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ABSTRAK

Rendahnya tingkat pelayanan air minum di Kota Cimahi telah menyebabkan
terjadinya krisis air di beberapa kelurahan, terutama di Kelurahan Melong,
Cibeureum, Cigugur Tengah, dan Cibabat, yang menunjukkan tingkat krisis air
minum lebih tinggi dibandingkan dengan kelurahan lainnya. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk merancang skema unit pengolahan yang efektif
dalam menurunkan parameter yang melebihi baku mutu serta menentukan
dimensi unit pengolahan, sehingga dapat diketahui kebutuhan lahan dalam
perancangan instalasi pengolahan air minum Pasirkaliki. Metode perencanaan ini
diawali dari penentuan lokasi studi, analisis sumber air baku yang digunakan,
penentuan dosis koagulan dan penentuan alternatif skema pengolahan unit. Unit
pengolahan yang terpilih dalam perencanaan IPA Pasirkaliki, yaitu intake + bar
screen, hydraulic jump coagulation, baffled channel flocculation, sedimentasi
dengan plate settler, saringan pasir cepat dengan multi media (pasir & antrasit),
dan disinfection. Luas lahan yang djperlukan dalam perencanaan unit IPA
Pasirkaliki, yaitu sebesar 432,6 nr’.

Kata kunci: Perencanaan Instalasi Pengolahan Air, Koagulasi dua Tahap, Sungai Urban

ABSTRACT

The low level of drinking water service in Cimahi City has led to a water crisis in
several neighborhoods, particularly in the neighborhoods of Melong, Cibeureum,
Cigugur Tengah, and Cibabat, which have experienced a more severe drinking
water crisis compared to other neighborhoods. Therefore, this study aims to
design an effective treatment unit scheme to reduce parameters exceeding
quality standards and determine the dimensions of the treatment unit, thereby
identifying the land requirements for the design of the Pasirkaliki drinking water
treatment plant. This planning method begins with the determination of the
study location, analysis of the raw water sources used, determination of
coagulant dosage, and identification of alternative treatment unit schemes. The
treatment units selected for the Pasirkaliki WTP design are: intake + bar screen,
hydraulic jump coagulation, over and under baffled channel flocculation,
sedimentation with plate settler, rapid sand filter with mixed media (sand &
anthracite), and disinfection. The land area required for the Pasirkaliki WTP
design is 432.6 m?2.

Keywords:Water Treatment Plant Design, Two-Stage Coagulation, Urban
Stream
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1. PENDAHULUAN

Kota Cimahi mengalami peningkatan penduduk yang sangat pesat dari 5 tahun terakhir
dengan laju pertumbuhan sebesar 1,13%. Peningkatan ini bahkan lebih tinggi dibandingkan
dengan laju pertumbuhan penduduk Provinsi Jawa Barat dalam 5 tahun terakhir, yaitu hanya
mencapai 0,91% (BPS, Provinsi Jawa Barat). Meningkatnya jumlah penduduk tentunya akan
mempengaruhi kebutuhan air kota. Kota Cimahi sendiri dalam tingkat pelayanan air minum
pada tahun 2022 tercatat baru mencapai 18,45% (RISPAM Kota Cimahi 2022). Rendahnya
tingkat pelayanan air minum di Kota Cimahi mengakibatkan terjadinya krisis air pada
beberapa kelurahan di Kota Cimahi, khususnya Kelurahan Melong, Cibeureum, Cigugur
Tengah, dan Cibabat yang mengalami krisis air bersih lebih besar dibandingkan dengan
kelurahan lainnya (DIKPLHD, 2024).

Dalam memenuhi kebutuhan akan air minum, pemerintah Kota Cimahi merencanakan
peningkatan pelayanan air minum melalui penambahan infrastruktur penyediaan air minum
dengan sumber air baku menggunakan Sungai Cibeureum. Namun, melihat Kualitas air
Sungai Cibeureum khususnya pada hulu sungai yang termasuk ke dalam kategori tercemar
berat dengan nilai indeks mutu air antara 13,49 hingga 14,38 (DIKPLHD, 2024). Hal ini juga
disebabkan oleh aliran Sungai Cibeureum yang melewati wilayah permukiman atau yang
disebut sebagai sungai urban. Sungai urban umumnya memiliki karakteristik kualitas air yang
lebih tercemar dibandingkan dengan sungai rural, terutama pada parameter kunci seperti
kekeruhan dan Natural Organic Matter (NOM). Pada kondisi sungai perkotaan, kekeruhan
dapat disebabkan oleh aktivitas antropogenik baik yang berasal dari domestik maupun
nondomestik (Sururi & Hardika, 2024). Sementara itu, NOM merupakan komponen di dalam
air permukaan yang merupakan hasil degradasi dari sisa tumbuhan dan hewan yang
menghasilkan senyawa (asam humat, asam fulvat, dan protein) (Chen & Chen, 2018).
Berdasarkan kondisi kualitas air baku tersebut, diperlukan skema unit pengolahan yang
mampu menurunkan parameter pencemar hingga memenuhi baku mutu menurut Permenkes
No. 2 Tahun 2023.

