawatan pompa Rp. 6.160.000,­

Total Biaya Operasional dan pemeliharaan Rp. 750.483.002,­
------------'-----._._----".•. _..._----._----,,------------

Sumber : DaLa Diolah, 2000 

------------,.­
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5.3 Pendapatan (Revenue) 

Pend::tpatan diperoleh dari tarif retribusi semua pelanggan air limbah yang telah 

menyambung air bersih dan revenue, serta dari pemasangan sambungan rumah yang 

baru akan mendaftar. 

.Pada tahun pertama pengoperasian IPAL direncanakan bisa melayani 7.500 

sambungan rumah (SR). 

l":;: ••5.4 Titik Impas (Break Even Point) 

Titik impas adalah titik antara total biaya produksi sama dengan pendapatan. 

Titik impas memberi petunjuk bahwa tingkat produksi te1ah menghasilkan 
j' 

pendapatan yang sama besarhya d.engan biaya poduksi yang dikeluarkan. Titik impas 

baru akan dapat dihitung apabil~ tarif retribusi sudah diberlakukan. 



BAD VI
 

ANALISlS PERENCANAAN
 

6.1 Analisis Sistem Air Lim bah dan Sanitasi 

Pengolahan sistem air limbah di Kota Wates terdiri dari dua macam yaitu: 

a. Pengolahan menggunakan fasilitas sanitasi individu. 

b. Pengolahan sistem air limbah tertutup. 

Fasilitas sanitasi individu terdiri dad unit-unit jamban pribadi yang mengalirkan 

tinjanya ke tangki septik dengan fasilitas infiltrasi bawah tanah atau langsung ke 
,-" 

cubkuk, sedangkan untuk air mimdi, cuci, dapur: dan lain-lainnya langsung dibuang 

ke saluran drainasi ataupun baaan air. 

Pengolahan sistem air limbah tertutup ini diterapkan di Kota Wates, karena 

penduduk disana mempunyai kebiasaan tidak pemah mengums tangki septiknya, 

sehingga tangki tersebut mengalami kejenuhan, dan peresapannya tidak beIjalan 

sesuai dengan fungsinya. Akibatnya limbah-limbah tersebut langsung meresap ke 

dalam muka.tanah dan akan mencemari air bersih. Olch karcna itu pengolahan sistem 
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air Iimbah tertutup ini perlu diterapkan agar penduduk tidak perlu memakai tangki 
~ 

septik dan susah untuk mengurasnya. 

Pengolahan ini terdiri dari sambungan rumah tangga, jaringan pengumpul dan 

IPAL sebagai bangunan pengolah yang dikumpulkan oleh jaringan tersebut. 

Masyarakat yang tidak menggunakan fasilitas individu maupun sambungan 

rumah, air Jimbahnya langsung dibuang ke lingkungan sekitamya (dibuang 

scmbarangan, kc badan air, sawah, tcmpat-tcillpat tcrbuka dan saluran drainasi). 

6.1.1 Jaringan Sistem Air Limbah Tertutup 

Jaringan sistem air limbah tertutup di Kota Wales discbut dcngan scktor 

penangkapan. Sektor penangkapan ini terdiri dari sambungan rumah tangga yang 

langsung berhubungan dengan kamar mandi, dapur, \vastefel dan we, sehingga tidak 

lagi berhubungan dengan tangkx' septik. Setclah.itu menuju saluran sekunder dan 

salman interseptor yang akhirn~a masuk kedalam bangunan pcngolahan ai 1'1 imbah. 

Sebelum IPAL beroperasi, semua limbah yang terkumpul langsung dibuang ke 

lingkungan sekitamya (sungai dan persawahan) tanpa pengolahan terlebih dahulu. 

IPAL dirancang untuk melayani Kota Wates, agar tercipta lingkungan sehat dan 

bersih. 

Luasnya daerah pelayanan sangat mempengaruhi panjangnya sistem jaringan 

perpipaan yang ada. Sedangkan keadaan topografi suatu daerah mempengaruhi letak 

jaringan perpipaan yang dipasang. 
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Dit.1asukkannya luas daerah dan keadaan topografi sebagai masukan karena 

secara tidak langsung rnernpengaruhi biaya operasionaJ dan pemeliharaan. Sebagai 

tolak ukur perhitungan kapasitas pengolahan dan banyaknya jaringan perpipaan 

adalah sambungan rumah, dimana sambungan rumah diasumsikan terdiri dari lima 

orang (ayah, ibu dan tiga anak). 

6.1.2 Sistem Pengolaban Air Limbab 

Perencanaan suatu sistem pengolahan tergantung dari keadaan daerah tersebut 

dan diharapkan dapat mengolah kapasiurs air yang masuk dengan baik dan efektif 

daan tidak menggangu masyarakat sekitamya dalam masa proses pengolahan. 

Perencanaannya juga harus dapat mengoptimumkan biaya O&M dengan memakai 

komponen yang ada.. 

... 
LPAL Wates direncanakari'terletak di desa .l:3endungan, perencanaannya dengan 

lllcnggunakan sistcm tcrtutuJY dan konscp pcngolahan memakai tungki UASB (Up 

flow Anaerobic Sludge Bed) &Intermittent Aeration. Adapun kapasitas pengolahan 

dari!.PAL Wates diperhitungkan sebagai berikut: 

Diperkirakan kebutuhan air per kapita 150 - 200 l.o.h 

Hitung kebutuhan air bersih pelanggan 

15.000 x 5 x 160 = 12.000.000 
\ 

12.000.000: (60 x 60 x24) =138,881/dt;;:; 150 1/dt 
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- Setelah digunakan menjadi air kotor dan masuk ke riool - IFAl diperkirakan 

10% berkurang dalam proses, tetapi sebagai angka keamanan diperhitungkan 

150 l/dt masuk kedalam IFAL 

adapun kapasitas IPALnya dapat menampung 15.000 sambungan rumah. 

6.2 Analisis Biaya Operasional dan pemeliharaan 

Untuk biaya operasional dan pemeliharaan dihitung menurut jumlah 

sambungan rumah untuk masing-masing IFAL. 

Analisis biaya operasional dan pemeliharaan dimulai pada tahun 2002, dalam 

hal ini dipakai dua buah asumsi yaitu harga tetap dan harga berlaku, dengan 

menghitung kapasitas masing-masing IPAL baru akan penuh pada tahun ke-15 

setelah mulai beroperasi. 

,.' 
'. 

6.2.1 Basil Analisis Darga Tetap 

Harga tetap disini dicari berdasarkan cara coba-coba dengan memprediksikan 

tahun ke-n, maka akan didapat titik impas dan tanpa memperhitungkan kenaikan. Jadi 

semua biaya O&M dan pendapatan semuanya tetap dan konstan tidak ada kenaikan. 

Analisis bt:sarnya biaya operasional dan pemeliharaan yang dihitung 

berdasarkan aswnsi harga tetap dengan perencanaan kapasitas IFAL sudah penuh 

selama n tahun sama dengan 20, sedangkan untuk mencapai kapasitas penuh 
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diperlukan waktu selama 15 tahun yang disebut grace periode. Untuk perhitungan 

harga tetap untuk mencapai kapasitas penuh dipakai asumsi-asumsi sebagai berikut: 

a.	 Kenaikan jumlah pelanggan dari awal operasi satnpai kapasitas penuh sebesar 

5% per tahun. 

b.	 Kenaikan biaya O&M dihitung berdasarkan kenaikan jumlah pelanggan saat 

kapasitas belum penuh, pada saat kapasitas penuh biaya O&M tetap memakai 

nilai O&M saat tahun ke~ 15. 

c.	 Untuk tarif dipakai tarif total yaitu tarif O&M per bulan ditambahkan dengan tarif 

Investasi per bulan. 

Perhitungan harga tetap IPAL Wates : 

Pada tabel. 6.1 memakai perhitungan sebagai berikut: 

CJ Kenaikan biaya 0&&1 b@rdasarkan kenaikoan jumlah pelanggan yaitu sebesar 

5% per tahun sampai kapasitas penuh yaitu tahwl 2016. 

IJ	 Untuk lnvestasinya perhitungan tarif berdasarkan bahwa Investasi akan 

diangsur sampai tahun ke- 25 jadi Investasi akan dibagi. 25 tahun dan dibagi 

jumlah pelangan pada kapsitas penuh yaitu 14.849 SR. 
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Tabe1.6.1 Kenaikan Biaya O&M, Investasi dan tarif per bulan, dengan Kapasitas 
Belum Penuh selama 15 Tahun 

. 

Tahun 
Jumlah 

Pelanggan 
Biaya O&M 
(dalam juta) 

Tarif per Bulan 
Berdasarkan 

O&M 

Investasi 
(dalam juta) 

Tarif per Bulan 
Berdasarkan 

lnvestasi 
Tarif Total 

2002 7500 Rp 750,- Rp 8.333,- Rp 31.369,- Rp 7.042,- Rp 15.375,­
2003 7875 Rp 1.538,· Rp 8.333,· Rp 31.369,- Rp 7.042,· Rp 15.375,­
2004 8269 Rp 2.364,- Rp 8.333,- Rp 31.369,- Rp 7.042,- Rp 15.375,­
2005 ·8682 Rp 3.233,-. Rp 8.333,- Rp 31.369,- Rp 7.042,- Rp 15.375,­
2006 9116 Rp 4.144,- Rp 8.333,· Rp 31.369,- Rp 7.042,- Rp 15.375,· 
2007 9572 Rp 5.101,-: Rp 8.333,· Rp 31.369,- Rp 7.042,· Rp 15.375,­
2008 10051 Rp 6.107,·, Rp 8.333,- Rp 31.369,· Rp 7.042,· ~p 15.375,­
2009 10553 Rp 7.162,·: Rp 8.333,· Rp 31.369,· Rp 7.042,· P 15.375,· 
2010 11081 Rp 8.270,.1 Rp 8.333,. Rp 31.369,· Rp 7.042,;.. Rp 15.375,­
2011 11635 

I
Rp 9.433,-1 Rp 8.333,· Rp 31.369,- Rp 7.042,· Rp 15.375,· 

2012 12217 Rp 10.655,~ Rp 8.333,· Rp 31.369,· Rp 7.042,- Rp 15.375,­
2013 12828 Rp 11.938,~ Rp 8.333,- Rp 31.369,- Rp 7.042,· Rp 15.375,­
2014 13469 Rp 13.285,- Rp 8.333,- Rp 31.369,- Rp 7.042,- Rp 15.375,­
2015 14142 Rp 14.699,- Rp 8.333,. Rp 31.369,- Rp 7.042,- Rp 15.375,­
2016. 14849 Rp 16.184,· Rp 8.333,- Rp 31.369,- Rp 7 042,- Rp 15.375,­

llber: Data Diolah 2000 
( ;! c;; ! 1.!.('u1? ( 

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa IPAL Wates penuh kapasitasnya pada tahun ke· 

15 dan Biaya O&M totalnya. sebesar Rp. 16.184.000.000,- untuk tarifnya didapat dari 
.-''. 

tarif perbulan dari angsuran O&M dan Investasi. Pada tabel 6.2. akan dilihat 

pendapatan selama 15 tahun suut kapasitas IPAL belum penuh dimana pendapatan 

didapat dad jumlah pelanggan dikalikan tarif selama 12 bulan. 
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Tabel. 6.2 Pendaoat Tah I 15 Tahun Berdasarkan TarifTotal. 
Pendapatan

Jumlah Pelanggan Tarif Total per Bulan Tahun (dalam juta) 

Rp 15,375.- Rp 1,384.­75002002 
Rp 15,375.- Rp 2,837.­78752003 
Rp 15,375.- Rp 4,362.­82692004 
Rp 15,375.- Rp 5,964.­86822005 
Rp 15,375.- Rp 7,646.­91162006 

9572 Rp 15,375.- Rp 9,412.­2007 
10051 Rp 15,375.- Rp 11,266.­2008 
10553 Rp 15,375.- Rp 13,213.­2009 

Rp 15,375.- Rp 15,258.­110812010 
Rp 15,375.­11635 Rp 17,405.­2011 
Rp 15,375.­12217 Rp 19,658.­2012 

12828 Rp 15,375.- Rp 22,025.­2013 
13469 Rp 15,375.- Rp 24,510.­2014 
14142 Rp 15,375.- Rp 27,119.­2015 

Rp 15,375.­14849 Rp 29,859.­2016 

Sumbcr: Data Diulah 2000 

Dntuk melihat apakah selama 15 tahun IPAL sudah mengalami keuntungan dapat 

dicari memakai rumus BCR (Benefit cost Ratio) yaitu: 

'.BCR ::;: R - (C)op 
,-'

Cf 

dengan: R = nilai sekarang pendapatan ( 1-15) tahun 

(C)op = biaya O&M (I-15) Tahun 

Cf = biaya investasi 

BeR untuk IPAL Wates pada tahun ke- 15 adalah : 

R - (C)op = 0,435BCR::;: Cf 
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dengan: R = Rp. 29.859.000.000,­

,(C)op = Rp. 16.184.000.000,-

Cf = Rp. 31.369.000.000,­

IPAL Wates pada Tahun ke- 15 belum mengalami keuntungan ataupun titik impas 

dengan nilai BCR=0,435 untuk itu untuk menghitung kapasitas IPAL pada saat penuh 

" dipakai harga tetap untuk tariftetapi langsung dikumulatifkan pada pendapatan begiti:i', 

juga dengan biaya O&Mnya harga tctap yaitu nilai pada tahun kc-15 sebcsar 

Rp.1.485.000.000,-tetapi langsung dikumulatifkan. Seperti pada tabel. 6.3 di bawah 

Inl. 

