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Abstract : Domestic wastewater in the Lam Trieng Madani Housing 
Complex, Kuta Baro, Aceh Besar, is only stored in the cubluk or flowed 
directly into the drainage. Based on Minister of Environment and 
Forestry Regulation 68 of 2016 concerning Domestic Wastewater 
Quality Standards, domestic wastewater from households has the 
potential to pollute the environment, so it is necessary to be treated 
before being discharged into environmental media. This study aims to 
identify characteristics of domestik wastewater and plan the WWTP 
design. The technologies used are equalization tanks, sedimentation 
tanks, and SSF-type CW. CW is known as a technology that is quite 
complex in treating wastewater and has an aesthetic value that makes 
it very suitable to be applied in rural areas. The results of laboratory 
tests showed that the characteristics of domestic wastewater TSS 
parameters and total coliform exceeded the quality standard before 
processing. This planning calculation can set aside 89% TSS and 48% 
total coliform. The processing unit calculation results are presented in 
the form of design drawings, and total land area required is 97.75 m2. 

Keywords: Domestic Wastewater, Planning, Constructed Wetland 
(CW), Settlement Scale WWTP 
 

Abstrak: Air limbah domestik di Perumahan Lam Trieng Madani, Kuta 

Baro, Aceh Besar, hanya ditampung pada cubluk atau dialirkan 
langsung ke drainase. Berdasarkan PerMenLHK No. 68 Tahun 2016 

tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik, air limbah domestik dari 
rumah tangga berpotensi mencemari lingkungan sehingga perlu 
dilakukan pengolahan sebelum dibuang ke media lingkungan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi karakteristik air limbah 
domestik dan merencanakan desain IPALD. Teknologi yang digunakan 
yaitu bak ekualisasi, bak sedimentasi, dan CW tipe SSF. CW dikenal 
sebagai teknologi yang cukup kompleks dalam mengolah air limbah 
dan memiliki nilai estetika sehingga menjadikan CW sangat sesuai 
diterapkan di lingkungan pedesaan. Hasil uji laboratorium didapatkan 
karakteristik air limbah domestik parameter TSS dan total coliform 
yang melebihi baku mutu sebelum dilakukan pengolahan. 
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Perencanaan ini menyisihkan TSS 89% dan total coliform 48%. Hasil 
perhitungan unit pengolahan disajikan dalam bentuk gambar desain 
dan total luas lahan yang dibutuhkan yaitu 97,75 m2.  
 
Kata Kunci: Air Limbah Domestik, Perencanaan, Constructed Wetland 
(CW), IPAL Skala Pemukiman 

 

PENDAHULUAN  

Air limbah domestik menjadi salah 
satu permasalahan yang sering terjadi 
pada suatu permukiman, dikarenakan 
kurangnya pengolahan yang dilakukan. 
Air limbah domestik merupakan air limbah 
yang bersumber dari usaha atau kegiatan 
permukiman, rumah makan, perkantoran, 
perdagangan, asrama dan apartemen 
(Uyun dkk. 2019). Air limbah domestik 
terbagi menjadi black water dan grey 
water. Black water merupakan air limbah 
yang berasal dari pembuangan kakus, 
biasanya ditampung di dalam tangki septik 
yang merupakan campuran air seni dan 
tinja (Duma dkk. 2022). Sedangkan air 
limbah grey water merupakan air limbah 

yang berasal dari non kakus seperti air 
limbah dari dapur, air bekas cuci pakaian, 
air mandi dan sebagainya (Kholif, 2020). 

Perkiraan PBB pada tahun 2019 
menunjukkan bahwa 80-90% air limbah 
yang ada pada negara berkembang 
dibuang langsung begitu saja ke badan air 
tanpa dilakukannya pengolahan, sehingga 
dapat mengancam kesehatan dan 
pencemaran lingkungan (Kataki dkk. 
2021).  

