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ABSTRACT 
The ready-mix concrete industry plays a crucial role in supplying concrete 
for various construction purposes. During its production and operational 
processes, this industry generates wastewater from laboratory activities, 
mixer van washing, and truck mixer cleaning. The generated wastewater is 
treated and planned to be reused for road spraying within the industrial 
area. This paper aims to analyze the characteristics of the generated 
wastewater and its potential impact on roads, and evaluate the efficiency 
of its reuse. The total volume of treated wastewater produced is 11.88 

m³/day, containing parameters such as pH, TSS, Cl⁻, and SO₄²⁻. Based on 
the water quality measurements, the treated wastewater meets the quality 
standards set by the Ministry of Environment and Forestry for pH and TSS, 
and by Government Regulation No. 22 of 2021 for chloride and sulfate. 
Therefore, the wastewater is considered suitable for road spraying. The 
efficiency of using treated wastewater for this purpose reaches 43% during 
the dry season and 86% during the rainy season. 
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ABSTRAK 
Industri beton ready mix adalah industri yang bergerak di bidang 
penyediaan beton siap pakai untuk berbagai keperluan konstruksi. Pada 
proses produksi dan perdagangannya, industri ini menghasilkan air limbah 
dari laboratorium, pencucian van mixer, dan pencucian truck mixer. Air 
limbah yang dihasilkan akan diolah dan direncanakan untuk pemanfaatan 
penyiraman jalan pada kawasan industri. Tujuan dari jurnal ini adalah 
untuk menganalisis karakteristik dari air limbah yang dihasilkan dan 
dampaknya terhadap jalan, serta menganalisis efisiensi pemanfaatan air 
limbah hasil olahan untuk penyiraman. Didapatkan total air limbah hasil 
olahan sebesar 11,88 m3/hari mengandung parameter pH, TSS, Cl-, dan 
SO4

2-. Hasil pengukuran kualitas air limbah yang telah dilakukan 
pengolahan telah memenuhi baku mutu sesuai Kementerian Lingkungan 
Hidup dan Kehutanan untuk pH dan TSS dan Peraturan Pemerintah Republik 
Indonesia No. 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan dan Pengelolaan 
Lingkungan Hidup untuk Klorida dan Sulfat sehingga air limbah dapat 
dimanfaatkan untuk penyiraman jalan. Efisiensi penyiraman menggunakan 
air limbah hasil olahan mencapai 43% pada musim kemarau dan 86% 
pada musim penghujan. 
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PENDAHULUAN 
Limbah merupakan bahan sisa atau bahan buangan hasil kegiatan manusia yang berpotensi 

menimbulkan bahaya dan kerusakan bagi lingkungan apabila tidak dikelola serta diolah dengan 

baik. Limbah dapat dihasilkan dari kegiatan rumah tangga, perkantoran, pertambangan, maupun 
industri. Pada kegiatan industri, limbah dihasilkan dari berbagai proses kegiatan produksi. 
Berdasarkan wujudnya, limbah industri terbagi menjadi beberapa jenis, yaitu limbah cair, padat, dan 

gas. Limbah cair diperoleh dari kegiatan produksi yang menghasilkan air bekas pakai yang telah 
mengandung bahan pencemar berupa senyawa organik dan anorganik. Kuantitas dari limbah cair 
umumnya lebih besar dibandingkan dengan limbah padat dan gas [1]. Pengolahan terhadap limbah 

cair industri diperlukan agar limbah yang dihasilkan tidak mencemari lingkungan. 
Industri beton ready mix merupakan salah satu sektor industri yang terus berkembang seiring 

dengan meningkatnya kebutuhan infrastruktur di Indonesia. Salah satu aktivitas dalam sektor ini 

adalah perdagangan beton siap pakai (ready mix) yang digunakan dalam berbagai fasilitas, seperti 
jalan raya, jalan tol, gedung, serta pembangunan lainnya. Beton ready mix adalah beton segar yang 
belum mengalami pengerasan dan pengikatan di batching plant [2]. Kelebihan dari beton siap pakai 

