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Abstract : Government Regulation Number 112 of 2015 concerning the
Drinking Water Supply System (SPAM), states that the drinking water supply
system aims to provide services to fulfill people's rights to water which can
be implemented by BUMN, BUMD, or other business entities. Perumda Air
Drinking Tirta Khatulistiwa is a water provider located in Pontianak City, has
a Parit Mayor Water Treatment Plant (IPA) to serve the people of East
Pontianak using raw water from the Kapuas River. The type of residue that
will be produced from IPA using river water will produce sludge as a residue
from processing. Sludge residue will have an impact on the environment if
disposed of directly, so a design is needed to design a sludge treatment unit.
Treatment planning can use SNI 7510 of 2011 concerning procedures for
planning sludge treatment in drinking water treatment plants with sludge
drying tanks. Planning uses secondary data such as debit, alum dose, and raw
water turbidity in 2020. The four tanks are designed with a required area of
345,902 m2, the available land area of 684.68 m2 is still sufficient for the
construction of a sludge treatment plant. Therefore, a sludge treatment plan is
carried out to treat residual sludge.

Keywords : Sludge Treatment, Sludge drying bed, Major Ditch

Abstrak : Peraturan Pemerintah Nomor 112 Tahun 2015 tentang Sistem
Penyediaan Air Minum (SPAM), menyatakan bahwa sistem penyediaan air
minum bertujuan untuk menyediakan pelayanan untuk memenuhi hak rakyat
atas air dapat diselenggarakan oleh BUMN, BUMD, maupun badan usaha
lainya. Perumda Air Minum Tirta Khatulistiwa merupakan Penyedia air yang
berada di Kota Pontianak, memiliki Instalasi Pengolahan Air (IPA) Parit
Mayor untuk melayani masyarakat Pontianak Timur menggunakan air baku
dari Sungai Kapuas. Jenis residu yang akan dihasilkan dari IPA dengan
menggunakan air sungai akan menghasilkan lumpur sebagai sisa dari
pengolahan. Residu lumpur akan berdampak ke lingkungan apabila dibuang
secara langsung sehingga diperlukan rancangan untuk mendesain unit
pengolahan lumpur. Perencanaan pengolahan dapat menggunakan SNI 7510
tahun 2011 tentang tata cara perencanaan pengolahan lumpur pada instalasi
pengolahan air minum dengan bak pengering lumpur. Perencanaan
menggunakan data sekunder sperti debit, dosis alum, dan kekeruhan air baku
pada tahun 2020. Dirancang bangunan berjumlah empat bak dengan luas area
yang dibutuhkan sebesar 345,902 m?, luas lahan yang tersedia sebesar 684,68
m? masih mencukupi untuk dibangunnya pengolahan lumpur. Oleh karena
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itu, dilakukan perencanaan pengolahan lumpur untuk mengolah lumpur
residu.

Kata kunci : Pengolahan Lumpur, Sludge drying bed, Parit Mayor

ANALISIS SITUASI

Air bersih merupakan salah satu kebutuhan makhluk hidup. Semua aktivitas manusia
yang tidak bisa jauh dari air juga pertambahan penduduk yang terus meningkat mengakibatkan
air bersih menjadi suatu permintaan utama bagi sebuah kota seperti Pontianak. Jumlah air bersih
harus tersedia untuk seluruh masyarakat. Sesuai Peraturan Pemerintah Nomor 112 Tahun 2015
tentang Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM), menyatakan bahwa sistem penyediaan air
minum wajib untuk menyediakan air minum untuk memenuhi kebutuhan rakyat. Proses
produksi air bersih akan menimbulkan residu sebagai produk sampingan pengolahan air.
Sumber utama penghasil residu terjadi pada saat proses penghilangan kekeruhan pada air baku
pada bak koagulasi, flokulasi, maupun sedimentasi. kekeruhan tersebut disebabkan oleh zat
organik, plankton, maupun lumpur (Rahmat, 2020). Bak tersebut juga berfungsi untuk
menghilangkan warna, bau, dan rasa pada air baku. Oleh karena itu, setiap bak akan
menghasilkan residual dengan karakteristik yang sedikit berbeda (Metcalf, 2003). Tipe residu
yang dapat dihasilkan dari Proses pengolahan air yaitu konsentrat, emisi gas, ion exchange resin
dan lumpur (EPA, 1996).