.-''. 



77 

Tabel. 6.3 Pendapatan dari tahun 2002-2031
. 
Pendapatan Biaya O&M Investasi Biaya Total Jumlah 

TarifTahun (dalam iuta) (dalam iuta) (dalam iuta) (dalam iuta)
 
2002
 

Pelanggan 
Rp 750,-
 Rp 31.369,-Rp 1.384,- Rp 32.119,­

2003
 
Rp 15.375,­7500
 

Rp 1.538,- Rp 31.369,-Rp 2.837,- Rp 32.907,­
2004
 

Rp 15.375,­7875
 
Rp 4.362,- Rp 2.364,- Rp 31.369,- Rp 33.733,­

2005
 
Rp 15.375,­8269
 

Rp 3.233,- Rp 31.369,-Rp 5.964,- Rp 34.602,­
2006
 

Rp 15.375,­8682
 
Rp 7.646,- Rp 4.144,- Rp 31.369,-Rp 15.375,- Rp 35.513,­

2007
 
9116
 

Rp5.101,-Rp 15.375,- Rp 9.412,- Rp 31.369,- Rp 36.470,­
2008
 

9572
 
Rp6.107,-Rp 15.375,- Rp 11.266,- Rp 31.369,- Rp 37.476,­

2009
 
10051
 

Rp 13.213,-Rp 15.375,- Rp 7.162,- Rp 31.369,- Rp 38.531,­
2010
 

10553
 
Rp 15.258,- Rp 8.270,- Rp 31.369,-Rp 15.375,- Rp 39.639,­

2011
 
11081
 

Rp 17.405,- Rp 9.433,- Rp 31.369,-Rp 15.375,- Rp 40.802,­
2012
 

1.1635 
Rp 19.658,- Rp 10.655,- Rp 31.369,­12217
 Rp 15.375,- Rp 42.024,­

2013
 Rp 22.025,- Rp 11.938,- Rp 31.369,- Rp 43.307,­
2014
 

12828
 Rp 15.375,-
Rp 15.375,- Rp 24.510,- Rp 13.285,- Rp 31.369,- Rp 44.654,­

2015
 
13469
 

Rp 15.375,­ Rp27.119,- Rp 14.699,- Rp 31.369,- Rp 46.068,­
2016
 

14142
 
Rp 15.375,- Rp 29.859,- Rp 16.184,- Rp 31.369,- Rp 47.553,­

2017
 
14849
 

Rp 17.669,- Rp 49.038,­
2018
 

14849
 Rp 15.375,- Rp 32.599,- Rp 31.369,-
Rp 50.523,­

2019
 
14849
 Rp 15.375,- Rp 35.339,- Rp 19.154,- Rp 31.369,-

Rp 15.375,- Rp 38.079,- Rp 20.639,- Rp 52.008,­
2020
 

14849
 Rp 31.369,­
14849
 Rp 15.375,- Rp 40.819,- Rp 22.124,- Rp 31.369,- Rp 53.493,­

2021
 14849
 Rp 15.375,- Rp 43.559,- Rp 23.609,- Rp 31.369,- Rp 54.978,­
2022
 14849
 Rp 15.375,- Rp 46.299,- Rp 25.094,- Rp 31.369,- Rp 56.463,­
2023
 Rp 15.375,- Rp 49.039,- Rp 26.579,- Rp 31.369,- Rp 57.948,­
2024
 

14849
 
14849
 Rp 15.375,- Rp 51.779,- Rp 28.064,- Rp 31.369,- Rp 59.433,­

2025
 Rp 15.375,- Rp 31.369,- Rp 60.918,­
2026
 

14849
 Rp ~9.549,-:" Rp 54.519,-
Rp 31.034,- Rp 31.369,­14849
 Rp 15.375,- Rp 57.259,- Rp 62.403,­

2027
 14849
 Rp 59.999,- Rp 32.519,- Rp 31.369,- Rp 63.888,­
2028
 

Rp 15.375,~ 

Rp 15.375;: Rp 62.739,- Rp 34.004,- Rp 31,369,­14849
 Rp 65.373,­
2029
 Rp 15,375,- Rp 35.489,­14849
 Rp 65.479,- Rp 31.369,- Rp 66,858,­
2030
 Rp 36.974,­14849
 Rp 15.375,- Rp 68.219,- Rp 31.369,- Rp 68.343,­
2031
 Rp 15.375,- Rp 70.959,- Rp 38.459,- Rp 31.369,­14849
 Rp 69.828,-

Sumber: Data Diolah 2000
 

Untuk melihat apakah selama 30 tahun TPAL sudah mengalami keuntungan 

dapat dicari memakai rumus BCR (Benefit cust Ratiu) yaitu: 
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BCR = R - (C)op 
Cf 

dengan: R = nilai sekarang pendapatan (1-30) tahun 

.(C)op = biaya O&M (1-30) Tahun 

Cf = Investasi 

BCR untuk IPAL wates pada tahun ke- 30 adalah : 

BCR = R - (C)op
Cf = 1,04 

dengan: R = Rp. 70.959.000.000,­

(C)op = Rp. 3~:L459.000.000,-

Cf = Rp. 31.369000.000,­

.-''. I 
I 
I 

IPAL Wates pacta Tahun ke- 30 sudah mengalami keuntungan ataupun titik impas 
~ 
!
. 

dengan nilai BCR=l ,04. 

Titik impas IPAL Wates menggunakan asumsi harga tetap pada tabel-tabel di 

atas didapat pada tahun ke- 30 dapat dilihat pada gambar 6.1 
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Rp 80.000,·
 

Rp 70.000,­


i Rp 60.000,­
 - Pendapatan
"") Rp 50.000,­

-(O&M)E:a Rp 40.000,­ I I---Inwstasii Rp 30.000,­
--Biaya Total iI Rp 20.000,·
 

Rp 10.000,­
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Tahun Ke· 

Gambar. 6.1 Grafik Titik Impas selama 30 Tahoo IPAL Wates dengan Harga Tetap 

6.2.2	 Basil AnaUsis Barga Berlaku 

Besamya biaya retribusi bagi pelanggan meliputi: 

1.	 Penetapan Tarif 

Penetapan tarif ootuk masing-masing periode, sesuai dengan tabel. 6.4 adalah I 

sebagai berikut :	 I 
Tabel.6.4 P ------- TarifRetrib . 

--~ 

No~ T8;~un_ " ... ....... Pen~~p~,n.I!..r!f.Didasarkan 
1. 2002-2007 a).' Kemampuan riil masyarakat. 

b). Unsur biava per satuan penvediaan iasa 
2. 2008-2016 a). Unsur biaya per satuan penyediaan jasa. 

b). Unsur target keuntungan perusahaan yang dikehendaki. 
c) Biaya investasi uotuk mengembangkan (Tarif progresif sesuai 
besarnya inflasi serta unsur keuntungan dan investasi yang kenaikannya 
setiap tiga tabun). 

Sumber : Data diolah, 2000 

) 
-
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2. Penggolongan Tarif, berdasarkan : 

bel.6.- - --- ,",,' - -'1'>',-- Tarif Retrib 
No. Katel!ori 

1. Rumah tangga (A) 

2. Rumah tangga (B) 

3. Sosial 

Keterane:an 

--
Rumah dengan luas lantai <45m2 

3 

Atau pemakaian air bersih rata-rata perbulan < 15 m 

- Rumah dengan luas lantai <45m2 

- Atau oemakaian air bersih oer bulan>15 m3 

Sumber : Data diolah, 2000 

3. Kemampuan Riil Masyarakat. 

Kemampuan riil masyarakat Kota Wates dalam membayar iuran retribusi 

adalah maksimal 10% dari besamya pendapatan keluarga per bulan,nilai ini 

berdasarkan kenaikan pendapatan perkapita penduduk sebesar 15% pertahun. 

Kemampuan membayar masyarakat seperti tabel. 6.6. 

Riil M k_.~Tabe1.6.6 K 
-----~---.-- ------ --- -.---.. 

No. Penghasilan keluarga per Bulan 

Persentasi jumlah 
Penduduk sesuai 

dengan pendapatan 
Kelu8l'2a 

Kemampuan membayar 
retribusi per bulan 

1. <~, 200.000,­ 25,2% <Rp.20.000 -
2. Rp, 300.000,- sid Rp. 500.000 ­ 51,7% Rp.30.000,--Rp.50.000,­
3. 
4. 

Ro.500.000 - sid Ro.l.000.000,­
>Rp. 1.000.000,­ ..,'

" 

193% 
3,7% 

Rp.50.000,-- Rp.l00,OOO­
>Rp, 100,000­

Sumber : Data diolah, 2000. 

Dari data diatas, maka dapatlah dibuat suatu rencana besamya tarif retribusi per 

pelanggan. Dengan menggunakan prinsif Cost Recovery (penerimaan retribusi harus 

dapat menutupi biaya operasional dan pemeliharaan serta penyusutan. Upah 

minimum regional (UMR) di DIY Rp 275.000,- (Biro Pusat Statistik Propinsi DIY, 

2001 op cit). Dari upah minimum regional (UMR) dan kemampuan riil masyarakat 

Wates diperkirakan mampu terbebani maksimal 10% dari pendapatan untuk retribusi 

TPAL.Untuk itu ditawarkan alternatifkenaikan tarifretribusi setiap tahun agar didapat 

titik impas yang tercepat dan sesuai dengan kemampuan masyarakat Kota Wates yang 
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maksimal dapat membayar tarif sebesar 10% dari pendapatannya sebulan ol , 

Perhitungan tersebut menggunakan aswnsi sebagai berikut : 

a.	 Jwnlah satu keluarga lima orang 

b.	 Tarif retribusi diambil dengan perkiraan sehingga akan didapat tarif sesuai 

dengan kemampuan masyarakat dan mencapai titik impas sebelum 20 tahun 

c.	 Altematifkenaikan tarifretribusi diambil 10% dan 15% setiap tahunnya. 

d.	 Kemampuan maksimum per pelanggan membayar iuran retribusi sebesar 10% 

dari jumlah pendapatan keluarga per tahun. 

e.	 Penambahan jumlah sambungan rumah sebanyak 5% per tahun dari jumlah 

sambungan rumah awal sebanyak 7500 SR 

f.	 Kenaikan biaya operasional dan pemeliharaan sesuai dengan kcnaikan angka 

inflasi sebesar 10% per tahun. 

,-' 
'. 