Berdasarkan data National Housing 
Water and Sanitation Information Services 
(NAWASIS) Kabupaten Aceh Besar tahun 
2015-2019, hanya 64,93% drainase yang 
aman dari pembuangan air limbah. Pada 
Kecamatan Kuta Baro Aceh Besar 
terdapat 2.894 Kepala Keluarga (KK) 
dengan pengolahan air limbah domestik 
tidak aman berupa cubluk dan belum 
tersedianya instalasi pengolahan air 
limbah (IPAL) komunal dan terpusat 
(Pokja Sanitasi Kabupaten Aceh Besar, 
2020). 

Hasil observasi yang dilakukan, 
sebagian besar air limbah domestik 

Perumahan Lam Trieng Madani hanya 
ditampung menggunakan cubluk tanpa 
dilakukannya pengolahan lanjutan. Air 
limbah domestik grey water juga ada yang 
mengalir ke drainase atau parit 
perumahan dan mengalir ke lahan 
persawahan masyarakat Desa Lam 
Trieng.  

Air limbah domestik perumahan Lam 
Trieng Madani memiliki kadar parameter 
TSS mencapai 46 mg/L dan total coliform 
53333 Jumlah/100 mL. Kedua parameter 
tersebut melebihi kadar maksimum baku 
mutu yang telah ditetapkan pada 
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 
68 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air 
Limbah Domestik. Oleh sebab itu, 
diperlukan adanya perencanaan 
pengolahan lanjutan untuk mengolah air 
limbah domestik Perumahan Lam Trieng 
Madani karena berpotensi mencemari 
lingkungan. 

Penelitian ini bertujuan untuk 
mengidentifikasi karakteristik air limbah 
domestik yang terdapat pada Perumahan 
Lam Trieng Madani. Serta merencanakan 
desain Instalasi Pengolahan Air Limbah 
Domestik (IPALD) dengan teknologi CW 
Kombinasi yang sesuai dengan 
karakteristik air limbah domestik 
Perumahan Lam Trieng Madani. 

Berdasarkan tujuan tersebut salah 
satu teknologi yang cukup efektif dalam 
mengolah air limbah domestik yaitu 
constructed wetland (CW). CW 
merupakan cekungan dangkal yang diisi 
dengan substrat seperti kerikil atau pasir, 
dan ditanami dengan vegetasi yang 
toleran terhadap kondisi jenuh. Air limbah 
yang dimasukkan ke dalam cekungan 
mengalir di atas permukaan atau melewati 
substrat. Sistem CW dirancang khusus 
untuk pengolahan air limbah, sehingga 
sistem CW biasanya bekerja lebih efisien 
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daripada lahan basah alami (Sudarsan 
dkk. 2015).  

CW diklasifikasikan menjadi dua 
kategori utama yaitu free water surface 
(FWS) dan subsurface flow (SSF). 
FWSCW atau CW aliran permukaan air 
bebas merupakan CW dengan aliran di 
atas permukaan media (Zidan & 
Mohammed, 2018). Adapun SSFCW atau 
CW aliran bawah permukaan merupakan 
CW dengan aliran air berada di bawah 
atau melalui media dengan penghalang 
rembesan alami atau buatan pada struktur 
saluran masuk dan keluar. SSFCW 
memiliki beberapa keunggulan 
dibandingkan dengan FWSCW yaitu 
dapat mengurangi adanya risiko bau yang 
ditimbulkan air limbah dan mengurangi 
timbulnya serangga kecil sebagai vektor 
penyakit (Perdana dkk.  2018).  

CW memiliki kekurangan yaitu 
rentan mengalami penyumbatan sehingga 
diperlukan teknologi lain yang dapat 
mengurangi peluang terjadinya 
penyumbatan seperti penambahan bak 
ekualisasi dan bak sedimentasi sebelum 
unit CW. Bak ekualisasi memiliki fungsi 
dalam menyeragamkan debit dan 
konsentrasi air limbah agar menjadi 
konstan sehingga tidak menyebabkan 
shock loading (Sari dkk. 2022). Adapun 

bak sedimentasi berfungsi untuk 
mengendapkan partikel-partikel yang 
tersuspensi agar beban air limbah 
domestik yang akan diolah menuju 
pengolahan selanjutnya menjadi 
berkurang (Prihatini dkk. 2022). 