Residu lumpur yang berasal dari pengolahan air bersih mengandung beragam polutan
seperti zat organik dan bakteri patogen yang menyebabkan timbulnya bau dan masalah
kebersihan (Paramita dkk., 2021). Limbah lumpur akan menimbulkan permasalahan tersendiri
bagi instalasi pengolahan air minum. Limbah lumpur membutuhkan penanganan khusus sesuai
debit dan konsentrasi air baku. Makin besar debit dan semakin tinggi kekeruhan maka semakin
besar volume lumpur yang dihasilkan. Lumpur tersebut kemudian akan diolah lebih lanjut
dengan mengurangi kadar airnya (Fahmi, 2020). Komposisi aluminium yang tinggi pada limbah
lumpur dapat dimanfaatkan kembali. Tawas cair hasil hasil recovery limbah dapat digunakan
sebagai koagulan untuk menurunkan kekeruhan (Saivi, 2015).

Instalasi pengolahan air Parit Mayor memiliki kapasitas pengolahan sebesar 300
liter/detik. Pengolahan air minum di IPA Parit Mayor menggunakan sistem pengolahan
konvensional. Sistem pengolahan air konvensional meliputi unit intake, koagulasi, flokulasi,
sedimentasi, filtrasi, dan reservoir. Sumber air yang diolah di IPA Parit Mayor adalah air
permukaan, yaitu air Sungai Kapuas dengan menggunakan koagulan Al>(SO4)3 (alum). Debit

yang besar dan kualitas air baku dari Sungai Kapuas yang memiliki kadar kekeruhan tinggi
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sebesar 132 NTU, maka semakin besar pula limbah lumpur yang dihasilkan. Oleh karena itu,
diperlukan rancangan untuk mendesain unit pengolahan lumpur.

Sludge drying beds (SDB) merupakan bak dengan pasir dangkal dan mempunyai sistem
underdrain. Bak ini memiliki kemampuan penyaringan sesuai dengan porositas dan luas
permukaan nya. Semakin besar persentase porositas makan akan semakin besar volume pori
pada media filter (Marita, 2018). Bak SDB harus didesain agar proses pengeringan dan
pengeluaran air dapat terjadi secara terus menerus sehingga kondisi tidak penuh. Dimasa depan
akan diperlukan peralatan mekanis untuk memaksimalkan proses pengeringan. Peralatan
mekanis harus memiliki nilai investasi yang baik maupun biaya pemeliharaan yang rendah
(Deasy, 2020). Bak SDB akan menyaring lumpur dan mengeringkan lumpur residu pengolahan
air bersih. Lumpur yang telah disaring akan menjadi dry cake. Lumpur yang telah diolah
menjadi dry cake lebih mudah ditangani dibandingkan berbentuk liquid (Julian, 2015). Lumpur
residu dari pengolahan air bersih harus dikelola sehingga tidak mencemari lingkungan di sekitar.
Hal ini diperlukan agar limbah dari residu pengolahan air bersih tidak mencemari lingkungan

di sekitar

SOLUSI DAN TARGET

Perencanaan dilakukan di IPA Parit Mayor Perumda Air Minum Tirta Khatulistiwa. IPA
parit mayor beralamat di Jalan H. Rais, Kecamatan Pontianak Timur, Kota Pontianak, Provinsi
Kalimantan Barat. IPA Parit Mayor terletak di 00°03°39.6” S 109°22°23.3” dan dibangun sejak
Tahun 2013. Keberadaan IPA Parit Mayor akan memudahkan pengembangan jaringan
distribusi air bersih pada wilayah Pontianak Timur. Data yang akan digunakan diperoleh dari
data primer maupun data sekunder. Data primer yang diambil yaitu situasi lokasi IPA serta luas
lahan tersisa yang mengacu pada site plan. Data sekunder diperoleh dari catatan, laporan,
maupun arsip lainya dari Perumda Air Minum Tirta Khatulistiwa. Data sekunder yang
dibutuhkan berupa: 1) Arsip dan laporan mengenai unit pengolahan (debit, dosis koagulan, dan
bahan kimia tambahan). 2) Master plan instalasi pengolahan air minum. 3) Data kualitas air
baku yang digunakan. 4) Kuantitas effluent.

