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ABSTRAK

Seiring dengan perkembangan teknologi pengolahan air limbah, diperlukan
penerapan metode Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) yang lebih efisien dan
adaptif terhadap beban pencemar khususnya pada sektor perhotelan. Grand Candi
Semarang merupakan salah satu hotel di Kota Semarang yang menghasilkan air
limbah domestik dari aktivitas — aktivitas perhotelan (fasilitas kamar, restoran,
kolam renang, gym, dan sebagainya) dengan karakteristik beban pencemar yang
bervariasi. Beban organik yang terdapat pada air limbah yaitu BOD (80 mg/1); COD
(179,3 mg/l); TSS (36 mg/l); Minyak dan Lemak (52 mg/l); pH (6,12); dan Fecal
Coliform (17900 MPN/100 mL) dengan kuantitas air limbah rata-rata yang

3
dihasilkan yaitu 143,3 . Kondisi eksisting IPAL diketahui tidak beroperasi

hari
secara optimal sehingga diperlukan perencanaan redesain sistem pengolahan agar

kinejra pengolahan air limbah dapat ditingkatkan.

Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan re-desain [IPAL di Grand Candi Hotel
dengan memilih alternatif metode pengolahan yang paling sesuai dengan
karakteristik air limbah sesuai dengan kondisi dan karakteristik operasional air
limbah. Pemilihan alternatif dengan pendekatan Multi Criteria Decision Making
(MCDM) dengan mempertimbangkan aspek — aspek serta kebutuhan dari pihak
pengelola. Unit terpilih terdiri dari grease trap, barscreen, bak ekualisasi, bak
Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR), bak sedimentasi, bak sludge holding tank,
bak desinfeksi, dan bak effluent. Hasil perencanaan menunjukkan bahwa penerapan
sistem [PAL dengan teknologi MBBR mampu meningkatkan efisiensi pengolahan
bahan organik dan padatan tersuspensi yang memenuhi baku Permen LH Nomor 11
Tahun 2025. Dengan demikian redesain IPAL ini diharapkan dapat meningkatkan
kinerja sistem pengolahan air limbah hotel secara lebih efektif dan berkelanjutan.

Kata kunci: Grand Candi Hotel Semarang, IPAL hotel, re-desain, MBBR
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ABSTRACT

Along with the development of wastewater treatment technology, the
implementation of a more efficient and adaptive Wastewater Treatment Plant
(WWTP) method is required, particularly for the hospitality sector. Grand Candi
Semarang is one of the hotels in Semarang City that generates domestic wastewater
from various hotel activities such as guest rooms, restaurants, swimming pools,
gyms, and other facilities, with varying pollutant load characteristics. The organic
load characteristics of the wastewater include BOD (80 mg/L), COD (179.3 mg/L),
TSS (36 mg/L), oil and grease (52 mg/L), pH (6.12), and fecal coliform (17,900
MPN/100 mL), with an average wastewater discharge of 143.3 m?*/day. The existing
WWTP is known to be operating sub-optimally, therefore a redesign of the
treatment system is required to improve the wastewater treatment performance.

This study aims to redesign the WWTP at Grand Candi Hotel by selecting the most
appropriate treatment alternative based on the wastewater characteristics and
operational conditions. The selection of alternatives was carried out using the Multi-
Criteria Decision Making (MCDM) approach by considering technical, operational,
and managerial aspects required by the hotel management. The selected treatment
units consist of a grease trap, bar screen, equalization tank, Moving Bed Biofilm
Reactor (MBBR), sedimentation tank, sludge holding tank, disinfection tank, and
effluent tank. The results of the redesign indicate that the application of the MBBR
technology can improve the removal efficiency of organic matter and suspended
solids, producing effluent that meets the wastewater quality standards stipulated in
Permen LH Number 11 of 2025. Therefore, the redesigned WWTP is expected to
improve the performance of the hotel's wastewater treatment system more
effectively and sustainably.

Keywords: Grand Candi Hotel Semarang, hotel WWTP, redesign, MBBR



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Semarang merupakan ibu kota Provinsi Jawa Tengah yang mengalami
pertumbuhan pesat dalam sektor pariwisata dan bisnis sehingga mendorong
peningkatan jumlah kunjungan wisatawan domestik maupun mancanegara. Hal ini
berdampak langsung pada berkembangnya industri perhotelan di kota ini, ditandai
dengan bertambahnya jumlah hotel berbintang maupun non-bintang yang tersebar
di berbagai wilayah strategis di Kota Semarang. Menurut data Kota Semarang
dalam angka 2025 dan 2024, tercatat jumlah hotel berbintang di Kota Semarang
mengalami peningkatan, dari 99 hotel pada tahun 2023 menjadi 109, hotel pada
tahun 2024. Angka tersebut menunjukkan bahwa pertumbuhan industri perhotelan

di Kota Semarang meningkat cukup signifikan dalam kurun waktu satu tahun.

