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ABSTRAK 

Danau Rawa Pening yang terletak di Kabupaten Semarang merupakan danau alami 

yang ditetapkan sebagai salah satu danau prioritas nasional Indonesia karena 

keberadaannya memberikan nilai manfaat cukup strategis, namun mengalami 

permasalahan lingkungan yang sangat serius dan harus segera ditangani. 

Permasalahan yang terjadi karena danau mengalami kondisi eutrofikasi yang cukup 

parah sehingga terjadi degradasi ekologi berkaitan dengan proses eutrofikasi akibat 

masuknya nutrien (nitrogen dan fosforus) dari sumber eksternal maupun internal 

danau yang tidak terkendali. Maka dari itu, perlu adanya pengolahan pada inlet 

Danau Rawa Pening tersebut agar kondisi air tidak tercemar nutrien yang 

berlebihan. Berdasarkan permasalahan yang ada, urgensi perencanaan sistem 

pengelolaan teknologi daur ulang nutrient di inlet Danau Rawa Pening semakin 

diperlukan. Perencanaan ini dilakukan dengan menganalisis kuantitas dan kualitas 

air limbah yang dihasilkan sehingga dapat ditentukan alternatif teknologi daur 

ulang yang akan diterapkan. Debit air puncak yang mengalir di sungai Parat adalah 

3,57 m3/s, dan akan diambil 5% dari debit puncak dengan cara disadap 

menggunakan intake menjadi 0,1785 m3/s, dan debit tersebut sudah masuk kedalam 

debit andal sungai. Parameter pencemar di muara sungai dan danau adalah TSS 

sebesar 6 mg/L, BOD sebesar 5 mg/L, COD sebesar 34,65 mg/L, nitrat sebesar 

1,357 mg/L, nitrit sebesar 0,002 mg/L, ammonia sebesar 0,144 mg/L, ammonium 

sebesar 0,2 mg/L, dan fosfat sebesar 3,2 mg/L. Teknologi daur ulang nutrien akan 

dibangun di pinggiran sungai Parat dan outlet berupa air yang sudah diolah akan 

dialirkan lagi ke danau. Teknologi daur ulang nutrien terdiri dari unit intake, bar 

screen, bak pengumpul, pengadukan cepat, pengadukan lambat, sedimentasi, 

sludge holding tank, dan filter press. 

 

Kata kunci: Nutrien; Rawa Pening; daur ulang 

 

  



      

 

 

 

ABSTRACT 

 

Lake Rawa Pening, located in Semarang Regency, is a natural lake designated as 

one of Indonesia's national priority lakes due to its significant strategic value. 

However, it faces severe environmental issues that require immediate attention. The 

problems arise from the lake experiencing a severe eutrophication condition, 

leading to ecological degradation associated with uncontrolled nutrient (nitrogen 

and phosphorus) influx from both external and internal sources of the lake. 

Therefore, it is essential to treat the inlet of Lake Rawa Pening to prevent excessive 

nutrient pollution in the water. In light of the existing issues, the urgency of 

planning a nutrient recycling technology management system at the Lake Rawa 

Pening inlet is increasingly evident. This planning involves analyzing the quantity 

and quality of wastewater produced to determine alternative recycling technologies 

for implementation. The peak water flow in the Parat River is 3.57 m3/s, and 5% of 

the peak flow will be tapped through an intake, resulting in 0.1785 m3/s, which is 

already within the river's reliable flow. Pollutant parameters at the river mouth and 

lake include TSS at 6 mg/L, BOD at 5 mg/L, COD at 34.65 mg/L, nitrate at 1.357 

mg/L, nitrite at 0.002 mg/L, ammonia at 0.144 mg/L, ammonium at 0.2 mg/L, and 

phosphate at 3.2 mg/L. The nutrient recycling technology will be constructed along 

the Parat River's edge, and the treated water will be discharged back into the lake. 

The nutrient recycling technology consists of an intake unit, bar screen, collection 

tank, rapid mixing, slow mixing, sedimentation, sludge holding tank, and filter 

press. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Studi kasus pada Tugas Akhir ini adalah Danau Rawa Pening, Kabupaten 

Semarang, Jawa Tengah. Danau Rawa Pening, merupakan danau alami yang berada 

di Kabupaten Semarang, yang berfungsi untuk menahan laju dan menampung aliran 

air permukaan yang kemudiaan dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan 

masyarakat. 

Danau Rawa Pening merupakan satu dari 15 danau di Indonesia yang menjadi 

prioritas untuk diselamatkan dari kerusakan karena mengalami masalah eutrofikasi 

(Sulastri et al., 2016). Danau Rawa Pening telah menghadapi invasi makrofita yang 

ditandai dengan pertumbuhan eceng gondok yang masif yang menutupi lebih dari 

40% permukaan danau (Suprobowati et al., 2012).  

