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Abstrak. Pulau Bawah Resort adalah resor mewah berkelanjutan di
Kepulauan Anambas, Indonesia, yang terdiri dari enam pulau pribadi dan
dikelilingi oleh laguna serta pantai. Akses ke resor ini dapat dilakukan
melalui perjalanan dari Singapura atau Batam, dilanjutkan dengan
penerbangan amfibi selama sekitar 80 menit. Air limbah domestik
merupakan pencemar utama yang berdampak pada perairan, dengan 60-80%
dari air bersih yang digunakan akan dibuang menjadi limbah. Pengelolaan
yang tepat terhadap air limbah diperlukan agar tingkat pencemaran dapat
diturunkan. Sebagian besar air limbah berasal dari kamar mandi dan tempat
pencucian, sedangkan limbah tinja biasanya disimpan dalam septik.
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa kualitas air di Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) komunal di berbagai kota, termasuk Bogor
dan Manado, belum memenuhi standar mutu. Penelitian terbaru di Kota
Samarinda juga menemukan bahwa kinerja IPAL kurang optimal. Di IPAL
Ngudi Saras, masalah seperti kurangnya perawatan dan kepengurusan
menyebabkan tidak optimalnya kinerja. Sebagai solusi, perlu ada rehabilitasi
pada fasilitas IPAL agar air buangan tidak mencemari lingkungan. Pulau
Bawah Resort juga dilengkapi dengan IPAL, namun peningkatan
pengunjung dan fasilitas baru menyebabkan kapasitas IPAL tidak
mencukupi. Tujuan penelitian ini adalah untuk meningkatkan kapasitas
volume dan mengevaluasi efektivitas kinerja IPAL, serta merencanakan
rehabilitasi yang diperlukan.

Abstract. Pulau Bawah Resort is a sustainable luxury resort in the Anambas
Islands, Indonesia, consisting of six private islands and surrounded by
lagoons and beaches. Access to the resort can be done by traveling from
Singapore or Batam, followed by an amphibious flight of approximately 80
minutes. Domestic wastewater is the main pollutant that impacts the waters,
with 60-80% of the clean water used being discharged as waste. Proper
wastewater management is needed to reduce pollution levels. Most
wastewater comes from bathrooms and laundry areas, while fecal waste is
usually stored in septic tanks. Previous studies have shown that the water
quality in communal Wastewater Treatment Plants (IPAL) in various cities,
including Bogor and Manado, has not met quality standards. Recent
research in Samarinda City also found that the performance of the IPAL is
less than optimal. At the Ngudi Saras IPAL, problems such as lack of
maintenance and management have resulted in suboptimal performance. As
a solution, rehabilitation of the IPAL facilities is needed so that wastewater
does not pollute the environment. Pulau Bawah Resort is also equipped with
an IPAL, but the increase in visitors and new facilities has caused the IPAL
capacity to be insufficient. The purpose of this study is to increase the
volume capacity and evaluate the effectiveness of the WWTP performance,
as well as plan the necessary rehabilitation.
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1. PENDAHULUAN

Pulau Bawah Resort merupakan resor mewah
berkelanjutan yang terletak di Kepulauan
Anambas, Indonesia. Resor ini mencakup
enam pulau pribadi yang sebelumnya tidak
berpenghuni, dikelilingi oleh tiga laguna jernih
dan 13 pantai pasir putih. Akses ke resor ini
dapat dicapai melalui perjalanan dari
Singapura atau Batam, diikuti dengan
penerbangan amfibi selama sekitar 80 menit
yang berakhir dengan pendaratan di laguna
utama .