(ready mix), yaitu bahan baku yang digunakan sesuai dengan kualitas yang diinginkan oleh konsumen, 
pengawasan kualitas dari proses pembuatan hingga pengiriman yang ketat, pengiriman yang 
terkontrol dan optimal, serta pengiriman yang dapat langsung dikirim dari pabrik ke lokasi proyek 

atau disesuaikan dengan keperluan konsumen. 
Dalam proses perdagangan yang dilakukan, industri beton ready mix menghasilkan air limbah 

dengan jumlah yang cukup besar. Proses produksi 9 m3 beton ready mix, dihasilkan air limbah 

sebanyak 700 hingga 1.300 liter [3], [4]. Air limbah ini berasal dari kegiatan uji kuat tekan beton 
pada laboratorium, pencucian van mixer yang digunakan dalam proses mixing beton, dan pencucian 
truck mixer setelah proses distribusi kepada pelanggan. Limbah cair yang dihasilkan mengandung 

sisa bahan penyusun beton, seperti kapur dari semen, bebatuan, dan bahan kimia [5]. Bahan-bahan 
tersebut memengaruhi karakteristik air limbah yang dihasilkan, yaitu pH, padatan tersuspensi (TSS), 
klorida (Cl-), dan sulfat (SO4

2-). Kandungan parameter pada air limbah ini melebihi baku mutu yang 

telah ditetapkan berdasarkan usulan Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan untuk pH dan 
TSS dan menurut Lampiran VI Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan 
dan Pengelolaan Lingkungan Hidup untuk baku mutu sungai kelas 4. Pembuangan air limbah dengan 

volume dan kandungan parameter yang tinggi secara langsung pada lingkungan dapat 
membahayakan keberlanjutan lingkungan. 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 22 Tahun 2021 tentang 

Penyelenggaraan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, setiap usaha dan/atau kegiatan wajib 
memiliki dokumen lingkungan yang mencantumkan pengolahan dan pengelolaan air limbah yang 
dihasilkan agar sesuai dengan standar baku mutu yang telah ditetapkan. Pengelolaan terhadap air 

limbah dilakukan melalui 2 cara, yaitu pengolahan dan pemanfaatan. Pemanfaatan air limbah 
merupakan salah satu upaya dalam menekan kebutuhan air bersih [6]. Salah satu implementasi dari 
pemanfaatan terhadap air limbah adalah kegiatan penyiraman jalan. Cara ini dilakukan oleh salah 

satu industri beton ready mix untuk mengurangi ketergantungan terhadap air bersih yang dibutuhkan 
untuk menyirami jalan yang berdebu pada kawasan industri akibat dari mobilisasi alat berat. 
Sebelum dilakukan pemanfaatan, air limbah harus diolah terlebih dahulu agar memenuhi standar 

baku mutu dan meminimalkan timbulnya dampak negatif terhadap jalan. Teknologi yang digunakan 
pada Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) industri beton ready mix adalah sedimentasi dan 
adsorpsi. Air limbah yang telah memenuhi standar baku mutu untuk penyiraman setelah proses 

pengolahan pada IPAL dapat dimanfaatkan untuk penyiraman jalan. Jurnal ini bertujuan untuk 
menganalisis karakteristik dari air limbah yang dihasilkan industri beton ready mix sebelum dan 
setelah dilakukan pengolahan pada IPAL dan dampaknya terhadap jalan, serta efisiensi 

pemanfaatan air limbah hasil olahan untuk penyiraman jalan pada kawasan industri beton ready mix. 
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METODOLOGI 
Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah metode kuantitatif dengan menggunakan 

data sekunder berupa sumber air limbah, total kebutuhan air bersih, debit air limbah, karakteristik 

air limbah, baku mutu yang diacu, dan luas area jalan yang akan dimanfaatkan. Data diperoleh dari 
dokumen Persetujuan Teknis pemanfaatan air limbah untuk aplikasi ke tanah oleh salah satu industri 
beton ready mix dan studi literatur. 