Berdasarkan penelitian Piranti et al, (2014) input total fosfor dari daerah 

tangkapan air (DTA) ke Danau Rawa Pening sebesar 10,32 mg/dt dan sebanyak 

64,9 % tertinggal di sedimen danau sehingga Danau Rawa Pening bertindak sebagai 

penyimpan TP dan apabila kondisi mendukung akan menyebabkan terjadinya 

kondisi eutrofikasi. Eutrofikasi adalah pengkayaan perairan terutama oleh unsur 

nitrogen dan fosfor sehingga menyebabkan pertumbuhan tidak terkontrol dari algae 

maupun tumbuhan air (Klapper H, 1991). Sumber nitrogen dan fosfor terutama 

berasal dari pupuk pertanian, perikanan, dan limbah rumah tangga. Dampak 

eutrofikasi yang sangat nyata adalah blooming eceng gondok, yang dari tahun ke 

tahun menunjukkan kecenderungan kenaikan persentasi penutupannya ke danau. 

Upaya pengelolaan melalui program pengangkatan biomassa eceng gondok telah 

dilakukan hampir setiap tahun, namun permasalahan tersebut belum teratasi secara 

maksimal. Dampak dari melimpahnya tanaman eceng gondok tersebut 

menimbulkan permasalahan kualitas air menjadi menurun. 

Tugas Akhir ini dibuat untuk menginisiasi proyek pembuatan desain 

teknologi daur ulang nutrisi dari air limbah yang berada di Danau Rawa Pening, 

Kabupaten Semarang. 



      

 

 

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, dapat ditentukan 

identifikasi masalah pada Tugas Akhir ini yaitu: 

1. Aktifitas pertanian, perikanan, dan rumah tangga menghasilkan limbah cair 

yang mengalir ke sungai dan bermuara di Danau Rawa Pening, sehingga 

berpotensi merusak lingkungan. 

2. Belum adanya desain teknologi daur ulang nutrien modern di kawasan Danau 

Rawa Pening. 

3. Belum optimalnya pemanfaatan limbah cair berbasis nitrogen dan fosfat di 

kawasan Danau Rawa Pening. 

4. Kawasan Danau Rawa Pening mengalami eutrofikasi akibat blooming eceng 

gondok. 

1.3 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada Tugas Akhir ini adalah: 

1. Bagaimana kondisi eksisting Danau Rawa Pening, Kabupaten Semarang. 

2. Bagaimana kondisi parameter kuantitas dan kualitas air dari sampel inlet 

Danau Rawa Pening. 

3. Bagaimana penentuan lokasi dan rancangan desain teknologi daur ulang 

nutrien di kawasan Danau Rawa Pening. 

4. Bagaimana perhitungan rancangan anggaran biaya (RAB) yang diperlukan 

untuk mendesain teknologi daur ulang nutrien di kawasan Danau Rawa 

Pening. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Adapun pembatasan masalah pada Tugas Akhir ini adalah:  

1. Studi yang diambil pada Tugas Akhir ini adalah salah satu sampel inlet di 

Danau Rawa Pening. 

2. Nutrien yang dapat di daur ulang dispesifikkan sebagai Nitrogen dan Fosfor. 

3. Seluruh pengambilan data primer bersumber di kawasan Danau Rawa Pening. 

4. Seluruh pengambilan data sekunder bisa berasal dari literatur, jurnal, dan 

buku dan peraturan pemerintah. 



      

 

 

 

1.5 Perumusan Tujuan 

Adapun perumusan tujuan pada Tugas Akhir ini adalah: 

1. Menganalisis kondisi eksisting di Danau Rawa Pening, Kabupaten Semarang. 

2. Mengetahui parameter kuantitas dan kualitas air dari sampel inlet Danau 

Rawa Pening. 

3. Menentukan lokasi dan rancangan desain teknologi daur ulang nutrien di 

kawasan Danau Rawa Pening. 

4. Membuat perhitungan rancangan anggaran biaya (RAB) yang diperlukan 

untuk mendesain teknologi daur ulang nutrien di kawasan Danau Rawa 

Pening. 

1.6 Rumusan Manfaat 

Manfaat yang dapat diperoleh dari Tugas Akhir ini adalah :  

1. Bagi IPTEK 

Menjadi referensi atau gambaran tentang desain teknologi daur ulang nutrien 

dari limbah cair serta penentuan lokasi teknologi daur ulang nutrien di 

kawasan Danau Rawa Pening. 

2. Bagi Pemerintah 

Menjadi masukan maupun bahan penelitian untuk optimalisasi bagi 

pemerintah Kabupaten Semarang dalam mendesain dan menentukan lokasi 

teknologi daur ulang nutrien kawasan Danau Rawa Pening. 

3. Bagi Masyarakat 

Menambah wawasan masyarakat tentang potensi daur nutrien yang dapat 

digunakan kembali menjadi pupuk pada sektor pertanian, serta mengurangi 

dampak kerusakan lingkungan akibat melimpahnya nitrogen dan fosfor di air. 
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