P-ISSN: 1410-7783
E-ISSN: 2580-7110

1N t1S

Volume 21 Nomor 02, Oktober 2021 : 61-112

Rasionalisasi Kerapatan Stasiun Hujan Wilayah Sungai Rokan
Berdasarkan Data Hujan Harian dan Variasi Tingkat

Keselahan
Dehas Abdaa, Manyuk Fauzi, Ari Sandhyavitri

Karakterisasi Limbah Cair Greywater pada level Rumah

Tangga Berdasarkan Sumber Emisi
Siti Nurul Khotimah, Nur Anisa Mardhotillah, Nur Arifaini,

Sumiharni

Pengaruh Tiang Terhadap Kapasitas Dukung Pelat dan
Modulus Reaksi Tanah-Dasar pada Tanah Gambut
Aazokhi Aazokhi Waruwu, Santo Yanri Pardosi

Analisis Respons dan Kinerja Struktur Bangunan Gedung

Menggunakan Pushover Analysis
Arie Putra Usman, Rosidawani, Sri Palta Mutmainna

Analisis Kelayakan Finansial Pembangunan Koneksi Pelabuhan
Kapal Ro-Ro Dumai-Malaka Metode Deterministik
Yoga Budi Pratama

Analisis Kebutuhan Penyediaan Air Bersih di Kota Palembang
M. Agung Kurniawan, Heni Fitriani, Febrian Hadinata

105 - 112

Jurnal Halaman Pekanbaru P-1SSN :1410-7783
Saintis 61-112 Oktober 2021 | E-ISSN : 2580-7110




J. Saintis Volume 21 Nomor 02, 2021

This page is intentionally blank

ii



£\ ISSN (Pri : 1410-7783
3\ alntls ISSN %oﬁﬁr?e) . 2580-7110

Focus and Scope

Saintis is devoted to research on civil engineering related fields including geotechnics,
transports, structures, water resources and others related with civil engineering topics.

Subject areas include (but are by no means limited to):
Structural mechanics and engineering
Structural design and construction management
Structural analysis and computational mechanics
Construction technology and implementation
Construction materials design and engineering
Highway and transport engineering
Bridge and tunnel engineering
Municipal and urban engineering
Coastal, harbour and offshore engineering
Geotechnical and earthquake engineering
Engineering for water, waste, energy, and environmental applications
Hydraulic engineering and fluid mechanics
Surveying, monitoring, and control systems in construction
Health and safety in a civil engineering setting

Saintis is expected to publish the research result based on experiment, qualitative and
quantitative method as well as literature study which may develop the quality of research and
new invention in civil engineering field.

Address of Secretariat and Paper Submitting

Civil Engineering Department,Faculty of Engineering, Universitas Islam Riau
JI. Kaharuddin Nasution, No. 113, Pekanbaru, Riau 28284

Email: saintis@journal.uir.ac.id

Executive Editorial Advisor
Prof. Dr. Ir. Kabul Basah Suryolelono, Dipl.HE., DEA
Dr. Reni Suryanita, MT

Editor-in-Chief
Dr. Elizar, MT

Editorial Member

Sapitri, ST., MT

Mahadi Kurniawan, ST., MT
Firman Syarif, ST., M.Eng
Widya Apriani, ST., MT
Nugraha Bintang Wirawan

Copyeditor:
Jumeilia Armayani, ST

il


mailto:saintis@journal.uir.ac.id
http://sinta2.ristekdikti.go.id/authors/detail?id=5977314&view=overview
http://sinta2.ristekdikti.go.id/authors/detail?id=6029402&view=overview
http://sintadev.ristekdikti.go.id/authors/detail?id=6008284&view=overview
http://sinta2.ristekdikti.go.id/authors/detail?id=6008276&view=overview

J. Saintis Volume 21 Nomor 02, 2021

This page is intentionally blank



ISSN (Print) : 1410-7783

g alntls ISSN (Online) : 2580-7110

PREFACE

For over 15 years Jurnal Saintis has been published various Scientific and Engineering
Research paper in Civil, Planning and Environmental Engineering. Our mission has
always focused on bridging the knowledge of academia/researcher and deliver the
innovation to the world. We have great commitment to strengthening the ties between
academia and society.

This October 2021, Jurnal Saintis publishes Volume 21 Number 02 to show our
commitment to contribute on Civil, Planning and Environmental Engineering. We
collaborate with author and reviewer from various university to ensure that we deliver
high quality publication. We also updated our system to cope with latest publishing
development.