Pada penelitian serupa, perencanaan unit instalasi pengolahan air dengan sumber air sungai
urban umumnya melibatkan koagulasi, flokulasi, sedimentasi, dan filtrasi yang efektif
menurunkan kekeruhan, BOD, COD, dan TSS, serta filtrasi dan desinfeksi yang berperan
penting dalam mengurangi Total Coliform (Darmawan dkk., 2023). Namun, mengingat
tingginya nilai kekeruhan dan NOM pada sumber air baku, diperlukan metode perencanaan
unit pengolahan yang mampu secara efektif menurunkan kedua parameter kunci tersebut.
Kehadiran Organik Matter dalam air baku berpotensi mengganggu kinerja sistem pengolahan
air minum melalui peningkatan kebutuhan dosis koagulan, frekuensi pencucian balik unit
filtrasi, serta pembentukan produk samping desinfeksi yang bersifat karsinogenik ketika
bereaksi dengan klorin (Sururi dkk., 2021) . Menurut Carlson dan Gregory (2000), penerapan
koagulasi dua tahap merupakan salah satu metode yang dapat meningkatkan kinerja proses
pengendapan dan penyaringan, khususnya pada air baku dengan kadar kekeruhan dan NOM
yang tinggi. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa penyisihan kekeruhan dan NOM
menggunakan koagulasi dua tahap lebih besar sekitar 25% dibandingkan dengan koagulasi
satu tahap. Selain itu, pengolahan air baku yang telah tercemar juga memerlukan
pendekatan yang lebih spesifik, termasuk mempertimbangkan parameter pH, suhu, serta
kekeruhan (Sururi dan Hardika, 2024). Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan
untuk merancang skema unit pengolahan yang efektif dalam menurunkan parameter yang
melebihi baku mutu, sekaligus menentukan dimensi unit pengolahan sehingga dapat
diketahui kebutuhan lahan untuk merancang instalasi pengolahan air minum Pasirkaliki.
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2. METODE PERENCANAAN

2.1 Lokasi Studi

Instalasi pengolahan air Pasirkaliki direncanakan dibangun di atas lahan milik pemerintah
Kota Cimahi dengan luas sebesar 4.881 m? yang berlokasi di Jalan Budi Bakti, Kelurahan
Pasirkaliki, Kecamatan Cimahi Utara dengan air baku yang digunakan bersumber dari Sungai
Cibeureum (RISPAM, 2022). Lokasi yang menjadi perencanaan studi perencanaan Instalasi
Pengolahan Air (IPA) terletak di Kota Cimahi yang melibatkan 5 kelurahan, yakni Kelurahan
Pasirkaliki, Cibabat, Melong, Cibeureum, dan Cigugur Tengah (RISPAM, 2022). Penentuan
daerah pelayanan untuk Kelurahan Melong, Cibeureum, Cibabat dan Cigugur Tengah didasari
oleh adanya krisis air minum yang lebih besar dibandingkan dengan kelurahan lainnya.
Sementara itu, penentuan Kelurahan Pasirkaliki sebagai bagian dari daerah pelayanan
didasarkan atas kedekatannya dengan sumber air baku yang digunakan (RISPAM, 2022).
Peta wilayah pelayanan IPA Pasirkaliki dapat dilihat pada Gambar 1.

Wilayah Pelayanan

IPA Pasirkaliki
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Gambar 1. Peta Wilayah IPA Pasirkaliki

2.2 Sumber Air Baku

Penentuan sumber air baku perlu memperhatikan aspek kuantitas dan kualitas. Berdasarkan
data RISPAM Kota Cimahi tahun 2022, debit Sungai Cibeureum mencapai 3.020 L/det pada
kondisi maksimum dan 670 L/det pada kondisi minimum. Namun berdasarkan debit oleh Unit
Pelayanan Teknis Daerah (UPTD) Laboratorium Lingkungan Dinas Lingkungan Hidup (DLH)
Kota Cimahi pada tahun 2023, terjadi penurunan debit yang signifikan; pada Februari debit
sungai hanya 820 L/det, dan pada Oktober turun drastis menjadi 170 L/det. Kuantitas air
yang terbatas tersebut menjadi dasar penetapan batas pengambilan air sungai, dengan
kapasitas yang dapat dimanfaatkan hanya sebesar 150 L/det.