Air limbah domestik menjadi polutan terbesar
yang masuk ke perairan dan berkontribusi
dalam meningkatkan pencemaran. Hal ini
dikarenakan 60-80% dari air bersih yang
digunakan akan dibuang ke lingkungan sebagai
air limbah (Susanthi dkk, 2018). Oleh karena
itu, setiap air limbah yang dihasilkan perlu
dikelola secara tepat agar dapat menurunkan
konsentrasi bahan pencemar yang terkandung
di dalamnya. [1]Hal ini dikarenakan ketika air
limbah dialirkan ke badan air, tidak akan
menimbulkan pencemaran pada badan air
tersebut (Selintung dkk, 2015).[2]

Sebagian besar air limbah yang di hasilkan
berasal dari kamar mandi dan tempat
pencucian.  Selain itu, untuk limbah tinja
(black water) sebagian besar ditempatkan di
dalam septik kemudian disalurkan ke dalam
bak penampungan. Dengan adanya kemajuan
teknologi pengolahan limbah cair maka telah
dikembangkan sebuah IPAL Komunal yang
memberikan manfaat yaitu tidak memerlukan
area yang cukup luas sehingga dapat di
gunakan dengan area yang sempit.[3]
Penelitian tentang evaluasi kualitas air di IPAL
komunal pernah dilakukan oleh Susanthi dkk.
(2018) yang terletak di Kota Bogor. Pada
penelitian tersebut, dilakukan pengambilan
lokasi 3 IPAL komunal yang berbeda di Kota
Bogor. Dilakukan pembandingan kualitas air
buangan pada ketiga IPAL komunal tersebut
dengan baku mutu dan hasil yang didapatkan
adalah belum memenuhi baku mutu sehingga
perlu dilakukan pengelolaan lebih lanjut.
Kemudian pada penelitian yang dilakukan oleh
Penambunan dkk. (2017) yang berletak di
Manado menunjukkan hasil yang serupa.[4]
Hasil tersebut adalah air buangan yang belum
sesuai dengan baku mutu yang disebabkan
oleh IPAL komunal yang tidak berfungsi

dengan optimal. Hal serupa juga terjadi pada
penelitian yang dilakukan oleh Quraini dkk.
(2022), IPAL komunal yang terletak di Kota
Samarinda memiliki kinerja pengolahan air
limbah yang belum optimal. Parameter yang
belum memenuhi baku mutu 1alah BOD,
amonia, dan TSS. Tidak sesuainya parameter
tersebut dengan baku mutu disebabkan oleh
belum terdapatnya pengurus dan belum
sesuainya pemeliharaan dengan prosedur.
[5]Penurunan kinerja IPAL komunal terjadi di
beberapa lokasi, salah satunya di IPAL
komunal Ngudi Saras. Pada lokasi ini terdapat
beberapa permasalahan yang menyebabkan
kinerjanya tidak optimal, seperti: kurangnya
perawatan oleh pengelola, dan kepengurusan
yang kurang aktif. Selain itu air hasil
pengolahan dari IPAL komunal ini menurut
data uji kualitas air Dinas Lingkungan Hidup
Kabupaten Sleman tahun 2021 memiliki
beberapa parameter yang tidak sesuai dengan
baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia
Nomor 68 Tahun 2016 Tentang Baku Mutu
Air Limbah Domestik yaitu: BOD dengan nilai
31.57 mg.L3-1; COD dengan nilai 112.38
mg.L-1; dan amonia total dengan nilai 27.3
mg.L-1. [6]Dengan hal tersebut maka air hasil
pengolahan dari IPAL komunal Ngudi Saras
masih  berpotensi untuk  menyebabkan
pencemaran di badan air. Untuk mengatasi hal
tersebut perlu dilakukan rehabilitasi mengenai
unit-unit yang ada pada IPAL komunal
tersebut agar air buangan yang dihasilkan tidak
mencemari lingkungan.[7]

Seperti yang diketahui bahwa di resot pulau
bawah telah melengkapi standar kegiatan
diarea tersebut dengan adanya Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL). [8]Selain itu,
adanya peningkatan jumlah pengunjung yang
datang dan bangunan yang baru dibuat maka
jumlah kapasitas debit IPAL sebelumnya tidak
cukup menampung dengan hasil yang
maksimal. Tujuan dari penelitian ini yaitu
untuk meningkatkan kapasitas debit volume
dan mengevaluasi efektivitas kinerja IPAL
Komunal serta membuat  perencanaan
rehabilitassi sebagai solusi terbaik
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2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini metode yang
dilakukan  yaitu = dengan  menggunakan
pendekatan metode kuantitatif. Penelitian ini
berada tepat diresot pulau bawah yang terletak
di 02° 31'05"LU 106° 02'48”BT. Adapun data
yang digunakan berupa data primer dan data
sekunder. [9]Data primer yang didapatkan
melalui observasi langsung ke lapangan,
dokumentasi serta data sekunder diperoleh dari
kajian literatur.Adapun tahapan pengolahan
data mengenai perencanaan modifikasi
instalasi pengolahan air limbah (IPAL) terdiri
dari (1) Analisa kuantitas debit limbah (2)
Sistem IPAL FEksisting (3) Perencanaan
modifikasi desain dan volume kapasitas [PAL,
(4) Perhitungan Rencana Anggaran Biaya
(RAB). Hal ini dilakukan sebagai acuan
pedoman dalam melakukan perencanaan [PAL