Tahapan dari penelitian ini dimulai dengan persiapan, pegumpulan data, analisis data, dan 
kesimpulan. Rincian dari tahapan ini, yaitu : 
1. Tahap Persiapan 

Tahap persiapan dilaksanakan dengan melakukan identifikasi dan pengumpulan informasi 
berdasarkan studi literatur dan regulasi yang relevan untuk mengetahui data yang dibutuhkan 
dalam penelitian. 

2. Tahap Pengumpulan Data 
Tahap pengumpulan data dilakukan dengan melengkapi data yang dibutuhkan berdasarkan 
dokumen Persetujuan Teknis industri beton ready mix, yakni kebutuhan air bersih, sumber air 

limbah, karakteristik air limbah, baku mutu yang digunakan, dan luas area jalan. 
3. Tahap Analisis Data 

Tahap analisis data dilakukan dengan mengkaji proses produksi dan perdagangan dari  

industri beton ready mix, serta mengidentifikasi kegiatan yang berpotensi menghasilkan air 
limbah. Selanjutnya, menganalisis terkait perhitungan terhadap kebutuhan air bersih dan air 
limbah yang dihasilkan menggunakan rumus berikut : 

Timbulan air limbah = 80% x Kebutuhan Air Bersih 
Setelah itu, karakteristik dari air limbah sebelum dan sesudah pengolahan pada IPAL dianalisis 
kesesuaiannya dengan baku mutu yang digunakan, dampak setiap parameter terhadap jalan, 

dan kelayakan penggunaan air limbah hasil olahan untuk penyiraman jalan. Efisiensi terhadap 
penggunaan air limbah juga dihitung berdasarkan debit air limbah hasil pengolahan dan 
kebutuhan air untuk penyiraman. Rumus yang digunakan dalam perhitungan ini adalah : 

Total Kebutuhan Penyiraman  = Kebutuhan Penyiraman x Luas Area x Frekuensi Penyiraman 

Efisiensi Penyiraman (%)  = 
𝐷𝑒𝑏𝑖𝑡 𝐴𝑖𝑟 𝐿𝑖𝑚𝑏𝑎ℎ 𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑂𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛

𝐾𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑖𝑟 𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑟𝑎𝑚𝑎𝑛
 𝑥 100% 

Perhitungan total kebutuhan penyiraman dan efisiensi dilakukan dalam 2 musim, yaitu musim 
kemarau dan musim penghujan. 

4. Tahap Kesimpulan 

Kesimpulan mencantumkan hasil akhir dari analisis secara deskriptif dan ringkas. Kesimpulan 
dilakukan dengan mengevaluasi karakteristik dari air limbah dan kelayakannya untuk 
digunakan sebagai pemanfaatan dan efisiensi penggunaan air limbah hasil olahan untuk 

penyiraman jalan. 
Tahapan dari penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1 berikut : 

 
Gambar 1. Tahapan penelitian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sumber Air Limbah 

Dalam proses produksi beton ready mix, terdapat tahap persiapan yang dibutuhkan untuk 
menghasilkan beton yang berkualitas dan sesuai dengan kebutuhan konstruksi. Persiapan ini diawali 
dengan pemenuhan material yang dibutuhkan untuk pembuatan beton ready mix, seperti pasir, 

semen, air, dan admixture. Selanjutnya, dilakukan penyimpanan material, perhitungan desain bahan 
baku, penimbangan material, pengadukan, hingga distribusi beton siap pakai kepada pelanggan. 
Alur proses dari kegiatan produksi beton ready mix dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Alur proses produksi beton siap pakai 