Pertumbuhan sektor pariwisata dan perhotelan di Kota Semarang tentunya
tidak hanya membawa dampak positif bagi perekonomian, tetapi juga menimbulkan
tantangan baru pada aspek lingkungan. Salah satu isu yang paling krusial yaitu
peningkatan volume limbah cair yang berasal dari aktivitas operasional hotel.
Sehingga saat ini kebutuhan akan fasilitas pendukung yang memadai dan ramah
lingkungan menjadi semakin penting, termasuk dalam hal pengelolaan limbah cair.
Air Limbah domestik yang dibuang langsung tanpa proses pengolahan berpotensi
menimbulkan kerusakan lingkungan. (Supriadi, 2008) menjelaskan bahwa limbah
cair dengan kadar BOD tinggi dapat menurunkan kadar oksigen terlarut dalam
perairan sehingga biota air tidak mendapatkan kebutuhan oksigen yang tercukupi.
Selain itu, tingginya kandungan TSS dalam air dapat menghambat masuknya
cahaya ke dalam air dan mengganggu proses fotosintesis vegetasi akuatik. (Murphy,

2007).

Dengan demikian, Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) merupakan
salah satu fasilitas penting yang harus dimiliki oleh hotel untuk memastikan limbah

cair yang dihasilkan dari berbagai aktivitas operasional seperti /aundry, dapur,



kamar mandi, dan kolam renang dapat diolah sebelum dibuang ke lingkungan.
Grand Candi Hotel telah memiliki Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) sebagai
sarana pengendalian pencemaran limbah domestik yang dihasilkan. Namun, seiring
bertambahnya aktivitas operasional serta semakin ketatnya regulasi lingkungan,
sistem IPAL yang ada saat ini tidak lagi mampu mengolah limbah secara optimal
sehingga belum dapat memenuhi kapasitas maupun standar baku mutu terbaru yang
telah ditentukan. Berdasarkan data hasil uji Grand Candi Hotel Semarang di tahun
2015 menunjukkan bahwa bakteri coliform sebanyak 23.800 /100 mL, angka ini
menunjukkan bahwa bakteri coliform yang terkandung sudah melampaui baku
mutu yang telah ditetapkan dalam PermenLLH Nomor 11 Tahun 2025. Dan dari hasil
wawancara juga diketahui adanya keterbatasan anggaran sejak masa pandemi
Covid-19 sehingga berdampak pada minimnya perawatan IPAL. Kondisi tersebut
mengakibatkan kinerja IPAL tidak optimal dan seluruh parameter efluen melebihi

baku mutu.

Dengan meningkatnya kesadaran terhadap prinsip pembangunan
berkelanjutan dan standar green hotel, re-desain IPAL menjadi solusi yang
diperlukan. Dengan demikian, diperlukan wupaya re-desain IPAL untuk
mengoptimalkan kinerjanya sehingga efluen yang dihasilkan dapat kembali
memenuhi baku mutu. Selain itu, efluen hasil pengolahan IPAL dapat berpotensi
untuk dimanfaatkan kembali sebagai sumber air alternatif untuk penyiraman ruang
terbuka hijau. Hal ini tentunya dapat mengurangi beban pencemaran sekaligus
mendukung efisiensi penggunaan sumber daya air. Selain itu tujuannya tidak hanya
untuk memastikan kepatuhan terhadap regulasi lingkungan, tetapi juga untuk

mendukung citra positif hotel di mata pengunjung dan masyarakat.

1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disusun, identifikasi masalah pada

perancanaan ini adalah sebagai berikut :

1. Air limbah yang dihasilkan dalam kegiatan operasional Grand Candi Hotel
Semarang mengandung beban pencemar melebihi baku mutu yang dapat

mencemari lingkungan



1.3

Diperlukan adanya analisis dan evaluasi terhadap kondisi eksisting IPAL

Grand Candi Hotel Semarang

. Diperlukan adanya penyusunan desain baru Instalasi Pengolahan Air limbah

(IPAL) yang dapat mengolah air limbah Domestik sehingga dapat
meminimalisir beban pencemar yang ada pada air limbah.

Belum adanya pemanfaatan effluent Instalasi Pengolahan Air limbah (IPAL)
dari air limbah yang dihasilkan oleh kegiatan operasional Grand Candi

Hotel Semarang.

. Diperlukan adanya perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) dalam

operasional dan pemeliharaan Instalasi Pengolahan Air limbah (IPAL)

Grand Candi Hotel Semarang.

Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah pada tugas akhir ini bertujuan agar perencanaan yang

dibahas dapat fokus pada bahasan tertentu sehingga tidak melampaui ruang lingkup

pembahasan. Berikut merupakan pembatasan masalah pada perencanaan ini, antara

lain:

1.

