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BAB 1

PENDAHULUAN

Dalam Pelits V den sebelumnys. Pemerin
Indonesis telsh memberiksn perhatian vsasng lebih besar
i

hadap pembangunsn perkoctssn, khususnyas di

prassrans perkotssan, baik untuk kota propinsi, kets
kots sedang, kohtas kecil maupun wilayah pedessaan. Program
3 n

penvedissn 2ir bersih dalam akhir Pelits V  merencanskser

bhahws pencapaian ocskupsn pelayanan  23ir bersih melalui
sistern perpipssn untuk dsersh perketssan sdalsh se

esdssn ini mz2sih belum dicapsi bshhkean psads amum-

an masih dibawaeh 12 %. Peningkstan ke-

mutuhen 2ir setisp tshun terus wmeningkast sejslan dengan

pertuambuhsn pendudnk dan pesstnys  kegistan ekonomi peds
t

- Lsin pertumbuhan penduduk Indeoresiz selsms pericde
tahnn 1989 =S4 20080 diperkirakan berkimszsr antars 1.8 % s/d

hen penduduk
selams periode 1980 s/d 1980 adslsh 5,4 %, sedsnghesn  laiu

pertumbuhan penduduk diperkotasn selams pericde 1920 s/7d

2000 dipervkirsksn 4,3 ¥. Melihat angka-anghks distas mern-
vakan peiunjiuk bahwa 1siu penlugkauaq Jumleh penduduk 13-
perkotsan cukup tinggi. Dengan la pertumbuhan  pendudn

yvang begitn bessy, maks massslah pencemarsn yvang diakibat—
kan pembusngan sir limbsh skan sewmakin meningkst uls.
Problem pencemsran terjsdi spsbils air limsbh yang dibusng
nemberikan dampsk pads turunnya hkuslitas =ir. Pencemsran
sir sungsi dspst didugs secsrsz kuslitatif berdsssrksn ke~
nampsksn fisiknya yaitu sir sungsi vang semnla Jjernih
sebelum memasnkl perkotman, tetapi kemudisan setelsh
memssunki pusat-pusat perkotaan sirnya menjadi keruh, ber-
warns kehitam-hitsmsn bashkan sering berbsasu busuk
Pencemaran vang disebsabkan air limabh pads sakhirnys
askan mempengsruhil linghungsn fisik msnusis dan dspat me-

nimbulkan pengsruh vangz merugikan pada perkembangan
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jzsmsni, kesehstan dan ketshanan hidupnys. Lebih dari 60 %
dari selurnh penyskit berksitzn dengsn penggunsan =ir dan
penb r

limbah. Air vsng mengandung organisme hidn

'TJ

3
seperti bakteri dan wvirus, dsan uansur-unsur vysasng matil
seperti mineral dan Zarsm, dspat mengskibstkan penyakit
stsn memberi pengsruh vang merngiksn. Walsupun umur hsrs-
pen hidup msnusis tergantung dari binyak sekali faktor
vang mempengsruhi, misalnya tingkst pendidikan dan eko-
nomi, namun keadaan lingkungan yang sehat dsn penyedisan
sir vsng bersih termssuk pembusngsn air limbsh yeng basik,
merupsken Faktor dominsn yang ssngat besar pengsruhnvs.
Pembusngsn limbsh msnusis secars hygienis dan sman

mernpsksn hal vyang ssngst diperlukan untuk kesehsats

Kasrens lingkungasn vsng kohtor, russhk dsn tercemsr dapst
menimbulkan penyvakit dsn pencemsarsn lingkungsn. Permasa-

lahsn sehsrang sdslsh bazaimsnaksh teknologi ysng tepst
nntuk pembusngan sir limbzh. Untnk makslsh ini  pembusngsn

sir limbsh vsng dimskend hanyalsh pads =ir limbsh rumsh
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BAB 11

ATIR LIMBAH

Lir limbsh merupsksn sir bekss vang sudah tidsk ter-
pakei 1lagi sebagai hasil dsasri adanys berbagseil kegiatan
manusis dan air limpshsn dipermukasan tanah maupun eir rem-—
hessn didalam tsnsh ysng terjedi sebsgei =kibsat turunnye
huisn. Air limbsh tersebut biasanya dibusng kesuatu tempat
stan medis lsin vsng berfungsi sebsgai pensrims, seperii
tenah, bsaden air (sungai, seloksn/ssluran:

Jenis dsn mscam sir limbsh daspat dikelcompokkan Dber-

dssarkan sumber penghasil atau penyebsb  air limbsh ter-

sebut, secsrs amum jenis den macam sir  limbsh dspst di-
elompokkan menjadi

1. Air Limbah Rumsh Tasnggs (ALRT)
A3

ir limbah vang berssal dsri kegiatan penghunisn,
seperti Rumah Linggsl, Hotel, Sekolsh, Kampus, Per-
ksntoran, Pertokosn, Pasar dan Fasilitss-fasilitss
pelayansn umpum.
2. Air Limbsh Industri
Air limbah vang berasssl sri kegistsn industri,
seperti Pabrik industri logaem, tekstil, kualit, susu

kalenz, industri kimis dasn lsinnys.

Ca)

Air Limbsah Limpassn dan Rembesan Air Huisn
Air Limbsh vang melimpsas diatas permuksan tanah dan
meresap kedalsm tsnah sebagai akibat terjadinys

huisn.

A. Sifat dan Karakteristik Air Limbah

Kuslitss air limbsh dapst diketahui =melalni

bebersps sifat-sifatnya (Darmanto, 1898) snters lsin

1. Sifat Fisik
8. Bahsn psadat : terapung, tersuspensi, terlsrut den
mengendap, yang mengendap terdiri
dsri ; pasir dan lumpur kassr,

lumpur halus, lumpur koloid.

3



b, Harns . coklat muds, berumur 8 jsem.
sbu-sbuz tus, merupskasn =ir limbsh
yang sedang mengalsmi pembusukan,
hitam, air 1limbsh sudah membusuk
oleh bakteri anaerob

. Bsu - tersss bsu busuk psds ssat =2ir lim-
bah terurai pads kondisi anserob.

d. Suhu : sghue sir limbah biassnys lebih

tinggi dsri suhu air bersih.