As an Editor In-Chief of Jurnal Saintis, I would like to express my highest appreciation to
author, reviewer and editor that has contributed to the development of Jurnal Saintis. 1
openly invite academia, researcher and engineering societies to use Jurnal Saintis as
dissemination tools of research and proposing solution for many engineering problems.
We announce that our journal could be exposed by the readers around the globe, and it
has been indexed by DOAJ since August 2019. Jurnal Saintis has also been accredited by
the Ministry of Research and Technology / National Research and Innovation Agency of
the Republic of Indonesia, as 4th rank, SINTA (science and technology index) S4,
No0.200/M/KPT /2020, since December 2020.

Thank you very much for your cooperation. We would like to invite you to give
contribution to our further publication.

Regards,

Editor In-Chief.
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Abstrak

Limbah cair greywater merupakan limbah cair hasil aktivitas dapur, pencucian pakaian dan kamar mandi. Produksi limbah
greywater rumah tangga sekitar 70-75% dari total produksi limbah cair rumah tangga dengan kandungan polutan yang rendah. Terkait
dengan tingginya volume produksi limbah cair greywater, limbah greywater berkontribusi sekitar 70-80% dalam pencemaran badan air.
Namun demikian, volume produksi limbah greywater yang tinggi ini justru dapat dijadikan sumber alternatif baru air bersih jika
dilakukan pengolahan limbah dengan baik dan tepat. Di dalam pengolahan limbah greywater ini dibutuhkan data karakteristik agar
pengolahanya menjadi tepat. Permasalahannya ketersediaan data karakteristik greywater sangat minim, karena itulah dilakukan
penelitian ini. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan karakterisasi limbah cair greywater berdasarkan sumber emisinya dengan
parameter yang dilihat adalah BOD, COD, TSS, DO, temperature, pH dan turbidity dari masing-masing sumber limbah cair greywater dan
juga kondisi limbah yang sudah tercampur dari ketiga sumber limbah. Penelitian dilakukan dengan mengambil sampel sebanyak 12
sampel dari suatu rumah tangga. Dari hasil penelitian menunjukan bahwa limbah dapur merupakan limbah dengan kandungan yang
terberat dibandingkan limbah lainnya dari greywater. Kandungan BOD dan COD Dapur menduduki nilai tertinggi dengan nilai 250-1000
mg/L untuk BOD dan 840-3430 mg/L untuk COD. Kandungan BOD dan COD limbah greywater terendah berasal dari limbah kamar
mandi dengan kandungan BOD 6-100 mg/L sedangkan kandungan COD 19,4-143 mg/L. Keseluruhan rasio BOD/COD menunjukkan nilai
berkisar 0,2-0,5 yang artinya limbah adalah biodegradable. Kadar pH dari keduabelas sampel berkisar dari 4,2-6,5. Kandungan TSS
tertinggi berasal dari dapur dengan nilai 202 - 620 mg/L.

Kata Kunci: greywater, karakteristik, sumber emisi

Abstract

Greywater is wastewater generated from kitchen, laundry and bath activities. Its production is about 70-75% of the total household
wastewater. Related to the high volume of greywater production, greywater contributes around 70-80% in polluting water bodies. By
appropriate treatment, the high volume of greywater production can be used as a new alternative of water source. Unfortunately, the
availability of greywater characteristic data is very limited in existence. This study aims to characterize greywater effluent based on its
emission source with focus parameters were BOD, COD, TSS, DO, temperature, pH and turbidity from each source of greywater effluent and
also the mixed waste conditions from the three waste sources. The study was conducted by taking 12 samples from a household. The results
of the study show that kitchen waste is the heaviest pollutant content compared to other waste from greywater. The content of BOD and COD
in the kitchen occupies the highest value with a value of 250-1000 mg/L for BOD and 840-3430 mg/L for COD. The lowest BOD and COD
content of greywater came from bathroom waste with a BOD content of 6-100 mg/L while the COD content was 19.4-143 mg/L. The overall
BOD/COD ratio shows a value ranging from 0.2 to 0.5, which means that the waste is biodegradable. The pH levels of the twelve samples
ranged from 4.2-6.5. The highest TSS content comes from the kitchen with a value of 202 - 620 mg/L.

