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ABSTRAK 
 
Latar Belakang: Air merupakan elemen krusial bagi kehidupan, baik untuk proses inteernal tubuh ataupun 
aktivitas keseharian. Akan tetapi, kehadiran sifat air sebagai sumber daya utama menjadikan penggunaan air 
kurang tepat guna. Kondisi ini berimbas pada penurunan kualitas air dalam beberapa sisi. Hal ini terjadi pada 
Pondok Pesantren Salafiyah Syafi’iyah Sukorejo, Situbondo. Pondok pesantren ini mengalami kenaikan siswa 
dan berakibat pada peningkatan limbah domestik black water dan grey water. Metode: Peneliti berusaha 
mencari solusi berdasar penelitian dengan metode Anaerobic Baffled Reactor (ABR). Penelitian ini bertujuan 
untuk menghasilkan sanitasi limbah air. Penelitian perencanaan sanitasi menggunakan dua sumber data, yakni 
primer dan sekunder. Temuan: Hasil dari penelitian ini adalah mengetahui adanya dua jenis debit limbah, yakni 
limbah domestik dan limbah non domestik pada pondok pesantren. Kesimpulan: Hasil lain, yakni penggunaan 
instalasi pengolahan berbasis ABR memiliki keunggulan. Keunggulan ini berfokus pada segi luas lahan, 
pembangunan, pengoperasian, perawatan dan biaya Instalasi pengolahan air limbah yang efisien. Selanjutnya, 
peneliti telah menemukan model desain instalasi pengolahan air ABR dengan dimensi tiap kompartemen berupa 
panjang x lebar x tinggi. 

 
KATA KUNCI: air limbah; anaerobic baffled reactor; ipal; sanitasi.  
 
ABSTRACT 
Background: Water is a crucial element for life, both for internal body processes and daily activities. However, the 
nature of water as a primary resource makes its use less appropriate. This condition has an impact on the decline 
in water quality in several aspects. This happened at the Salafiyah Syafi'iyah Islamic Boarding School in Sukorejo, 
Situbondo. This boarding school experienced an increase in students and resulted in an increase in black water and 
gray water domestic waste. Methods: Researchers are trying to find solutions based on research with the Anaerobic 
Baffled Reactor (ABR) method. This research aims to produce waste water sanitation. Sanitary planning research 
uses two data sources, namely primary and secondary. Findings: The result of this research is knowing the existence 
of two types of waste discharge, namely domestic waste and non-domestic waste at the boarding school. 
Conclusion: Another result, namely the use of ABR-based treatment plants has advantages. This advantage focuses 
on the aspect of land area, construction, operation, maintenance and cost efficient wastewater treatment plants. 
Furthermore, researchers have found an ABR water treatment plant design model with the dimensions of each 
compartment in the form of length x width x height.  
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1. Pendahuluan 
 

Air merupakan elemen krusial bagi kehidupan, baik untuk proses inteernal tubuh 
ataupun aktivitas keseharian. Namun, sifat air yang sebagai sumber daya utama menjadikan 
penggunaan air kurang efisien. Hal ini menjadikan penurunan kualitas air dari berbagai sisi.  
Di lain sisi, air berfungsi sebagai sumber daya keperluan domestik Pembuangan limbah air 
secara umum tidak diolah terlebih dahulu (Maulidiyah, 2019). Limbah yang tidak diolah 
dengan baik berdampak  negatif bagi masyarakat (Darmawan et al, 2023). Secara umum 
terdapat dua jenis limbah, yakni limbah domestik dan non-domestik. Limbah domestik 
dibagi menjadi dua jenis, grey water dan black water. Limbah grey water sering kali dibuang 
tanpa pengolahan dan menyebabkan pencemaran lingkungan. Grey Water berasal dari air 
bekas pakai dan mengandung nitrat, fosfat, dan zat organik.   