[QV]

Sifast Kimia

s. Orgenik . minyak, lemsk, protein dan karbonst
h. Apnorgonik . Sulfat, Clorids, Nitregen, Fosfor,
Belersng dsn LogZsm berst (Fe, Al,

Mn, Mz dan Pb)

S-285 : Hidrogen sulfids, CcQ

o
[ep]
[

2
dicksida), 02 (cksigen) dan Hetsn

Sifat Bioclogis

[\

Rerbsgsi jenis mikro ordsnisme terd

8
sir limbahm ernis tersebut dapat diklasi

3
ebagsai berikut

0]

Ho Relompeok Bessry AngZgots

1. Binatang bertulsng belaksng (rotifers)

kersng-kersngen (crustscess:?

|

QM)

Tumbuh-tumbuhan
3. Protists

lumut dan pakis

t

bskhteri (mikro orgsnisme)¥

Pengelompokkan bskhteri (mikro orgsanisme) adalsah
a. Berdssarksn kebutuhsn 02 bskteri dikelompokkan
menjadi :- bakteri serob, yang hidupnya membutuhkan
02
- bakteri snserob, dapst hidup tanpa 02
b. Berdassarkan bahays/penyakit
- bskteri pathogen

- bekteri non pathogen
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Q2
- hewan bersel satu (protozos)
~ gZanggang
- fungsi/ismur

Parameter Air Limbah

Psrameter dersisl pengotorsn sir limbsh ditentu-

kan oleh ksndungan Q2 yang terdspst pads =ir limbsh.
eter s

o
@
™
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€ N8 DArsm 5 limbsh vyasng sering digunsksan
{Bukit, NT dsn AJ, Anwar, 1872} adslszsh
1. BOD (Riochemical Oxygen Demand)
Kebutuhsn ohksigen bickimis adalsh banyaknys cksigen
larut dslam ppr stsu mz/lt vang dibutubhksn oleh
bekteri untuk mendursiksn benda organik dalsm waktn
5

. O . 5 . .
hsri pads suhu 20°C {(di dslam laboratorium)}.

2. COD (chemical Oxygen Demsnd}
¥ebutuhsn oksigen kimiawi adslah banysknya lhondisi
khusus untak wmenguraiksn  bendsa orgaenik secsyra
kimiawi

3.

DO (Dissclveds Oxyden:

Oksigen terlsrut sdslsh banyaknya oksigen yang ter-
ksndung didslsm sir dslam =matuan mg/lt

FKetigs sstusn distas digunaksn sebsgsl parsmeter dari
deraist pengotoran/pencemsran air limbah. Semakin kecil
sngka DO derajst pengdotoran/pencemaran air limbeh
semskin keci

Penanganan Air Limbah

Pensngsnsn air limbsh yang bersssl dari rumsh
tanggs dsn industri pada umumnys dilakukan dendan mem-
busngnys ke media tertentu, seperti : tanah, dengsan
diresspkan dsn badan sungsi.

Untuk lebih jelssnys dspat dilihat disgram berikut

PP PAUAND

Bakteri fshkultastif dapat hidup dengsn stau tanps

[, i e P —



Air buangsn/air bekss ——— peresapan tsnsh
{

4+
riool kots

Lir holtorstinds

———————  3eptic tank — peressps

Air buangan industri —— peresapsn tansh
l

Permasslahan vyang timbul sast ini terutama
mengensi, sadsnys pencemsran air sungsi sebagsil skibat
dsri busngan =zir limbsh kebadan sungai vsng berssng-
kutsn dsn pencemsrsn sir Ltansh sebsgai skibst dibusng-

nys air limbsh ketsnsh dengsan cars diresapksp.

et

Usshs ysng perln dilskukan dalsm mengstssi hs

=~

tersebut adslah dengan melakukan pengelolssn yang bsi
terhsdsp mzsing-mesing Jjenis =ir limbsh vysng dibusang
mulsi dari pembuangan/penghasil limbah sampal pengo-
lshan dan penyelessian akhir =air limbshnys. Bebersps
csrs pengelolaan 2ir limbsh uniuk mssing-msessing Jenis-

nvya sksn diursiksn dslsm sub bab selsnjutnys.

Air Limbah Rumah Tangga

Air limbah rumah ftanggs merupskan eir buangsan
ysng sudsh tidsk terpsksi dari suatu kegistan peng-
huaniasn, meliputi : rumah tinggel, hotel, sekolsh,
kampus, perkantorsn, dan fssilitss pelsysnan umum. Air
limbah rumah tanggs untuk mssing-masing kegiatan hunien

dikeloanpokksan menjadi

8ir busangsn ksmsr mandi
air buangan WC : air kotor/tinis

sir busngsn cucisn : dapur

x 1. Pengursaisn Alam secara anserobik dan serobik

Bshan orgsnik dalem sir limbsh skan mengslami
penguraian/pembusukan Secsrs anaerobik maupun

aerobik.



a. Secara Anserobik
Apsbils didslsm air limbsh ftidsk terdepst 02 ter-
lzrut <(besarnys 02 = 0), maka binatang dsan

tumbuh-tumbuhan didslsm sir aksn meti.

Rekteri anaerobik dan fakultstif akan mengubsah/-
menguraiksn  bahsn orgsnik menjadi Senyaws

organik, sederhsnsa seperti

.rbon diocksida (COZ2)
Metan (CH4)
Hidrogen Sulfids (H2S)Y +(—— menimbulkan baun busuk

Amonia (HH3) vang cukup menyengsat

Gas-dgas berban

Air limbsh menizdi keruh, kotor dan berbauz busuk
nenvengst serts terisdi pengendspan lumpur cukup

besar terisdl pencemsran.

srs Aerchbik

pabila didslemsri limbsh fersedias 02 terlarui
veng cukup maks bskteri sercbhb den fakultastif sksan
renggunsaksn 02 untuk mengcksidesi bsahan crgsnik

(proses pengursisn/pembusukan) menjadi energi,

~.

gss, bskieri bsrua bshan bsasngunan skhir vang
stabil seperti
Karbon dioksids (CO2Z)
Nitrat (NO3)
Sulfat (S04)
x Senyaws QOrgsnik vang stabil

v 2. Sistem Pensngansn Air Limbah Rumsh Tanggs
Sistem penangdansn/pembuangan air kotor dan Bir

busngsn rumsh tsnggs sdslah sebagai berikut
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Despuy ——— Lemsk ———— bsak kontrol

Kemar ——— busas ——— bsk kontrol
nandi & lemak i

Pengendsapan peresapan
atan ricol kots

Air kotor/HWC — T

s . Septik tank S—
Urinoir

Untuk hotas-~kota besar Yogysksria, Sursbsys, Jsksris,
bandung) pada umnanys pembusngsan sir kotor dsri  WC,
Urinoir, maupun sir buangsn rumah tanggs dsri rumah-
rumsh penduduk, dilaysni/dibusang langsung kejsringsn

riool keis wsng dikelols oleh pemerintsh dsersh.