Data tersebut kemudian diolah dan dijadikan acuan dalam perencanaan yang sesuai
kondisi di lapangan. Pengolahan dan analisis data menggunakan data primer dan sekunder yang
telah di dapatkan. Data tersebut akan digunakan untuk menentukan kuantitas residu lumpur dan
persen padatan, kemudian digunakan untuk merancang bangunan pengolahan lumpur pada IPA

Parit Mayor, maupun perhitungan luas lahan yang dibutuhkan untuk pembangunan
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METODE PELAKSANAAN
Perhitungan banyaknya jumlah Ilumpur yang dihasilkan dapat menggunakan

perhitungan dari produksi lumpur dari koagulan alum dan besi dengan menggunakan

persamaan berikut (Pratami, 2011). S= (8,34 Q) (0,44 A1 +SS+A)...........cce... Q)
S = Produksi lumpur (Ib/day)

Al = Dosis alum (mg/L, 17,1% Al>Oz3)

SS = Kekeruhan air baku (NTU)

Q = Debit instalasi (Mgd)

A = Padatan bahan kimia tambahan ditambahkan seperti polimer/PAC (mg/L)

Persamaan rumus di atas menunjukkan bahwa kuantitas lumpur dipengaruhi oleh debit,
dosis koagulan, bahan kimia tambahan, serta kualitas air baku. Persamaan di atas digunakan
untuk koagulan alum, dimana konstanta 0.44 digunakan apabila konsentrasi Al,Os dalam
koagulan sebesar 17.1%. Dengan rumus ini penelitian Pratami (2011) mendapatkan hasil debit
air baku sebesar 2000 I/detik dan total berat lumpur sebesar 96.32 ton/hari. Volume lumpur
tergantung pada kandungan air serta karakteristik padatan yang ada didalamnya. Hubungan

volume serta massa lumpur ini ditulis dalam persamaan berikut.
S

V= SR SaTX Pa © T (2)
\% = Volume lumpur (m3/hari)

S = Berat produksi lumpur (kg/hari)

pw = Berat jenis air (kg/mq)

Ssl = Specific gravity lumpur

Ps = Persentasi padatan kering (desimal).

Gambar 1. Diagram Alir Perencanaan
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HASIL DAN LUARAN
Karakteristik Air Baku dan Lumpur. Debit air baku IPA Parit Mayor sebesar 300 I/detik

atau 5.8 Mgd. Dibutuhkan beberapa pengolahan sehingga air tersebut layak dialirkan secara
kepada masyarakat. Kekeruhan merupakan salah satu kualitas parameter yang rendah pada air
permukaan. Kekeruhan meningkat pada bulan dengan kadar curah hujan yang tinggi atau biasa
disebut pada musim penghujan. Kekeruhan terparah terjadi pada Januari tahun 2020 ada pada
angka 132.0 NTU. Parameter kualitas air yang dapat dipengaruhi oleh itensitas hujan yaitu
kandungan sulfat dan kekeruhan. Perubahan pada parameter tersebut dikarenakan kuantitas
hujan yang besar mengakibatkan erosi yang akan terlarut pada air dan mengakibatkan naiknya
tingkat kekeruhan pada air baku (Ismadi, 2013).

Akibat dari pengolahan untuk memperbaiki kualitas air, dibutuhkan beberapa
pengolahan sehingga air tersebut layak dialirkan secara kepada masyarakat , tentu saja akan
menghasilkan residu pengolahan berupa lumpur. Menurut Elissa (2020) Akumulasi lumpur
yang terjadi pada bak sedimentasi akan dialirkan dengan membuka keran pembuangan lumpur
secara teratur. Lumpur itulah yang akan direncanakan pengolahannya agar tidak mencemari
atau merusak lingkungan lainnya. Banyakya jumlah lumpur yang dibuang setiap harinya
dinyatakan dengan volume buangan. Volume buangan didapatkan dari data waterbalance
pengolahan air baku menjadi air bersih. volume buangan merupakan data selisih antara air baku
yang masuk ke instalasi pengolahan air minum dan air yang sudah bersih (siap didistribusi).
Terdapat perbedaan antara air baku dan air distribusi yang dikarenakan dalam proses
pengolahan air bersih akan dihasilkan residu yang berupa konsentrat dan lumpur. Penggunaan
air permukaan sebagai air baku tentu bertujuan untuk menghilangkan padatan tersuspensi dari
air tersebut. Proses ini akan menghasilkan residu berupa lumpur yang berasal dari padatan
tersuspensi yang terdapat pada air baku (Melati, 2011).