Penentuan harga berlaku untuk JPAL Wates: 

Penentuan tarif harga berlaku dipakai dibawah tarif harga tetap itu karena 

perhitungan pada harga berlaku tarif akan dinaikan setiap tahunnya jadi diambil tarif 

awal LPAL Wates sebesar Rp. 9.000,- agar dicapai titik impas sebelum tahun ke­

20.Tarif perkiraan ini diambil berdasarkan pendapatan perkapita penduduk tiap bulan 

yang terbesar yaitu antara Rp 300.000,· - Rp 500.000.- (51,7 %).Dengan menetapkan 

tarif retribusi maximal 10% maka akan didapat tarif Rp 30.000,- - 50.000,-. Jadi 

dengan diambilnya tarif awal sebesar Rp 9.000,- (3% dari pendapatan) 
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maka tarif tersebut masih layak dibayar oleh masyarakat dengan melihat umur 

konstruksi yaitu selama 20 tahun. 

Tabel. 6.7 Pendapatan selama 20 Tahun dengan Harga Berlaku Memakai Kenaikan 
Tarif 10o/c, ner Tah 

Tahun 
Jumlah 

Pelanggan Tarif Pendapatan Biaya O&M Investasi Biaya Total 

2002 7500 Rp 9.000,· Rp 810,· Rp 750,· Rp 31.369,· Rp32.119,· 
2003 7875 Rp 9.900,· Rp 1.746,· Rp 1.575,· Rp 31.369,· Rp 32.944,­
2004 8269 Rp 10.890,· Rp2.826,· Rp 2.483,· Rp 31.369,· Rp 33.852,· 
2005 8682 Rp 11.979,· Rp4.074,· Rp 3.481,· Rp 31.369,- Rp 34.850,· 
2006 9116 Rp 13.177,· Rp 5.516,- Rp 4.579,· Rp 31.369,- Rp 35.948,· 
2007 9572 Rp 14.495,· Rp 7.181,- Rp 5.787,· Rp 31.369,· Rp 37.156,· 
2008 10051 Rp 15.944,· Rp9.104,· Rp7.115,· Rp 31.369,· Rp 38.484,­
2009 10553 Rp 17.538,· Rp 11.325,· Rp 8.577,· Rp 31.369,· Rp 39.946,· 
2010 11081 Rp 19.292,· Rp 13.890,- Rp 10.185,· Rp 31.369,· Rp 41.554,· 
2011 11635 Rp 21.222,· Rp 16.853,· Rp 11.953,· Rp 31.369,· Rp 43.322,· 
2012 12217 Rp 23.344,. Rp20.275,· Rp 13.898,· Rp 31.369,- Rp 45.267,· 
2013 12828 Rp 25.678,· Rp 24.228,· Rp 16.038,· Rp 31.369,· Rp 47.407,· 
2014 13469 Rp 28.246,- Rp 28.793,· Rp 18.392,- Rp 31.369,· Rp 49.761 ,. 
2015 14142 Rp 31.070,· Rp 34.066,· Rp 20.981,- Rp 31.369,· Rp 52.350,­
2016 14849 Rp 34.177,· Rp 40.156,· Rp 23.829,- Rp 31.369,· Rp 55.198,· 
2017 14849 Rp 37.595,· Rp 46.855,· Rp 26.962,· Rp 31.369,· Rp 58.331,· 
2018 14849 Rp 41.355,· Rp 54.225,· Rp 30.409,· Rp 31.369,· Rp 61.778,· 
2019 14849 Rp 45.49Ot Rp 62.331,· Rp.34.199,· Rp 31.369,· Rp 65.568,· 
2020 14849 Rp 50.039,· Rp 71.247,· Rp 38.369,· Rp 31.369,· Rp 69.738,· 
2021 14849 Rp 55.043,· Rp 81.056,· Rp 42.956,· Rp 31.369,· Rp 74.325,· 

Sumber: Data Diolah 2000 

Dari tabel. 6.7 di atas diketahui titik impas terjadi pada tahun ke- 19, berarti dengan 

tarif demikian dan kenaikan 10% didapat BEP sebelurn 20 Tahun. 

Untuk melihat seberapa cepat dicapai titik impas dengan kenaikan tarif 15% per 

tahun dengan kenaikan biaya O&M tetap 10% per tahun, dapat dilihat pada tabel. 6.8 

di bawah ini. 



83 

Tabe1.6.8 Pendapatan selama 15 Tahun dengan Harga Berlaku Memakai Kenaikan 
Tarif 15% per Tahun

~ 

Tahun 
Jumlah Tarif Pendapatan Biaya O&M Investasi Biaya Total 

Pelanggan 

2002 7500 Rp 9.000,- Rp 810,- Rp 750,- Rp 31.369,- Rp 32.119,­
2003 7875 Rp 10.350,· Rp1.788,- Rp 1.575,- Rp 31.369,- Rp 32.944,­
2004 8269 Rp 11.903,- Rp 2.969,- Rp 2.483,- Rp 31.369,- Rp 33.852,­
2005 8682 Rp 13.688,· Rp 4.395,- Rp 3.481,- Rp 31.369,· Rp 34.850,­
2006 9116 Rp 15.741,- Rp 6.117,- Rp 4.579,- Rp 31.369,- Rp 35.948,­
2007 9572 Rp 18.102,- Rp 8.197,- Rp 5.787,- Rp 31.369,- Rp 37.156,­
2008 10051 Rp 20.818,- Rp 10.707,­ Rp7.115,- Rp 31.369,- Rp 38.484,­
2009 10553 Rp 23.940,- Rp 13.739,- Rp 8.577,- Rp 31.369,- Rp 39.946,­
2010 11081 Rp 27.531,- Rp 17.400,- Rp 10.185,· Rp 31.369,- Rp 41.554,­
2011 11635 Rp 31.661,- Rp 21.8~0,- Rp 11.953,- Rp 31.369,- Rp 43.322,­
2012 12217 Rp 36.410,- Rp 27.158,- Rp 13.898,- Rp 31.369,- Rp 45.267,­
2013 12828 Rp 41.872,- Rp 33.603,- Rp 16.038,- Rp 31.369,- Rp 47.407,­
2014 13469 Rp 48.152,· Rp 41.386,- Rp 18.392,- Rp 31.369,- Rp 49.761,· 
2015 14142 Rp 55.375,- Rp 50.784,- Rp 20.981,· Rp 31.369,- Rp 52.350,­
2016 14849 Rp 63.681,- Rp 62.131,- Rp 23.829,- Rp 31.369,- Rp 55.198,­

Sumber: Data Diolah 2000 

\. 
'. 

Titik impas dicapai pada tahun ke-15. Dengan demikian pada harga berlaku 

dengan memakai tarif retribusi awal sebesar Rp 9.000,- dapat dicapai titik impas 

sebelum tahun ke-20. Kemat~puan masyarak~t membayarnya pun masih dalam 

kategori layak untuk tarif awaJ sebesar Rp. 9.000,-. 

Setelah tarif rctribusi dihitung berdasarkan harga tetap dan harga berlaku 

didapat hasil hasil sebagai berikut: 

Tabel. 6.9 Rekaoitulasi Tarif Retrib .- ­

IPAL TarifHarga TarifHarga 
Tetap Berlaku 

IPAL Wates Rp. 15.375,­ Rp.9.000,-
Sumber: Data Diolah 2000 
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6.2.3 Titik Impas (Break Even Point) 

Titik impas dapat dicapai apabila pendapatan lebih besar dan biaya operasional 

dan pemeliharaan, maka tarif retribusi yang dinaikkan sctiap tahun sebesar 10% dan 

15% kemudian dihitung sampai ditemukan dimana biaya total bertemu dengan 

pendapatan dalam satu titik. Maksudnya adalah komponen biaya yang dikeluarkan 

haruslah sebanding dengan komponen pendapatan sehingga HEP dapat tercapai. 

Dalam perencanaan lPAL Wates, diusahakan untuk mengctahui tarir yang layak 

dipakai dan kehaikan yang memungkinkan pengelola dapat kembali modal awal yaitu 

investasi dan biaya O&M. Untuk mencapai BEP diperlukan variabel tetap dan 

variabel tidak tetap dalam komponen biaya titik impas, dapat dilihat pada tabel 6.10 

sebagai berikut : --', 

Tabe!. 6.10 K S' Titik' 
-------~----. 

Jenis Biava '.No. 
Fix Cost 1. ..
Varia-bel Cost2. 

3. Biaya Total 
1---.. 

Pendapatan/Revenue4. 

-"---;~i;ca ~'Bia'va-' I 
,- Investasi 

- Biaya opemsionaL41,l.!lPemeliharaan 
- Fix Cost + Variabel Cost 
- Tarif Retri busi 

Adapun grafik titik impas dari tabel harga berlaku dapat dilihat pada gambar-gambar 

dibawah ini. 

.,
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Gambar. 6.2 Grafik Titik Impas Menggunakan Harga Berlaku dengan Kenaikan Tarif
 
Retribusi 10% per Tahun
 

Rp 70.000,·
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, Rp 50.000,·
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E Rp 40.000,· -O&M 
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Gambar. 6.3 Grafik Titik Impas Menggunakan Harga Berlaku dengan Kenaikan Tarif
 
Retribusi 15% per Tahun
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6.2.4 Benefit Cost Ratio (BCR) 

Dari grafik diatas terlihat bahwa sebelwn mencapai tahun ke-20 kedua [PAL 

tersebut telah mencapai titik impas baik dengan kenaikan 10% ataupun 15%. Dengan 

menggunakan rumus (3.7, Bab; 111), maka dapat diketahui apakah pada tahun tersebut 

IPAL sudah mencapai titik impas dan mcndapat keuntungannya. 

BCR = R - (C)op 
Cf 

dengan: R = nilai sekarang pendapatan 

(C)op = biaya O&M 

Cf = biaya investasi 

BCR untuk IPAL Wates adalah: 

a. Dengan perhitungan BEP 20 tahun, kenaikan tarif ]0% per tahun titik impas .. 
terjadi pada tahun ke-19. 

BCR = R -	 (C)opCf---= 1,21 

dengan:	 R = Rp. 81.056.000.000,­

(C)op '~Rp. 42.956.000.000,-


Cf = Rp. 31.369.000.000,­



87 

\ 

b. BEP dengan perhitungan 15 tahun, kenaikan tarif 15% per tahun titik impas terjadi 

pada tahun ke-14 

BCR = R -	 (C)op
Cf = 1,22 

dengan :	 R - Rp. 62.131.000.000,­

(C)op = Rp. 23.829.000.000,-


Cf = Rp. 31.369.000.000,-


Dari hasil perhitungan tarif retribllsi diatas dapat dibllat sllatu rekapitulasi 

altematif-altematif tarif yang ditawarkan seperti tabe\. 6. 11 di bawah ini. 

Tabel. 6.11 Rekaoitulasi Tarif Retribusi dari Al -------.-'f O' k 

-' 
.. 

~ 

ALTERNATIF II 

Harg~ Herlaku 

Kenaikan tarif j 0% per tahlln 

Tarlrfa\val:Rp.9.000,­

BEP tahun ke- 19 

Tarif akhir Rp. 50.039,­

ALTERNATIF I 

Harga Tetap 

IPAL Wates:Rp.IS.37S,­

BEP lahlln ke- 30 

Kenaikan tarif 15% per tahun 

Tarif awal:Rp.9.000,­

BEP tahun ke-14 

Tarifakhir Rp.63.681,-
Dala diolah, 2000 
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Rekapitulasi tarif di atas terlihat bahwa altematif pertama memang paling murah dan 

layak dibayar oleh masyarakat dengan tarif awal sampai akhir tetap; tetapi apabila 

digunakan titik impas yang dicapai yaitu pada tahun ke- 30 itu tcrlaI u lama kcrcna 

dilihat dari segi umur bangunan atau konstruksi yang umumnya mempunyai umur 

paling lan1a 20 tahun bangunan itu akan beroperasi dengan optimal. Sedangkan 

altematif yang kedua dengan kenaikan tarif 10% per tahun akan dicapai BEP pada 

tahun ke- 19 sedang untuk kenaikan tarif sebesar 15% per tahun akan dicapai BEP 

tahun ke- 14 yang mana belum mencapai umur konstruksi tersebut. Untuk tarifakhir 

dengan kenaikan tarif 10% dan 15% per tahun berdasarkan kenaikan pendapatan 

perkapita 15% pertahun masih mampu dijangkau oleh masyarakat. Kemampuan 

masyarakat untuk membayar tarif retribusi untuk 14 tahun dan 19 tahun dapat dilihat 

pada tabel 6.12 dan tabel 6.13 berikut ini. 