E. KUANTITAS DAN KUALITAS AIR LIMBAH RUMAH TANGGA

)

Kuantitas zir limbah rumsah tangga zadalsh banysk-

nya sir limbah rumsh tanggs akan dipengaruhi oleh

1.

Kebutuhan air bersi pekapitas dan kepsdatsn pen-
duduk. Juwmlah air bersih veng dibutunhkan perkspits
skan selslu diikuti dengsn persentssi  Jjumlsh sir
limbsh vangZ dibusng
Keadsan perkembangsn dserah dan lingZkungsan.
Csras membuang sir limbsh rumah tangzgs ntuk  sustu
daerah dengan perkembangan daersh yang berbeda sksn
berlsinsan seperti ; deersh kots, urban dan pedessan,
begitu puls untuk dserah dengan kondisi linghkungsn
yvang berbeds seperti

Jaws barat dengan kolam ikannya,

¥Kslimantan dengsn jambsn apungnys,
Perbedsan cars membuang air limbah tersebut saksn
mempengsaruhi jumlah sir limbsh ysng dibusng
Keserempaksn Pembuangan
Pemakai sir demikian juga membuangnys tidsk dsapst
berlangsung secars merats sepanjang hari, sehingza

perlu ditentuksn pemaksian msksimum dalsm sehari.
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Dengan mengingat banysknya wvariassi besarsn maupun
jumlash sir limbsah yang dibusasng, maska pads umumnys untuk
kepentingan perencansan ditentukan bessrnya berkissat
80-70 ¥ dari bsasnysknya air bersih vang dibutuhksn.
Khusus untuk air busngsn HWC/=zir kotor/tinja, dskan
perencanssn septic tank sering digunsksn bessran 25
lt/hari/orang

Kualitas =air limbsh rumah tenggs dspsat diketahui
melaluil kuaalitas air 1limbsh rumah tanggs dapst di-
ketahui melalui besszravae konsentrasi BOD psds sir
limbah tersebut, vaitu sebessar 100 - 400 wmg/flt, rats-—

rets 250 wmg/lt.



A.

BAB 111

PEMBUANGAN AIR LIMBAH

Pertimbangan Dalam Pemilihan Teknologi Pembuangan Air
Limbah

Untuk Menetspkan teknclogi sir limbah ysng tepst

banyak faktor-faktor antuk masing-masin daerah.

Fektor-faktor vsng menjad:

>

1.

pemilihan teknologzi ter

\"D
Lr\
D
o
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o+ M
o
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daszar perhitungden dslsnm
e

sebagail berikut

Kepsadsetan Penduduk

Fahtor ini dspsfl menisdi indikstor tfersedia stsu
tidsknys lahan ysng cukup untuk membangZun siste
pembungsn setempst. Biasanya iiks kepsdstan > 3200
juts/ha maks sistem on site {gsetempat}) suadsh Lidsk
sesusi untuk diterapksn.

Penvediaan air bersih

Fsktor yvang ssngat penting karens tfersedis s
tidaknya aksn menent uk B0 kelancaran operasi sist
Sistem off site (ter pu st ) senitaticn mewmer
penyedissan air bersih yang relatif lebih terjsmin
dibandingksn dengan sistem on site (setempst) karens
sister ini memerluksn penggelontorsn dengan beik.
Resdaan Tsnsh

Kesdaeasn tsnsh ysng tidsk dspat meresapkan air fidsk
mungkin diterspksan untuk sistem on site (setenmpat)
ssnitstion ksrens sistem peresspsan dspat dipestikan
tidsk dapat berjalan dengan baik.

Kedaleman Air Tansah

Air ianah vang dangksl tidak cocok untuk diterspkan
padsa sistem on site (setempsat) sanitation, karensa
sistem peresspsn tidsk dspzt berislan dengsn bsik.
Selain itun enfluesn dari sistem on site (setempat)
ini sksn mencemsari air tanah dangksl terutsma 3Jiks
air tsnah tersebut dipergunakan sebagai sumber air

minum.

10
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Keadasn Topografi

RKemiringsn tsnsh aksn memperngsruhil pemilihsn ¢
noleogi sir limbesh. Kemiringen < 2 % aksn menyulitksn
dalam penerspan sistem of site (terpusst) ssnits-
tion/sewersge karens pensnsman pipa peds bszghian
hilir sksn dslsm seksli stau jiks terpskss sken di-
lskuksn sistem pemompaan.

8. Kemsmpusn Membangun

Faktor ini tergsntung psds kemsmpusn setisp dsersh

untuk membsngun teknologi wsng dipilih. Ada  kemung-

hinsn teknologi ysng telah dipilih tidsk despst di-
t

tersphkan ksrens ketidshk-mempuan tensaga-tensgs se-

<
-

t

o
23

npat untuk membsngun, stsu minimal penerapsn  skan
mundur waktunys hinggs tenags-tensga dserah tfelsh

oukup mampy unitunk membangun.

~d

Kondisi Sosial Ekonomi Masysrskst

),

Fsktor ini dspst disbsikan, mengingsat teknolegi vang

ipilih 2kan t rakat

ly]

rgantun deri kesispan masys

CO

nyve. Selsin itu  perhitungen elcnomi
zh seksli ksrene satu sisi teknologi

r
vva yvang tinggi dibsnding sisi lainnya.
B. METODA PEMILIHAN TEKNOLOGI

Dalsm pemilihan teknologi pembusngan sir limbsh vyang
sksn diterspksn, metode pemilihanyang dapat digunshkean
edslsh seperti dibswsh ini, faktor-faktor ysng menjsdi

dsssr~dssar pertimbangsn pemilihan tersebut adsaslsh

1. Sistem Jsringsn Air Limbah Konvensionsal
Sistem ini hsnys <cocok sapsabils memenuhi kondisi
sebagai berikut
#. Kepsdsaten penduduk > 300 jiws/hs,
b. Sarana sir bersih terpusat sudah tersedis,
¢. Femiringan permukasn tansh > 2 %,
d. Mempunyai kemsmpuan membangun jaringan salu-

ran air limbsh.