Dalam aspek kualitas, dilakukan pengecekan terhadap air baku Sungai Cibeureum pada 19
Oktober 2023 melalui penguijian di laboratorium lingkungan hidup. Sampel air diambil pada
titik koordinat 6°53'1.90"S 107°34'18.10"E, yang berada di bagian hulu Sungai Cibeureum
(UPTD Laboratorium Lingkungan Hidup, 2023). Penguijian ini bertujuan untuk mengetahui
kondisi aktual kualitas air, yang meliputi parameter fisika, kimia, dan biologi sebagai dasar
evaluasi kelayakan penggunaan air sungai. Analisis kualitas air sungai dibandingkan dengan
PP Nomor 22 Tahun 2021 untuk mengetahui kesesuaian air baku yang digunakan dan juga
Permenkes No. 2 Tahun 2023 dengan tujuan kesesuaian dengan target akhir yang diinginkan
setelah dilakukan pengolahan.
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Gambar 2. Tata Guna Lahan DAS Cibeureum
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2.3 Jar-test

Metode jar test digunakan untuk menentukan dosis optimum koagulan dalam pengolahan air
baku. Perencanaan ini menggunakan koagulan Poly Aluminium Chloride (PAC) 10% karena
dinilai lebih efektif menyisihkan partikel kecil dan NOM, serta menghasilkan lumpur yang
lebih sedikit dibanding alum (Sheng dkk., 2023). Berdasarkan kekeruhan air baku sebesar 65
NTU, rentang dosis percobaan ditetapkan 14-24 ppm. Sesuai SNI 6774:2023, pengadukan
diawali dengan rapid mixing (100 rpm, 1 menit) untuk destabilisasi koloid, dilanjutkan s/ow
mixing (60 rpm, 20 menit). Injeksi koagulan dilakukan melalui metode one stage dan two
stage coagulation. Pada metode two stage, koagulan dimasukkan dalam dua tahap dengan
jeda 30 detik untuk mengoptimalkan dispersi dan interaksi partikel. Proses ini bertujuan
memperkuat agregasi dan menghasilkan flok yang lebih besar.

2.4 Pemilihan Skema Alternatif Pengolahan Unit

Penentuan alternatif dilakukan dengan metode pembobotan atau metode Weight Ranking
Technigue (WRT). Prinsip dasar metode WRT adalah melakukan perbandingan antar
parameter yang telah ditentukan melalui proses pembobotan (Arjasa dkk., 2018). Parameter
pembanding pada perencanaan ini meliputi efisiensi pengolahan, kemudahan operasi dan
pemeliharaan (O&M), ketersediaan sumber daya manusia, kebutuhan lahan, biaya O&M, dan
biaya investasi. Setelah parameter pembanding ditentukan, langkah berikutnya adalah
menghitung Koefisien Faktor Penting (KPF) untuk setiap parameter, yang merepresentasikan
proporsi tingkat kepentingannya terhadap keseluruhan kriteria. Nilai KPF kemudian
digunakan dalam proses penilaian Koefisien Penilaian Alternatif (KPA), yaitu pengalian skor
alternatif pada setiap parameter dengan bobot KPF yang telah diperoleh. Selanjutnya,
seluruh nilai KPA dijumlahkan untuk mendapatkan total skor WRT masing-masing alternatif,
alternatif dengan skor tertinggi dipilih sebagai opsi terbaik (Andini, 2017). Bobot ditentukan
berdasarkan tingkat kepentingan relatif menggunakan skala perbandingan berpasangan, di
mana nilai 1 menunjukkan parameter lebih penting, 0,5 menunjukkan sama penting, dan 0
menunjukkan kurang penting dibanding parameter lainnya.