Persentasi penyisihan masing-
masing unit pengolahan untuk bak 
ekualisasi dapat menyisihkan BOD 
sebesar 40% (Sandra, 2022). Bak 
sedimentasi dapat menyisihkan BOD 
sebesar 32%, COD 38%, TSS 60% dalam 
HRT 2,1 jam (KemenPUPR, 2018). 
Adapun SSFCW memiliki efisiensi 
penyisihan TSS hingga 97% (Rahmawati 
dkk., 2022). Menurunkan minyak dan 
lemak sebesar 84,2%, BOD 59,0-93,3%, 
COD 50,7-95,2%, dan nitrat 85,4% 
(Loshinta dkk.  2020). 

SSFCW yang direncanakan 
menggunakan tanaman rumput teki 
(Cyperus rotundus L) yang ditemukan di 

lokasi perencanaan. Pemilihan tanaman 
dapat disesuaikan, tanaman yang 
ditemukan pada lokasi perencanaan 
mudah untuk beradaptasi dengan 
lingkungannya, sehingga tidak perlu 
penyesuaian dengan lingkungan baru 
yang dapat mengecilkan peluang tanaman 
untuk tumbuh. Pemilihan tanaman 
tentunya juga memperhatikan efektivitas 
yang baik dalam menyisihkan polutan. 

Rumput teki merupakan gulma yang 
mudah tumbuh di mana saja dan mudah 
dalam perawatannya (Erwin dkk. 2017). 
Rumput teki dapat menurunkan 
kandungan non logam atau bahan organik 
yang cukup tinggi, dengan laju 
penyerapan amonia pada horizontal 
SSFCW sebesar 99,13%, TSS sebesar 
96,49%, dan BOD sebesar 93,17% 
(Oktavia dkk. 2021).  

METODE 

Profil Wilayah Perencanaan 
 

Lokasi perencanaan berada di 
Perumahan Lam Trieng Madani terletak di 
Desa Lam Trieng, Kecamatan Kuta Baro, 
Kabupaten Aceh Besar, Provinsi Aceh. 
Perumahan Lam Trieng Madani terdiri dari 
65 unit rumah yang merupakan rumah 
berlantai satu tipe 36. Kondisi wilayah 
sedikit berbukit dengan elevasi tanah 
berkisar 8-14 m.  

 

 
 

Gambar 1. Peta Lokasi Perencanaan 
(Sumber: Citra Satelit dan Survei Lokasi, 2022) 
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Pendekatan Pengumpulan Data 
 
Beberapa pendekatan yang 

dilakukan dalam pengumpulan data dapat 
dilihat pada Tabel 1 berikut ini. 

Tabel 1. Pendekatan Pengumpulan Data 

No. Data Sumber Metode 

1 Karakteristik 
air limbah 
domestik 

Hasil uji 
laboratorium 

 
 

Pengambilan 
sampel di 
lokasi, uji 

lab, 
mengambil 

nilai rata-rata 
sampel pada 

setiap 
parameter 

2 Kondisi 
Lahan pada 

Lokasi 
Perencanaan 

Survei lokasi 
dan Software 
Google Earth 

Pengukuran 
lahan melalui 
aplikasi dan 
pengamatan 
lokasi secara 

langsung 

3 Baku mutu 
air limbah 
domestik 

PerMenLHK 
No. 68 

Tahun 2016 
tentang Baku 

Mutu Air 
Limbah 

Domestik 

Penelusuran 
internet 

4 Literatur 
perencanaan 

Buku 
KemenPUPR 

dan 
penelitian 
terdahulu 

Penelusuran 
internet 

(Sumber: Analisis, 2022) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Air Limbah Domestik 

Sampel diambil dari 3 cubluk yang 
ada pada rumah warga yang dianggap 
dapat mewakili karakteristik air limbah 
domestik perumahan Lam Trieng Madani. 
Sampel kemudian dibawa ke laboratorium 
untuk dilakukan pengujian. Hasil uji 
sampel dari laboratorium diambil nilai rata-
rata pada tiap parameter sehingga 
didapatkan nilai pada tiap parameter pada 
Tabel 2. 