Keywords: Greywater, characterization, emission sources

75% dari total produksi limbah cair rumah tangga
PENDAHULUAN dengan konsentrasi yang condong lebih kecil dari

Limbah cair rumah tangga terdiri dari limbah keseluruhan total pollutan [3], [4], [5], [6].

cair greywater dan limbah cair blackwater. Limbah Karena volume produksinya yang tinggi,
cair blackwater merupakan limbah cair dari toilet limbah cair greywater merupakan limbah terbesar
dalam bentuk pembuangan tinja, sedangkan limbah yang masuk ke badan air seperti sungai. Hampir di
cair greywater merupakan limbah cair hasil seluruh WIIayah di Indonesia, limbah cair greywater
aktivitas dapur, pencucian pakaian dan kamar masuk ke badan sungai tanpa adanya pengolahan
mandi [1], [2]. Beberapa studi menunjukkan bahwa terlebih dahulu dan ini menyebabkan kontaminasi
produksi dari greywater rumah tangga sekitar 70- air. Berdasarkan hasil penelitian terdahulu
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menunjukkan bahwa aktivitas domestik
berkontribusi sekitar 70-80% dalam pencemaran
badan air [7].

Sebenarnya  permasalahan  pencemaran
badan air oleh limbah cair greywater dapat diatasi
dengan adanya pengolahan limbah cair sebelum
dibuang ke badan air. Trend penelitian terbaru
menunjukkan, bahwa selain perlu adanya
pengolahan  greywater  untuk  mengurangi
pencemaran air, pengolahan limbah cair greywater
dapat dijadikan sumber alternatif baru sumber air
bersih [8], [9], yaitu dengan konsep penggunaan
kembali (reuse) dari limbah cair greywater.
Penggunaan kembali limbah cair greywater
memang untuk saat ini masih terbatas seperti untuk
flash toilet, irigasi tanaman, mencuci mobil, dan
mencuci jendela karena kualitas air bersihnya
masih rendah. Namun demikian, penggunaan
kembali limbah cair greywater dapat membantu
mengurangi penggunaan sumber air bersih yang
tersedia sehingga dapat menjadi solusi bagi wilayah
kering yang terdampak karena perubahan iklim
yang ekstrim [10], [11], [12], [13], [14].

Pengolahan dan penggunaan kembali limbah
cair greywater sangat membutuhkan data
karakteristik dari limbah cair greywater khususnya
data karakteristik berdasarkan sumber emisinya.
Dengan mengetahui karakteristik dari sumber
emisinya (karakteristik dari greywater yang berasal
dari kamar mandi, dapur dan laundry) akan
memberikan pengetahuan mendalam tentang
kandungan polutan dan variasi karakter setiap
sumber emisi. Pengetahuan karakter setiap sumber
emisi ini, akan membantu dalam memperbaiki
metode pengolahan limbah cair greywater.

Ketersediaan data karakteristik limbah cair
greywater sangatlah minim bahkan nyaris tidak ada
di Provinsi Lampung. Permasalahan serupa juga
terjadi di negara maju. Sebuah penelitian yang
dilakukan di negara Yunani dilatarbelakangi karena
kekurangan data yang menggambarkan
karakterisasi limbah cair greywater [15]. Padahal
untuk mengurangi dampak buruk dari limbah ini,
pengolahan limbah greywater harus diketahui
terlebih dahulu berapa saja rata-rata kandungan
polutan pada suatu wilayah. Karakteristik dari
limbah greywater memang tidak ada yang pasti
karena akan sangat dipengaruhi oleh aktivitas,
berapa banyak penggunaan air dan juga iklim atau
cuaca yang ada di suatu negara. Karena
ketidakpastian inilah sudah seharusnya suatu
negara memiliki database karakter limbah cair
greywater ini agar pengolahannya tepat. Penelitian

yang dilakukan di Yunani ini memfokuskan
penelitiannya pada karakterisasi limbah cair
greywater dengan parameter yang ditinjau:

Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen
Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS), Total
Dissoved Solid (TDS), kandungan Amonnia (NHa4),
kandungan pospat (PO4) dan konduktivitas dari
limbah cair greywater. Penelitian ini juga
melakukan pengolahan limbah cair berdasarkan
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karakteristik yang didapatkan sebelumnya yaitu
menggunakan metode koagulasi, filtrasi dan
adsopsi dan melihat peluang dari kemungkinan
penggunaan kembali limbah cair greywater [15].

Selain itu, sebuah penelitian yang dilakukan
di Hungaria, juga dilatarbelakangi karena tidak
adanya database tentang karakter dari limbah cair
greywater pada negara tersebut. Adapun parameter
yang ditinjau pada penelitiannya meliputi: tingkat
keasaman limbah (pH), konduktivitas, TDS, Total
Solid (TS), TSS, Turbiditas, Alkalinitas, BOD, COD,
MBAS (deterjen). Sampel yang diambil sebanyak 96
rumah tangga dengan memperhatikan pola hidup
dengan mengumpulkan data sosial ekonomi
meliputi jenis kelamin, usia. Data sosial ekonomi
sangat membantu dalam perkiraan produksi limbah
cair greywater [16].