Pada proses produksi, dihasilkan air limbah yang berasal dari laboratorium, pencucian van 
mixer, dan pencucian truck mixer. Dalam proses produksi beton ready mix, bahan-bahan beton 

ditimbang kemudian diaduk menggunakan Van Mixer. Sebelum beton didistribusikan kepada 
pelanggan, dilakukan uji kuat tekan beton pada laboratorium untuk mendapatkan nilai estimasi kuat 
tekan beton pada struktur eksisting. Proses tersebut membutuhkan air bersih untuk kolam perendaman 

berisi cetakan beton yang digunakan untuk uji tekan. Setelahnya, adukan cor beton yang telah 
homogen dipindahkan pada Truck Mixer dan didistribusikan pada pelanggan. Pencucian Van Mixer 
dan Truck Mixer dilaksanakan setelah produksi dan distribusi beton ready mix terselesaikan.  

 

Jumlah Kebutuhan Air Bersih dan Air Limbah yang Dihasilkan 

  Industri beton ready mix membutuhkan air bersih dalam proses perdagangannya. Air bersih 
yang digunakan bersumber dari air bawah tanah yang disimpan dalam tandon air dengan 

kapasitas 145 m3/hari. Air ini digunakan untuk berbagai kebutuhan, yaitu penyiraman area proyek, 
campuran beton ready mix, uji kuat tekan beton pada laboratorium, pencucian Van Mixer, dan 
pencucian Truck Mixer. Air didistribusikan menggunakan pompa dengan flow meter untuk memastikan 

jumlah air yang digunakan sesuai dengan kebutuhan. Timbulan air limbah yang dihasilkan dapat 
dihitung menggunakan faktor timbulan air limbah sebesar 80% [7]. Pada proses penyiraman area 
proyek dan campuran beton ready mix, air habis digunakan sehingga tidak dihasilkan air limbah. 

Neraca air bersih dan air limbah yang dihasilkan industri beton ready mix disajikan pada Tabel 1 
berikut :  
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Tabel 1. Neraca air bersih dan air limbah industri beton ready mix 

No. Kegiatan 
Kebutuhan Air 

Bersih (m3/hari) 

Limbah Cair yang 

Dihasilkan (m3/hari) 

1 2 3* 
4 

(3 x 80%) 

1. Penyiraman Area Proyek 50,00 Habis Pakai 

2. Campuran Beton Ready Mix 80,00 Habis Pakai 

3. Laboratorium 5,00 4,00 

4. Pencucian Van Mixer 5,00 4,00 

5. Pencucian Truck Mixer 5,00 4,00 

Total 145,00 12,00 

Keterangan : *Diperoleh dari data flow meter industri beton ready mix 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 

Berdasarkan tabel di atas, dapat diketahui bahwa volume air limbah yang dihasilkan dalam 
proses perdagangan oleh industri beton ready mix adalah 12 m3/hari. Volume air limbah tersebut 

dihasilkan dari kapasitas produksi beton ready mix sebesar 1980 ton/hari. Neraca massa 
penggunaan air ditunjukkan pada Gambar 3 berikut : 

 

 

Gambar 3. Neraca massa penggunaan air industri beton ready mix 

Timbulan air limbah yang dihasilkan adalah sebesar 12 m3/hari. Jumlah tersebut sesuai 
dengan faktor timbulan air limbah, yaitu 80% dari air bersih, sedangkan 20% lainnya akan 
tertinggal pada alat dan saluran distribusi air bersih. Setelah dilakukan pengolahan menggunakan 
kolam sedimentasi, terdapat endapan lumpur sebesar 0,12 m3/hari sehingga air limbah hasil olahan 

yang dapat dimanfaatkan untuk penyiraman jalan adalah sebesar 11,88 m3/hari. Volume endapan 
lumpur diperoleh Tabel 2 berikut : 

Tabel 2. Perhitungan volume endapan lumpur 

Uraian Rumus Sedimentasi 1 Sedimentasi 2 Sedimentasi 3 Satuan 

Debit - 12 12 12 m3/hari 

Influent TSS - 840,20 672,16 32,26 mg/L 

Efisiensi Removal - 20% 60% 20% % 
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Uraian Rumus Sedimentasi 1 Sedimentasi 2 Sedimentasi 3 Satuan 