Rahmawati (2022) menuturkan bahwa penyebab pencemaran berasal dari 
kontaminasi langsung dan tidak langsung. Persoalan pembuangan limbah menjadikan 
proses pencamaran secara langsung. Pondok Pesantren Salafiyah Syafi’iyah merupakan 
salah satu pesantren yang memiliki permasalahan limbah. Hal ini disebabkan dari banyakna 
populasi yang berada dalam kawasan pesanteren. Data sementara menyebutkan jumlah 
santri keseluruhan kurang lebih mencapai 18.000 orang santri, mencakup lembaga diniyah 
dan lembaga formal. Namun, jumlah tersebut belumlah mencakup pengurus harian dan juga 
staf pengajar. Jumlah populasi akan semakin bertambah seiring dibukanya tahun ajaran 
baru. Berdasarkan permasalahan ini maka peneliti merasa perlu adanya perubahan pondok 
persantren. Perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Komunal menjadi sala 
satu pilihan yang dituju.  Unit pengolahan limbah dapat memproses semua limbah domestik 
dalam sebuah instalasi bersama. Oleh karena itu, sistem ini disebut IPAL komunal karena 
secara bersama-sama guna menyesuaikan kondisi pesantren. Selain itu, IPAL komunal 
dapat mengurangi resiko santri terkena paparan penyakit yang berasal dari  air limbah 
tidak diproses. Selain itu, IPAL dapat mengurangi kerusakan lingkungan dari pencemaran 
air, khususnya bagi tumbuhan dan hewan sekitar.    

Proses pembuatan IPAL dapat menggunakan teknologi Anaerobic Baffled Reactor 
(ABR). Teknologi ini merupakan hasi pengembangan tangki septik konvensional. ABR 
terdiri dari kompartemen pengendap yang di ikuti Reaktor Baffled. Pemilihan sisem ABR 
dikarenakan adanya keunggulan yang dimiliki, seperti efisiensi pengolahan, minimnya 
penggunaan lahan, serta biaya pembanguan dan perawatan yang minim. Berdasar 
persoalan diatas peneliti bertujuan mengetahui kondisi pH, BOD, COD, TSS pada air limbah 
domestik serta debit air kotor yang dibuang pada pondok pesantren Salafiyah Syafi’iyah. 
Selain itu, peneliti berusaha menghasilkan instalasi pengolahan air limbah (IPAL) Komunal 
dengan metode ABR pada pondok pesantren Salafiyah Syafi’iyah. 

 
1.1 Pengertian Sanitasi dan Air Limbah Domestik 

 
Sanitasi merupakan lingkungan yang baik bagi kehidupan manusi. Sanitasi berfokus 

pada  fisik, seperti tanah, air, dan udara. Sanitasi dapat diartikan sebagai perilaku yang 
disengaja guna membudayakan hidup bersih dan bermaksud sebagai perwujudan dari 
penegahan manusia secara langsung dari bahan kotor dan berbahaya. Rocket tahun 2017 
memaparkan bahwa sanitasi dinyatakan sebagai upaya manusia dalam menjamin dan 
mewujudka kondisi yang memenuhi syarakat kesehatan.   

Permen LHK tahun 2016 mendefinisikan air limbah domestik sebagai air yang berasal 
dari aktivitas keseharian manusia. Air yang dimaksud adalah pemakaian air bersih. Limbah 
domestik diharuskan untuk dipantau agar dapat mengetahui pemenuhan ketentuan baku 
mutu air limbah.  Perwujudan limbah dapat dikategorikan menurut wujud, yakni cair, padat, 
dan gas. Kuntoadji menjelaskan bahwa limbah cair atau air buangan adalah perwujudan 
dari air yang tidak dapat dimanfaatkan. Ari  ini dapat memberi dampak buruk terhadap 
lingkungan manusia (Kuntodiaji et al., 2023). Putra et al., memaparkan bahwa karakteristik 
air limbah dapat dikategorikan berdasar sifat fisik, yakni kimia dan biologi.   
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Ni’am et al (2023) menjelaskan bahwa limbah rumah tangga merupakan salah satu dari 
jenis limbah yang tidak terhindarkan dari berbagai kehidupan manusia. Pada dasarnya 
debit air limbah telah memiliki aturan terbaru secara khusus. Rata-rata debit air limbah 
yang dihasilkan oleh manusia memiliki kesamaan dengan hasil selama 24 jam sesuai debit 
tahunan. Untuk itu diperlukan adanya sanitasi yang harus dilakukan. Kementrian PUPR 
Dirjen Cipta Karya (2013) menjelaskan terdapat dua jenis pengolahan limbah, yakni melalui 
sistem setempat dan sistem terpusat. Sistem setempat berupa jenis sanitasi yang dilakukan 
dalam daerah individu melalui fasilitas tangki septi tank dan cubluk. Sanitasi ini juga 
dilakukan pada fasilitas umum atau komunal dengan kepadatan rendah, yakni sekitar 
kurang lebih 250 individu/ha. Sanitasi terpusat diartikan sebagai fasilitas olahan limbah 
dalam jarak jauh. Fasilitas ini menggunakan pipa untuk mengalirkan air limbah dari rumah 
ke rumah secara serentak dan dikirim pada IPAL. Penggunaan sistem ini berfungsi pada 
daerah padat penduduk atau sekitar 250 indivudu/ha. 
 