2.

12

Sistem tangki septik dengsn bidang vresapsn atsn
cubluk vang kelsk dspat dikembangksn lebih lsnjut
dengsan Jjaringsn sslursn sir limbsh (intermediste
dispossall).
Sistem ini hsnys cocok spsbils memenuhi kondisi
sebagail berikut

s. Kepadstasn penduduk > 150 ji

b. Sarans sir bersih sudah ftersediz bsik ter-

pusat, maupun dsri sumur dangksl,

O

Sifst tsnsh adalah impermeable dan kedslsmsen
s2ir tansh < 1.3 m,

d. Kemiringsn permunkasn fLsnsh < 2 %

e. Tidsk punys kemsmpnan untuk membsngon small

bore sewer

Sistem tasngki septik dengsn Jsringsn pips berdis-
meter hkecil (small bore sewer)
Sistem ini henys cocok untuk kondisi sebsgai
berika
5. Repsdstan penduduk > 150 jiwsashs
b. Ssrans sir bersih sudah tersedia baik fer-
ussh, mesupun dsri sumur danghksl,
¢. Sifst tansh sdslsh impermesble den kedslsman
air tansh < 1.3 m,
d. Kemiringsn permuksan tansh < 2 %
&. Mempunysi kemsmpusn untuk membsngun ftangki

septik (small bore sewer).

Sistem tsngzki septik dengsn bidang resspan satau
cubluk ysng dspst ditingkstksn menjasdi small bore
sewer. )
Sistem ini hsnya cocok sapabils memenuhi kondisi
sebagsi berikut :

8. Kepsdstsn penduduk > 300 jiws/hs,

b. Ssrana air bersih sudah tersedia bsik ter-

. pusat, msupun dari sumur dangksl,
¢. Sifst tznah adslsh impermeable dan kedalamsan

air tansh < 1,5 m

e —————

——————_
v,
o e

MiLiK UpT o=
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5. Sistem tanghki septik dengsn bidsng resapsn yeng di-
perbsiki.
Sistem ini hanvys coeok untuk kondisi sebagsai
berihkut
5. Kepadstsn pendudak < 150 Ziwsr/hs
b. Ssrana sir bersih sudah tersedis baik ter-
pusst, meapun dsri sumvy dsngksl,
¢. 3ifat tsnsh adalsh impermeable desn  kedslsasn

8ir tansh » 1.5 m.

Sistem Pembuangan Terpusat (off site sanitationd

Pada pembusngsn terpusst. =ir limbah di b
kesslursn air limbsh kots yang mengslir menuiu bsngunsn

pengolahan sir limbsh.

[ours
T L]
iy
~3

encanssn Program Ssanitssi

Perencanaan progran senitesi merupaksn
proses dimsne teknologil sanitasi  yang  tepst  Zuns
untuk sustu masvsraka?t disustu dsersh tertentn di-
erhkenslhksn, dipilih, dirsncsng, dan diterapkan.

P
Sehingga memberiksn dampsk vang msksimum terhadsp

Dalsm perencsanssn program sanitssi ysng epet guns
dan diterima oleh masyzarakat diperlukan keterlibetan

berbagai disiplin ilmu, antara lain dalsm bidang

2. Teknik Penyehatan,

b. Kesehsatsn Masyarskat,

¢. Ekonomi,

d. Perilsku/kemssyarakstan,
£

Masyaraksat.

Selsin itu diperluksn wsktu yang leams untuk memutus-
kan teknologi yang skan diterspksn. Ksrena untuk hal
itu harus dilskuksn melslui beberspa tshapan sgsr
dipercleh sustu teknologi vang dsaspat dioperasikan
vsng disambil dari sejumlah alternafif!pilihan yang
lunes, yang memberikan beban ekonomi vyang psaling

sedikit, mensmbsh keuntungsn kesehsatsn den diseleksi
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setelah dilzkukan yang sktif disntsre mereka yang
berkepentingsn.

Sebelum dilskuksn suatu persnesngsn hendaknys tLer-
lebih dahulu dikumpulkan bebersps informssi yvsng di-
perlukan dslsm memilih den wmersncang ssrsns  pem-—
buangsn air kotor. Sebsgsi pedomsan, dissjiksn infor-
nesi vang diperluksn. Untuk memudshksn perancangsn
progran sanitzsi pads gsmbar 5 ditunjokken  tshspan-
tshapan vang harus dilshkukaesn dan kegisten-kegisian
vang harus dilskukan oleh masing-mesing tensgs ahli
sesus: dengan tlmunyse. Informssi penting veng diper-
luksn untuk  pewmilihan dan dissain deri sisten

sanitssi.
Kelebihsn dan Kekursngan

Didzlsm menilih sustn ssrans sgir limbsh
h + }_-'

vsng sesusi di suztu wilasveahsdeersh fertentu, perl:

E3
iksii secars mendalam dari berbagsi segi

d

Teknologi

)

b, Kondisi Sosisl

Lingkungan

0

d. Ekonomi

Sebelum kits menemukan sistem ysng diterspksn ter-
lebih dehulu kita tinjan kelebihan dan kekurangsan
mesing-masing sistem tersebut.

Adspun kelebihsn dsri sistem pembuangsan terpusst ini
adalah

a. Mensmpung semus sir limbsh

b. Tidak mencemsri sir tanah dan badsn air
Cocok untuk dsersh dengsn kepadatan vysang
tinggi

d. Mass guns lebih panjang

Sedangkan kekurangan dengsn sistem ini adsalsah
8. Biays investasi, operasil dan pemelihsarssn
relatif tinggi

b. Manfsst penuh diperoleh setelsh selessai dalam



iangka panjang

c. Herupsksn teknologi tinggi

L

Tidek bisa dilasksanskan perorsngsn

e. Perlu mansjemenn dan operesi seris pemeli-

harasn

Sistem Pembuangan Setempat (on site sanitationd

Sistem peambirangan sir limbash setewpsat nesih

banvak digunsken tidsk hsnvys oleh mssysrshkst kits,

g
karens bisya rendsh, bisa dilsksanskan o©leh masing-
1

ing ke

Bnas

T
uarga dan bisa cepat dimanfastksn.
t

i
Pembusatan sas sten pembusngsn sair limbs

jw
5]
t..l

&
vang bsik, iftentunys harus memennhi o) sn-
persysretsn tertentu sehinggs depat diferapksn pads
kondisi mssysrakst setempst. Persyarstesn-persysrstsn
tersebit merupakan paduan  sntsra  kriteris 50518,

ehonomi, dan teknis. Psds bab ini shsn di

i
jenis sistem pembusngsan sir limbah vang dapst digunsks

[ R

i Indonesis.
1. Jenis-~jenis Sistem Pembusngan Air Limbsh Setempst

Berdasarkan strukiturnvs, sistem pembusngsan
sir limbah setempat dapst dibedskan menjisdi 2 bsgian
yaity
5. Struktur Bangunsn Bsgian Atss