Chamber
Discharge 1 1.3 2 2.7
Chamber
Sedimentation 1 1.7 2 2.7
Chamber

Tabel 1. Dimensi unit IPAL Eksisting

Hingga saat ini, hasil analisis karakteristik
air limbah di Resot Pulau Bawah dipakai
menjadi data penunjang dalam melakukan
perancangan  IPAL.J12]  Sampel yang
digunakan dan dianalisis ialah air limbah pada
inlet Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)
eksisting dan air limbah pada outlet IPAL
eksisting. Berikut ini ialah dokumentasi
pengambilan sampel air limbah.

Hasil Uji Kadar

pada objek perencanaan.[10] Parameter Sat
Inlet Outlet ~ Max

COD 1 4.5 2 2.7

n BOD 1 2.5 2 2.7

d TSS 2 5.3 2 2.7

AT Ph 3 8.7 2 2.7

Suhu 1 1.3 2 2.7

eV e REUSE

Tabel 2. Hasil Uji Lab Air Limbah
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Evaluasi Kondisi IPAL Eksisting

Sistem pengolahan air limbah eksisting di
Resot Pulau Bawah memakai sistem
pengolahan aerob dengan aerasi. [11]Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) eksisting
tersusun atas anoxic chamber, solid separation
chamber, anaerobic, aerobic, discharge, Bak
Bioreaktor, Bak discharge. Dimensi tiap unit-
unit IPAL eksisting di Resort Pulau Bawah
terlihat di tabel dibawabh ini.

Unit Jlh P(m) L(m) T(m)
Anoxic 1 4.5 2 2.7
Chamber
Solid 1 2.5 2 2.7
Separation
Chamber
Anaerobis 2 5.3 2 2.7
Chamber

Aerobic 3 8.7 2 2.7

Tabel 2. Hasil Uji Lab Air Limbah

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)
eksisting di Resort Pulau Bawah memiliki
dimensi unit-unit [PAL yang sudah sesuai
dengan memenuhi dengan debit air limbah
harian. Berdasarkan hail uji laboratorium air
limbah pada outlet IPAL eksisting, air limbah
masih memenuhi standar syarat baku mutu
yang telah ditetapkan sesuai dengan aturan
walaupuj hasil akhir olahan air limbah tersebut
masih ada kandungan lumpur yang tinggi
karena tidak adanya pengolahan secara
anaerob. [13]

4.2 Desain Modifikasi Ulang IPAL

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)
diperlukan data debit air limbah. [14]Debit air
limbah pada perancangan ini berdasarkan data
air limbah pada IPAL eksisting dan ditambah
dengan data air limbah pada IPAL yang akan
di modifikasi. Dalam perancangan Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) untuk 10
tahun yang akan datang dapat dilihat pada
Analisa perhitungan debit air limbah yaitu:
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4.2.1 Debit Air Limbah Eksisting

Debit air limbah :106,35 m3/hari

4.2.2 Debit Air Limbah Rencana

Debit air limbah :35 m3/hari

4.2.3 Debit Air Limbah Total

Qtotal :Qlimbah  eksisting +  Qlimbah
Rencana

: 106,35 m3/hari + 35m3/hari
: 141.35m3/hari
Desain Insatalasi Pengolahan Air Limbah

(IPAL) direncanakan memakai  system
pengolahan air limbah menggunakan metode
MBR dan media diffuser udara. Adapun
perhitungan yang digunakan yaitu dengan
menggunakan metode DEWATS. Berikut
rincian terkait hasil perhitungan dalam
perancangan modifikasi Instalasi Pengolahan
AirLimbah(IPAL):