Berat Jenis SS - 2650 2650 2650 kg/m3 

Berat Jenis Air (pa) - 1000 1000 1000 kg/m3 

Konsentrasi Diskrit 90% x Influent TSS 756,18 604,94 29,04 mg/L 

Solid Teremoval 
Efisiensi Removal x 

Konsentrasi Dikstrit 
151,24 362,97 5,81 mg/L 

Berat Solid yang 

Terendapkan (ms) 
Q x Solid Teremoval 1,81 4,35 0,06 kg/hari 

Berat Air (ma) 19 x ms 34,48 82,76 1,32 kg/hari 

Berat Jenis Lumpur 

(ps) 

(Berat Jenis SS x 

5%) + (berat jenis 

air x 95%) 

1082,50 1082,50 1082,50 kg/m3 

Volume Lumpur (ms/ps) + (ma/pa) 0,035 0,084 0,001 m3/hari 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 

Total Volume Endapan Lumpur Sedimentasi = Vol. Lumpur Sedimentasi 1 + Vol. Lumpur Sedimentasi  

    2 + Vol. Lumpur Sedimentasi 3 

     = 0,035 m3/hari + 0,084 m3/hari + 0,001 m3/hari 

    = 0,12 m3/hari 

 

Karakteristik Air Limbah 

Bahan yang digunakan dalam pembuatan beton ready mix mengontaminasi air pada kolam 
perendaman uji kuat tekan beton, air pencucian Van Mixer, dan air pencucian Truck Mixer. Limbah 
cair yang dihasilkan mengandung semen, agregat halus, agregat kasar, air, dan obat beton sebagai 

bahan-bahan beton ready mix [8]. Berdasarkan bahan tersebut, karakteristik limbah cair beton ready 
mix diketahui dengan mengukur parameter fisik, yaitu TSS (Total Suspended Solid) dan parameter 
kimia, yaitu pH, Khlorida (Cl-), dan Sulfat (SO4

2-). Hasil pengukuran limbah cair sebelum dan setelah 

dilakukan pengolahan, serta perbandingannya dengan baku mutu sungai kelas 4 yang dapat 
dijadikan acuan untuk penyiraman jalan dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Karakteristik Air Limbah 

No. Parameter Nilai Awal  Nilai Akhir Baku Mutu  Satuan 

1. pH 7 9 6-9* - 

2. TSS 840,2 26 30* mg/L 

3. Cl- 500 360 600** mg/L 

4. SO4 450 90 400** mg/L 

Keterangan : *Usulan Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2021 

**Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang 
Penyelenggaraan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup 

Berdasarkan tabel di atas, nilai karakteristik air limbah setelah dilakukan pengolahan 
memenuhi baku mutu untuk penyiraman terhadap jalan yang telah ditetapkan menurut usulan 
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan untuk pH dan TSS dan Peraturan Pemerintah Republik 
Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup 

untuk Klorida (Cl-) dan Sulfat (SO4
2-) sehingga air hasil olahan dapat digunakan untuk penyiraman 

jalan pada kawasan industri beton ready mix. 
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Parameter Pencemar Air Limbah Industri Beton Ready Mix dan Dampak Terhadap Jalan 

TSS (Total Suspended Solid)  

Semen memiliki bahan baku utama berupa batu kapur (Lime Stone) dan tanah liat (Clay). 
Selain itu, terdapat penambahan pasir besi dan pasir silika untuk memenuhi proporsi kimia yang 
memengaruhi kualitas semen [9]. Bahan tersebut mencemari limbah cair hasil proses persiapan 
perdagangan beton ready mix. Kapur dalam semen akan melepaskan ion Ca2+ secara perlahan 

ketika bereaksi dengan air sehingga membentuk partikel padatan yang tidak terlarut yang 
terdeteksi sebagai kadar TSS (Total Suspended Solid) [10]. Penggunaan pasir silika, tanah liat, dan 
pasir besi sebagai bahan semen serta agregat halus dan kasar dari bahan beton ready mix turut 

berpengaruh dalam peningkatan padatan tersuspensi dalam limbah cair yang dihasilkan.  