1.2 Baku Mutu Air Limbah Domestik 

 
Peraturan Gubernur (Pergub) Jawa Timur No. 72 Tahun 2013 menjelaskan terkait baku 

mutu air Limbah yang tersedia. Limbah air  di Jawa Timur terdiri dari kegiatan usaha, 
industri, pemukiman (real estate), rumah makan, perkantoran, dan beragam lainnya. 
Parameter baku air limbah telah dijabarkan pada tabel 1. 
 
Tabel 1. Baku mutu air limbah 

Parameter Kadar Maximum (mg/l) 
BOD 30 
COD 50 
TESS 50 

Minyak dan Lemak 10 
PH 6-9 

(Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2023) 

 
1.3 Jenis Pengolahan Air Limbah 

 
Air Limbah domestik mempunyai karakteristik dominan yang mudah terdegradasi 

(biodegradable). Hermandez menyatakan bahwa limbah yang berasal dari tempat 
pembuangan kotoran (toilet) memiliki beban organik lebih tinggi daripada limbah yang 
berasal dari sisa pemakaian air. Untuk itu dibutuhkan adanya jeni pengolahan limbah yang 
tepat, salah satunya adalah jenis pengolahan limbah secara biologis. Pengolahan limbah 
degan ini memungkinkan terjadinya desentraliasasi. Pengolahan biologis memanfaatkan 
adanya mikrorganisme, bakteri, dan oksigen dalam proses yang dilakukan. Berdasarkan 
kebutuhan oksigen pada proses pengolahan maka dapat dibedakan menjadi tiga jenis, yakni 
sebagai berikut. 

a. Pengolahan secara aerobik 
Pengolahan Aerobik menggunakan sistem lumpur aktif dengan efisisensi removal 
tinggi dan membuthkan oksigen dalam prosesnya. Pengelolaan  ini menghasilkan 
lumpur berlebih akibat adanya fase pertumbuhan biomassa yang cukup besar. Hal 
ini menjadikan pengolah aeerobik membutuhkan bangunan tambahan dalam 
proses pengelolaan limbah. Proses ini terkadang digunakan pada limbah dengan 
BOD yang tidak besar. 

b. Pengolahan anaerobik 
Pengolahan cara ini tidak membutuhkan oksigen dalam prosesnya. Pengelolaan 
secara anaerobik dapat menjadi alternatif pengolahan layak dan ekonomis karena 
terdapat kemudahan. Pada dasarnya prosses ini dapat digunakan. 

c. Pengolahan secara fakultatif 
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Pengolahan fakultatif merupakan pengolahan dengan menggabungkan aerobik dan 
anaerobik secara bersaamaan. Proses ini berlangsung dengan atau tanpa kehadiran 
dari oksigen. 

2. Metode 
 

Metode penelitian yang digunakan metode Anaerobic Baffled Reactor (ABR) dalam 
proses perencanaan sanitasi limbah air. Sumber data yang digunakan dibagi menjadi dua 
sesuai dengan fokus penelitian. Sumber data primer berasal dari observasi lapangan dan 
wawancara. Sumber sekunder berasal dari RKM tiap lokasi. Data sekunder lain berupa 
demografi kependudukan Situbondo, peta wilayah Kecamatan Banyuputih, serta baku mutu 
air limbah yang berasal dari Peraturan Gubernur Jawa Timur No 72 Tahun 2013. Proses 
analisis dilakukan setelah keseluruhan data dimiliki. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 

 
3.1 Proyeksi Penduduk 

 
Jumlah kependudukan memengaruhi pemakaian dan penentuan air bersih, termasuk 

kualitas debit air limbah yang mengalir. Proyeksi jumlah penduduk pada perencanaan IPAL  
melalui metode geometrik dengan rancangan periode 10 tahun ke depn. Penaksiran jumlah 
penduduk menurut SNI 03-1733-200,  yakni berjumlah kurang lebih sebesar 60 jiwa yang 
dihitung mulai tahun 2022 hingga 2032. 
 