Tabel 1. Karakteristik Lumpur

No Parameter Nilai rata-rata  Satuan
1  Debit (Q) 5.8 Mgd

2  Kekeruhan (SS) 132 NTU

3  Dosis Tawas (A) 20.35 mg/I

2  Berat jenis air (p) 996.26 Kg/m?3
3 Volume buangan 1,002 m?3

4 Specific gravity (Ssl) 1.02 -

Tabel 2. Kriteria Bak

No Parameter Nilai rata-rata  Satuan

A Bak penampung dan bak supernatan

1 Kedalaman (h) 2.5 Meter
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No Parameter Nilai rata-rata  Satuan
2 Panjang x lebar (p x I) 1:1 -

3 Buangan lumpur 12 Per hari
4 Freeboard 0.75 Meter
B Sludge drying bed

1 Ketinggian padatan (h) 0.45 Meter
2 Jumlah bak 4 Bak
3 Waktu pengisian 7 Hari
4 Waktu detensi 14 Hari
5 Free board 0.45 Meter
C Dry cake

1 Debit padatan (Q) 3,04608 m3/hari
2 Lebar 7 Meter
3 Ketinggian padatan (h) 1.5 Meter
4 Ketinggian (h) 2.5 Meter

Berat lumpur dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan (Pratami, 2011).

Rumus ini membutuhkan beberapa parameter penunjang untuk mendapatkan berat lumpur

berdasarkan perhitungan. Parameter yang digunakan berupa debit air baku, kekeruhan air baku,

dan dosis tawas yang digunakan seperti yang tertera pada Tabel 1 Dihitung berat lumpur dengan

parameter tersebut dengan menggunakan Persamaan 1:
s = (8,34 x 5,8Mgd)((0,44 x 20,35mg/l) + 132NTU + 0)
s = (48,372Mgd)(8,954mg/l + 132NTU)

s = 48,372Mgd x 140,954
s = 6.818,2 Ib/hari

Maksimal berat lumpur residu pada pengolahan air bersih pada Tahun 2020 sebesar 6,818.23

Ib/hari, atau sebesar 3,092.7

kg/hari.

Berat lumpur dan volume lumpur memiliki hubungan seperti yang tertera pada

persamaan (Pratami, 2011). Kali ini hubungan tersebut digunakan untuk mengetahui besarnya

persen padatan yang ada pada lumpur residu pengolahan air bersih karena volume lumpur sudah

diketahui dari volume air baku yang tidak dapat diolah menjadi air distribusi. Parameter

pendukung untuk mengetahui persen padatan lumpur terdapat pada Tabel 1. Dihitung nilai

persen padatan dalam desimal menggunakan parameter tersebut dengan Persamaan 2:

S

- pxSslxps
s = S
ps= pxSsIxV
3092,7 Kg/hari
ps = g/

__3092.7 Kg/hari
T 1018217.57 kg

T 996.26Kg/m3x1.02x1002m3
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ps = 0.00303736656/hari = 0.3%/hari

Persen padatan hanya berada di angka 0,3%, dengan ini dapat disimpulkan lumpur yang
merupakan residu pada pengolahan air bersih merupakan lumpur yang sangat cair. Lumpur
dengan kadar padatan yang rendah ini akan lebih cepat dalam proses pemisahan padatan dan
air pada bak sludge drying bed, namun membutuhkan volume yang lebih besar pada saat
penampungan.