,-' 
'. 

Tabe1.6.12 Kcmampuan Riil Masyarakat pada persentasi terbesar untuk 14 Tahun 
yang akan datang 

"r-- ..-._~.-_._~.----.-

Kemampuan membayar rctribusi per 
Penghasilan keluarga per Bulan 

bulan 
Rp. 1.845.836,­ Rp.184.583,- J

L- --L _ 

Sumber: Datadiolah, 2000. 

Tabe1.6.13 Kemampuan Riil Masyarakat pada persentasi terbesar untuk 19 Tahun 
yang akan datang 

Kemampuan membayar rctribusi per Penghasilan keluarga per Bulan 
bulan 

Rp3.712.636,­ Rp.371.263,-

Sumber: Data diolah, 2000. 

,.
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6.3 Pengendalian Mutu 

Untuk pengendalian yang berhubungan dengan test atau sampel di lapangan 

semua itu dipantau, diperiksa, diuji, diukur dan dilaporkan oleh pegawai yang sesuai 

dengan disiplin ilmu penyehatan atau lingkungan. Untuk unit laboratorium dikepalai 

oleh seorang Sarjana Teknik Penyehatan. 

Test dilakukan disemua sektor baik disektor penangkapan ataupun disektor 

pengolahan, test dilakukan setiap bulannya agar didapat hasil pengendalian yang 

akurat. Selain pengendalian mutu test sampel ini juga berguna untuk dasar kriteria 

bangunan IPAL. 

Pemeriksaan kualitas limbah yang dilakukan di laboratorium antara lain: 

1. Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

2. Penentuan bahan tcrsuspens( (Suspend Solida, SS) 

Dalam hal ini pengendalian mutu dimasukkan dalam perencanaan dasar 

bangunan IPAL dan dititik beratkan pada konsentrasi BOD dan beban BOD yang 

masuk (air Iimbah sebelum pengolahan). 

Untuk pengendalian mutu menggunakan sistem pengolahan tertutup dengan 

konsep pengolahan Up Flow Anaerobic Sludge Bed (UASB) & lnterminftent 

Aeration 



BAB VII
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

7.1	 Kesimpulan 

Dari hasH pembahasan dan analisis diatas dapat ditarik kesimpulall sebagai 

berikut: 

1.	 Dengan menggunakan harga tetap akan dicapai titik impas pada tahun 

ke-30 dengan tarifretribusi sebesar Rp 15.375,-.Harga iui masih mampu 

dibayar oleh masyarakat karena masih dibawah 10% dari pendapatan 

penduduk tiap tahul1..:,. 
',. 

2.	 Dengan harga berlaku memakai kenaikan 10% per tahlID dengan tarif 

awal sebesar Rp 9.000,- akan dicapai titik impas pada tahull ke-19 

dengan tarifretribusi akhir sebesar Rp 50.03"9,-. Sedang untuk kenaikan 

15% per tahun dengan tarif awal Rp 9.000,- akan dicapai titik impas 

pada tahlID ke-15 dengan tarifretribusi akhir sebesar Rp 63.681,- Harga 

ini masih mampu dijangkau o\eh masyarakat karena masih dibawah 10% 

dari pel1dapatan penduduk tiap tahun dan masih dibawah umur 

. bangunan yaitu selama 20 tahun. 
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3.	 Bangtman IPAL ini dititik beratkan untuk kesejahteraan masyarakat 

Kota Wates dan bukan untuk mencari keuntungan bagi pihak pengelola, 

sehingga ditetapkan tarif yang paling ekonomis dengan melihat 

kelayakan umur Qangunan. 

7.2	 Saran 

Dalam pelaksanaan analisis ini, penulis banyak menemui masukan-masukan 

maUptill .ide-ide yang belum sempat tertuang dalam penulisan ini. Adapun 

masukan-masukan tersebut antara lain adalah: 

1.	 Diharapkan nantinya pihak pengelola akan bemsaha semaksimal 

mungkin untuk menYUSlill dan meyiapkan sosialisasi pengglUlaan IPAL 

bagi masyarakat Kota Wates lewat iklan masyarakat dikoran daerah, 

radio dan penilitian ilmiah seperti yang kami lakukan saat ini. 

2.	 Untuk menjadikann.ya sebagai instalasi yang menghasilkan keul1tungal1 

sebaiknya pcngel~la IPAL Wates meningkatkan pcloyana.n terh~H.1ap 

masyarakat deneRn memberikan kesadaran kepada mereka tentang 

pentinganya mengalirkan air limbah. pada instalasi pengolahan air 

limbah (lPAL). 

3.	 Diharapkan dalam pengolahan air limbah pihak pengelola dapat 

memaksimalkan pelayanannya dan menb'l.ISahakan pengembangan unit 

pengolahan air limbah lainnya agar seluruh wilayah kota Wates dapat 

dilayani. 

s 
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4.	 Disarankan air limbah yang telah diproses bisa dimanfaatkan trntuk 

kesejahteraan penduduk yaitu Wltuk irigasi maupun kolam 

pemancillgan. Air yang telah diproses dalam IPAL culmp rouan. Hal illi 

dapat terdeteksi dengan menggunakan indikator ikan mas atau lele pada 

kolam sebelum air dimanfaatkan kembali. 

5.	 Walaupull biaya operasional dan pemeliharaan telah tertutupi dengan 

tarif retribusi tetapi biaya operasiollal harus ditekan seminimwll 

mungkin sehingga tidak mernbebani masyarakat tanpa harus 

mengorbankan kapasitas dan lUTIUf bangtman IPAL. 

6.	 Disarankan yang paling baik adalall dengan tarif awal Rp 9.000,- dan 

akan dicapai titik impas pada tallUn ke-19 dengan memakai kenaikan 

10% d~ngan tarif rctribusi akhir scb~sar Rp 50.039,- karena dengan 

diambilnya tarif terbaik ini juga memperhitungkan umur ballgtman 

konstruksi yaitu selama 20 tahtrn. 

5 
~ 
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II UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042. 896440. Fax. 895330, Yogyakarta 55584 

-~-.iomor : 03 /DI-A2!JTS/ X/2000	 Yogyakart.a, 25 September 2000 
Lamp. 
E a 1 : bin Penditiall /PcrmohQmm Data 

Kepada Yth. :	 k""EPALA DINAS PEKEIUAA.N m\ifU1VI
 
liNG-KAT IT KULONPROGO
 
IL I. YOGYAKARTA
 
D1·- KlJLONPROGO 

A~::salanlll'HlailmrnV/r.\·Vh.
 

SehubllJlgan dengan 'Fugas Akhir yang akcull.:lilaksanakall oleh lnahasis\va
 
kami, Junls~m Teknik Sipil Fakultas Tcknik Sipil dan Perencanaan,
 
universitas Limn Indone.sia Yogyakart~ yang bermuna
 

1. Haryanto	 No, Mhs. : 94310268 
2. Yopie Pennana C.K No. Mhs. : 94310288 

Berkenmm hal tersebut kinmya mahasis"\va memerlllkan dat.a /infonnasi yang '. 
mendukung unt.11k penyl.lsunall tugas akhir, maka dcngauitu kmni l11ohon 
kepada Bapak/lbu sudilah kiranya dapat memcberikan bant.uan ullluk 
menyelesaibm Tugas (-\k.hir dengan,iudul : 
PEillfITUNGAN ]'KRENCANAAN l'El\IJl\ANGlJNAN B.ESERTA BIAYA
 
OPERASIONAL DAN PEMELllIARAAN (OM) PADA INSTAT.ASI
 
PENGOl-tAHAN AIR Lfl\ffiAH DI WATES.
 

Dernikian permohonan krnui , atas pcrkcnan serta hantuannya dan
 
bimbing:::t11J1ya dincapkan terima kasih.
 

'W'assalmllu'alaikmn Wr. \Vb. 

ffi. \VIDOnO, MSCE, Ph.D 
Tel1lbu8fllL~.l1?adtl"'ilh. 
]. Mahasi~wa Yb~~. 

2. Arsip. 

,:•. 



• 6: leo UNIVERSIT.4~S·ISLAM INDONESIA 
on.,., "' ..•"~ ". 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN'jJ : 
u· Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 896440, Fax. 895330, Yogyakarta 55584•

~ 

Nomor : 05 /DI-A2/.iTS/ 'X/2000 Yogyakarta, 25 September 2000 
Lamp. 
I-:{ a 1 : J.l;m Pcnclithm /1J cl"moh1JJmm Data 

KI~pada Ylh. :	 KKPALA RAGlAN DINAS 80SlA1. POLffiK 
TJ.NGK<\T II KULONPROGO 
D. I. YOGYAKARTA.. 
DI- K1JLONPROG·O 

Assalmnu'alaikuHl \,Vr.\\Jli.
 

Schubu!\gn.n dcngan Tugas /\1\ hir yang akun cliJaksanakan oleh mahasiswa
 
kami. JUfUSHll TckJlik Sipil Fakultas Tckllik Sipil d~Ul PerenCanaaIl,
 

universlfn..'3 ls]arn Indclucsia \To~z,vakarta. Vn-tW, benlama

\0....,.,.. '" ..... 

1. . IIaryanto	 No. IVlhs. : 94 3.1.O:t68 
2. Yopic Pcnnana C.K. No. rVms. : 94 310 288 

Berkenaan hal tersebut ki.rmlya mahasis\:Y'(1 merncrlll.k,Ul data linfomuisi yang 
mendukllng untllk penyllsunan tugas alchir, maka dengan. jJU kami 11lOh011. 
kepada Bapak/Thu sudilah kiranya dapal mmneberikan baiItu8n imtuk 
menyelesaikall. Tugas Akhir dengtU1 judul: 
PERH1TUNGAN PERKNCANAAN PEIVlliANGUNAN :BESERTA BIAYA 
OPKRASrON;.\L DAN PEl\'IELllIARAAN (01\<1) PADA INSTALASI 
PICNGOLAHAN /\.IR LIM])AIIDI \\iATES. 

D~mik..iall pennohonan kami , ata::~ perkenan serta bant.uannya dan 
bimbingunnya diucapkal1 terima kasih. 

\Vassalarnu'alaikurn "NI. V",l). 

IR. ,"TJDODO, MSCE, Ph.D 
Temb\lS_~11l Kt:.pada Yth~ 

1. Mahasiswa tDS. 
2. Arsip. 

.>. 



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIAg;'.:
111 FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

"'ir: !,'" J!. Kali.urang Km. 14,4 Telp: 895042, 896440, Fax. 895330, Yogyakarta 55584 

NomoI' : 06 iDI-A2/TI'S/ )U2000 Yogyakal1:a,25 September2000 
Larnp, 
Hal : hin ~Peneliti<m/Permohonan Data 

Kepada Yth. :	 li::EPALA DINAS TEKN1KP'EN\:'ElL-\TA1~ 

TfNGKAT U h,'lJtONPROGO 
D. I. YOGYAKARTA
 
DI - KULONPROGO
 

AS8a1amu'alaikuIll Wr. \,Vb.
 