Di Indonesia sendiri penelitian tentang
karakteristik limbah cair greywater masih sangat
minim. Sebuah penelitian di wilayah Tangerang
tentang Kkarakteristik greywater dengan ruang
lingkup yang sangat minim yaitu pada perumahan
elit dan juga hanya mengambil sampel sebanyak 10
titikk, dan pengambilan sampel sangat sederhana,

yaitu hanya mengambil pada outlet saluran
pembuangan  sehingga  mengabaikan  untuk
mengetahui berapa Kkarakteristik greywater di

setiap sumber limbah greywater [17].

Artinya berdasarkan penelitian terdahulu,
database karakteristik greywater ini sangat penting,
namun penelitian tentang karakteristik greywater

ini.  masih minim terutama  karakteristik
berdasarkan emisinya. Untuk itulah penelitian ini
dilakukan. Kelebihan dari penelitian yang

dijalankan adalah parameter limbah greywater
diukur berdasarkan sumber emisinya yaitu dari
kamar mandi, dari dapur dan juga dari laundry.
Tidak  hanya itu, penelitian ini  juga
mempertimbangakan karakteristik limbah dari
campuran ketiga sumber greywater dengan
melakukan pencampuran menggunakan
perbandingan limbah kamar mandi, dapur dan
laundry 1,0 : 0,5 : 1,0. Dimana penelitian tentang ini
belum pernah ada yang melakukan sebelumnya.
Dalam penelitian ini, dilakukan karakterisasi
limbah cair greywater dengan mengambil 12
sampel pada suatu rumah tangga dimana sampel-
sampel ini merupakan sampel dari tiga kali
pengambilan sampel. Sampel limbah rumah tangga
yang diambil berasal dari sebuah rumah tangga
yang berada di Jalan Dulhadi gang 86-02 No. 2
Kebun Bibit, Kelurahan Hajimena, Kabupaten
Lampung Selatan, Provinsi Lampung. Penelitian ini
juga dilengkapi dengan pengumpulan data sosial
ekonomi rumah tangga yang diambil sampel
limbahnya. Metodologi pengambilan sampel data
sosial ekonomi dilakukan dengan cara interview.
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan
karakterisasi limbah cair greywater berdasarkan
sumber emisinya dengan parameter yang dilihat
adalah BOD, COD, TSS, DO, temperature, pH dan
turbiditas dari masing-masing sumber limbah cair
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greywater dan juga kondisi limbah yang sudah
tercampur dari ketiga sumber limbah.

METODOLOGI
Pengambilan Sampel Limbah Greywater

Untuk mengevaluasi karakteristik limbah
cair greywater berdasarkan emisinya (limbah dari
dapur, laundry dan kamar mandi) sampel limbah
diambil dari rumah sebuah rumah tangga yang
berada di Jalan Dulhadi gang 86-02 No. 2 Kebun
Bibit, Kelurahan Hajimena, Kabupaten Lampung
Selatan, Provinsi Lampung. Lokasi penelitian dapat
dilihat pada Gambar 1., dimana lokasi pengambilan
sampel terlihat sebagai titik biru.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

Proses  pengambilan  sampel limbah
greywater dari dapur, laundry dan kamar mandi
dilakukan dengan cara menampung limbah

greywater tersebut di bak penampung (misalnya di
ember) sebelum masing-masing limbah tersebut
masuk ke dalam sistem pembuangan air limbah
greywater. Limbah greywater perlu ditampung
terlebih dahulu di bak penampung dikarenakan
sistem pembuangan di lokasi penelitian adalah
sistem pembuangan gabungan. Jadi tidak ada
pemisahan antara pembuangan untuk limbah dari
dapur, kamar mandi dan laundry. Dengan demikian,
jika pengambilan sampel dilakukan dari outlet
sistem pembuangan akan menyebabkan tidak
memungkinkan untuk mendapatkan sampel yang
berasal dari masing-masing sumber emisi limbah
greywater.  Setelah  masing-masing  limbah
tertampung, kemudian sampel bisa dimasukkan ke
dalam botol sampel.