Yang dimsksud dengan struktur ates adalsh

bengunan kskus vsng terdiri dari dinding dan
atap. Struktur bsgisn atss adalsah vntuk melin-
dungi si-pemaksi dsri kakusnya terhadsap cusaca.
Dalsm pembustannys, perln diperhitungkan segi
arsitekturnys baik bentuk perletskan msupun luss
vang cukup memunghkinkan keleluassannys bergersk
bsgi si-pemsksi. Jambesn bersama stau HCK umum
adslah contoh bandunan yang dipergunakan secsrs
komuni. Masalah ysng sering dihadspi jamban umunx
stan MCK sdslsh rssa tanggung jawab dalam

pemeliharssn. Sehinggs dalsm pembangunsn Jamban
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umumn stauy MCK umum perlu dipoerhstiksn mengensi
instruksi dsn msnajemen pengelolasnnys.
b. Strukitur Bangunsn bagian Bawsah
Yang dimaksud dengden bsngunsn bsgisn bswah
meliputi tempst Jjongkok dan sarsna pengolshsn/-
pembusngan air limbsh seperti septik ftsnk =zatsu

cubluk dan lain-lain.

Fuangsi strukiur bsgisn bswah =sdslsah selsgail
tempst pembusngen/pengolahan air limbsh veng
mengslir dsri bangunan stss atsu  sumber leinnvsa

seperti dari dapur dan sebagainys.

2. Septik Tank dsn Resapan
Tangki septi sdslsh suatu roangsn sisu be-

berasps Kopsrtemen ruangan ysng kedsp =2ir vwyang ber-
fungsi mensmpung/mengolsh air limbsh rumah tangzs
dengan kecepatsn alr vang lambat sehinga memberi ke-
senpsien untuk penggunssn bshsn-bahsn orgsnik ol
jessd anserobik membentuk bshan-bkahan larut air dsn
28 .

Effluen dari tangki septik mssih mengsndung Jsssd-
jassad renik den zat-zat orgsnik maka perlu pengo-
lshan lebih laniet berupsa gudsng atau sumur resspan.
Dalam penerspsnnya tangki septik memerlunkan sair
dalam ysng enkup, kondisi tansh vang permeable dan
air tansh vang cukup dslsm untuk diterapkan didaersh
vang mempunysil sistem pengadsan &ir baik terpusst
maupun sumiar dangksl, kepadatsan penduduok rendah dan

kondisi tanash yvang dapst melulusksn sir.

Kontruksi Tangki Septik
Berdasarksn rusngsnnya, tengki septik terdiri dari tigsa
Jjenis, yaitu
s. Tangkil septik dengen sstu rusng bisssnvs
untuk pemakaisn 1 kk,
b. Tsngki septik dengsn dus rusng,

c. Tangki septik dengan tiga ruang.

Pads tsngki septik dengsn dus ruang, ruang 1
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berfungsi sebsagsi tsngki pembusuk dan rusng 2 sebsgsi
rusng limpur hassil proses pembusuksan baik lumpur barn
maupun yvang lams.

Tenghi septik dengan tigs rusng terutsms diguns-
kan untuk mensmpung seluruh a2ir limbsh rumsh tsnzggs
{kskus, dspur, beksas cucian dan mandi). Rusng 1 ber-
fungsi sebagZal rusng pembusuk dan penampung lumpur dsri
s:r limbahk (kotoran manusia) vang masuk.

Psrs rusng 2 terdspst 2 kemungkinan operasi, ysaity
13. Tidsk terdspat penambahaﬁ beban, sehinggs
air limbsh dsri ruang 1 dihssilksn terlebih
dabulu. Pade rusng 3 terdspst pensmbsahsn
beban asliran a2ir kotor (non kohtoran manusisz}

dsri luar.

[}V
ot

Air koteor (non kotorsn wmsnusis) dimssukbsn
ke rveang 2 dsn selanjuinys psds rusng 2 ber-
sama-ssns mengslasi stabilisssi sebelum di-
alirkan kebidang resspsn <(lihat g2

4 .

Kelengkspan dsri padszs kontruk
£

%]
o]
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o
o
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nmumnya sdalah pipa vent dan manhole vyang
berfungsi sebsgai lubsng kentreol dan  lubang
untuk pengsmbilan lumpur, pipa inlet dsn

pips outlet.
3. Proses Pembusuksn Psds Tangki Septik

Air limbsh (bsik air kotor msupun kotoran
menusis) mssuk kedalam tangki septik vang dengsen
sendirinys skan terjasdi pemisshan sntars bagisn yvang
padst dsn bsgian yang cairnys. Proses pembusuksan
dalam tesngki memerluksn wektu antsra 1 - 3  hsri,
vang dialirkan kebidsng resapan. Bagian vang padat
(tinjs) mengendap secsra bisologis dalsm hkondisi
snareobik, sebagai hasilnya skan ferbentuk gas (CH4)
dan penyusutan tinja pada rusng lumpur. Untuk
mengstasi shumulssi gas meka dibust vent psds tsnzki
septik dan endapan lumpunr hasil pembusukan perlu

dilskuksn pembersihsn dengan wsktu santars (1 - 5

MILIK UPT FEXPUSTAKAAN
IKIP PADANG
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tshun) sesuai dengsn perencansan kaspasitas rusang
lumpur.

Psds basgisn atss csiran aksn terdspat busa (ssin)
dan lzin sebagsinya sehinggs perlu diberi rusasng
kosong antars permuksan <csirsn dsn bsgisn stsas
tangki septik.