SchubuJU?,un dcn{.~an Tugas Akhir vaue, akan dHaksanakun oleh maJlasiswa
 
'-' '-"""".. ~ '-" 

kami, JUTusan TdGliJ~ Sipil Fakulta..s Teknik Sipil dan PcrenCffil3.:'1l1, 
universitas Islam. Indonesia ~(ogyakarta, yang bemama 

1. Ha11'1mtn	 No. MJ1S. : 9.4 310 268 
2. YOllie Permana C.K. No. Mhs. : 94310288 

Berkenaan hal terseblll kinmya .mahasisv,l(l memerlukml data linformasi yang 
mendukung untuk. penyusunan tugas akhjr, maka dengml ini kruni moho'll 
kepadu BapakJlbu s\~dilah. kiranya dapat memeberikrnl barituan ~ntuk 
menye1esaikrnl Tugas ,t\.khir dengtm judul : 
PE:RHITliNGAN PERENCANAAN PE1VrBANGUNAN 13Ji2SERTA BIAYA 
OPKRASIONAL DAN PEIVIK.LIHARAAN (OM) .PADA INSTAl-ASI 
PI~NGOLi\.HA_NAIR LTh'ffiAII DI WATE,So 

Wassalamu'alai.kum Wr.\Vb. 

~Dekan 

JR. 'VU)ODO, MSCE, Ph.D 
I('Jllbman K.~12ada ):'th.. 
1. 1-lallflsisVv'C! Ybs. 
2. Al'sip. 

"..' I 
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PEMERINTAH KABUPATEN KULON PROGO 

BAOAN PERENCANAAN PEMBANGUNAN DAERA·' 
li" 'lat : JIn.PeIWakilan No.1 Wates 55611 Telp.(0274) 773247, (0274) 773010 Psw: 225 

SU~L\T I(ETERANGAN / IZIN
 
Namor: 0721 7i ( IX/2000
 

Dasar	 Surat Badan Perencanaan Pcmbangunan Daerah Propinsi Daerah 
Istimewa Yogyakarta tanggal 1 Oktober 2000 Nomor : 070/4801 

Mengingat 1.	 Keputusan Menteri 1),11,1111 Negeri Nomor 9 Tahun 1983 tentang 
Pedoman Pendataan Slll11lh.'i clan Potensi Daerah. 

2.	 Keputusan Me[lteri DaLilll Negeri Nomor 6 Tahun 1983 tentang 
Pedoman Penyelenggal'aan Pelaksanaan Penelitian dan 
Pengembangan di lingk llilga 11 I)epartemen Dalam Negeri. 

3.	 Keputusan Kepala l)acrah Istimewa Yogyakarta Nomor 
33/KPTSI1986 tentang Tal'llaksana Pemberian Izin bagi setiap 
Instansi Pemerintah ;",lllV,l non Pemerintah yang melakukan 
PendataanIPenelitiall. 

Diizinkan kepada Hary2.nto cs No.i\ lhs, <}·I :i 10268
 
Nama Instansi UII Yogyakarta
 
Keperluan Izin Penelitian
 
Judul Izin mencari data,
 
Lokasi Kabupaten Kula I: ~
: "I 

Waktu	 Sid 03 - 11 - 20u() 

Dengan k,etentuan : 

1.	 Terlebih dahulu menemui I melapork:lll tliri kepada Pejabat Pemerintah setempat 
(C~unat /Kepala Desa) untuk mendapal PCllllljlll~ seperlunya. 

2, Wajib' lenjaga tata tertib dan menta<l: i kl'1l'nll "rn-ketentuan yang berlaku. 
3.	 Wajib melaporkan hasil penelitiall, .. ;'" "Ja Bupati Kulon Progo cq. Badan 

rhren( 1aan Pembangunan Daerah Kaul,p,lll'll i:ulon Progo., 
4.	 Itirii.li tidak disalahgunakan unfllk llljll:111 tertentu yang dapat mengganggu 

kest~l.ilan Pemerintah dan hanya dipd:I:::lI1 [;;,' uk kepentingan ilrniah. 
5.	 Surat Izin ini dapat diajukan untilk mL:",:<lji,:: .i'jJanjangan bila diperlukan. 
6.	 SUI"" Izih ini dapat dibatalkan se\,.':l:< tu -\\ .. tLi apabila tidak dipenuhi ketentuan­

keter +'lan tersebut diatas. 
, 'J 

Kemudhn diharap para Pejabat Pemerin: ;-; ~~ , ~ \".' i ; , : l dapat membanturiya seperlunya. 

Dikeluarkan di Wates 
pada tangg~1 S- - 10-2000 

Tembu:·, Kepada Yth. : I 

1.	 Bapak Bupati (sebagai Iaporan); 
2.	 Ka. Kantor Sospol KP; 
3. Ka. Bappeda KP; 
~ Ka. DPU p,engairan KP; 
~ Ka. Dinkes KP; , 

6.	 Ka. PDAM KP; 
(J) Ka. BPS KP; 

':;'~11GONO 8.	 Arsip,
 
20931 If-­



PEMERINTAH KABUPATEN KULON PROGO 

BADAN PERENCANAAN PEMBANGUNAN DAERAH 
Alamat: Jln. Perwakilan No.1 Wates 55611 Telp. (0274) 773247, (0274) 773010 Psw: 225 

SURAT I(ETER/\NGAN / IZIN
 
Nomor : 0721 "7 i ( IX/2000
 

Dasar	 Surat Badan Pereneanaall Pcmbangunan Daerah Propinsi Daerah 
Istimewa'Yogyakarta tanggal 1 Oktober 2000 Nomor : 070/4801 

Mengillgat 1.	 Keput'usan Menteri Dal<lll) I'~egeri Nomor 9 Tahun 1983 tentang 
Pedoman Pendataan SUllllll'1 llan Potensi Daerah. 

2.	 Keputusan Menteri Dalalll Negeri Nomor 6 Tahun 1983 tentang 
Pedoman Penyelenggaraan Pelaksanaan Penelitian dan 
Pengembangan di lingkullgall J)epartemen Dalam Negeri. 

3.	 Keputusan Kepala [)acrah Istimewa Yogyakarta Nomor 
33/KPTSI1986 tentang TalHlaksana Pemberian Izin bagi setiap 
Instansi Pemerintah :;1'llIj::. I non Pemerintah yang melakukan 
PendataanlPenelitiall. 

Diizinka" kepada Haryanto es No. 1\111S. ()·I :'110268
 
Nama Ir·:tansi un Yogyakarta
 
Keperlp"'1 Izin Penelitian
 
Judul Izin mencari data.
 
Lokas; Kabupaten Kulol: : . ,,~
 

,.Waktu	 Sid 03 - II - 2()uI \ 

Dengan .·t.entuan : 

1.	 Terl··hih dahulu menemui I melaporJ.::lll diri ',epada Pejabat Perriei-intah. setempat 
(Ca1l 18t (Kepala Desa) untuk menrlaprlt Il\~11111.illk seperillhya. 

2. Wajih :';~njaga	 tata tertib dan mentaa: i kl'll'lll n n-ketentuan yang berlaku.. 
3.	 Wajil::. melaporkan hasil penelitiall.. I...."Ja Bupati Kulon' Progo eg. Badan 

Perencaaan Pembangunan Daerah Kaul:paicil 1~L110n Progo. 
4.	 Izin ini tidak disaIahgunakan untllk lujll:11l tertentu yang dapat mengganggu 

kestabilan Pemerintah dan hanya diper~:I:::lll ll:\: uk kepentingan ilmiah. 
5.	 Surat Izin ini dapat diajukan llnti.lk ml'",::lp,:: :rpanjangan~ila diperluknn. 
6.	 Surat Izih ini dapat dibatalkan sC\,,':I:.;lll-\\. :ILI apabila tidak dipenuhi ketentuan­

ketentuan tersebut diatas. . 

Kemudian diharap para Pejabat Pemerin~ .";·::,'1:1 :1 dapat membantunya seperlunya. 

Dikeluarkan di Wates 
Pada tanggal S- - 10-2000 

Tembusan kepada Yth. : 
1.	 Bapak Bupati (sebagai laporan); 

il 

2.	 Ka. Kantor Sospol KP; 
3.	 Ka. Bappeda KP; 
4.	 Ka. DPU Pengairan KP; 
5. Ka. DinkesKP; 

@ Ka.PDAM KP; 
7. Ka. BPS KP;
 
8.. Arsip.
 

f"" 



'.~PEMERINTAH KABUPATEN KULON PROGO 
'.\: ~~~".. :	 '.~.' 

BADAN PERENCANAAN PEMBANGUNAN DAERAH 
AJ.r-mat : Jln. Perwakilan No, 1 Wates 55611 Telp. (9274) 773247. (0274) 773010 Psw : 225 

SURAT I(ETER/\NGAN / IZIN
 
Nomor : 0721 7 i ( IX/2000
 

Dasar	 Surat Badan Perencannnn PCl11bangunan Daerah. Propinsi Daerah 
Istimewa. Yogyakarta tnllgg~ll 1 Oktober 2000 Nomor : 070/4801

(. 

Meugil "'t 1.	 Keputllsan Menreri Dal~llll Negeri Nomor 9 Tahun 1983 tentang 
Pedoman Pendataan SlIl1llJl'r cian Potensi Daerah. 

2.	 Keputusan Menteri Dal~111l Negeri Nomor 6 Tahun 1983 tentang 
Pedoman Penyelenggaraan Pelaksanaan Penelitian dan 
Pengembangan di lingkllilgall Departemen Dalam Negeri. 

3.	 Keputusan Kepala I)acrah Istimewa Yogyakarta Nomor 
33/KPTSI1986 tentang Tatalaksana Pemberian Izin' bagi se'tiap 
Instansi Pemerintah ii;~llIl)~·l non Pemerintah yang melakukan 
PendataanIPenelitian. 

Diizirikan kepada Haryanto cs No. j\ Ills. <Jcl :n 0268
 
Nania Instansi UII Yogyakarta
 
Keperluan Izin Peneiitian
 
Judul Izin mencari data.
 
Lokasi Kabupaten Kulol: : .(1~
 

Waktu Sid 03 - 11 - 2vl!(l
 

Dengan ketentuan : 

1.	 Terlebih dahulu menemui I melapork:lll ,Iiri kepada Pejabat Pemerintah setempat 
(Camat /Kepala Desa) untuk mendapat pctlln,illk seperlunya. 

2.	 Wajib menjaga tata tertib dan mentan\ i kl'lclll nn-ketentuan yang berlaku. 
3.	 Wajib melaporkan hasil penelitial1 ... ·.. : .... Ja Bl\pati Kulon Progo cq. Badan 

Perencaaan Pembangunan Daerah Kaul:p:llCll I~ulon Progo. 
4.	 Izin ini tidak disalahgunakan un(lIk lu,ill:ln tertentu yang dapat mengganggu 

kestabilan Pemerintah dan hanya dipcr~~i:::ll\ l::I't1k kepentingan ilmiah. 
5.	 Surat Izin ini dapat diajukan untiJk ml', .. ;~i1 i;:: :i'panjangan bila diperlukan. 
6.	 Suratlzih ini dapat dibatalkan SC\'.::::tll-\\, ;tu apabila tidak dipenuhi ketentuan­

ketentuan tersebut diatas. 

Kemudian diharappara Pejabat Pemerin! :;'::c',:I:t dapat membantunya seperlunya. 

Dikeluarkan di Wates 
Pada tanggal S- - 10-2000 

Tembus,:'l kepada Yth. : 
1.	 Bap:>k Bupati (sebagai laporan); 
2. Ka. :~.antor	 Sospol KP;' 
3. Ka '),appeda KP; . 

® KaC>PU-Pengairan KP; 
5.	 K". Dinkes KP; 
6.	 Ka. IlDAM KP; 
7.	 K8 -WS KP; 
8.	 AJ 

, 



PEMERINTAH KABUPATEN KULON PROGO 
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Disain Pre-Treatment Tempuran 

BAB II 
PRE-TREATMENT TEMPURAN 

Usulan untuk membuat PreiTreatment pada Outfall di tempuran Bengawan Solei
 
pertama dilontarkan oleh Komisi 0, DPRD Tk.1 Jawa Tengah pada pertemuan tanggal
 
2 Mei 2000.
 
Pertemuan berikutnya yang mendukung ghagasan pre tretment ini antara Iqin :
 

a Pertemuan di Dinas Cipta Karya Tk.1 tanggal 25 Mei 2000
 
o HasH studi pendahuluan UKUUPL yang dijelaskan oleh DR.Endrowuryatno, dari 

UNS 
a Meeting di P3P Jateng, tanggal 2 Juni 2000 

Atas dasar tersebut Konsultan PT Indra Karya membuat detail' disain Pre Treatment 
ini dengan menghitung 2 alternatif system pengolahan yaitu,(1) System Combined 
UASB & Intermittent Aeration System dan (2) System Bio-Activated Sludge System. 