Sebagai contoh, untuk pengambilan sampel
limbah dari aktivitas dapur, air cucian piring dan
atau air cucian bahan masakan (sayur, ikan, dll.)
tidak langsung dibuang ke pembuangan air, tetapi
ditampung di bak penampung (ember) selama
proses aktivitas dapur berjalan sampai dengan
aktivitas selesai. Hal serupa juga dilakukan untuk
mendapatkan sampel dari kamar mandi, dan
laundry. Selanjutnya sampel yang telah tertampung
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di bak penampung dari masing-masing sumber
limbah greywater dimasukkan ke botol sampel.
Pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 2.

Di dalam penelitian ini, jumlah total sampel
adalah sebanyak 12 (dua belas) buah, dimana
sampel ini berasal dari tiga kali pengambilan, yaitu
pengambilan pada tanggal 11 Juni 2021, 14 Juni
2021 dan 17 Juni 2021. Di setiap pengambilan
sampel tersebut, 4 (empat) sampel diambil dengan
rincian: sampel yang berasal dari limbah kamar
mandi (M), dapur (D), laundry (L) dan sampel
campuran (Mix) dengan perbandingan, limbah
kamar mandi : limbah dapur : limbah laundry
sebanyak 1 : 0.5 : 1. Sampel limbah campuran ini
sebagai upaya untuk mendekati kenyataan di
lapangan bahwa semua limbah greywater di
pembuangan pada dasarnya tercampur di sistem
pembuangan. Semua sampel kemudian dikirim ke
Laboratorium Succofindo untuk pegujian kualitas
air yang meliputi karakteristik BOD, COD, TSS, DO,
temperature, pH dan turbiditas.

Nama sampel diberikan index urutan per
tanggal pengambilan. Pengambilan sampel pada
tanggal 11 Juni 2021, sampel diberi penamaan M1
untuk sampel limbah kamar mandi pengambilan
hari pertama, D1 adalah penamaaan untuk limbah
dapur pada pengambilan sampel hari pertama, L1

adalah  penamaan limbah Iaundry  pada
pengambilan hari pertama dan Mix1l adalah
penamaan untuk limbah campuran pada

pengambilan hari pertama. Demikian seterusnya
untuk penamaan sampel pada hari berikutnya.
Pengambilan sampel di tanggal 14 Juni 2021
diberikan nama sampel sebagai M2, D2, L2 dan
Mix2. Terakhir Pengambilan ketiga, pada tanggal 17
Juni 2021, penamaan sampel adalah M3, D3, L3 dan
Mix3. Sampel dapat dilihat pada Gambar 3 sampai
dengan Gambar 5.

Gambar 2. Pengambilan Sampel

Interview Kondisi Sosial Ekonomi Rumah Tangga

Interview dilakukan untuk mengetahui
kondisi sosial ekonomi rumah tangga dimana
sampel limbah greywater diambil. Ada pun data
sosial ekonomi yang digali adalah kelas ekonomi
rumah tangga, jumlah anggota keluarga yang ada di
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dalam rumah tangga tempat sampel diambil.
Kondisi sosial ekonomi ini akan mempengaruhi
aktivitas rumah tangga dan juga limbah yang
dihasilkan dari aktivitas rumah tangga.

Gambar 5.Sampel M3, D3, L3 dan M1x3

HASIL DAN DISKUSI
Hasil Uji Kualitas Air Limbah

Dua belas sampel diambil untuk
mengidentifikasi karakteristik greywater
berdasarkan sumber emisinya. Karakteristik

greywater yang menjadi fokus adalah BOD, COD,
TSS, DO, temperature, pH dan turbiditas.

Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical
Oxygen Demand (COD)

Biochemical Oxygen Demand (BOD)
menunjukkan jumlah oksigen terlarut yang
dibutuhkan oleh organisme untuk melakukan
proses degradasi terhadap bahan-bahan pencemar

yang ada di dalam air. Nilai BOD yang tinggi
mengindikasikan pencemaran pada air yang tinggi.
Chemical Oxygen Demand (COD) adalah jumlah
oksigen yang dibutuhkan agar bahan-bahan
pencemar dapat terurai secara kimia. Perbandingan
antara nilai BOD dan COD menjadi indikator apakah
polutan termasuk kategori bioderadable atau tidak.
Nilai BOD, COD dari hasil penelitian ini dapat dilihat
pada Gambar 6 dan Gambar 7.