Tanghi septik mempunyai kemsmpusn menyesusiksn diri
dalam menerims macam-macam busngsn rumsh tinggsl.
Angdgaspsan bshwe sir cucian. vang memskai szbun (bekss
cucisn paksian), detergen syathetik bils dimasukksn
kedslam tanghki septik skan menghembst proses pembu-
sukan sdalah tidsk bensr. ‘
Dengsn adsnys ssbun, detergen dslsm ta
hanya menghentikan/membunuh sebagian ke

S838.
Bidasng Resspsn

Bidang resspasn sadalsh sustu bidang vyang
menerima resspan air dari septik tangki vang berups
sustn lubsng dsn perpipsan ysng dilspisi dengan
betu, kerikil, pssir dan ijuk dimana =sir limbsh
melewsti sebelum merembes kedslam tasnsh secsre hori-
zontsal.

Bentuk lsin =2dslah berups sumur ressapan stsu disebut
dengsn Seepsge Pit. Gambar typicsl bidang resspsan
den sumur resapan septik pads sumber sesusi dengsn
fungsinys sebsgail bidang resspan, mska sebelum memu-
tusksn untuk menerspkan tsngki septik sebsgsi bidsng
resapan, maka sebelum memutuskan kemampuan untuok
meresap air dan bsik stau tidsk dinystshksn dslam
angka perkulasi, vsitu waktu vang diperlukan
(menit) untuk menentuka sir setinggzi 1 cm, sehingzgs
anghks perkulasi mempunysi satuan menit/cm.

Untuk mendspstksn angka perkulssi perlu dilakuksn
percobaan perkulasi pada 1lokasi diman abidang
resapan shkan diterspksan. Dari sangks vang didspst,

maka dapst dihitung panjangz bidang resspsn yang



diperlukan.
Kapasitass Septik Tank

Septik ftank direncansksn terdiri deri rusng
lumpur, ruang bsssh (rusng cairan) dan rusng udsars.
Risssnvya kspssitas septik tank tergsntung psda bebe-
rapa faktor, vaitu

5. Bessrnys sliven air limbsh =mssuk,
3

-
i

bh. Jumlah pemakai, maksimsl 300 orang minimel 4
crang.
. Produksi lumpur per-orang per-tshun minimal 4

srang.
Dperssi dan Pemeliharssan Septik Tank

Kits telsh mengensl beberspa fasilitas pem-

huangan sir limbah seperti septik tank dan bidang/-
o

resapsan, stszsupun MCK usmum. Halsupun teknologi ini
sdslsh teknologi vang sederhsns, tetspdl 3Jiks #4it=
tidak mengoperssikan dasn memelihsranys dengan bseik

fl
shsn mengakibsthksn umur pemahksisn vang pendek.

Operssi Pengslirsn Tangki Septik

)

0

Hal vang penting sdalsh pengcperssisn peds  ssat

pertukaran pemsksian. Hsal ini akan =memperngsruhi
keberhssilan proses antsrs septik ftank vang ter-
diri dari 1 rusng dengsn 2 ruang stsu 3 ruang.
1¥. Tangki septik dengsasn satu rusngan
Tsnghki septik ini tidsk mempunyeail sekat dalam
rusngan tanghi, merupskan bentuk stendar
tangki septik dan jenis yang paling ekonomis.
Air busngsn vang masuk deri Jjambsn sakan
berads beberaps sast dalam tangki untuk kemu-
disn kelusr dsri tangki untuk kemundian kelusr
dari tangki melszslui pipa keluar menuju bidang

resapan.,

[SN]
(9%

Tanghi septik dengan dus rusngsn
Tangki septik dua ruangsn mempunyai satu

dalsm rusngsn tanghki, diharaspkan dapst meng-

NMILIK UPT PERPUSTAKAAN
12 PADANG



3).

20

hasilkan sir busngsn yang lebih jernih. Psds
ruangsn perisms  bends padsat memungkinken
untuk dapat mengendap dengan lebih bsaik.
Dengsn sdanys rusngsn kedus, sir buangsn ysng
dihasilkan relatif lebih jernih dan diharsp-
kan pori-pori bidsng resspsn tidek cepst ter-
sumbal sehingga dapst memperpanjsng usis
bidsng resspsn.

Tangki septik dengan tiga rusngan

Tsnghi septik tigs rusngsn wmempunysi dus
sekst sehinggs rusngan tangki terbsgi meniadi
tigs bagisn dan dapst melaysni busngsn vang
beresal dari jsmban/plst jongkok atasu buangsn
dari mandi dan cuci. Rusngsn pertema dsn  ke-
dua nelsyani 2ir buangan vyang berzsal dari
Jambsn dsn  rusngsn ketigs melayasni air
busndan dari mandi dsn cuci.

Pemisshan rusngan dimaksudksn sgsr tidask ter-
jadi pengencersn yang berlebihan terhadap air
busngsn yang bersss]l dsri  jsmbsn desn  agsr
proses yang berlangsung tidsk terganggu oleh
hentakan hidrolis sehinggs dapst mengursngi
stan memperkecil kemungkinan mengapungnys
kembsli kotoran ysng telsh mengendspr dan ter-
bawanys zst padat keruangan yang kedus.
Fungsi dan kegunasn pembsgisn rusngsn agsr
lumpur aktif hanys mengisi ruangsn pertams,
dan mencegsh mengslirnys bends psadst mels-
vang/suspended solid kedalam ruangan kedus,
serta mencegah terisdinyas sliran pintss,
karena aliran semakin bsik apabils menempuh

jarsk yang sepanjiang mungkin.

b. Pemeliharasn Tsngki Septik

13.

Pengukuran Lumpur
Disnjurksn untuk memerikss ketinggzian lumpur
dalam tasngzki setiap tahun. Pemerikssaasan dapat

dilskuksn secsrs sederhsns ysitu dengan meng-
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gunakan tongkat yang dibunzkus dengan ksain
bekss, lihat gambsr 4. Ketinggian lumpur skan
jelss membekas pada kain bekas. Apsbila lum-
pur ysng terkumpul sudeh lebih dsri  sepsruhk
tsnghi, maks tangki hsrus dikurss.

