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Pendahuluan

Dalam setiap proses pengolahannya Instalasi pengolahan Air
(IPA) Kedunguling milik PDAM Sidoarjo menghasilkan dampak 
negatif yang cukup signifikan terhadap lingkungan. 

1. Konsumsi energi listrik
yang menghasilkan
emisi berupa CO2

2. Penggunaan bahan
kimia berupa PAC dan

klorin yang meninggalkan
zat sisa residu

3. Limbah berupa
endapan dari produksi

IPA itu sendiri

Diperlukan identifikasi masalah beserta alternatif solusi untuk
menangani hal tersebut
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

1. Apa saja dampak terhadap lingkungan pada serangkaian
proses pengolahan air yang dihasilkan IPA Kedunguling
menggunakan LCA

2. Apa saja alternatif solusi yang dapat digunakan untuk
mengureangi dampak terhadap lingkungan pada IPA 
Kedunguling menggunakan AHP
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Metode

Life Cycle 
Assessment 

(LCA)

Digunakan untuk mengidentifikasi dampak
terhadap lingkungan pada serangkaian proses 

pengolahan air yang dihasilkan IPA 
Kedunguling

Goal and Scope, Life Cycle Inventory (LCI), Life Cycle 
Impact Assessment (LCIA), Interpretation

Analytical 
Hierarchy 

Process (AHP)

Digunakan untuk mencari alternatif solusi yang 
dapat digunakan untuk mengureangi dampak

terhadap lingkungan pada IPA Kedunguling
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Hasil

Data kualitas air baku berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 tentang
Pengolahan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air 

No Parameter Unit
Standar 

kualitas
Okt-23 Nov-23 Des-23

1 COD mg/L 10 35 33 31

2 Iron mg/L 0,3 0,74 0,52 0,97

3 Ammonia mg/L 0,5 0,05 0,15 0,2

4 Chlorine mg/L 0,03 0 0 0

5 pH - 6-9 6,5 7,1 7,3

6 Tds mg/L 1000 139 125 98

7 Seng mg/L 0,05 0,02 0,028 0,001

8 Sulfat mg/L 400 41 49 28

9 TSS mg/L 50 22,6 22,7 22,1
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Hasil

Data kualitas air tiap unit

No
Paramete

r
Unit

koagulasi flokulasi sedimentasi

inlet outlet inlet outlet inlet outlet

1 Chlorine mg/L 3,4 2,1 2 1,8 2,4 3

2 Seng mg/L 2,4 2,7 1,4 1,3 2,2 2,5

3 TDS mg/L 51,9 56 30,1 25,3 54 57

4 Turbidity NTU 84,3 121 57 41 98 102

5 COD mg/L 22,1 16 15,3 14,2 14,5 17,6
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Pembahasan
Life Cycle Assessment

1. Goal and Scope – goal yang dicapai yaitu mengidentifikasi dampak lingkungan IPA 
Kedunguling terutama pada faktor penggunaan bahan kimia dan energi Listrik. Air yang 
digunakan yaitu ait yang masuk proses koagulasi hingga sedeimentasi

2. Life Cycle Inventory (LCI)

Normalisasi data input 
koagulasi

= 
Kuantitas airproses Koagulasi

Produk akhir air pada proses sedmentaso

= 
650.587 m3

610.028 m3

= 1,07 m3

Normalisasi data input 
soda ash

=
Kuantitas soda ash

Produk akhir air pada proses sedmentaso

=
4700kg

610.028 m3

= 0,008 kg/m3Normalisasi data 
energi listrik

=
Energi listrik yang digunakan pada pompa soda ash

Produk akhir air pada proses sedmentaso

=
186 kWh

610.028 m3

= 0,0003 kWh/m3
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Pembahasan
3. Life Cycle Impact Assessment (LCIA) – identifikasi Global Warming Potential (GWP) dan 

Eutrofokasi. GWP menggunakan hubungan antara penggunaan listrik dan CO2, CH4 serta

N20
Perhitungan GWP 
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Penggunaan energi listrik 

pada penambahan POC 
memiliki kontribusi paling 

tinggi pada GWP karena 

memerlukan energi listrik 

yang cuup besar untuk 

inject dan mixing yang 

cukup lama
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Pembahasan
Faktor emisi bahan kimia yang 

berkontribusi pada GWP

Bahan kimia EF Satuan

Aluminium 

sulfat

0,395 Kg CO2-eq/g 

Alum sulfat

PAC 0,131 Kg CO2-eq/g 

PAC

Soda Ash 0,059 Kg CO2-eq/g 

soda ash

Polymer 0,015 Kg CO2-eq/g 

polimer

Akumulasi GWP berdasarkan
emisi penggunaan bahan kimia
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Penggunaan alumunium sulfat memiliki kontribusi terhadap global 
warming tertinggi dengan EF 0,395
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Pembahasan
Faktor emisi parameter 

BOD dan COD

Material Faktor Emisi Satuan Sumber

BOD 0,48 Kg CH4/kg 

BOD

IPCC, 2006

COD 0,25 Kg CH4/kg 

COD

IPCC, 2006

Hasil GWP berdasarkan
kandungan BOD dan COD

COD

(kg CO2-

eq)