2.1, PRE-TREATMENT TEMPURAN 

Pre-treatment Tempuran adalah modifiKasi khusus sump pump outfallinterseptor
 
dengan menambah supplai oksigen kedalam tangki untuk mereduksi BOD ....
 
sampC1i sedikitnya 50%.
 
Pre treatment ini adalah merupakan bagian dari IPAL Tempuran Semanggi yang
 
dituangkan kedalam Basic Disain IPAL Semanggi, dari UKL/UPL terdahulu.
 

• . oJ 

Didalam basic disain IPAL s'emanggi, disinggung bahwa IPAL lengkap baru akan 
dibangun pada tahun 2004/05, dengan mengambil asumsi setelah beban BOD 
Oengawan Solo melebilii ambangbatas badan air kE::lla~ B setelah dapat Ilmpasan 
air Iimbah dari Interseptor Sanitasi Surakarta. 

Konsep IPAL Semanggi menurut Studi UKLlUPL & Basic Disain adalah sebagai 
berikut: 

Tahapl2005 
Debit Air Limbah : 70 Itr/det
 
Debit Puncak : 140 Itr/det.
 
Debit Pengglontor : 250 Itr/det.
 
Disain Flow Pipa Interseptor : 470 Itr/det
 

Tahap II 2012 
Debit Air'Limbah 212 Itr/det
 
Debit PUQcak '. 420 Itr/det.
 
Debit Pengglontor 50 Itr/det.
 

PT 1l1d"a Karya Cab. II S<!ll1arang Hal: 1 
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Disain Pre-Treatment Tempuran 

Disain Flow Plpa Interseptor : 470ltrJdet 

Kapasitas disain : 
Module tergqntung dari banyaknya Sambungan Rumah yang dilayani. 
Untuk system mangkunegaran dan Kasunanan jumlah sambungan rumah yang 
dilayani adalah sisa / setelah dikurangi jumlah sambungan rLlmah yang dilayani 
oleh system utara (Mojosongo), dengan kapasitas maksimum 5000 SR. 
Jumlah ini bertambah, mengacu pada hasil komitmen dengan POAM tanggal 
28 Juni 2000 dan'1 Juli 2000 di POAM Surakarta, dimana POAM menghendaki 
agar sambungan rumah y&ng akan dttambah, dikonsentrasikan ke Sistem 
Mojosongo. yang saat ini baaru melayani 3028 SR. 

Target Sambungan Rumah dan debit IPAL meni.Jrut Rencana Jangka Panjang 
POAM ' ._-­

2001 2005 
-~ 

2008 
-------­

17.500 
12.500 

2012 
----­

25.000 
20.000 

Jumlah Sambungan Rumah 
Sistim Kasunanan & Mangku. 

11.000 
6.000 

12.000 
8.000 

Jum/ah Jiwa Per KK 4.5 5 5 6 

Prod. Air Limbah Per Jiwa 85 I/c/d 102 110 122,5 

Total Prod. Air Limbah (l/det) 21 40 
-­

75 131 

Beban debit pengglontor untuk disain IPAL tidak diperhitungkan, karena pada 
saat pengglontoran 'full-flushing capacity' wash-out di Siphon Kali Jenes 
dibuka, dan air pengglontoran masuk Bendung Oemangan lewat Kali Jenes. 

Konsentrasi penCGmar diperhitungkan dalam mg BOO/I menurut PJM beban 
BOD: 40 9 / orang / hari dan meningkat menjadi 55 g / orang / hari pada tahun 
2012 . ,J 

"" 

Beban & Konsentrasi BOD pada titik akhir !nterseptor....­
2001 2005 2008 2012j i 

75 i 131Produksi Air Limbah (lldet) 
,-------

Produksi BOD (kg/hari) ~~O--1-1 :~o- 2750 
, 

4800 -
Debit rata-rata Interseptor (i/det) 30 48 90 , 15/--_.-
Konsentrasi BOD (mgr/l) 36 38 35 

, 
36! 

PT lndra Karya Cab./l Semw'ang Hal: 2 
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Disain Pre-Treatment Tempuran 

BAB III 
UASB &INTERMITTENT AERATION SYSTEM 

3.1.DISAIN KRITERIA 
Debit air limbah tanpa penggelontor : 40 I/det 
Debit dengan penggelontor : 240 I/det 
Produksi BOD : 1600 kg BOD/hari 
Konsentrasi murni BOD : 38 mg BOD/I 

VOLUME TANGKI EKUALISASI & AERASI 
Lamanya beban puncak : 4 jam 
Debit puncak : 66 Itr/det (factor n =1.65) 
Volume tangki Aerasi = 950 m3 = 900 m 3 

Kedalaman air pada tangki : 3.50 m, 

SISTEM AERASI 
Low-pressure Medium bubble aeration. 
Media ':' Stainless steel pipe 

TANGKI SEDIMENTASI 
Volume tangki 44 m3 
Kedalaman tangki 2.75 m 
BentlJk Bulat 0= 5.00 rn 
Motor scraper : Low RPM 
Sludge loading 
Sludge production : 4 kg / day 

SISTIM POMPA 
..r 

-t". 
Elevasi dasar pipa interceptor, bar screen : + 92.40 
Elev3si muka air pada akhir Grit Chamber : + 91.75 
Elevasi dasar Sump Pump + 88.50 
Static Head Pompa 5.50 III 
Elevasi muka air setelah pompa + 97.50 

Debit rata-rata air lim bah 40 Itr/det 
Debit rata-rata + rembesan 48 Itr/det 
Debit puncak 66 Itr/det 
Debit di'sain pompa 80 Itr/det 
Unit pOf1lpa : 5 x 40 Itr/det 

PIPA OUTFALL 
Kapasitas Disain 200 Itr/det 
Kemilingan maksimum 0.001 
Diameter pipa 600 mm 
Janis pipa Pipa RFC Drainase 

PT lndrn Km"{l Cab.!1 S(lmornng Hal: 4 



Disain Pre-Treatment Tempuran 

3.2. DESIGN NOTE 

3.2.1. SISTIM PENGOLAHAN DAN GRADIENT HIDROLIS 

Sistim Mengacu pada hasil Basic Design IPAL Semanggi, konsep pengolahan 
IPAL Semanggi adalah UASB & Intermittent Aeration System, maka yang 
disebut PRE TREATMENT ini adalah Tangki Ekualisasi dan Aerasi yang 
berfungsi penuh (sebelum UASB belum dibangun), dan tetap akan berfungsi 
sebagai tangki Aerasi pada saat IPAl Semanggi dibangun. 

Pre Treatment ini terdiri dari bangunan : 

1. Bar Screen
 
·2. Grit Chamber I Primary Settling
 
3. Tangki Ekualisasi dan Aerasi 
4. 'Final Clarifier dengan Scraper putaran rendah 
5. Pompa
 
6.' Pipa Outfall.
 

Lokasi masing2 unit pengolahan tersebuit dapat dilihat pada gambar 1, 
sedangkan skema gradien hidrolis pada gam bar 2. 

3.2.2.TANGKI EKUALISA.SI & AERASI 

Tangki ekualisasi berguna untuk menampung debit pun'cak pada jam puncak. 
Jam puncak untuk pembuangan rumah tangga terjadi pasda jam 05.00 sId 
09.00 (4 jam) '.;: 
Mengacu pada hasil Basic Design IPAL Semanggi, konsep pengolahan IPAL 
Semanggi adalah UASB ~ Intermittent Aeration System, maka yang disebut 
Tangki Ekualisasi dan Aerasi ini pada saat IPAL Semanggi dibangun, akan 
tetap berfungsi sebagai Tangki Ekualisasi, sebelum masuk UASB. 

UNIT EKUALISASI & SUMP PUMP
 
Debit puncak 4 jam
 
Besarnya debit puncak : 66 Itr/det
 

3Volume dalam 4 jam : 1000 m
Volurne tangki ekualisasi : 30 % dari Volume beban Puncak 

= 300 m3
 

Lebar Kompartemen 9.00 m
 
Kedalaman tangki 4.00 m
 
Panjang tangki : 9.50 m.
 
Elevasi muka air pada akhir Grit Chamber : + 91.75
 
Elevasi dasar Sump Pump + 88.50
 
Elevasi muka air s~telah pompa : + 97.50
 

'; 

PT !ndra KClI'ya Cab.!! Semul'al1g Hal: 5 



Disain Pre-Treatment Tempuran 

UNIT TANGKI AERASI 

Volume tangki Aerasi	 : 60 % dari Volume beban Puncak 
=600 m3 

Lebar Kompartemen 10.00 m 
Kedalaman tangki 4.00 m 
Panjang ~angki 12.50 m. 

Elevasi dasar tangki + 93.00 
Elevasi muka air pada tangki + 97.50 
Elevasi pada outlet + 97.50 
Pipa outlet ke 5T 
Diameter pipa ke ST	 600 mm. 
Material Pipa	 Steel pipe 

AERATION UNIT 
5istim aerasi : Medium-Fine Bubble Aeration - High Pressure 
Volume tahgki: 450 m3 

G =10-3 m3/m3.sec 
Immersion depth / kedalaman diffuser =3.50 m. 
Kapasitas oksigenasi (oxygenation capacity) = 0.025 g02/m3 .sec 
Tipe diffuser : 
Kehilangan tinggi tekan pada pipa dan diffuser: 0.50 m.w.c. 
Efisiensi motor blower: 0.80 

Oxygen utilization (banyaknya oksigen yang terserap per m3 udara) 
OU =oclG 

= 0.025/10.3 . 

= 25 9 O2 / m3 udaia';:' 
OU per meter kedalaman = 25/3.50 = 7.14 g 0 2 1m3 .m' 

Persentasi penyerapan oksigen : 
OA = 0.3334 OU =0.334 x 25 =8.35 % 

Jumlah udara yang harus disuplai : 
Qg=VxG. 

= 450 x 10 -3 m3/sec 

GROS.S POWER BLOWER 
Pg =Og X htot X P X hg/l1 

.450 x 1000 x 9.81 x (3.50 + 0.5.Ql 
0.80 

=22000 watt
 
Pg = 22 kWh
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Disain Pre- Treatment Tempuran 

Efisiensi penyerapan oksigen OE = OC X V 
Nc 

=0.025 X 450/22000 = 0.50 mg 02 I J 
= 5 X 10.4 

X 3600 = 1.8 kg 02/kWh 

GAMBAR SKET POTONGAN TANGKI EKUALISASI & AERASI 

+qR ?n 
\}~~;/":r' .~ '" .: :', :,.',<;,~~~,; ,',' ',., ,'. . I'::; 

'""n,	 , . •~ , 
;\:' ........+"!>•..,.•••••""..""~
,,!:.::. + ~..'f+4-9~nn~·,~.:;; . :;'•	 .. ,..::,.:+ .. + ..... •h:....~

~{,,~~~ + .'~.I.,.1 .:::	 .-:,~'1.~..:..:&2.~..:;,~..+...~ 

1~}~~ I ~~.	 :.;~~~ 
,~,:'I.\; 3 50 m '."-	 ./.. 

I " ~	 i 
.(&,·..4,1':'1 fr';r 

iiiID~:}	 ii;i/
"Ir.i"~·	 ':Y:',~~.
 

~, '''',
",''-'-,.' 

....... ,
 

~ ~ ~	 ~ 
6.00' m. ,;: 6.00 Ill. 