Ruang Lingkup Kajian

Perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Grand Candi Hotel

Semarang difokuskan untuk mengkaji hal-hal berikut, diantaranya:

a. Kajian terkait dengan karakteristik air limbah yang dihasilkan oleh
Grand Candi Hotel Semarang.

b. Kajian terkait dengan kondisi eksisting Grand Candi Hotel Semarang.

c. Kajian terkait dengan perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) yang sesuai dengan karakteristik air limbah yang dihasilkan
oleh Grand Candi Hotel Semarang.

d. Kajian terkait dengan perencanaan pemanfaatan effluent Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) Grand Candi Hotel Semarang.

e. Kajian terkait dengan parameter karakteristik yang ada pada effluent
Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Grand Candi Hotel Semarang
berupa BOD, COD, TSS, minyak dan lemak, pH, serta temperatur.



2. Ruang lingkup wilayah
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Ruang lingkup wilayah perencanaan dan perancangan re-desain instalasi
pengolahan air limbah di Grand Candi Hotel Semarang adalah air limbah
yang dihasilkan dari kamar mandi, wastafel, dapur, dan toilet. Jumlah air
limbah akan dihitung berdasarkan kebutuhan air bersih dari kapasitas
gedung dan perkiraan jumlah pengunjung pada kondisi gedung penuh (peak
season).

Ruang lingkup kegiatan

Ruang lingkup kegiatan perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah

(IPAL) adalah sebagai berikut, diantaranya

a. Mengumpulkan data primer dan data sekunder.

b. Mengolah data yang telah didapatkan dari hasil pengambilan sampel
melalui uji laboratorium untuk menganalisis data-data tersebut.

c. Merencanakan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Grand Candi
Hotel Semarang yang efektif dan efisien sehingga efluen IPAL dapat
dimanfaatkan kembali sebagai penyiraman Ruang Terbuka Hijau
(RTH) dan flushing toilet.

d. Merencanakan Rencana Anggaran Biaya (RAB) yang dibutuhkan untuk

operasional dan pemeliharaan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)

Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang didapatkan melalui identifikasi masalah yang dapat

digunakan pada perencanaan ini sebagai berikut:

l.

Bagaimana karakteristik air limbah domestik yang dihasilkan oleh kegiatan
operasional Grand Candi Hotel Semarang?

Bagaimana kondisi eksisting IPAL Grand Candi Hotel Semarang?

. Bagaimana desain baru sistem IPAL yang tepat untuk mengolah air limbah

yang dihasilkan oleh kegiatan operasional Grand Candi Hotel Semarang?
Bagaimana pemanfaatan effluent IPAL yang tepat untuk mengolah air
limbah yang dihasilkan oleh kegiatan operasional Grand Candi Hotel

Semarang?



1.5

. Bagaimana perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) yang diperlukan

untuk operasional dan pemeliharaan IPAL Grand Candi Hotel Semarang?

Tujuan

Rumusan tujuan yang didapatkan dari rumusan masalah diatas diantaranya

sebagai berikut:

1.

1.6

Untuk menganalisis karakteristik air limbah yang dihasilkan oleh Grand

Candi Hotel Semarang.

. Untuk menganalisis dan mengevaluasi kondisi eksisting Instalasi

Pengolahan Air Limbah (IPAL) Grand Candi Hotel Semarang yang sudah
ada mengacu pada segi kapasitas dan efisiensi pengolahan.

Untuk mendesain perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)
Grand Candi Hotel Semarang yang tepat sehingga dapat efektif dan efisien.
Untuk menganalisis dan menentukan pemanfaatan dari efluen yang
dihasilkan oleh Grand Candi Hotel Semarang.

Untuk menghitung Rencana Anggaran Biaya (RAB) yang dibutuhkan untuk
operasional dan pemeliharaan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)

Grand Candi Hotel Semarang.

Manfaat

Berikut merupakan beberapa manfaat yang diperoleh dari perencanaan

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Grand Candi Hotel Semarang,

diantaranya:

1.

Bagi Perusahaan

Perencanaan ini dapat menjadi masukan dan pertimbangan bagi perusahaan
dalam melakukan optimalisasi Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)
sehingga air limbah dapat dimanfaatkan kembali.

Bagi Universitas

Perencanaan ini dapat dijadikan sebagai tambahan referensi terkait dengan

mengoptimalkan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) domestik.



3. Bagi Penulis
Perencanaan ini berguna untuk menambah wawasan penulis mengenai
perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) sehingga dapat
diterapkan di masa yang akan datang dan sebagai penerapan ilmu yang telah
dipelajari selama berkuliah di Teknik Lingkungan Universitas Diponegoro

serta menyelesaikan tugas akhir sebagai syarat kelulusan
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