Bak Penampung merupakan bak yang akan menampung lumpur sementara yang berasal
dari pengolahan air bersih yang berasal dari unit flokulasi, sedimentasi dan filtrasi (Azizah,
2022). Bak penampung berfungsi untuk menghomogenkan lumpur dan mengatur debit aliran
yang akan dipompa menuju bak sludge drying bed menjadi konstan dan tidak berfluktuasi
(Mulyani, 2018). Air yang mengalir melalui saluran terbuka akan diarahkan menuju bak
penampung yang kemudian akan dipompa ke bak sludge drying bed. Berdasarkan data dari IPA
Parit Mayor, lumpur hasil pengolahan air bersih akan dibuang setiap dua jam, maka setiap
harinya akan ada 12 kali pembuangan. Bak ini direncanakan menampung setiap buangan,
setelah itu lumpur akan di pompa menuju bak sludge drying bed. Bak penampung direncanakan
berbentuk persegi dan menampung debit harian dengan kriteria seperti pada Tabel 2.

Perhitungan dari bak penampungan mengacu pada (Rahayu, 2020), direncanakan bak
penampung mampu menampung setiap kali buangan sehingga:

Volume bak =1,002 m®/ 12 buangan

= 83.5m?

p2 = % ....................................................................................................... (3)
_ ,83.5m3

P - 2.5m

P = 5.8 meter

keterangan:  p = Panjang
h = kedalaman
v = volume
Menurut Dian (2016) unit Sludge Drying Bed akan memfilter lumpur yang mengalir
melewati pasir dan kerikil pada unit tersebut, sehingga padatan dan cairan pada lumpur akan
terpisah. Lumpur yang mengalir akan melewati lapisan penyaring dan secara gravitasi akan
masuk melalui pipa underdrain. Perhitungan luas sludge drying bed menggunakan asas
perhitungan berdasarkan volume buangan. Hal ini ini dikarenakan beberapa kriteria yang tidak

dijelaskan nilai maupun dasarnya pada SNI 7510:2011. Kriteria tersebut merupakan evaporasi,
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fraksi curah hujan terabsorbsi, faktor non dimensi, dan presipitasi. Sehingga, perhitungan luas
bak sludge drying bed menggunakan asas volume buangan sebagai dasar dalam perhitungan
luasnya. Menurut Lestari (2013) penurunan kadar air sangat dipengaruhi oleh waktu detensi.
Kriteria dan dasar dalam perhitungan luas bak terdapat pada Tabel 2. Perhitungan luas
permukaan sludge drying bed berdasarkan data pada Tabel 2 seperti berikut:
- Luas permukaan dibutuhkan
Debit padatan = debit buangan x persen padatan ............ccccerereninenineneee 4)

= 1,002 x 0.003

= 3.0 m¥/hari

, _ debit padatan
tinggi padatan

, _3.0m3
0.45m

A’=10,153m2x 7 hari = 47.3 m?
- Rasio P:L adalah 4:1, maka

= 6.7 m?

4L) (L) =A°
412 =A
_ |47,3835m?2
L = /T
L =3.45m
P =4x345=13.8m

keterangan:  p = Panjang
h = kedalaman
v = volume
Penelitian ini menggunakan tinggi padatan 0.45 m, mengacu pada penelitian Ummah
(2018) menyatakan semakin tebal padatan lumpur maka beban permukaan pada reaktor akan
lebih besar, sehingga akan meninggalkan massa lumpur yang lebih besar. (Dirancang waktu
penumpukan selama tujuh hari dan memiliki empat bak untuk pergantian penggunaan, satu bak
membutuhkan 14 hari pengeringan agar lumpur mengering kemudian akan dipindahkan ke bak
dry cake. maka kebutuhan luas permukaan untuk keseluruhan bak sludge drying bed yaitu:
A Dbangunan = A’ X 4 DAK  ..cvcoiiiiiice e (6)
A bangunan = 47.3 m? x 4 = 189.5 m?
Bak ini berfungsi untuk menyimpan padatan kering yang sudah dikeringkan selama 14
hari, agar bak sludge drying bed dapat digunakan kembali. Bak ini akan menampung

http://ojs.unpkediri.ac.id/index.php/PPM 604 Vol 7 No 2
Tahun 2023



Jurnal ABDINUS : Jurnal Pengabdian Nusantara, 7 (2), 2023, 597-609
Rahmat Mulyanto, Winardi, Dkk

pengolahan selama sebulan atau empat kali pengolahan dengan kriteria seperti pada Tabel 2.
Perhitungan dari bak ini mengacu pada perhitungan (Rahayu, 2020) yaitu:
- Volume padatan
Satu pengolahan membutuhkan 7 hari penampungan sehingga banyaknya hari pengolahan
yang ditampung yaitu 28 hari
Volume padatan = debit padatan x banyak hari ...........ccccconiiinnnnnn @)
= 3.0 m¥hari x 28 hari
=85m?
- Panjang bak