Rumus Koefisien Faktor Penting (KPF)

Jumlah Bobot Faktor
e et e OSSOSO (1)

Rumus Koefisien Penting Alternatif (KPA)

KPA= Skor Alternatif Faktor X KPF..........ociiiiuiiiiii e e s er e en s eea e (2)
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisis Kualitas Air Baku

Hasil pengujian kualitas air baku di Daerah Aliran Sungai (DAS) Cibeureum menunjukkan
bahwa parameter coliform, amonia, BOD, dan COD melebihi baku mutu Permenkes No. 2
Tahun 2023 dan PP No. 22 Tahun 2021. Hal ini berkorelasi dengan pembuangan limbah
domestik langsung ke badan air, mengingat cakupan pengelolaan air limbah Kota Cimahi
baru mencapai 77,75% dan angka Buang Air Besar Sembarangan (BABS) masih sebesar
13,11%. Penilaian Environmental Health Risk Assessment (EHRA) mengonfirmasikan tingkat
risiko sanitasi yang sangat tinggi di Kelurahan Pasirkaliki (Yasya, 2020). Selain itu, dominasi
lahan permukiman (40%) dan pertanian (17%) di Kelurahan Pasirkaliki serta Cibabat turut
menyumbang beban pencemar dari residu pupuk nitrogen dan pestisida (Widodo dkk.,
2019). Kondisi ini memburuk saat musim hujan akibat limpasan permukaan yang
mengangkut limbah domestik dan detergen ke badan air (Widyayanti dkkl., 2023).

Tabel 1. Kualitas Air Sungai Cibeureum

13
Parameter - Hasil Baku Mutu
Hujan Kemarau
pH 7,67 7,44 6,5-8,5
Temperatur 24 24 Dev3!
DO 8,62 6,08 4?
Klorin Bebas 0,001 0,02 0,032
Bau Tidak Berbau Tidak Berbau Tidak Berbau!
Kekeruhan *35 *65 <3!
TDS *387 *362 <300*
TSS *99 37 50°
Warna *17,9 *<8,07 10*
Besi (Fe) 0,2 0,12 0,2!
Seng (Zn) 0,05 0,106 0,05*
Tembaga <0,012 <0,0237 0,02°
Klorida 0,571 0,71 1,5
Mangan *0,496 *0,985 0,1!
Nitrat 6,09 4,91 20!
Nitrit 0,35 0,482 3!
Sianida <0,01 <0,01 0,02?
Deterjen Total 0,15 0,2 0,2°
Sulfida 0,012 <0,0166 0,02?
Kromium hexavalen <0,01 <0,01 0,01?
Amonia *0,272 <0,057 0,2°
Total Fosfat 0,133 0,2 0,2°
Sulfat 43,8 56,7 3002
COoD *50,3 *51 25°
BOD *30,1 *32,9 3?
Total Coliform *3,076x10° *1 35x10’ 0!
Fecal Coliform *6,44x10° *5 2x10° 0!

Sumber: PP No.22 Tahun 2021/’Lampiran VI PP No 22 Tahun 2021/°DLH Kota
Cimahi, 2024
Keterangan: * Melebihi Baku Mutu
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Sementara itu, tingginya nilai TDS, TSS, kekeruhan, warna, dan mangan dipengaruhi oleh
karakteristik fisik DAS yang didominasi tanah lempung tufaan dengan tingkat erosi tinggi
(Pratiwi dkk., 2022). Perubahan tata guna lahan mengurangi kapasitas infiltrasi, sehingga
mempermudah pengangkutan partikel tanah dan mineral melalui mekanisme oksidasi reduksi
maupun limpasan (Hasanuddin & Leonard, 2023). Interaksi faktor alamiah dan aktivitas
antropogenik ini menurunkan kejernihan serta meningkatkan kandungan logam perairan.
Oleh karena itu, pengolahan air baku memerlukan integrasi proses fisik, kimia, dan biologi
seperti koagulasi-flokulasi, sedimentasi, filtrasi, serta desinfeksi untuk menjamin kualitas air
memenuhi standar (Crittenden dkk., 2014; Mirkovic dkk., 2017).

3.2 Dosis Koagulan

Penentuan dosis koagulan dilakukan melalui uji jar test dengan hasil sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 3. Hasil pengujian menunjukkan bahwa metode one-stage
coagulation menghasilkan nilai kekeruhan yang relatif tinggi pada seluruh variasi dosis dan
tidak mampu mencapai target SNI 6774:2023, yaitu sebesar 5 NTU pasca-sedimentasi.
Sebaliknya, metode two-stage coagulation menunjukkan kinerja yang lebih efektif; nilai
kekeruhan berada di bawah 5 NTU pada dosis koagulan > 18 ppm. Penggunaan dua tahap
koagulasi lebih efektif karena tahap pertama difokuskan untuk menyisihkan zat humat
(NOM) yang dapat mengganggu proses destabilisasi dimana definisi NOM sendiri merupakan
campuran senyawa organik komplek yang ditemukan pada sumber air baku (Hidayah.,
2019), sehingga pada tahap kedua koagulan dapat bekerja optimal dalam menggumpalkan
partikel tersuspensi dan logam (Carlson & Gregory, 2000). Berdasarkan hasil tersebut, dosis
optimum yang dipilih adalah 20 ppm dengan metode two-stage coagulation karena telah
memenuhi target kekeruhan sekaligus mempertimbangkan efisiensi bahan kimia.