Berdasarkan Tabel 2, hasil pengukuran awal parameter TSS menunjukkan nilai yang cukup 
tinggi, yaitu 840,2 mg/L. Nilai TSS yang tinggi mengindikasikan banyaknya padatan tersuspensi 
dalam air limbah yang dihasilkan.  TSS yang tinggi menyebabkan sedimen yang berada dalam air 

limbah juga semakin tinggi [11]. Dalam penggunaan air limbah untuk penyiraman ke jalan, 
kandungan sedimen dalam air limbah dapat menyebabkan timbulnya lapisan sludge pada 
permukaan jalan. Padatan tersuspensi pada air limbah, seperti agregat dan pasir dapat mengisi 

pori-pori pada aspal yang akan dilewati oleh kendaraan sehingga terjadi penyumbatan yang 
dapat membahayakan permeabilitas jalan dan mempercepat proses kerusakan jalan [12].  

Hasil pengukuran TSS setelah pengolahan limbah cair menunjukkan terjadinya penurunan 
menjadi 26 mg/L. Nilai ini telah memenuhi baku mutu parameter TSS menurut Kementerian 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan. Kadar TSS yang telah memenuhi baku mutu menunjukkan air 

limbah yang telah diolah dapat digunakan untuk penyiraman jalan, tetapi tetap diperlukan 
perawatan pada jalan untuk mencegah penumpukan padatan tersuspensi pada permukaan jalan 
yang menyebabkan terjadinya kerusakan. 

Derajat Keasaman (pH) 

Pada limbah cair yang dihasilkan dalam proses perdagangan beton ready mix mengandung 
senyawa-senyawa kimia, seperti Oksida kalsium (CaO), Oksida silikat (SiO2), Oksida alumunium 

(Al2O3), dan Oksida besi (Fe2O3) [9]. Senyawa kimia tersebut berasal dari salah satu bahan beton 
ready mix, yaitu semen yang berbahan baku batu kapur. Senyawa kimia yang terlarut menyebabkan 
limbah cair yang dihasilkan bersifat basa. Kandungan CaO dalam semen dapat bereaksi dengan 

air (H2O) menghasilkan kalsium hidroksida Ca(OH)2 [13]. Pada kondisi ini, ion Ca2+ akan mengikat 
karbon dioksida (CO2) menghasilkan struktur CaCO3 dan melepaskan ion hidroksida (OH-) yang 
menyebabkan terjadinya peningkatan pH menjadi basa [14]. 

Hasil pengukuran pH air limbah beton ready mix sebelum dilakukan pengolahan adalah 
sebesar 7. Nilai tersebut menunjukkan bahwa pH bersifat netral. Setelah dilakukan pengolahan, pH 
air limbah meningkat menjadi 9. Pada baku mutu menurut usulan Kementerian Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan, nilai pH wajib berada pada rentang 6-9. pH air limbah setelah pengolahan termasuk 

dalam batas atas dari standar baku mutu yang digunakan sehingga air limbah berisiko jika 
dimanfaatkan untuk penyiraman. Nilai pH yang rendah (asam) dapat mengikis lapisan permukaan 
jalan dan menimbulkan retakan, sedangkan nilai pH tinggi (basa) menyebabkan permukaan jalan 

bergelembung dan retak ketika dilewati oleh kendaraan berat [15]. Berdasarkan hal tersebut, 
diperlukan netralisasi dalam pengolahan air limbah agar pH mendekati 7 sehingga meminimalkan 
risiko terjadinya kerusakan pada jalan. 