PRODUKSI LUMPUR 

Parameter Disain 

1. KONDISISAAT INI (SEBAGAI PRE TREATMENT) 

Sludge Load :: 0.10 kg SOD Ikg.MLSS.day 

Seban BOD (2005) =1600 kg/hari 
BOD Volumetric Load VL = Beban BOD I volume AT 

= 1600 I 950 
= 1.68 kgBOD/m3.hari 

Debit rata-rata = 40 Itr/det = 3456 m3/hari 
Retensi waktu pada AT: t = via , 

=450 I 3456 = 0.13 hari:-:: 3.125 jam 

PT Indra Karya C'lb./I SCrllw'al1g	 Hal: 7 
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Disain Pre- Treutment T.7mpuran 

MLSS (Mixec Liquor Suspended Solid) - konsentrasi Lumpur aktif, diasul1lsikan 
sebesar = 2 kg/m3 

Sludge Load::: VUML$S = 1.68/2 = 0.84 kg.BOD/kg.MLSS.hari 
Klasifikasi: Medium-high loaded Activated Sludge dengan Intermittent Aeration 
oARI GRAFIK 1 : Diketemukan Effluen BOD = 30 mg/ll.r 
DARI GRAFIK 2 : Diketemukan, SLUDGE Production = 1 (kg dry solid = kg BOO removed) 

= 32 gr lumpur kering/orang per hari 

Produksi Lumpur::: 8000 SR = 40.000 orang 
'= 40.000 x 32 gr =1280 kg/hari 

Sludge Residence Time (SRT ::: umur sludd:e) = Sludge Growth/SL 
= 1 / 0.84 = 1.2 hari 

2. KONOISISETELAH DITAMBAH UASB 

Sludge Load = 0.10 kg BOD/kg.MLSS.day 
Volume Tangki Aerasi tetap 900 m3

. 

Baban BOD (2008) =2800 kg/hari 
Setelah keluar·dari UASB, effisiensi 70 %, Beban BOD Tinggal : 840 kgBOD/hari 

BOD Volumetric Load VL = Seban BOD / volume AT 
= 840/900 
::: 0.9 kgBOD/m3.hari 

Debit rata-rata = 40 Itr/det = 3456 m3/hari 
Retensi waktu pada AT: t = V/Q 

.= 45.9 13456 = 0.13 hari = 3.125 jam 
..... 

IMLSS (Mixed Liquor Suspended Solid) - konsentrasi Lumpur aktif, diasumsikan 
sabesar =. 2 kg/m3 ... 
Sludge Load = VUMLSS = .9012 = O. 45 kQ.BOD/kg.MLSS.hari I 

f
Klasifikasi : Low loaded Activated Sludge dengan Intermittent Aeration 

DARI GRAFIK 3 : Diketemukan Effluen BOD = 15 mg/ltr (memenLlhui kelas A) 
DARI GRAFIK 4 : Diketemukan, SLUDGE Production = 0.8 (kg dry solid = kg BOD removed) 

=25.6 gr lumpur kering/orang per hari 

Pro:Juksi Lumpur = 12500 SR = 62.500 orang 
= 62.500 x 25.6 gr = 1600 kg/hari 

Sludge Residence Time (SRT = umur sludge) ::: Sludge Growth/SL 
= 1 / 0.4 =2,2 hari 
(DAPAT DIRESIRKULA,SI) 

PT Jt/dm K m:l'a Cab. JJ Semarang Hal: 3 
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3.2.3. FINAL CLARIFIER 

Parameter Disain : 
• Surface Load (Seban persatuan permukaan) m 3/m 2 .jam 
• Sludge Concentration (Konsentrasi Lumpur), MLSS (kg.dry solids/m 3

) 

• SVI (Sludge Volume Index) =mg/Jtr 
• Sludge V~lume : VA =SVI x MLSS 

1. Kondisi Sebelum ada UASB 

3Volume AT =950 m
 
Diameter FC = 5.00 m
 
SVI =150 ml/gr
 
Q rata2 musim kering =40 Itldet =144 m3/jam
 
Luas
 

2Luas permukaan = X 7C D2 = 19.625 m

Sludge Volume = 150 x 2 = 300 ml/ltr
 
Seban permukaan =Q/Luas
 

= 144/19.60 = 7.50 m3/m 2.jam 
Dari Grafik -7 didapat Surface Load = 1.20 m3/m2.jam (OVERLOADING !! ) 

Putaran scraper: 0.20 RPM 

2. Kondisi Setelah ada UASB 

Volume AT =9S0 m 3
 

Diameter FC = 5.00 rn
 
SVI = 150 m'l/gr ,;:
 
Q rata2 musim kering = 75 Itldet = 270 m3(jam
 

2Luas permukaan = X it 02 = 490.625 m (d = 20 rn)
 

Sludge Volume = 150 x 2 = 300 mllltr
 
Seban permukaan = Q/Luas
 

= 144/490 = 0.293 m3/m 2.jam 
Dari Grafik -7 didapat Surface Load = 1,20 m3/m 2.jam NO OVERLOADING I! 

Putaran scraper: 0.20 RPM 

INLET FEED 
Disebar dan pusat lingkaran, Steel Coated Pipe diameter 600 mm 

OUTLET FEED 
'11':'\" 

Dikumpulkan dan tepi Final Clarifier 

PT Indm Km:\'tJ Cab.JJ Semamng Hal: 9 
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PERHITUNGAN B/AYA 
I 

OPERASIONAL DAN PEMELIHARAAN 

SEWERAGE SURAKARTA 

1. f<omponen Sistim Sanitasi Sural<arta. 

Berdasarkan SK Walikotamadya Surakarta No. 002 tertanggal 26 Juni 1998, 
maka untuk pengelolaan majanemen palaksanaan operasi dan pemeliharaan 
sistem jaringan pengelolaan air limbah (seweraoe) diserahkan sepenuhnya 
I<epac!a PDAM Sural<8rta. 

PembanOllnzln sistem jarinOZln seweraoe sa8t ini merupakan penambahan dan 
melenol<a[")i sistem sewerage yang sudah ada yang telah dibangun pada' masa 
pemerintallCJn Belanda. Pel<erja,m tersebl.lt melipllti sistem jaringan 
Mano!cuneoaran, Jebres dan I<asunanan. Sedangkan prasarana sewerage 
yano selesai dibangun rada al<l1ir tahun 2000 dalam proyek SSUDP ­
Sural<arta Sewerage dan siap dioperasil<an ClClalall sebagai beril<ut: ! , 

• Instalasi Pengolahan Air LimbClh (IPAL) Mojosongo 

.. .Jaring<'ln Utara atall Jaringan Mojoson90, dengan 
sepanjang 20,5 Ion dan 2.800 sambungan rllmah. 

pipa pelayanan 

• Instalasi Pengolahnn l..lJmpur Tinja (IPLT) Plitri Cempo 

.. Interceptor f<ali Tanggul. terdiri dari 
diameter 1000 mm sepanjang ± 6 km. 

pipa beton diameter 800 mm dan 

• Interceptor Kali .iene!!-:: terdiri dari pip~ beton diameter 1000 
cliarneler1300 mm sepanjang :!: 6.90 km. 

mm sampai 

.. Sistirn Jaringan Mangkunegaran, f<asunanan dan Jebres" dengan 7280 
Sarnuungan rumah dan 11.90 I<m pipa pelayanan se!<under utama dan 
36.90 I<m pipa sel<under. 

• IPAL Semanggi, direncanakan akan dibanglln setelah SSUDP dengan 
kapasitas 300 ltr/detil< yang al<an dit)angun dalam 2 tahap, yang 
diperldrakan tahap I akan dibanoun pac1a tahun 2003/2004 dan beroperasi 
r(jrJa tahun 2004/05 

• Jaringan air pengglontor 1<.L'aranoan yang berasal dari bendung Kleco dan 
Jaringan penaglontor Sumber yang berasal dari Bendung Sumber dan Kali 
Sumber. 

2. Organisasi Pelal<sana dan I(cbutuhan Personil 

Pelal<!i8naan manajemen operas; d,·H'I pemelillaraan sistem sewerage ini 
dilaklll<an sepenuhnya ofeh PDAM I<odya Surakarta, sedangkan struktlJr 
organisasi disusun mengacu padCl 81< WalikotCl No. 002 ten tang Susunan 
Organisasi Tata Kerjn POAM I<odya Sural<arta langgal 26 Jlmi 1998. Bagan 
strLlktur organisasi tersebut disajikan pada Lampiran 1, sedangkan kebutuhan 
personil untuk masing-mClsing unit dan sub unit dapat dilihat pada Lampiran 2. 
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3.	 Biaya Operasi dan Pemeliharaan 

3.1.	 Penentuan Harga Satuan 

Perhitungan biaya operasi dan pemeliharaan didasarkan pada harga satuan 
pada tahun 2000 dengan asumsi pada tahun tersebut terjadi inflasi sebesar 
10%. 

Pada perllitungan gaji diasurTlsi terjadi kenaikan konstan 7 %.setiap tahun, dan 
untuk biaya lain selain gaji diasumsi besarnya inflasi pada tahun 2000/2001 
adalah 10 % dan pada tahun 2001/2002 dan set8rusnya adalah konstan 7,5 % 
per tahun. 

3.2.	 . .<omponen Biaya yang Dihitung 

f<omponen biaya yang dihitung 8dalah sebagai berikut : 

•	 G.aji karyawan tetap, meliputi gaji pol<ck, tunjangan POAM, tunjangan 
kesehatan, tunjangan lauk f'Jauk dan tunjangan jabatan 

•	 Gaji karyawan lep3s, dihi~ung harian 

•	 Alat Tulis I<anlor, meliputi meja, kursi, komputer. dll 

•	 Giaya perjalanan, meliputi biaya untul< training, pengembangan sumber 
daya manusia, dl! 

•	 Uji laboratorium 

•	 Biaya operasional I<endaraan/alat berat, rneliputi bahan bakar, reparasi, dll 

•	 Siaya operasional pompa dan aerator, meliputi pemeliharaan dan listrik 

•	 Biaya f'Jembuan~an r~mf'Jur, meliputi sewa dump truck 

•	 Biaya remeliharaa,Q bangunan, meliputi pembersihan dan pengecatcln 

r'~ekapitulasi pe(I~ltungan lJiayet upelCl~ional dan pemeliharasn sewemgo 
Surakarta dapat dilihat pada Lampiran 8. 

4.	 Unit dan Sub Unit OrlCrasional 

SebaOctirmlna terlihat pacl8 bagar1 strLlktur oraanisasi; sub unit orerasional 
terctiri dari suh unit arjministrasi rian slIl-, unit rorencanaan. 

Suh unit administrasi niembantu I<epala unit clalam mengelola manajemen, dan 
sub unit perencanaan 8kan mengadal<Cln desain' ulang 8tau menamhah desain 
jil<a	 memana direrlul<an rcrhail<an atau r8narnbatlan. 

fJertlitunaan biaya untul< star tcrsebut disajik8n rada Lnmriran 9 cl3n rincian 
rerhitungan t8~sebut darat clilihat pacl3 Lampiran 14. 

5. Sub Unit Pemeliharaan 

5.'1. IPI\L Mojosonao 

Instal8si Pengolahan I\ir L.imbah (lPAL) Mojosongo melayani populasi pada 
PerLlmnas Mojosongo dengan jumlatl penduduk 18.000jiwa pada tahun 2012. 
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Pada rengolahan air limbah Mojosongo dipasang 3 pompa di rumah pompa 
Dempo, Malabar dan Sibela dengan daya 7 kw. Sedangkan Sump Pum 
dipasang 3 unit dengan daya 22 kw, aerator 24 kw. Direncanakan ada 
penambahan <lerator 24 kw pada t<lhun 1898/1999. Skema pengolahan air 
Iimbah tersebut dapat dilihat pacla Lamrirun 3. 

Perhitl.lnaan biaya operasional dan perneliharaan IPAL Mojosongo disajikan 
pada Lampiran 10 clan rincian perilitungan tersebut dapat dilihat pada 
Lampiran is, Lampiran 16 dan Lampiran 17. 