14
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Gambar 3. Hasil Kekeruhan Menggunakan Metode Jar-test

3.3 Penentuan Skema Alternatif Pengolahan

Pertimbangan unit-unit yang diperlukan untuk mengolah air baku disesuaikan dengan
kualitas air baku yang melebihi baku mutu dari parameter fisika, kimia dan, biologi, sehingga
perlu meliputi screening, koagulasi-flokulasi-sedimentasi, dan sand filter (JICA, 1991).
Setelah ditetapkan unit-unit yang mampu menyisihkan parameter yang melebihi baku mutu,
selanjutnya ditentukan dua alternatif skema pengolahan yang dibedakan berdasarkan tipe
unit yang digunakan. Kedua skema alternatif pengolahan yang ditentukan menggunakan
aliran secara hidrolis.
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Tabel 2. Skema Alternatif Pengolahan Unit

Alternatif 1

Alternatif 2

Intake + Bar screen

Intake + Bar screen

Inline- Static Mixer Coagulation Hydraulic Jump Coagulation

Horizontal Baffled Channel Floculation Over & Under Baffled Channel Floculation

Sedimentation with tube settler Sedimentation with Plate settler

Rapid Sand Filter Multi Media (Pasir &

Rapid sand Filter Single Media (pasir) Antrasit)

Disinfection Disinfection

Setelah skema alternatif terpilih ditetapkan, langkah selanjutnya adalah penentuan nilai
Koefisien Pentingnya Faktor (KPF) untuk menentukan alternatif pengolahan unit yang akan
digunakan pada perencanaan IPA Pasirkaliki. Pembobotan ini menggunakan skala prioritas
dengan ketentuan nilai 1 untuk parameter yang lebih penting, 0,5 untuk parameter yang
sama pentingnya, dan 0 untuk parameter yang kurang penting dibandingkan parameter
lainnya.

Tabel 3. Penilaian KPF Faktor Pembanding

Sumber

Faktor Efisiensi Kemudahan Dava Kebutuhan Biaya Biaya Jumiah Nilai

Pembanding Pengolahan O&M ya Lahan O&M  Investasi KPF
Manusia

Efisiensi - 1 1 1 05 05 4 0,267

Pengolahan

kemudahan

0&M 0 - 1 1 0,5 1 3,5 0,233

sumber Daya 0 - 1 0 0 1 0,067

Manusia

Kebutuhan 0 0 ; 0 0,5 0,5 0,033

Lahan

Biaya O&M 0,5 0,5 1 1 - 0,5 3,5 0,233

Biaya 0,5 0 1 0,5 05 - 2,5 0,167

Investasi

JUMLAH 15 1

Faktor efisiensi pengolahan merupakan aspek paling dominan dengan nilai 4 (KPF 0,267).
Hal ini didasarkan pada kemampuan sistem dalam menyisihkan kontaminan air baku;
semakin tinggi tingkat penyisihan, semakin baik kinerja IPAM yang direncanakan (Adlaa dkk.,
2025). Aspek kemudahan Operasi dan Pemeliharaan (O&M) menempati urutan kedua (nilai
3,5; KPF 0,233) karena sistem yang ergonomis dapat meminimalkan kerusakan besar dan
biaya penggantian alat. Parameter biaya investasi serta biaya operasi masing-masing
memiliki KPF 0,167. Biaya investasi mencakup seluruh pengeluaran untuk memperoleh
manfaat ekonomi dan sosial (Bestari, 2013), sedangkan biaya O&M berkaitan langsung
dengan pengeluaran rutin dan penetapan tarif layanan.
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Tabel 4. Penilaian Alternatif Secara Kualitatif