Berdasarkan Gambar 6 dan Gambar 7., dapat
diketahui bahwa kandungan tertinggi BOD dan COD
adalah dari limbah cair greywater dapur dengan
kisaran 250-1000 mg/L untuk BOD dan 840-3430
mg/L untuk COD. Hal ini sesuai dengan perkiraan
karena beban polutan dari dapur jauh lebih tinggi
jika dibandingkan pada limbah greywater yang
berasal dari aktivitas mandi maupun cuci baju
(laundry). Hasil penelitian ini selaras dengan hasil
penelitian yang dilakukan di Yunani [16]. Hasil
penelitian yang dilakukan di Yunani menunjukkan
bahwa COD kamar mandi jauh lebih rendah dari
COD dapur dengan nilai rerata COD kamar mandi
sebesar 299 mg/L sedangkan COD dapur rerata
menunjukkan nilai 775 mg/L.
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Gambar 6. Biochemical Oxygen Demand (BOD)
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Gambar 7. Chemical Oxygen Demand (COD)

Limbah cair greywater dari hasil cucian baju
menunjukkan nilai BOD berkisar 60-250 mg/L
sedangkan nilai COD berkisar 229-546 mg/L.
Kandungan BOD dan COD limbah greywater
terendah berasal dari limbah kamar mandi dengan
kandungan BOD 6-100 mg/L (Nilai ini hampir mirip
dengan Kkarateristik greyawter di Inggris dengan
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kisaran 90-185 mg/L [4]) sedangkan kandungan
COD 19,4-143 mg/L. Kandungan BOD dan COD
untuk limbah campuran ternyata memiliki
kandungan BOD 90-400 mg/L.

Dengan kandungan BOD dan COD yang
rendah, maka limbah cair greywater dari kamar
mandi bisa menjadi sumber yang potensial sebagai
alternatif sumber air baru, karena kadar polutannya
yang rendah. Tentunya dengan kadar polutan yang
rendah proses pengolahan limbahnya pun akan
cenderung lebih mudah dan biaya yang dikeluarkan
akan lebih murah.

Berdasarkan informasi dari Gambar 6 dan
Gambar 7. ini dapat diambil kesimpulan selayaknya
dilakukan pemisahan dalam proses pengumpulan
limbah greywater ini untuk diolah dan digunakan
kembali karena jika dibandingkan nilai BOD dan
COD sampel campuran yang menjadi tinggi yaitu
berkisar 90-400 mg/L untuk kandungan BOD dan
219-1492 mg/L untuk BOD.

Keseluruhan sampel baik sampel bukan
campuran atau pun campuran menunjukkan rasio
BOD/COD diantara 0,2-0,5 yang artinya sampel ini
masuk kategori biodegradable. Nilai rasio BOD/COD
ini tidak jauh berbeda dari karakteristik greywater
di Negara Inggris dengan rentang 0,3 - 0,5 [4]. Jika
rasio sampel kurang dari 0,1 maka sampel masuk
kategori non-biodegradable. Maka limbah greywater
ini cocok untuk dilakukan pengolahan secara
biologis.

Kadar pH

Kadar pH dari hasil penelitian dapat dilihat
pada Gambar 8. Dari empat kategori sampel dapat
terlihat bahwa sampel yang berasal dari dapur
memiliki tingkat keasaman yang relatif tinggi (4,2-
5,7). Temuan hasil penelitian ini selaras dengan
hasil penelitian sebelumnya yang menunjukkan
bahwa kadar pH dapur lebih rendah (lebih asam)
dari limbah kamar mandi [15][16]. Nilai pH dapur
ini jika mengacu pada Keputusan Menteri Negara
Lingkungan Hidup No. 112 Tahun 2003 tentang
Baku Mutu (BM) Air Limbah Domestik, tidak
memenuhi syarat baku mutu yang mensyaratkan
pH dengan rentang 6-9. Pada dasarnya pH
berkaitan erat dengan karbondioksida dan
alkalinitas. Pada pH<5, alkalinitas dapat mencapai
0. Semakin tinggi pH, semakin tinggi pula nilai
alkalinitas dan semakin rendah karbondioksida
bebas. Larutan yang bersifat asam (pH rendah)
bersifat korosif.

Sementara sampel dari laundry memiliki nilai
pH antara 6-6,5 dikarenakan adanya keberadaan
material bersifat alkali yang digunakan pada
deterjen. Nilai pH limbah greywater dari aktivitas
kamar mandi tidak jauh berbeda dengan nilai pH
Laundry, yaitu berkisar antara 5,4-6,1. Sedangkan
pada sampel campuran pH berkisar antara 5,1-5,9
dan ini menunjukkan pH sampel campuran juga
tidak memenuhi baku mutu yang mengacu pada

75

peraturan Kementrian Lingkungan Hidup tahun
2003.
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Gambar 8. Kadar pH

Total Suspended Solids (TSS)

Total Suspended Solids (TSS) atau total
padatan tersuspensi adalah padatan yang
tersuspensi di dalam air berupa bahan organik dan
inorganik yang dapat disaring oleh kertas berpori
0,45pum. Tingginya nilai TSS mengindikasikan
buruknya kualitas air.