Bila tangki menjadi penuh tanps kits ketshui
maks hal ini sksn menyebsbkan arus balik dsri
sir limbshk, Jjamban menjesdi luber dan sulit
digelontor, selanjutnya bils kesdsan ini
tetsp berlanjut maks bidang resspsn jugs sksn
meng=zlami kerusaksn karene tersumbat seluruh-
nys, hingga memerluksn bisys untuk peng-
gantisn/pemindahan tempat, yang bias
lebih mahal dari pada pengursssn tsngki.
Pemeriksasn Berkals

Seperti telah disebutken distss. pemeril

ﬂ
w
g
P 3

1

secars berkals perlu dilskuksn pada tangki
kah tsngki sud

septik untuk mengetshui sp

o

rerly dikurass atsu belum. Bils hsl inii tid
dilskuksn maks kemungkinsn peadz sustu  sssat
tangki menjadi penuh, Jjasmban sukar d
gelontor, timbul bsu dan kemungkinsn parit/-
bideng resapan telsh penunh. Bila hsl ini
benar-benar terjadi maka perln pembustan
bidang resspan vang baru, vang biays pembus-
tannya lebih mahal dari bisya pendosongsn
tanghki/pengurasan tangki. Di pemukiman dengsn
kepadatan tinggi, pemelihsrssn yang hkursng
baik skanm membshayskan kesehatan masyarakst.
Pengosongan/Pengurassan Tangki

Bils tangki telah penuh, hubungi instsnsi
yang melayvani pengosongan/pengurssan tinjia
sgar tangkili septik dapat dikuras dengsan
segera. Pengursssn/penyedotan ini dilskuksn
dengan menggunakan tangki penyedot.

Kspasitas tangki penyedot ukuran stendsr

3 . N
umunnys 4-6 m dengan psnjsng sekitar 7 m dan
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lebar 3 - 4 m, dan ada yang ukurannys lebih
kecil 2 - 3 ma, tetspi ini masih  ferlsin
besar sehingga sulit  kedaersh aten lokssi
vang penduduknys padst, nsmun ssst ini telsh
ada tsngki penvedot dengan kspasitas efektif
500 liter ysng dspst dilepaes dsri truk pens-

rik dan didorong dengan tensgs manusiz masuk
t

ke gang-gang. Bila didsersh - tidek terdapst
pelayanan penvedotan tangki septik, maka
pembusngsn dapst dilakuksn setempsat.

Pembuangan Sstempat

Lumpur dalam tanghki septik mengsndung tinjs yvang msesih
berbahaya dan lumpur vang belus membusuak. Lumpur int
seboiknys Jangsn dibusasng keseloksn, sungsi stsu  badsb
2ir lainnys debelum dilakukan pengolahan lebih lanjut.
Sslah satu cars sederhsnz vang dspat Jdilskuksn sdslsh

dengsn ditimbun, dengan ftansh penutup wminimum setebal

37 em. Tsngkl septik tidak boleh dikurss ssmpai kosong,
sebagian lumpur tetsp tinggal didalam tangk 28

o
i, sehing
proses pembusuksn terns berlangsung dan membsnta p

pembusukan awsl.

1)Y. Lokssi Pembusngsan
Csrilah lokasi pembuangsn vang cuhkup jdauzh dsri
sumur sehinggs mencezZah pengotorsn limpur terhsadsp
gir sumar stasun sir permukasn lsinnvys. Dan gslilsh
lubang, dengan ukuran vyang memadai agar dsaspst

mensmpung lumpur vang dikurss dengan bsik.

Pengosongan,/penyedotan

8
-

Bukalah semus lubang kontrol tangki septik terlebih
dahulu agsr hswa dslam tangki septik dapat kelusar
seluruhnys sehinggsa smsn bagil orang bils memssuki
tangki septik.

¥ursslsh lumpur dslsm tsngki denzZan menggunskan
ember atau alat lsin vyang sesuai melalui lubsng
kontrol. Usahsksnlah agsar ukursn ember tidsk ter-

lslu besar sehindga tidak terlalu berat bagi orsng
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vang akan mengangkat ke tempat pembuangan dan tidsk
terjadi tumpshsn lumpur sepsnjsng pengsnghkutan.
Usshakan sedspat mungkin agar lumpur/tinje tidak
mengenai langsung tubuh atsu kulit. BRils kesdssn
memaksa orang harus masuk kedalam tangki, sahaksn
sg2ar permukssan sir/tinja cukup rendah dengan mels-
kuksn pengurssan lebih lanjut. Sebsgian lumpur di-
sisshan dslsm tanghi sgar proses pembusuksn dsapset
erus berlangsung dsn dapst membsntu  a2wal tinjs

£
vang baru.

Pengurusan dengan Penampung

Iwmbang yang telah terisi tinia kemundian dit
dengan tansah dengsn ketebalan paling sedikit 30 com
dan biarksn lubsng penampung. setelah sztu tshun
lumpur ysng membusuk dapst digunaskan rabuk dsn

pupuk Lansman.

Daerah Muka Air Tansh Tinggi

Pasda hkeadssn dimsns muks sair tsnahnye
tinggi, sistem cubluk tangki konvensional tidsk
dapst diterapksan kasrens sksn menyebsbkan henteminasi
langsung terhsdsp sir tsnsh dab mengskibstksn sir
tesnsh tersebut tercemzr. Pemecahan teknologi pem-
busngan untuk daersh dengan muks sair tanzh tinggi

digunaksn resspan gundukan/resepsn yang ditinggiksn.

Aliran peressoan sair limbah pada resapsan
model ini berlangsung dsri atas kebsawsh. Pipsa
distribusi sair bekas berada + 860 cm diatas nuks
tensh ssli ysng bsgian atssnys telshh digsru dsn
diberi/dicampur pasir. Dengan dicsmpur pssir di-
harspkan bahws dsya serap tansh menjadi bertsmbsah
besar dan meningkat bila dibandingkan dengan tansh
aslinva.

Agar sliran sir limbsh dapat mengslir secsrs merats,
pipa distribusi diletskkan diatas lapisan kerikil

dengan ketebslsn 15 - 20 cm. Diats pips distribusi
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ini diberi lspisan ijuk untuk mencegah tanah tidsk
masuk kedaléﬁ pips.

Gundukan dibust dendan kemiringsn vyang cukup sags
tidsk mudsh runtuh, dan untuk lapisan penutup gundu-
kan sgar menjadi lebih stabil (msntap) dspat diguns-
kan lspisan tansh yvang dicasmpur dengan tanah 1list

atsu diberi lapissn/gebalan rumpnt.

Cubiluk

Cubluk didefinisiksn sebsgsi sustu  lubsng
beik vang digali msupun vang dibor pada kedalsman
tertentu, berdinding, berlubang-lubang ysng diguns-
kan untuk menampung tinia (kotoran manusiz).