Faktor
Pembanding Alt1 Alt 2

Efisiensi cukup baik, namun
Efisiensi penyisihan dengan in/ine static Efisiensi lebih tinggi dengan
Pengolahan mixer dan filtrasi single media filtrasi multi media

masih kurang efektif

Perawatan lebih sulit dan lebih Perawatan relatif lebih mudah,
kemudahan . o )
0&M sering terutama pada unit jangka waktu pembersihan

koagulasi dan filtrasi lebih panjang pada filtrasi
E/IL:::E;; Daya Tidak banyak SDM diperlukan Tidak banyak SDM diperlukan
E:E:;uhan Membutuhkan lahan yang luas Membutuhkan lahan yang luas
Biaya O&M Biaya O&M rendah Biaya O&M rendah
Biaya Investasi Biaya investasi relatif lebih murah E;ZIY\ZI investasi - relatif lebih

Sumber: (APHA, AWWA, 2017,Hammer, 2004, Tchobanoglous, 2014.)

Di sisi lain, faktor SDM (KPF 0,067) dan kebutuhan lahan (KPF 0,033) dinilai kurang
signifikan. Kebutuhan SDM diasumsikan dapat beradaptasi dengan teknologi yang dipilih
(Hajkowicz & Higgins, 2008), sementara kebutuhan lahan memiliki bobot terendah karena
ketersediaan lahan milik pemerintah kota yang memadai. Setelah penentuan nilai Koefisien
Pentingnya Faktor (KPF), langkah selanjutnya adalah menetapkan Koefisien Pentingnya
Alternatif (KPA) untuk menentukan skema unit pengolahan terbaik. Penilaian setiap alternatif
didasarkan pada tinjauan kelebihan dan kelemahan masing-masing terhadap parameter yang
telah ditetapkan.

Tabel 5. Penentuan Skema Terpilih

) KPA KPAXKPF
Faktor Pembanding Alt1 Alt2 Alt1 Alt2

Efisiensi Pengolahan 0 1 0,00 0,27

kemudahan O&M 0 1 0,00 0,23
Sumber Daya Manusia 0,5 0,5 0,03 0,03
Kebutuhan Lahan 0,5 0,5 0,02 0,02
Biaya O&M 0,5 0,5 0,12 0,12
Biaya Investasi 1 0 0,17 0,00

Jumlah 0,33 0,67

3.4 Perhitungan Unit Pengolahan Terpilih

Intake + Bar Screen

Air baku yang masuk melalui /intake akan melewati dua buah penyaring (screen) terlebih
dahulu, yaitu coarse screen dengan lebar bukaan 75 mm dan fine screen dengan lebar
bukaan 10 mm (Reynolds & Richards, 1982). Penggunaan dua tahap penyaringan ini
bertujuan mengurangi frekuensi pembersihan dan perawatan alat karena masing-masing
penyaring menangani beban sesuai ukurannya (Sulzer, 2020).
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Tabel 6. Hasil Dimensi Intake

Parameter Nilai Satuan
Saluran Pembawa
Lebar Saluran 1,08 m
Tinggi Saluran 1,30 m
Coarse Screen
Jumlah Bar 11 Buah
Lebar Efektif 090 m?
Fine Screen
Jumlah Bar 19 Buah
Lebar Efektif 020 m?
Sumur Intake
Volume 198,43 m’
Jumlah Sumur 2 buah

Volume per sumur 99,22 m?
Panjang =Lebar 5,25 m

Layout IPA Pasirkaliki

Setelah ditetapkan skema pengolahan instalasi pengolahan air minum, dilakukan perhitungan
dimensi untuk setiap unit berdasarkan debit pengolahan yang telah direncanakan, yaitu
sebesar 150 liter per detik. Setiap unit pengolahan direncanakan berjumlah dua dengan
kapasitas pengolahan masing-masing 75 liter per detik, kecuali pada unit koagulasi dan
desinfeksi, sehingga proses pengolahan tetap dapat berjalan meskipun dilakukan
pemeliharaan.
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Gambar 5. Denah Skema Unit Pengolahan IPA Pasirkaliki

Koagulasi

Unit koagulasi dalam perencanaan ini menggunakan sistem pengadukan hidrolis tipe
terjunan (hydraulic jump). Mekanisme ini memanfaatkan energi potensial akibat perbedaan
elevasi, energi gesek aliran, atau lompatan hidrolik untuk mencampurkan koagulan dengan
air baku (Kawamura, 2000). Parameter kritis dalam proses ini adalah nilai gradien kecepatan
(G). Nilai G yang tinggi diperlukan untuk memastikan koagulan terdispersi merata sehingga
destabilisasi partikel dan pembentukan mikroflok berlangsung optimal. Sebaliknya, nilai G
yang terlalu rendah dapat menghambat tumbukan antarpartikel (Bratby, 2016). Pada unit
ini, bak penenang ditempatkan sebelum proses terjunan untuk menstabilkan debit muka air
dan memaksimalkan waktu detensi yang diperlukan (Harmiyati, 2018).