Volume = panjang X lebar X tinggi........cccocvvvevriininiiiiie (8)

Panjang bak volume

" lebar x tinggi

_ 853m3
7mx 1.5m

Panjang bak

_ 85m?3
10.5m2

=8.1m
Bak ini akan menampung cairan limpahan dari bak sludge drying bed. Supernatan

adalah hasil pengolahan yang memiliki massa jenis yang lebih rendah daripada sebelumnya.
Bak supernatan direncanakan berbentuk persegi dan menampung debit harian dengan kriteria
seperti pada Tabel 2. Perhitungan bak supernatan mengacu pada (Rahayu, 2020) yaitu:
debit harian = debit buangan — debit padatan...............ccccoecevveiiiii i, 9)

= 1002 m® — 3,04608 m?

=998.5 m?
Direncanakan bak supernatan mampu menampung setiap kali buangan sehingga :
Volume bak supernatan = 998.5392 m3/hari / 12 kali/hari

=83.2m?
2 =Y
P P PR (10)
= [¥
P “Alh
_ [83.2116m3
P - 2.5m
P =5.76 m = 5.8 meter
keterangan: p = Panjang
h = kedalaman
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v = volume

Semua bak menggunakan bak beton dengan ketebalan 20 cm pada setiap sisi ya,
sehingga pada panjang dan lebar akan memiliki penambahan 40 cm. Kedalaman bak ditentukan
berdasarkan kedalaman rencana kemudian ditambahkan freeboard agar tidak meluap apabila
suatu saat debit bertambah karena faktor tertentu. ukuran bak hasil perhitungan kemudian
disesuaikan dengan desain menurut SNI 7510 tahun 2011 tentang tata cara perencanaan
pengolahan lumpur pada instalasi pengolahan air minum dengan bak pengering lumpur. desain
bak dapat dilihat pada Gambar 3 hingga Gambar 8.

Tabel 3. Rekapitulasi Ukuran Bak

No Nama Bak Panjang Lebar Kedalaman Waktu penyimpanan
1 Bak Penampung 6.2 6.2 3.25 2 jam
2  Sludge Drying Bed 14.5 14.2 3.43 7 hari
3 Bak supernatan 6.2 6.2 3.25 2 jam
4 Bak Dry Cake 8.53 7.4 2 28 hari
Bak Penampung > Bak SDB —————» Bak Dry Cake

!

Bak supernatan

Gambar 2. Diagram Alir Pengolahan
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SIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan perencanaan yang sudah dilakukan maka dapat
disimpulkan perancangan pengolahan lumpur ini menggunakan debit air baku, kekeruhan, dan
debit air buangan sebagai dasar dari perhitungan. Semua data debit maupun kekeruhan
menggunakan data maksimal pada tahun 2020. Perancangan pengolahan lumpur pada IPA Parit
Mayor dapat menggunakan bak sludge drying bed sesuai dengan SNI 7510 tahun 2011 tentang
tata cara perencanaan pengolahan lumpur pada instalasi pengolahan air minum dengan bak
pengering lumpur. Namun pada perencanaannya akan dilengkapi dengan bak lainya agar proses
dapat berlangsung secara kontinu. Bak sludge drying bed terdiri dari empat bak yang bekerja
secara bergiliran dengan satu baknya menampung buangan selama tujuh hari dan masa
pengeringan 14 hari. Bangunan yang dirancang berjumlah empat bak yang terdiri dari bak
penampung dengan luas 38.44 m?, bak sludge drying bed dengan luas 205.9 m?, bak supernatan
dengan luas 38.44 m?, dan bak dengan luas 63,122 m?. Luas lahan yang masih tersedia di IPA
Parit Mayor sebesar 684.68 m?. luas area perencanaan yang dibutuhkan sebesar 345,902 m?,

sehingga luas lahan yang tersedia masih mencukupi untuk dibangunya pengolahan lumpur.
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