Tabel 1. Jumlah penduduk 

No Jumlah Asrama Jumlah Kamar 

1. Asrama A 18 

2. Asrama B 10 

3. Asrama C 14 

4. Asrama D 10 

5. Asrama E 12 

6. Asrama F 10 

 Total Unit 74 

(Data Penelitian, 2023) 

 
Jumlah penghuni dalam satu kamar sesuai rencana siteplan pondok. 

 

Tabel 2. Jumlah penduduk santri 

Asrama Rata-rata Jumlah Unit Total Santri 

A 60 (18) 1080 

B 60 (10) 600 

C 60 (14) 840 

D 60 (5) 300 

E 60 (12) 720 

F 60 (10) 600 

Total  4140 

(Data Penelitian, 2023) 

 
Perhitungan jumlah santri selama sepuluh tahun kedepan didasari atas jumlah ratarata 

rasio pertumbuhan penduduk. Berdasar buku Pondok Pesantren salafiyah syafi’iyah tahun 
2021 disebutkan pertumbuhan penduduk 2010-2020 mengalami kenaikan  sebesar 1,24 
persen. Perhitungan proyeksi penduduk dapat dilakukan melalui penggunaan rumus 
sebagai berikut. 
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P୲ = P (1 + r)   
= 4.140 (1 + 1,24 %)   
= 4.191,336 jiwa / 74 Kamar pada tahun 2032 
Berdasarkan rancangan wilayah Direktur Jendral PUPR Cipta Karya 2014, persyaratan 

teknis strandar lokasi kegiatan pengelolaan air limbah pada tingkat lokal, seperti pemilihan 
lokasi berfokus pada permukiman  padat  penduduk, yakni sekitar 100  jiwa/Ha  atau lebih, 
adanya ketersediaan lahan dengan minimal luas 100 m2 untuk satu unit bangunan instalasi 
pengolahan air limbah, 50–100  KK/RT/RW/lingkungan terdaftar  pada  instansi  
pemerintah  yang melingkupi lingkungan, terdapat ketersediaan sumber air yang, seperti 
sumur, PDAM, dan sumber mata air, serta erdapat  saluran  pembuangan  yang  menerima  
saluran  air. 

 
3.2 Sarana Sanitasi  Eksisting 

 
Konsumsi air bersih digunakan sebagai sumber daya kebutuhan sehari-hari. Air bersih 

berfungsi sebagai bahan bahan mencuci baju, kegiatan dapur, buang air besar atau kecil, 
mandi, kebutuhan untuk air minum, dan lain-lain. Rencana siteplan Pondok pesantren 
Salafiyah Syafi’iyah adalah mempersiapkan 74 Kamar dengan keseluruhan kamar 
menggunakan air PDAM dan dibantu penggunaan air sumur artesis. 

Dengan ini diketahui bahwa arana sanitasi eksisting pondok pesantren tidak 
mempunyai ketersediaan pengolahan air limbah. Hal ini berakibat pada keseluruahan 
limbah  greywater  secara langsung. Penyaluran limbah tertuju pada saluran air melalui 
penggunaan beton buis dan dialirkan menuju sungai. Pembuangan limbah grey water  pun 
menggunakan  tangki  septik  yang disediakan pada  setiap  gedung dan Biotank. 
 
3.3 Debit Air Limbah Rata-Rata 

 
Suheri, et al. (2019) menyatakan bahwa bahwa terdapat standar dalam setiap 

kebutuhan air minum berdasar lokasi wilayah. Penyebaran yang dimaksud berupa 
pedesaan dengan kebutuhan 60 L/kapita/hari, kota kecil dengan kebutuhan 90 
L/kapita/hari, kota sedang dengan kebutuhan 110 L/kapita/hari, kota besar dengan 
kebutuhan 130 L/kapita/hari, serta kota metropolitan dengan kebutuhan 150 
L/kapita/hari. 

Berdasar paparan Suheri, Situbondo termasuk kota sedang dengan jumlah penduduk 
100.000 sampai dengan 500.000 jiwa. Kebutuhan air bersih di Kota ini diperkirakan sekitar 
110 L/orang/hari. Asumsi yang dibuat oleh studi  perencanaan  kolam pengolahan air 
limbah Pondok Pesantren berdasar jumlah penduduk. Asumsi yang dimiliki menyatakan 
jumlah penduduka sebesar 4.140 jiwa. Hal ni menjadikan total rata-rata debit air limbah 
yang telah dihitung berjumlah 364,608 m³/hari. 
 