BOD

(kg 

CO2-

eq)

Total

(kg CO2-

eq)

Koagulasi 4277,5 2241,5 6519

Flokulasi 15374,2 55869,9 71244,1

Sedimentasi 2151,9 783,46 2935,36

Berdasarkan hasil perhitungan, proses flokulasi 

berkontribusi paling besar pada GWP dengan total 

emisi sebesar 71244,1 kg CO2-eq

Dampak GWP berdasarkan tiap
gate proses

Total

Koagulasi 5013 kg CO2-eq

Flokulasi 71244,1 kg CO2-eq

Sedimentasi 2935,36 kg CO2-eq

TOTAL

79192,46 kg CO2-

eq

Proses flokulasi memberikan dampak global 

warming paling besar berdasarkan energi 

listrik yang digunakan maupaun bahan 

kimia yang dihasilkan
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Pembahasan
Hasil eutrofikasi berdasarkan

parameter COD

Eutrofikasi berdasarkan COD
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Berdasarkan perhitungan eutrofikasi parameter COD, pada proses koagulasi memberikan 

dampak terbesar selama 5 bulan pengamatan. Hal tersebut mengindikasikan bahwa limbah 

lumpur belum dikelola dengan baik

Gate proses Total (kg CO2-eq)

Koagulasi 3,04E-03

Flokulasi 2,01E-03

Sedimentasi 1,86E-03
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Pembahasan

4. Interpretation
Interpretasi data menghubungkan dampak yang telah dianalisis pada proses 

LCIA dengan tujuan dan ruang lingkupnya. Proses flokulasi memberikan 

dampak lingkungan paling besar karena banyaknya flok yang dihasilkan. Flok 

tersebut masihh mengandung bahan kmia sisa proses pengolahan air serta 

energi listrik yang digunakan cuku tinggi. Proses flokulasi berdampak pada 

global warming tertinggi dengan emisi sebesar 71244,1 kg CO2-eq. 

Berdasaran eutrofikasi, proses sedimentasi memberikan dampak terbesar yaitu 

1,86E-03 kg CO2-eq. Hal tersebut dikarenakan limbah lumpur akhir proses 

sedimentasi belum diolah secara maksimal sebelum dibuang ke sungai
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Pembahasan
Penentuan Alternatif

Penentuan alternatif untuk meminimalisasi dampak lingkungan pada instalasi pengolahan air 

diberikan menggunakan metode Analytical Hierarcy Process (AHP). Brainstorming pemberian 

alternatif dilakukan bersama 2 expert, yaitu kepala laboratorium dan kepala teknisi proses. 

Selanjutnya diranking menggunakan software expert choice untuk mengetahui alternatif 
terbaik

Hasil perankingan tersebut 

menunjukkan bahwa instalasi 

pengolahan air (IPA) 

kedunguling perlu 

memprioritaskan pengolahan 

sludge (lumpur) sebelum 

dibuang ke sungan untuk 

mengurangi dampak lingkungan 

yang ditimbulkan saat proses 

pengolahan air

pengolahan sludge sebelum dibuang ke 

sungai merupakan alternatif terbaik dengan 

persentase sebesar 42%
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Temuan Penting Penelitian
Instalasi Pengolahan Air (IPA) Kedunguling memberikan dampak pada lingkungan. 

Berdasarkan analisa menggunakan LCA, diketahui proses flokulasi pada pengolahan air 

memberikan kontribusi terbesar pada global warming potential (GWP) dengan emisi sebesar 
71244,1 kg CO2-eq. Hal tersebut dikarenakan pada proses flokulasi menghasilkan lumpur 

dengan kandungan bahan kimia yang masih banyak dan membutuhkan energi listrik yang 

besar. Berdasarkan eutrofikasi, proses sedimentasi memberikan dampak paling besar yaitu 

sebesar 1,86E-03 kg CO2-eq. Hal tersebut dikarenakan lumpur (sludge) yang dibuang ke 

sungai belum diolah secara maksimal.

Alternatif yang diberikan berdasarkan dampak lingkungan hasil analisa menggunakan LCA 

diranking menggunakan software expert choice. Hasil perangkingan didapatkan paling tinggi 

yaitu pengolahan sludge sebelum dibuang ke sungai sebesar 42%. IPA Kedunguling perlu 

berfokus pada alternatif pengolahan sludge sebelum dibuang ke sungai agar kandungan 

bahan kimia yang masih tertinggal di lumpur dapat dihilangkan serta dapat mengurangi emisi 
GWP serta eutrofikasi yang disumbangkan pada proses pengolahan air



15

Manfaat Penelitian

1. Memberikan informasi kepada perusahaan mengenai
dampak yang terjadi pada proses pengolahan air di IPA 
Kedunguling

2. Memberikan solusi berupa alternatif dalam mereduksi emisi
berdasarkan dari hasil analisa LCA

3. Sebagai bahan evaluasi perusahaan dalam menganalisis
aktivitas proses produksi yang ramah lingkungan
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