·5.2. IPLT 'Putri Cempo 

Instalasi Pengolahan Lumpur Tinjc:J (IPLT) Plltri Cempo dibangun untuk 
melayani sistem on-site di Kotamadya Surakarta. I<apasitas atau daya tampung 
IPI_T maksimal adalah untuk 150.000 jiwa dengan volume buangan tinja 26,6 
m3/hmi. . 

Pada Instalasi tersebut dipasang 2 unit Pompa Lumpur dengan daya total 7 
I(W, aenset dan untuk pengangklltan diuunakan 2 unit truck tinja dan dump 
truck pembuang lumpur. Perhitllnaan biaya operasional dan pemeliharaan IPLT 
Putri Cempo disajikan pada Lampirnn 11 dan rincian perhitungan tersebut 
clapat dilihat pacfa Lampiran 18 dan Lampiran 19. 

5.3. Jaringan Sewerage 

5.3.1. Jarinoan Utara 

Jaringan sewerage Utara meliputi wilayah Perumnas Mojosongo, dimana 
saluran menuju instalasL:f)enaolahan mel~lui JI. Brigjen Katamso sebag8imana 
terliilat pacf8 L.a mpira n ,(' 

r.Jerhitunoan biaya operasional dan pemclih(lraan jaringan sewerage Utara 
disajikan p8da Larnriran 12. 

[i. 3.2. Jmingan SelF.lI.;Jn 

Jarinaan sewercJge Selatan meliputi wilClyah Mangl\unegman, I(asunanan dan 
Jebres. Skema jaringCln tcrsebut ditampill<anpada Lampiran 5 • Lampiran 6 
clan Lampiran 7. 

Perhitungan biaya operasionC'l1 clan pemeliharaan jaringan sewerage Selatan 
cJisajil<an pacla Lampiran 13. 

Rincian perhilungan selengl<apnya dapat dilihat pada Lampiran 20 sampai 
ciengan Lampirnn 23. 

----_. 
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BAGAN ORGANISASI 

Uf~IT PENGOLAHAN A!R L!MBAH 
P!J:\~1 1);\'1'1 1( SUH.\KAHT\ 

Direktur Utama 
POAM 

I 
SPI (":)t,M)... r 1 

!KONSULTAN ADVISOR I 
I KEPALA UNIT 

I 
'S0= UI~:T !sua UNIT 

I.' 
:5J9 UNiT (P?) 

I 
iSUB UNiT (P.KP) 

1:~~su.L.!..s: ?=NGQU..H:'Ji
!..~,;:\ ~1:,~2';H 

In;STA!...ASI ?~NGO!...AHF.N 
kUM?UR TINJA 

'P::K::NCANAAN & PROGRJ..ML IADMIN1STRAS!, KEUANGAN & 
iPEMAS IPELAYANAN MAS'f. 

i 

I I I . I i 
---- I J"~I~;an 8. ' ; 'IF.~.el;anl)o:a: 8. I ~ !Penyusunan 

.::lek!rikal S..mb. R:Jrroah !c.:"30R:"TOKJUM I jP"'rencane.an I IProgram 

() 
-. .... :~ 
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'" IAMPIR/IN n: Tahl!l ·1.1. 

BIAYA LABORATORIUM 
DIHITLJNG DALAM WAI<TLJ 1 TAffUN 

No MACAM BIAYA Ur"l:ln Total 

1 

2 

PERJALANAN 
Perjalanan Hap tahun untuk training 

I.ABORATORILlM 

a. Sarnpellinluk penoelesan IPAL 8 smptol x 12 bin x Rp, 
b. Sampel untllk pengotesan Jaringan Ulara 4 sn.)~1 x 12 bin x Rp, 
C, Sarnpeluntllk pengelcsan Jaringan Selatnn 8 sm I x 12 bin x Rp, 

d. SampGl untuk pOllgotesan Pongalontor 2 smpJ\J1 x 12 bin x Rp, 

e. Sampeluntuk pcngelesan IPLT 4 smpAll x 12 bin x Rp, 

f. Sampel untuk pengolesan OUlfal1 Semanooi 2 smpibl x 12 bin X Rp, 

g. Bahan Klmia 
h. Agar/media pembiak bak1eri 
I, Bahan penunjang lain (alkohol, bolol, dll.) 
J. Poncetakan tormulir & barang habis pakai 

20,000 nesl 
:.20,000 nos I 
20,000 nesl 

20,000 nesl 

20,000 nell 

20,000 nesl 

2.000,000.00 

1,920,000,00 
960,000.00 

1,920,000,00 
480,000,00 
960,000.00 
480,000.00 
720,000,00 
400,000.00 
200,000,00 
600,000.00 

I 

I 8,640,000,00 

3, 

4. 

Blaya kcndaraan/sepcda motor I(Lihat lampiran II, Tabcl 2,2., No.2) 

Pcmcllharaan Gedllna f<antor 

708,000.00 

a, Pembarsihan dindino 2,OJO m2 x Rp' 680 1,360,000.00 
b, Pengecatun/pemcliharaan lainnyn 20.2-r.!.1.2 x R,_)__~~O 700,000,00 

5 

Bi3Y3 PCn1t,llih3W,JIl Gcdllno/kanlor 

ALAT· ALAT I<ANTOR 

2,060,000,00 

a. Alat-alat tulis 12 bin x Rp. 15,000 It~n 180,000,00 
b. Kertas & tolocopy 12 bin x Rp. 80,000 Itln 960,000.00 
c. Pembantu umum/office boy 12 bin x Rp, 120,000 toln 1,440,000,00 
d. Lain-lain 12 bin x ~. 50.000 toln 600,000.00 

6 

Biayo Alat kanlor & komunikasi -' ..... . 
AIR BERSIH 

3,160,000.00 

KebutlJh3n sablilan 75 m3 75.0 m3 X 12 bin x Rp,.. 
BIAYA OPERAS' LABORATORIUM 

650 1m3 585,000.00 

17,173,I'00.u0 



Larnpiran r • Tabel 1..1. 

JUMLAH PEGA\NAI 

I .!.t.SATAN I KU:llifikes:Mini:n"Jm I 00/01 IOOlO2l 02103 1 031041 O~!C51 05/05\ 06/G7\ 07108 1 00!091 09110 110/11 11~!12 11Z1'i31~3!14 

I I• i.-;::>A!...A ""'T 1 1 1"'- i ",,_. .... .... Sa;S:l2 s.anlt~:y 1 1 I
 1 1 1 11 1 1 1 

I
1II 

I 1::Q.-.si.:.~r: ~5 th. 2 12iKonsUl,an t.dvisor 

I . I- I Ia. 'sua Ut~1T I?AL 
- .1 1 1 11 1 IS~!~=r~ i?f5C1! 1 1 1 11 "I11.1i<£:?31.= 5:J~ Unit . ., 

2 
I .,

S~~!2r~ M:..S;iro 2 2 2 ~2. IKoo,o;;;a::>r I 5<:l-:sl 2 2 2 2 22 22 '­
3 ,- - -- • "_: ;5" • S~ T.l.!S!.S'; 1 11 1 2 2 2. ,tet'2::;c: ",CII:.;)I .. ,251 2 2 2 21· 2 2 

S"iM 1 1 1 1 1 2 2 22<:. '?en~aw=s 2 2 2 2 2 
5 I~en;-'I t Pe-••..··k...... --" '.an";()(..... 1 1 1SH.l 1 2 21 2~ 1:;;;.:1 _ _I .~." 2 2 2 22 2 

:;SLI;JSTM 3 33 3 5 5 55 5 5 5 5c. iSa~;:;.a:n ~ 
,. !"':" •••• -,.. .... "'c.'"-..f _ ,,_K~":;:j _...~il SLiP 11 21 1 2 2 2 22 22 2~ 

IR . -"I:s I(j~:a 1Y. :.""\01_. ..:1 03 1 1 1 1 11 1 1 1 1 11 1I 
1 1S. ~L2~::n PO;::l~2r.~~ SUA 1 2~ 2 2 2 2 2,1 2 2 2 

.' t, 

I
I I 

C. !SUS UNlT I?LT 

,• l;(en,,;- 51.:" • 'ni: 1•. r. r .... c: oJ \.,,01, S~7;=~12 iffS<:;; 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 

2 I 22. IKoorc;;;a:o~ I 5el:si 5G~¥:i,a M~'C3 2 2 2 2 22 2 2 2 2 22I I 
1 

I"":'" ,.. ... ~ "'" ; : "r _ . S~ TAIS~~S~. 2 2 2 2 2 23. J' e.,a:;t- M. .... r.1,r.,s ... ~Sl 2 2 22 2 2 22I ,S"iM 1 1 10;. !?e:l;;aw:s 1 22 2 2 22 I 2 2 2 
I5 "'Te. ... ;:l"':= ~-n,..(·I\(~ ....,/ll-,- ... ~or • 1STM. I .,-::-- 4 t:1 _ ...... "::1:I.~::';''''' 1 1 1 2 2 2 2 22 2 22 2 

f 

S~ TA'ST!J 33 3 3C. iS~:p2:i~ 3 33 3 33 3 33 3 ,
- ·Tu··-,.. ....... - ...... ,:1
 1SLrP 1 1 1 1~ 1I. __•I ''''''''; r,,,, 1 11 ~~ I 1 

n. Isu3 UNIT ADM, K:::U &. PEt.lASIPELAYANA/\ J,IASY. 

,1 1 11.IKe?-:a S:J~ Unit Sarjana Eko...;r.ti 1 1 11 1 1 1 1 11 

2 5eksi Sa:jana tAuCa£J 1 1 1 1 i 2 22 2 2 2 2 2 2 
.,Tena;jc Acmin:str.!s1 1"3. SLTAISMSt. 1 1 1 1 33 3L 2 2 2 32 

Pemasaran SLTA 1 1 14­ 1 1 22 2 2 2 22 2 2 
5. renaga P<:ndukung.-'Op.Komp 1 1SLTA 1 1 1 2 2 2 22 2 2 2 2 ,1 . Satparn 1 1 15. SLTIJSTM 2 2 2 2 2 22 2 2 
7_ Tl!kang Ke~un 0 0O. 0 C 1 1SUP 1 11 1 11 1 

- SUS UNIT PERENCANAAN DAN PROGRAM ,1. Kepala Sub Unit Sarjana P 1 1 1 1 11 1 1 1 1 11 1 
D3:?arteltait 1Koordinator I Seksi 1 11 21 2 2 2 2 2 22 2~ 

Tenaga Admlnistr.!si 03. SLTAfSMEA 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
4. Oper.ltor Kompuler 1 1SUA 1 11 2 2 2 22· 2 2 2 2 

Jut\! GambarlSurveyor 15. STl.4 1 1 11 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

I 

~
 



4. BIAYA OPERASI &PEMELIHARAAN. 

Biaya operasi & pemeliharaan untuk 2 lahun pertama pengoperasian tetap harus
 
disubsidi pemerinlah pusat.
 
Dad perhilungan konsullan, selelah memperhalikan perubahan infiasi, tarip UMR &
 
kenaikan gaji pegawai negeri dan keberadaan mesin ROM Combi Cleaner machine, maka
 
biaya OP adalah sebagai berikut :
 

Biaya O&P tahun I (Okt.2000 - SepI2001): Rp. 741.716.000,­

Biaya O&P lahun II(Ok1.2001 - Sep1.2002) : Rp. 775.985.000 ,-


Atau bila dirinci dalam lahun anggaran adalah sebagai berikul : 

a. Biaya O&P TA 2000/2001 adalah sebesar Rp. 370.858.000,. 
b. Biaya O&P TA 2001/2002 adalah sebesar Rp. 758.850.000,· 
c. Biaya O&P TA 2002/2003 adalah sebesar Rp. 397.992.000,· 

Biaya O&P ini harus segera diusulkan oleh Pemda Tk.11 ke Tingkall melalui DUP 2000/01, 
dan diperkuat oleh sural dari Walikola ke Bappenas atau ke Departemen Pengembangan 
Wilayah & Pemukiman dengan tembusan ke Bank Dunia. 

Surakarta, 22 Maret 2000 

KonSllltan PT Indra Karya, Cab,lI Jawa Tengah 

,-''., 
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