Tabel 7. Dimensi Unit Koagulasi

Parameter Nilai Satuan
Stage 1 Stage 2
Kompartemen Penenang
Volume Bak (V) 1,50 4,51 m’
Panjang Bak (p) 0,8 2,37 m
Lebar Bak (L) 2,4 2,4 m
Tinggi Air (Hai) 0,8 0,80 m
Tinggi bak penenang (Hya) 0,87 0,88 m
Bak Koagulasi Terjunan
Volume Bak (V) 3,01 3,01 m’
Lebar Bak (L) 2,40 2,37 m
Panjang Bak (p) 1,10 1,15 m
Tinggi Air (Hair) 1,10 1,15 m
H bak Desain 1,21 1,27 m
Tinggi Terjunan 1 1 m
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Gambar 6. Desain Unit Koagulasi

Flokulasi

Flokulasi dilakukan melalui pengadukan bertahap untuk memperbesar ukuran flok hasil
koagulasi. Pengadukan pada bak flokulasi hidrolis diatur agar nilai gradien kecepatan (G)
menurun secara bertahap ke arah hilir guna memfasilitasi tumbukan antarpartikel sekaligus
mencegah pecahnya flok yang telah terbentuk (Bratby, 2016). Sesuai standar, waktu detensi
direncanakan pada rentang 20—40 menit. Nilai G direncanakan menurun secara sekuensial,
yaitu 100, 82, 64, 46, 28, dan 10. Selain itu, dimensi luas bukaan pada setiap kompartemen
perlu diperhatikan secara saksama untuk memastikan penurunan kecepatan aliran selaras
dengan gradien kecepatan yang telah ditentukan.

Tabel 8. Dimensi Unit FLokulasi

Parameter Nilai Satuan
Volume Total Bak Flokulasi (Vtotal) 22,52 m’
Jumlah Kompartemen 6 Tahap
Luas Penampang 5,631 m?
Tinggi Bak Kompartemen 4,4 m
Saluran Penghubung (SI) Kompartemen (persegi)
Sl 1-2 0,037 m?

Sl 2-3 0,046 m’

Sl 3-4 0,060 m?

Sl 4-5 0,085 m’

Sl 5-6 0,141 m?
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Gambar 7. Desain Unit Flokulasi
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Sedimentasi
Unit sedimentasi menggunakan plate settler untuk meningkatkan laminaritas dan stabilitas
aliran di dalam bak ditunjukan Gambar 8 dan Tabel 9.

Tabel 9. Dimensi Unit Sedimentasi

Parameter Nilai Satuan
Dimensi Bak Sedimentasi

Luas Penampang 43,294 m?
Panjang Bak 6,580 m
Lebar Bak 6,580 m
Tinggi Air 3,3 m
Tinggi Bak 3,6 m
Plate Settler

Panjang Plate 1,15 m
Panjang Zona Pengendapan 0,018 m
Tinggi Pengendapan 0,1 m
Waktu Pengendapan 590,4 detik
Jumlah Plate dalam 1 jalur 132 buah
Cek Aliran

Bilangan Reynolds 58,404

Bilangan Froud 1,63864 x10®

Penambahan settler berfungsi memastikan flok yang terbawa aliran tertahan secara fisik
pada permukaan plat sehingga mempercepat proses pengendapan (Cahyanto dkk., 2023).
Sistem vertical flow dipilih karena memiliki keunggulan teknis berupa kebutuhan lahan yang
lebih efisien akibat waktu tinggal hidraulik yang singkat, serta distribusi aliran yang lebih
merata untuk meminimalkan risiko aliran pintas (short-circuiting) (Yalcuk & Ugurlu, 2009).
Kriteria desain unit ini ditetapkan dengan bilangan Reynolds < 500, waktu detensi 42 menit,
beban pelimpah 6,25 m*/jam/m? dan jarak antar plat sebesar 0,05 m.
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Gambar 8. Desain Unit Sedimentasi