 
 
 
 
 

Tabel 2. Hasil Uji Sampel Rata-Rata 

Parameter 

Hasil 
Uji 

Rata-
Rata 

Satuan 
Kadar 

Maks 
Ket. 

pH 7,72 - 6-9 
Sesuai 
baku 
mutu 

TSS 46 mg/L 30 

Melebihi 
baku 
mutu 

BOD 15 mg/L 30 
Sesuai 
baku 
mutu 

COD 42 mg/L 100 
Sesuai 
baku 
mutu 

Amonia 3,87 mg/L 10 
Sesuai 
baku 
mutu 

Total 
coliform 

53333 
Jumlah/
100mL 

3000 

Melebihi 
baku 
mutu 

(Sumber: Analisis, 2023) 

 
Pada Tabel 2 dapat dilihat hasil uji 

parameter TSS dan total coliform yang 

melebihi kadar maksimum air limbah 
domestik berdasarkan PerMenLHK No. 68 
Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air 
Limbah Domestik maka pengolahan air 
limbah domestik menggunakan CW 
kombinasi diperlukan untuk menurunkan 
nilai parameter, sehingga aman apabila 
dilepaskan ke lingkungan. 
 
Perhitungan Jumlah Penduduk 

Perhitungan jumlah penduduk 
menggunakan asumsi pada setiap KK 
terdiri dari 5 jiwa yang dikalikan dengan 
jumlah rumah yang terdapat di 
Perumahan Lam Trieng Madani. Asumsi 
ini berdasarkan tipe rumah di Perumahan 
Lam Trieng Madani yaitu tipe 36 yang 
dapat dihuni oleh 2 sampai 5 jiwa. 
Perhitungan jumlah penduduk 
menggunakan persamaan berikut ini. 

 
Jumlah penduduk  
= Asumsi jumlah jiwa per KK × Jumlah unit rumah  

 
Perhitungan Debit Air Limbah 

 
Perhitungan debit air limbah 
menggunakan hasil perhitungan jumlah 
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penduduk yang didapatkan kemudian 
dikalikan dengan standar kebutuhan air 
bersih untuk kategori desa yaitu 60 
liter/jiwa/hari. 
 
            = Jumlah penduduk ×             

 
Perhitungan debit air limbah 
menggunakan pendekatan populasi 
dengan persentase air limbah domestik 
yaitu sebesar 80% dari kebutuhan air 
bersih. 
 

            = (60-80%) ×             
 
Hasil rekap perhitungan debit air limbah 
disajikan pada Tabel 3 berikut ini.  

Tabel 3. Rekap Hasil Perhitungan Debit 

Jenis Debit 
Hasil 

(liter/hari) 
Hasil 

(m
3
/hari) 

Debit air bersih 19500 19,5 

Debit air limbah 15600 15,6 

Debit air limbah 
waktu puncak 

63336 63,336 

(Sumber: Analisis, 2023) 

 
Perhitungan Dimensi IPALD CW 
Kombinasi 
 

1. Bak Ekualisasi 
Bak ekualisasi yang direncanakan 

terdiri dari 1 bak dan tidak membutuhkan 
pengaduk, dikarenakan konsentrasi 
padatan tersuspensi pada air limbah 
domestik perumahan Lam Trieng Madani 
tidak ≥ 210 mg/L. Kriteria desain yang 
direncanakan yaitu untuk kedalaman air 
minimum 2 m, rasio panjang: lebar 3:1, 
tinggi freeboard 0,3 m, dan HRT 25 menit 

atau sekitar 0,417 jam. Hydraulic 
retention time (HRT) pada bak ekualisasi 

sebaiknya tidak lebih dari 30 menit untuk 
mengurangi terjadinya pengendapan. 
Adapun persamaan yang digunakan 
dalam perencanaan ini sebagai berikut 
(Sandra, 2022). 