Klorida (Cl-) 

Dalam pembuatan beton ready mix diperlukan air, agregat, dan bahan campuran 
(admixture), seperti obat kimia. Air dan agregat rentan terkontaminasi oleh klorida pada proses 

distribusi dan penyimpanan. Ion klorida dapat masuk ke dalam beton melalui air yang mengandung 
ion klorida secara difusi [16]. Selain itu, senyawa kimia dalam admixture yang digunakan untuk 
memperbaiki ketahanan beton mengandung ion klorida yang menyebabkan tingginya kadar ion 

klorida dalam air limbah beton ready mix [17], [18]. Penyimpanan agregat pada ruang terbuka 
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berdampak pada terpaparnya agregat dengan klorida dan menambah kadar klorida pada air 
limbah. 

Nilai awal klorida pada air limbah adalah 500 mg/L. Setelah dilakukan pengolahan, kadar 
klorida menjadi 360 mg/L. Kadar tersebut telah memenuhi standar baku mutu penyiraman ke jalan 

menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan 
dan Pengelolaan Lingkungan Hidup sehingga air limbah hasil olahan dapat dimanfaatkan untuk 
penyiraman. Apabila air limbah hasil olahan mengandung kadar klorida tinggi atau melebihi baku 

mutu, ion klorida akan berdampak pada permukaan jalan. Ion klorida pada jalan yang terbuat 
dari aspal akan mengendap atau bereaksi dengan material aspal. Akibatnya, permukaan aspal 
lebih lunak, terjadinya retakan pada lapisan permukaan aspal, dan longgarnya batuan penyusun 

aspal sehingga mengakibatkan kerusakan jalan [19]. 

 

Pemanfaatan Air Limbah untuk Penyiraman Jalan 
Air yang digunakan untuk penyiraman jalan merupakan air yang telah diolah pada Instalasi 

Pengolahan Air Limbah (IPAL). Karakteristik dari air limbah hasil olahan mengandung pH, TSS, Klorida 
(Cl-), dan Sulfat (SO4

2-) dalam jumlah yang sesuai dengan standar baku mutu. Diharapkan air limbah 

hasil olahan yang akan dimanfaatkan untuk menyirami jalan memiliki komposisi yang tidak bersifat 
merusak jalan sehingga pencemaran terhadap lingkungan dapat diminimalkan. Air hasil olahan IPAL 
yang berpotensi untuk dimanfaatkan adalah sebesar 11,88 m3/hari. 

Lahan yang digunakan untuk tempat penyiraman merupakan jalan akses kendaraan berat 
pada wilayah operasional industri beton ready mix. Total luas lahan yang akan dijadikan tempat 
penyiraman adalah seluas 6.906 m2. Dosis yang dibutuhkan untuk penyiraman adalah sebesar 0,002 

m3/m2/hari [20]. Penyiraman dijadwalkan antara pukul 08.00 hingga 10.00 WIB dengan frekuensi 
penyiraman sebanyak 2 kali/hari pada musim kemarau dan 1 kali/hari pada musim penghujan. 
Kebutuhan terhadap air limbah hasil olahan untuk kegiatan penyiraman dapat dilihat pada 

perhitungan berikut : 
a. Musim Kemarau 

Dosis Penyiraman   = 0,002 m3/m2/hari 

Luas Lahan   = 6.906 m2 
Frekuensi   = 2 kali/hari 
Total Kebutuhan Penyiraman  = Kebutuhan Penyiraman x Luas Area x Frekuensi Penyiraman 

    = 0,002 m3/m2/hari x 6.906 m2 x 2  
    = 27,624 m3/hari 

b. Musim Penghujan 

Dosis Penyiraman   = 0,002 m3/m2/hari 
Luas Lahan   = 6.906 m2 
Frekuensi   = 1 kali/hari 