Filtrasi

Filtrasi merupakan suatu proses pemisahan padatan dari cairan melalui suatu media berpori,
dimana air dialirkan ke dalam media berpori sehingga padatan akan tertahan dalam media
(Huisman, 2004). Media filter yang digunakan pada perencanaan ini menggunakan dual
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media yaitu media pasir dengan ketebalan 700 mm dan antrasit dengan ketebalan 500 mm.
Penggunaan dual media filter memiliki sejumlah keunggulan dibandingkan dengan single
media filter. Kombinasi media anthracite dan pasir mampu memperpanjang siklus filtrasi
karena beban kotoran dapat ditahan lebih banyak sebelum diperlukan pencucian balik
(backwash). Kondisi ini juga berdampak pada laju kenaikan head-loss yang lebih lambat
sehingga proses filtrasi dapat berlangsung lebih stabil. Selain itu, dual media menghasilkan
kualitas air yang lebih konsisten dengan tingkat kekeruhan yang lebih rendah dibandingkan
filter pasir tunggal (Zouboulis dkk., 2007).

Tabel 10. Dimensi Unit Filtrasi

Parameter Nilai Satuan
Jumlah Filtrasi Tiap Bak 3 Buah
Menghitung Luas Tiap Bak 18,3 m?

Panjang Bak 4,3 m

Lebar Bak 4,3 m

Tinggi Media Pasir 700 mm
Tinggi Media Antrasit 500 mm
Tinggi penyangga 100 mm
Diameter Manifold 400 mm
Diameter Lateral 100 mm

Gambar 9. Desain Unit Filtrasi

Desinfeksi

Desinfeksi merupakan proses penyisihan mikroorganisme patogen untuk mencegah
penularan penyakit melalui air. Klor yang dibubuhkan akan bereaksi dengan mikroorganisme
serta senyawa organik dan anorganik, sehingga konsentrasi klor akan menurun seiring waktu
reaksi. Reaksi desinfeksi harus berlangsung pada kondisi optimal, meliputi suhu, debit,
kualitas air, dan waktu kontak, guna memastikan air bersifat non-toksik, tidak berasa, serta
menyisakan residu klor yang aman (Layla, 1978). Unit desinfeksi direncanakan
menggunakan /nline static mixer dengan lima buah baffle pada pipa sepanjang 1 meter.
Rancangan ini bertujuan mencapai nilai gradien kecepatan (G) > 500 s untuk menjamin
pencampuran desinfektan yang cepat dan homogen.
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Tabel 11. Dimensi Unir Desinfeksi

Parameter Nilai Satuan
Luas Penampang Pipa 0,1962 m?
Kecepatan Air 0,76 m/det
Waktu Detensi Dalam Pipa 1,31 Det
Headloss 0,0336 m
Headloss total 0,1682 m
Gradien 1.121,453

Profil Hidrolis

Profil hidrolis merupakan representasi elevasi permukaan air di setiap unit pengolahan, mulai
dari /nfet hingga outlet. Perancangan profil yang akurat sangat krusial untuk meminimalkan
kebutuhan energi pompa dan memastikan performa setiap unit berjalan optimal. Hal ini
dilakukan untuk menjamin perubahan elevasi air selaras dengan kriteria desain serta untuk
menghitung kehilangan energi (headloss) akibat gesekan, perubahan arah aliran, maupun
perbedaan ketinggian antarunit (Setiawan dkk., 2021). Dalam perencanaan ini, bak
penenang 1 sebagai unit awal ditempatkan pada elevasi +8 m dari permukaan tanah guna
memastikan aliran berlangsung secara gravitasi dengan kontinuitas yang terjaga.

Gambar 10. Profil Hidrolis

4. KESIMPULAN

Perencanaan Instalasi Pengolahan Air (IPA) Pasirkaliki yang memanfaatkan Sungai
Cibeureum sebagai sumber air baku memerlukan skema pengolahan yang mampu mengatasi
beban pencemar dengan efektif. Berdasarkan hasil analisis kualitas air dan uji jar test, injeksi
koagulan yang diterapkan menggunakan metode two stage coagulation terbukti mampu
menurunkan kekeruhan hingga di bawah baku mutu yang ditetapkan. Rangkaian unit
pengolahan yang direncanakan meliputi Intake dengan bar screen untuk penyaringan awal,
Hydraulic Jump Coagulation untuk pencampuran cepat, Over and Under Baffled Channel
Flocculation untuk pembentukan flok, Sedimentation dengan Plate Settler untuk
pengendapan, Rapid Sand Filter Multi Media (pasir dan antrasit) untuk penyaringan lanjutan,
serta Disinfection untuk menjamin keamanan mikrobiologis air. Jumlah kebutuhan lahan
yang diperlukan dalam perencanaan unit pengolahan IPA Pasirkaliki yaitu sebesar 432,6 m>.
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