 

 Volume bak ekualisasi 

V = 
   

      
 × Q       (1) 

 

 Luas area  

     = 
 

 
        (2) 

 

 Volume cek 

= 
   

 
 × 24 Jam       (3) 

 

 Ketinggian total bak 

     =      + Fb       (4) 
 

 Beban permukaan (surface loading) 

SL = 
 

     
        (5) 

 
Berdasarkan perhitungan 

didapatkan volume unit bak ekualisasi 1,1 
m3/jam dengan panjang bak 1,5 m, lebar 
bak 0,5 m, kedalaman bak 2 m, 
kedalaman total bak 2,3 m, dengan luas 
lahan yang dibutuhkan yaitu 0,75 m2. 
Gambar desain dapat dilihat pada 
Gambar 2 berikut ini.  

 

 

 
Gambar 2. Denah dan Potongan Bak   

Ekualisasi 
(Sumber: Analisis, 2023) 

 
2. Bak Sedimentasi 

Bak sedimentasi yang direncanakan 
terdiri dari 1 bak berbentuk persegi 
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panjang dengan arah aliran horizontal 
dengan kriteria desain untuk kedalaman 
bak 3 m, rasio panjang: lebar 2:1, beban 
permukaan 35 m3/m2.hari, tinggi freeboard 
= 0,5 m, dan HRT 2 jam ≈ 0,08 hari. 
Adapun persamaan yang digunakan 
dalam perencanaan ini sebagai berikut 
(Pratama, 2022). 

 

 Volume bak sedimentasi  
V = Q × HRT        

 Kesesuaian HRT 

HRT = 
 

 
      

 Produksi lumpur 
= Konsentrasi TSS ×             × Efisiensi penyisihan TSS 

 
Perhitungan luas area dan 

ketinggian total bak menggunakan 
persamaan 2 dan 4. Berdasarkan hasil 
perhitungan didapatkan volume bak 5,1 
m3, panjang bak 2 m, lebar bak 1 m, 
kedalaman bak 3 m kedalaman total bak 
3,5 m, dengan luas lahan yang dibutuhkan 
2 m2. Gambar desain dapat dilihat pada 
Gambar 3 berikut ini. 

 

 
 

Gambar 3. Denah dan Potongan Bak 

Sedimentasi 
(Sumber: Analisis, 2023) 

3. CW 
CW merupakan alternatif 

pengolahan air limbah domestik yang 
cukup kompleks dengan proses 
pengolahan berupa filtrasi, sedimentasi, 
biologis dan sebagainya. CW yang 
direncanakan pada perencanaan ini 
berjumlah 1 kolam, CW tipe SSF dengan 
arah aliran mengalir secara horizontal di 
bawah media. 

Dasar CW merupakan lapisan tanah 
liat dengan permeabilitas K= 10-6 cm/s, 
tinggi freeboard 30 cm, kedalaman kolam 
0,9 m dan kedalaman air limbah 75 cm ≈ 
0,75 m. Adapun material filter yang 
digunakan berupa gravel halus Ø12-20, 
gravel kasar Ø20-40 mm. Laju beban 
BOD maksimum yaitu 100 kg/ha.hari, 
rasio panjang: lebar 4:1, dengan 
kedalaman air rata-rata 0,15 m dan suhu 
air limbah 29oC. Adapun persamaan yang 
digunakan dalam perencanaan ini sebagai 
berikut (KemenPUPR, 2018). 