Nilai TSS dalam penelitian ini (Gambar 9.)
juga memiliki trend yang sama seperti kandungan
BOD dan COD, dimana nilai tertinggi masih berasal
dari limbah greywater dapur (trend yang sama juga
ditunjukkan pada karakteristik greywater di Yunani
[15]). Nilai TSS dapur berkisar dari 202-620 mg/L.
Nilai TSS dari karakteristik greywater di Yunani
menunjukkan nilai rerata TSS sebesar 299 mg/L
[15]. Untuk limbah kamar mandi dan laundry, nilai
TSS hampir menunjukkan kisaran yang sama. Untuk
TSS greywater laundry  bernilai 31-96 mg/L
sedangkan TSS greywater kamar mandi berkisar
34-85 mg/L.

Pada sampel campuran, nilai TSS maksimal
terjadi pada sampel kedua bernilai 220 mg/L
dengan nilai terkecil terjadi pada sampel kesatu,
yaitu 57 mg/L. Pada baku mutu air limbah domestic
mensyaratkan TSS 100 mg/L. Berdasarkan hasil uji
menunjukkan bahwa limbah greywater dapur dan
campuran melebihi baku mutu yang disyaratkan.

Turbiditas

Turbiditas atau kekeruhan digunakan
sebagai parameter derajat kegelapan dalam air
yang disebabkan oleh material-material
tersuspensi. Dari hasil uji kualitas air, kadar
turbiditas dari dapur menunjukkan nilai tertingga
jika dibandingkan data dari hasil uji turbiditas
limbah laundry dan kamar mandi. Nilai turbiditas
dari limbah dapur berkisar antara 92,5-168,5 NTU.
Nilai ini lebih kecil jika dibandingkan dengan nilai
TSS greywater di Yunani yang memiliki nilai rerata
357,39+216,447 NTU [15].

Trend nilai turbiditas (dapat dilihat pada
Gambar 10.) juga hampir mirip dengan TSS, dimana
nilai turbidats laundry dan kamar mandi hampir
memiliki kisaran nilai yang sama. Untuk kamar
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mandi nilai turbiditas berkisar 24,1-40,7 NTU (Nilai
TSS ini hampir sama dengan karakteristik di Negara
Yunani yang memiliki rerata 25,45 NTU dengan
standar deviasi 22,68 [15]) sedangkan nilai
turbiditas laundry sebesar 35-96 NTU.
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Gambar 9. Total Suspended Solids (TSS)

Pada sampel campuran, turbiditas tertinggi
pada sampel Mix2 dengan nilai 220 NTU, sedangkan
nilai terkecil pada sampel Mix 1 dengan nilai
turbiditas 57 NTU.
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Gambar 10. Turbiditas

Dissolved oxygen (DO)

Dissolved oxygen (DO) adalah karakteristik
limbah cair yang menunjukkan berapa besar
kandungan oksigen terlarut di dalam air.
Kandungan oksigen terlarut ini penting untuk
organisme yang ada di air untuk dapat hidup. Nilai
DO dibawah 3 mg/L dalam sebuah badan air
merupakan titik kritis bagi organisme untuk hidup.
Dengan kondisi DO di bawah 1 mg/L disebut
kondisi hypoxic (level oksigen yang rendah)

Berdasarkan hasil penelitian, nilai DO (dapat
dilihat pada Gambar 11.) secara keseluruhan
menunjukkan nilai yang variatif. Untuk limbah
greywater yang bersumber dari limbah laundry nilai
DO berkisar antara 1,2-2 mg/L. Pada limbah
greywater dapur, nilai DO berada pada kisaran
1,09-2,16 mg/L. Sedangkan pada limbah greywater
yang berasal dari aktivitas kamar mandi DO bernilai
0,99-2,68 mg/L. Pada sampel yang merupakan
campuran ketiga sumber greywater, nilai DO antara
0,63-2,26 mg/L. Dari hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa keseluruhan sampel memiliki
kadar oksigen terlarut yang rendah.
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Gambar 11. Dissolved oxygen (DO)

Untuk melihat hubungan antara parameter
TSS, turbidity dan Kkelarutan oksigen (DO),
ditampilkan pada Gambar 12 sampai dengan
Gambar 15. Pada umumnya, nilai padatan terlarut
akan berbanding lurus dengan nilai kekeruhan dan
berbanding terbalik dengan kelarutan oksigen.