Total Kebutuhan Penyiraman  = Kebutuhan Penyiraman x Luas Area x Frekuensi Penyiraman 
    = 0,002 m3/m2/hari x 6.906 m2 x 1  
    = 13,812 m3/hari 

Berdasarkan perhitungan tersebut, air limbah hasil olahan yang dibutuhkan untuk penyiraman 
jalan adalah sebesar 27,624 m3/hari untuk musim kemarau dan 13,812 m3/hari untuk musim 
penghujan. Jumlah kebutuhan air yang diperlukan untuk penyiraman jalan pada kawasan industri 

beton ready mix baik pada musim kemarau dan musim penghujan lebih besar dibandingkan jumlah 
air limbah hasil olahan. Hal tersebut menunjukkan bahwa jalan pada kawasan industri beton ready 
mix tidak dapat dilayani secara keseluruhan. Efisiensi penggunaan air limbah hasil olahan dapat 

diketahui berdasarkan perhitungan di bawah ini : 
a. Musim Kemarau 

Efisiensi Penyiraman (%)  = 
𝐷𝑒𝑏𝑖𝑡 𝐴𝑖𝑟 𝐿𝑖𝑚𝑏𝑎ℎ 𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑂𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛

𝐾𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑖𝑟 𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑟𝑎𝑚𝑎𝑛
 𝑥 100% 

     = 
11,88  𝑚3/ℎ𝑎𝑟𝑖

27,624 𝑚3/ℎ𝑎𝑟𝑖
 𝑥 100% 

     = 43% 
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b. Musim Penghujan 

Efisiensi Penyiraman (%)  = 
𝐷𝑒𝑏𝑖𝑡 𝐴𝑖𝑟 𝐿𝑖𝑚𝑏𝑎ℎ 𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑂𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛

𝐾𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑖𝑟 𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑟𝑎𝑚𝑎𝑛
 𝑥 100% 

     = 
11,88  𝑚3/ℎ𝑎𝑟𝑖

13,812 𝑚3/ℎ𝑎𝑟𝑖
 𝑥 100% 

     = 86% 

 Efisiensi penyiraman menggunakan air limbah hasil olahan pada musim kemarau hanya 
mencapai 43%, sedangkan pada musim penghujan mencapai 86%. Persentase penyiraman pada 
musim hujan lebih tinggi dibandingkan dengan musim kemarau. Hal ini disebabkan oleh curah hujan 

sehingga frekuensi penyiraman hanya dibutuhkan 1 kali/hari dan area jalan yang dapat dijangkau 
saat penyiraman lebih luas. 
 

KESIMPULAN 
Proses perdagangan industri beton ready mix menghasilkan air limbah dengan karakteristik 

berupa pH, TSS, Klorida (Cl-), dan Sulfat (SO4
2-) yang melebihi standar baku mutu. Dalam 

pemanfaatan air limbah untuk penyiraman, air limbah dengan nilai karakteristik yang tinggi 
berdampak negatif pada jalan, yaitu menyebabkan kerusakan pada permukaan jalan. Setelah 
proses pengolahan pada IPAL, air limbah hasil olahan yang dihasilkan sebesar 11,88 m3/hari dengan 

karakteristik yang telah memenuhi baku mutu menurut usulan Kementerian Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan untuk pH dan TSS dan menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 
2021 tentang Penyelenggaraan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup sehingga air limbah hasil olahan 

dapat digunakan untuk penyiraman jalan.  
Efisiensi penggunaan air limbah hasil olahan pada musim kemarau mencapai 43%, sedangkan 

pada musim penghujan mencapai 86%. Pemanfaatan air limbah hasil olahan tidak dapat menjangkau 

seluruh area jalan pada kawasan industri beton ready mix sehingga tetap diperlukan air bersih dalam 
memenuhi kebutuhan air bersih untuk penyiraman jalan. Akan tetapi, pemanfaatan terhadap air 
limbah hasil olahan telah mampu mengurangi volume dan beban pencemar pada badan air dan 

meminimalkan terjadinya pencemaran badan air. 
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