 

 Laju konstanta penyisihan 

    =     
        

  

   

 Luas permukaan yang dibutuhkan 

     = 
            

    
 

 

 Kesesuaian waktu retensi hidraulik 
(HRT) 
= 

                                                    

                    
 

 

 Kesesuaian laju beban hidraulik 
(HLR) 

= 
                    

                    
 

 
Perhitungan kebutuhan tanaman 

pada CW menggunakan persamaan 
sebagai berikut. 

 
Kebutuhan tanaman  
= Luas media tanam × Kerapatan 
tanaman 

  
Sehingga didapatkan kebutuhan 

tanaman yaitu 169 tanaman. Berdasarkan 
hasil perhitungan dimensi CW didapatkan 
panjang CW 19 m, lebar 5 m, kedalaman 
0,9 m, kedalaman total 1,2 m dan luas 
lahan CW yang dibutuhkan yaitu 95 m2. 
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Gambar desain dapat dilihat pada 
Gambar 4 berikut ini.  

 

 
 

 
 

Gambar 4. Denah dan Potongan CW 
(Sumber: Analisis, 2023) 

Perhitungan persentase penyisihan 
polutan dihitung menggunakan 
persamaan sebagai berikut. 
 
TSS efluen =                        

 
Efisiensi penyisihan TSS  
 

=  
                                       

                   
       

= 
                 

       
       

= 89% 
 
 

Total coliform efluen = 
  

[           ]
  

 
Efisiensi penyisihan total coliform  

 

= 
                                       

                   
       

= 
                                          

                   
       

= 48% 

 

Berdasarkan hasil perhitungan 
tersebut, perencanaan ini telah dapat 
menyisihkan parameter TSS sesuai baku 
mutu dengan persentase penyisihan  
mencapai 89%. Adapun untuk parameter 
total coliform dengan persentase 
penyisihan 48% belum dapat memenuhi 
baku mutu. Kadar parameter total coliform 
yang sangat tinggi memerlukan HRT yang 
lebih lama lagi sekitar 10 hari untuk 
memenuhi baku mutu. Namun, HRT 
berbanding lurus dengan luas lahan. 
Semakin lama HRT maka semakin luas 
juga lahan yang dibutuhkan. HRT 10 hari 
membutuhkan luas lahan yang sangat 
luas yaitu 1759,3 m2. Maka dari itu 
diusulkan adanya alternatif lain seperti 
bak disinfeksi yang cukup efektif dalam 
menyisihkan total coliform dengan 
penambahan kaporit yang  dapat 
menurunkan kadar total coliform pada air 
limbah domestik hingga 99,85% (Putra, 
2022). 

KESIMPULAN  

Debit puncak air limbah domestik 
pada Perumahan Lam Trieng Madani 
yaitu 63,336 m3/hari. Kualitas air limbah 
domestik dari hasil uji sampel rata-rata 
untuk parameter pH 7,72, TSS 46 mg/L, 
BOD 15 mg/L, COD 42 mg/L, amonia 3,87 
mg/L, dan total coliform 53333 
jumlah/100mL. Terdapat 2 parameter 
yang melebihi baku mutu yaitu TSS dan 
total coliform. Berdasarkan hasil 
perhitungan, persentase penyisihan TSS 
mencapai  89% dan total coliform 48%. 

Dimensi IPALD dengan teknologi 
CW Kombinasi didapatkan untuk bak 
ekualisasi 1,5 m × 0,5 m × 2,3 m dengan 
lahan yang dibutuhkan 0,75 m2, bak 
sedimentasi dengan dimensi 2 m × 1 m × 
3,5 m lahan yang dibutuhkan 2 m2 dan 
dimensi SSFCW 19 m × 5 m × 1,2 m 
dengan lahan yang dibutuhkan 95 m2. 
Total keseluruhan lahan yang dibutuhkan 
dalam perencanaan ini yaitu seluas 97,75 
m2.
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