Unit JIh | Panjang | Lebar | Tinggi
(m) (m) | (m)

Settling | 2 1.5 2.0 1.5

Tank

Filtration | 1 1 3.0 2.0

Tank

Clean 1 1.0 2.0 1.5

Water

Tank

Tabel 3. Dimensi Rencana Modifikfasi IPAL

4.2.4  Settling Tank

Dalam Bak Settling Tank volume yang
direncanakan yaitu sebesar 8,5 m3 dengan
bentuk mirip seperti limas segitiga dengan
waktu tinggal limbah cair estimasi 0.5 jam.
Dengan analisa perhitungan Hour Retention
Time (HRT) = Vol/Kapasitas x 24 jam = 8.5
m3 / 141.35 m3/hari = 0.06 jam/hari. Bak ini
berfungsi sebagai media tempat pengendapan
lumpur.

4.2.5 Filtration Tank

Tangki filtrasi (filtration tank) merupakan
komponen penting dalam sistem pengolahan
air limbah (Waste Water Treatment
Plant/WWTP) atau Instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL). Fungsi utamanya adalah
menyaring atau menghilangkan partikel-
partikel padat tersuspensi, mikroorganisme,
dan kontaminan lain yang masih tersisa dalam
air limbah setelah proses pengolahan
sebelumnya.[11]

Gambar 3. Membran Bio Reactor

4.2.6 Clean Water Tank

Clean Water Tank berfungsi sebagai bak
penampungan air bersih yang mana hasil
olahan yang diperoleh dalam instalasi
pengolahan air limbah(IPAL). Air bersih
tersebut dapat digunakan kembali sebagai
penyiraman tanaman dan penyiraman toilet (
flushing toilet ). Bak penampung air tersebut
direncanakan dengan ukuran kapasitas 4.5
m3/hari.

4.3 Perbandingan IPAL  Eksisting &
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Gambar 2. Denah Layout Settling Tank

Rencana
IPAL Eksisting IPAL Rencana
IPAL Eksisting hanya | IPAL Rencana
menggunakan sistem | menggunakan sistem
pengolahan aerob dan | pengolahan
anaerob tambahan dengan
menggunakan media
MBR dan Diffuser
Udara
IPAL Eksisting | IPAL Rencana
memiliki ~ Kapasitas | memiliki ~ Kapasitas
104m3/hari 134m3/hari
IPAL Eksisting hanya | IPAL rencana
menmiliki satu pompa | menggunakan 3
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pengolahan sehingga | pompa dengan
hasil akhirnya tidak | memanfatkan  gaya
memuaskan gravitasi sehingga
dapat menghasilkan
pengolahan yang

lebih baik
IPAL Eksisting Tidak | IPAL rencana
memiliki bak | memiliki 2 bak

pengendapan lumpur | penampung lumpur

Tabel 4. Perbandingan IPAL Eksisting &
Rencana

4. KESIMPULAN

Dalam penelitian ini didapatkan sistem
pengolahan air limbah pada IPAL eksisting di
Resot Pulau Bawah dengan sistem pengolahan
aerob yakni aerasi. Walaupun hasil uji
laboratorium karakteristik air limbah di Resot
Pulau Bawah outlet masih memenuhi standar
baku mutu Peraturan Tentang Baku Mutu Air
Limbah, akan tetapi tidak adanya pengolahan
secara anaerob yang menyebabkan air limbah
masih mengandung lumpur yang cukup tinggi..
Selain itu, desain IPAL rencana dengan
metode DEWATS memakai MBR dan media
diffuser udara yang terdiri dari 2 unit settling
tank, 1 wunit bak filtrasi, 1 wunit bak
penampungan air bersih. Desain IPAL rencana
dapat digunakan untuk 10 tahun yang akan
mendatang dengan menghasilkan COD effluen
akhir yakni 3,67 mg/L, BOD effluen akhir
yakni 1,00 mg/L, dan TSS effluen akhir yakni
1,54 mg/L yang sudah penuhi standar baku
mutu Terkait Baku Mutu Air Limbah
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