3.4 Perbandingan Alternatif Pengolahan Air Limbah 

 
Berdasar beberapa alternatif pengolahan air limbah yang tersedia, yakni Anaerobic 

Baffled Reactor (ABR), Anaerobic Filter (AF), Kolam Aerasi, dan Upflow Reacktor Sludge 
Blanket (UASB). Dilakukan pertimbangan sistem pengolahan limbah berdasarkan dua 
aspek utama, yaitu kebutuhan lahan dan biaya operasional. Kolam Aerasi dieliminasi karena 
membutuhkan lahan yang luas, yang tidak sesuai dengan ketersediaan lahan yang terbatas. 
Sementara itu, penggunaan UASB dan Kolam Aerasi terkendala oleh biaya operasional yang 
tinggi akibat penggunaan pompa atau energi listrik tambahan. Sedangkan, Anaerobic Filter 
memiliki kelemahan dalam perawata dengan media yang perlu dibersihkan secara berkala 
untuk mencegah penyumbatan. Oleh karena itu, dipilihlah Anaerobic Baffled Reactor (ABR) 
sebagai teknologi yang tepat untuk mengolah limbah greywater di Pondok Pesantren . ABR 
dipilih karena kemudahan dalam pengoperasian yang memungkinkan diserahkan kepada 
masyarakat. 
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3.5 Perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) 

 
Terdapat dua jenis air limbah rumah, yaitu Black water dan Grey water. Black water 

dimaksudkan pada limbah kakus, seperti tinja dan urine. Sedangkan, limbah Grey water  
adalah jenis limbah yang berdasar pemakaian. Limbah ini merupakan air bekas pakai, 
seperti air sabun mandi, air cucian pakaian, dan air cucian piring. Air limbah yang tidak  
diolah  dan  dibuang  dapat mencemari air sungai dan air tanah, serta dapat memengaruhi 
ketersediaan air bersih. Daerah dengan kepemilikan instalasi pengolahan air limbah (IPAL), 
khususnya adalah grey water akan dilepas atau dibuang ke saluran pembuangan dan diolah 
secara  bersamaan pada bangunan IPAL. Air limbah yang diolah dapat digunakan kembali 
untuk kebutuhan non-konsumsi atau dikembalikan ke alam dengan baik. Akan tetapi, 
terdapat wilayah dengan non kepemilikan instalasi pengolahan air limbah dan dapat 
merencanakan pembangunan untuk mengelola air sebelum dibuang ke saluran. Hal ini 
bertujuan agar air dapat meresap lebih aman dan tidak mencemari air tanah.   

Dibawah ini terdapat paparan dari perhitungan dimensi Anaerobic Baffled Reactor 
(ABR). Pada perencanaan ini kualitas air limbah merujuk pada penelitian sebelumnya. Hal 
ini dilakukan  karena kepemilikan  kualitas  air  limbah  dengan  asumsi  yang sama.  Berikut 
adalah data kualitas air limbah. 
 
Tabel 3. Kualitas air limbah 

Parameter Satuan Konsentrasi 

BOD mg/l 11,3 

COD mg/l 46,3 

TSS mg/l 57,8 

PH  6,83 

(Laboratorium Jasa Tirta I, 2023) 

 
4. Kesimpulan 
 

Berdasarkan studi perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) komunal pada 
Pondok Pesantren Salafiyah Syafi’iyah Kabupaten Situbondo melalui metode Anaerobic 
Baffled Reactor (ABR) dapat disimpulkan, seperti debit air limbah Pondok Pesantren 
Salafiyah Syafi’iyah Kabupaten Situbondo dengan jumlah penduduk seitar  4.410 jiwa 
(diasumsikan dari 74 kamar dengan 60 jiwa per kamar), terbagi  menjadi debit air limbah 
domestik sebesar 364,408 m3/hari dan debit air limbah non domestik 0,20 m3/hari, 
dengan total debit mencapai 364,608 m3/hari. Selanjutnya, instalasi pengolahan air limbah 
ABR memiliki keunggulan. Keunggulan yang dimiliki berfokus pada kemilikan lahan, 
pembangunan yang mudah, pengoperasian dan perawat, serta minimnya penggunaan 
listrik. Terakhir, hasil perhitungan desain instalasi pengolahan air limbah ABR 
menghasilkan dimensi tiap kompartemen panjang x lebar x tinggi adalah 11,4 m x 2,3 m x 
2,6 m.

 
 

Kontribusi Penulis 
 
Semua penulis berkontribusi penuh atas penulisan artikel ini. 

 
Pendanaan 

 
Penelitian ini tidak mendapat sumber dana dari manapun. 
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