Di dalam penelitian ini ditemukan sesuatu
yang tidak sinkron pada sampel dapur ke-2 dan ke-
3. Pada sampel ke-2 TSS berada di angka tertinggi
yaitu 620 mg/L dengan turbiditas 98,5 NTU namun
pada sampel ke-3 nilai TSS turun cukup signifikan
ke angka 350 mg/L dengan turbiditas yang naik
cukup signifikan ke angka 168,5 NTU.
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Gambar 12. Hubungan TSS, Turbiditas dan DO pada
Limbah greywater Laundry
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Gambar 13. Hubungan TSS, Turbiditas dan DO pada
Limbah greywater Dapur
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Gambar 14. Hubungan TSS, Turbiditas dan DO pada
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Gambar 15. Hubungan TSS, Turbiditas dan DO pada
Limbah greywater Mix

Suhu

Untuk parameter suhu, berdasarkan hasil
penelitian suhu sampel bervariasi. Keseluruhan
sampel baik sampel sumber emisi maupun sampel
campuran tidak memiliki perbedaan suhu yang
jauh, dengan nilai kisaran suhu dari 22°C-24,5°C.

Kondisi Sosial Ekonomi Rumah Tangga Tempat
Sampel diambil

Rumah tangga yang diambil sampelnya
memiliki anggota keluarga 4 (empat) orang, yang
terdiri dari ayah, ibu dan 2 (dua) orang anak kecil
usia 7 tahun dan 6 tahun. Pekerjaan kepala rumah
tangga adalah wiraswasta dengan penghasilan rata-
rata Rp.10.000.000 (sepuluh juta rupiah sebulan)
dengan kelas ekonomi menengah.

Sumber air bersih dari rumah tangga adalah
sumur dangkal yang ada di rumah. Keseluruhan air
limbah yang terbentuk merupakan hasil pemakaian
dari air bersih yang bersumber dari air sumur
dangkal ini. Sistem pembuangan air limbah
greywater di rumah tangga ini adalah sistem
gabungan (combined sewer system). Jadi air
buangan tercampur antara air yang bersumber dari
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air dapur, air kamar mandi dan air laundry serta air
hujan bercampur menjadi satu.

Data sosial ekonomi ini sangat penting, karena
karakteristik greyawater sangat variatif karena
dipengaruhi oleh kebiasaaan hidup, pendapatan
rumah tangga, penggunaan produk dan penggunaan
air. Rumah tangga dengan income tinggi memiliki
kecendrungan pemakaian air lebih tinggi dan
berbagai jenis produk pembersih rumah tangga.
Rumah tangga dengan pendapatan rendah,
kecendrungan memakai produk yang lebih murabh,
pemakaian air juga lebih sedikit. Komposisi
greywater sangat erat hubungannya dengan volume
produksinya. Ketika sedikit air yang digunakan
maka akan memberikan kecondongan konsentrasi
polutan yang tinggi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat
diambil kesimpulan keseluruhan sampel baik
sampel yang merupakan sumber emisi maupun
sampel campuran menunjukkan nilai rasio
BOD/COD antara 0,2-0,5 yang artinya sampel
adalah biodegradable. Dimana kandungan BOD dan
COD tertinggi berasal dari dapur dengan 250-1000
mg/L untuk BOD dan 840-3430 mg/L untuk COD.
Sedangkan kandungan terendah berasal dari
greywater aktivitas mandi dengan BOD 6-100 mg/L
sedangkan kandungan COD 19,4-143 mg/L.
Kandungan BOD dan COD sampel campuran
berkisar 90-400 mg/L untuk kandungan BOD dan
219-1492 mg/L untuk BOD. Untuk parameter kadar
pH dari keduabelas sampel berkisar dari 4,2-6,5.
Untuk parameter kandungan TSS trend nilai masih
tertinggi berasal dari dapur dengan nilai 202 - 620
mg/L. TSS mix tertinggi bernilai 220 mg/L. Begitu
juga dengan nilai turbiditas atau kekeruhan,
tertinggi terjadi pada limbah greywater Dapur.
Kadar DO keseluruhan sampel memiliki kadar
oksigen terlarut yang rendah yang ditunjukkan dari
hasil penelitian bernilai kurang dari 3 mg/L bahkan
ada yang kurang dari 1 mg/L. Keseluruhan sampel
tidak memiliki perbedaan suhu yang jauh, dengan
nilai kisaran suhu dari 22°C-24,5°C.
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