Bsgian~-bagian prinsip pads cubluk sdslsh

Atsp dan dinding kakus

Dasar bangunan kskus

o

Lantai lubsng cubluk
d. Bibir lubsng cubluk

Lubang cubluk

0

D

jond

Jenis vyang banvak dikembangksn adzl

cubluk tunggsl dengan cubluk  kembsr. Jeamben ber-
cubluk tunggsl asdalsh jsmban ysng dilengkspi oleh
sslsh satu cubluk. Jamban bercubluk kembar adalsh
jambsn yang dilenghapi oleh dus kemabar sadslsh
jsmbsan yang dilenghksapi oleh dalsm pengoperasiannys.
5. Pemsksisn dan pengosongsan cubluk tunggal
Pendoperasisan sangat sederhana yaitu air
busngsan dsri Jsmbsn dislirkan kedslsm cubluk.
Lunpur tinja akan terkumpul dan cairasnnya skan
meressp kedalsm tansh. Psds saat cubluk telsh
penuh kelunar dan/kosongkan. Pekerisan ini harus
dilskuksn secars sman dsn hati-hsti karens msasih
depsat membshayakan kesehatan. Kelemshan cubluk
tunggal lsinnys yaitu setelsh penuh cubluk tidsk
dspat digunaksn sehingda harus menunggu sampsai

selessi dikosongksn kembali.



Pemakaisn dan Pengosongksn Cubluk Kembar
Psda pemsksisn cubluk kembar pemsksian/pe-
ngisian cubluk secara bergsntian
13. Bila cubluk pertsms shkan dipaksi terlebih
dahulny msks lunsg pipa vyang mengsrsh ke
cubluk yang kedus ditutup dshulu dengen csrs
menntupe lubang pipa cubluk vang kedus dikotsk

pembagi sliran dengan mengZgunshksn besiun-bsts,

23. Setelah cubluk pertama penuh (memskan wshkta
hurang lebih 2 - 3 tahun) msks slirsn busngan
dari pelat jongkok harus dizlihkan ke cubluk
dengsn memindshkan batue bsits menutup dari
lubsng pips cubluk kedua ke lubsng cubluk
pertama, sehinggds sliran sir busngen dsari
pelat jongkok mengalir kelunbsng kedus.

3. Air busngsn vang bersds pads cubluk pertsme
didiamkan sambil menunggu cubluk kedus terisi
penuh. Bils cubluk hkedus telsh terisi penuh
{setelsh selams kurang lebih 2 - 3 tahun).
Maks cubluk perifams dspat dikosonghksn.

4%. Cublik pertsmas ftelash dikosongkan dspst di-

paksi lagi. Untuk 1ituw bats penuvtup lubsng
pips cubluk kedus, dan sekarang srsh slirsn
sir busngan dspst mengisi kembali ke cublak
pertsms dan cubluk kedus didiamksn menungzgu

pengosongan bila cubluk pertams telsh penuh.

Pengeosongan Cubluk Kembar

Bila cubluk pertsm stidsk dapst lasgi menerins

air buangan dari

~ Periksslah bak kontrol, spasksh cubluk sudsh
penuh atau szaluran pembusangan mamgat.

- Bils sslursn pembusng mampat bersihksan
ssluran tersebut supaya aliran lancsasr lagi

- Lihst tsnggal pembuatan cubluk, spsksh
sudah f£ibsa ssatnya untuk memindahkan aliran

pembuangan ke cubluk kedus.

| WILIK UPT PERPUSTAKAAN
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Bils cubluk sudah penuh, lskukan hal berikut

ini

- Bukslsh tutup bsk kontrol (kotsk embagi
sliran}

- Geserlsh tutup cubluk perlahsn-lshsn denzan
heati-hati, guansksn linggis

- Kelusrkan isi cubluak veng sudsh menisdi

(e

kompos
Pekerissn ini ftidsk membehazyskan kesehstan,
kompos selsnjutnya dapst dipsaksi sebagal
pupnk itansman dsn buokslah bak kontrel dsn

zlihkan ssluran cubluk kedusn.

Pemashksian kedus cubluk sec

@

rz bergantian men-

dsmin Jamban dsapat selslu dipaksi, denga

jor}

terstur pula tersedias kompes wang dapast di-

gunaksan puapuk Lansmsen.
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bihannys
8. Bisvs rendsh

b. Penvedissen dilakuksn oleh masyershatl

9]

Merupakan teknologi sederhans
Bisa dilsksansksn oleh mesing-mesing kelusrds

;
Operasi dan pemelihsrsan dilakukan oleh masyarsksat

o QA

Bisa repst dimanfsstksn

Kekurangsnnys

8. Belum tentu diteraphksn diseluruh dsersh

b. Pelaksanaan operasi dan pemeliharasn sukar
diswssi

¢. Bissanya tidsk mensmpung sir busngan dsri kamar

mandi, dspur dsan bekas cuci.



BAB 1V

KESIMPULAN DAN SARAN

KESTMPULAN

Dengen semskin msiunys pevadsbsn manusiz khusus-
nys diperkotasan maka kuslitas kehidupan manusia semsakin
meningksast. Tuntutan kuslitass kehidupsn vang meningkst
tersebut secsrs lsngsung msupun  tidsk  langsung dspsat
nengdshibstlisn pencemsrsn  terhsdep sumber-sumber slsm
termesuk didslsmnys sir. oleh karepna itu dibutohksn
teknologi vsng tepst untuk pembusngan air limbsh. Untuk
pembuangsan sir  limbsh rumsh tanggas biss dilskukan
dengsn sistem pembusngsan terpusst aisn sistem  pewm-
busngan setempat. Kedus sistem mempunvail kelebihan dan
kekurangan mssing-mssing. uantuk itu dibutuhken pertim-
hangen delaxw pemilihan teknologi yvang sesusi dengsn di-
buatuhhkan.

Saran

Manusis membutuhkan sir vang bebzas dari unsuar-
unsnr yvang dapsat menvebabksn penyakit sir  limbsbh  yang
dibuang secars tidask tepat stsn belum dikelols dengsn
bensr, sehinggs lingkungan tidak mampn menanpung
buangsan tersebut dan mernimbulksn pencemsrsn. Unituk iin
disarankan pads semna anddolta maesvarakest khususnys yvang
bermukim diperkotassan, sgar dapat membusng sir limbsh
rumnsh btangganyas vada pembusngan yveang cayask dsn tidsk

menimbulksn pencemsran.
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