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Sewage Treatment Plant merupakan sebuah permesinan bantu yang 

digunakan dalam pengolahan limbah di atas kapal agar limbah tersebut layak untuk 

dibuang ke laut dan tidak menimbulkan pencemaran lingkungan. Pembuangan 

limbah tanpa melalui treatment terlebih dahulu dapat  mengakibatkan pencemaran  

lingkungan laut sehingga dapat meneybabkan kerusakan lingkungan, kematian 

biota laut, dan mencemari lingkungan pesisir pantai dan dermaga serta dapat pula 

mengakibatkan pencemaran fisik, sepert ibau, dan berbagai macam penyakit. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penyebab tidak optimalnya kinerja 

sewage treatment plant, untuk mengetahui pengaruh yang ditimbulkan terhadap 

kelestarian lingkungan laut, dan untuk mengatasi masalah pencemaran  di laut yang 

berasal dari sewage treatment plant 

Metode  yang  digunakan adalah Fault Tree Analysis (FTA) dan Urgency 

Seriousness Growth (USG) sebagai teknik analisa data untuk menguraikan akar 

masalah yang menjadi permasalahan utama terjadinya penurunan kinerja Sewage 

Treatment Plant. Penelitian ini menggunakan rumusan masalah yaitu apa faktor 

penyebab, apa dampak dari faktor penyebab, dan bagaimana upaya untuk 

menangani dampak dari faktor penyebab, dengan metode atau pendekatan 

kualitatif. Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam menganalisis 

permasalahan yaitu menggunkan teknik observasi (pengamatan), wawancara, 

dokumentasi dan studi pustaka.  

Hasil penelitian menunjukan Penyebab tidak optimalnya kinerja Sewage 

Treatment Plant karena kurangnya jumlah udara  di dalam tangki akibat tidak 

optimalnya kinerja aeration blower/compressor sehingga bakteri aerob tidak bisa 

bertahan hidup. Dampak yang ditimbulkan terhadap kelestarian lingkungan laut 

adalah terjadinya kekeruhan dan bau yang menyengat sehingga dapat menimbulkan 

penyakit terhadap biota laut maupun manusia. Upaya untuk mengatasi masalah 

pencemaran di laut yang berasal dari Sewage Treatment Plant dengan melaksanaka 

perawatan secara berencana dan berkala sesuai PMS (Plant Management System). 

 

Kata kunci: Menurunnya, kinerja, Sewage Treatment Plant, lingkungan, laut. 
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ABSTRACT 

 

Wiguna, Antares Rifka, 531611206107 T. 2021, "Analysis of Sewage Treatment 

Plant Declining Performance to Marine Environment in MT. Bintang 

Samudra T", Diploma IV Engineering Study Program, Semarang 

Merchant Marine Polytechnic, 1st Supervisor: Achmad Wahyudiono, 

M.M., 2nd Supervisor: Capt. Karolus Geleuk Sengadji, M.M. 

 

Sewage Treatment Plant is an auxiliary engine to treatment waste on 

board then the waste is feasible to be disposed into the sea and does not cause 

environmental pollution. Waste disposal without going through treatment  would 

be marine environmental pollution which is cause environmental damage, death of 

marine biota, and pollute coastal environments and piers and also physical 

pollution, such as smell, and various diseases. This study aims to find out the causes 

of sewage treatment plant declining performance, to know the influence caused the 

sustainability of marine environment, and to overcome the pollution at sea derived 

from sewage treatment plant 

Using  Fault Tree Analysis (FTA) and Urgency Seriousness Growth 

(ULTRASOUND) as data analysis techniques to describe the root of the problem 

that is the main problem of sewage treatment plant performance declined. This 

research uses problem formulation what is the causative factor, what is the impact 

of causative factor, and how to overcome the impact of causative factor by 

qualitative method. Data collection techniques used in analyzing problems includes 

observation techniques, interviews, documentation, and literature studies.  

The results as the problem of Sewage Treatment Plant declining 

performance is the lack of air amount in tank due to blower aeration / compressor 

so aerobic bacteria cannot survive Sewage Treatment Plant declining performance. 

The impact on the sustainability of marine environment is turbidity and a pungent 

odor that can cause diseases on marine biota and humans. To overcome the 

problem by carry out maintenance periodically according  to  Plant Management 

System (PMS). 

 

Keywords: Declining, performance, Sewage Treatment Plant, environment, sea. 
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BAB I      

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

 

      Sewage Treatment Plant merupakan sebuah permesinan bantu yang 

digunakan dalam pengolahan limbah di atas kapal agar limbah tersebut layak 

untuk dibuang ke laut dan tidak menimbulkan pencemaran lingkungan. 

Pada saat penulis melaksanakan praktek laut di MT. Bintang Samudra 

T terjadi suatu kendala saat melaksanakan perjalanan melewati Laut Jawa. 

Kejadian tersebut terjadi pada tanggal 11 April 2019 dimana terjadi masalah 

di tangki dua yaitu terjadi penumpukan limbah sewage yang diakibatkan 

karena terjadinya penurunan tekanan pompa pembuangan yang seharusnya 

bertekanan 0,15 Mpa mengalami penurunan hingga 0,07 Mpa sehingga 

mengakibatkan terganggunya proses di tangki tiga dimana terjadinya proses 

penguraian limbah dengan pemberian chlorine tablet. Masinis jaga 

melaporkan kepada Kepala Kamar Mesin (KKM) untuk tindak lanjuti.  

 Sewage  Treatment  Plant   beroperasi   dengan cara mempertahankan 

dan memperbanyak kehidupan bakteri pada limbah dengan menjaga aliran  

udara untuk menguraikan limbah-limbah tersebut menjadi lumpur. 

Kehidupan bakteri aerob ini sangat tergantung pada kadar oksigen pada air 

limbah maka diperlukan pengisian udara setiap saat. Selain itu bahan kimia 

juga dapat digunakan untuk menguraikan limbah secara langsung namun 
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berbahaya bagi lingkungan laut.  

Bakteri aerob digunakan untuk mengolah limbah sebelum dibuang ke 

laut. Udara yang mengandung oksigeni merupakan salah satu komponen yang 

penting dalam sewage treatment plant karena bila tidak ada udara, 

pertumbuhan bakteri aerob akan terhambat. Bakteri anaerob tidak digunakan 

dalam pengolahan sewage treatment plant sebab bakteri anaerob 

menghasilkan gas beracun yang berbahaya bagi kesehatan dan menyebabkan 

perubahan air pada buangan sewage treatment plant sehingga hasil akhir dari 

pesawat ini tidak dapat dibuang ke laut. 

Untuk mencegah adanya pencemaran laut, maka dilakukan pengolahan 

limbah secara berkala salah satunya dengan memberikan oksigen kepada 

bakteri aerob sekitar (3,5-9,5 kg/cm2) agar bakteri aerob tetap hidup sehingga 

limbah dapat dibuang sesuai dengan peraturan pemerintahan yang berlaku 

dan tidak mengandung zat pencemaran lingkungan, sehingga dapat dibuang 

ke laut dan tidak menimbulkan pencemaran lingkungan. Dalam hal ini 

pencegahan pencemaran lingkungan diatur dalam: 

Pasal 226: 

Ayat (1) Penyelenggaraan perlindungan lingkungan maritime dilakukan 

oleh pemerintah 

Ayat (2) Penyelenggaraan perlindungan lingkungan maritim 

sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dilakukan melalui: 

a. Pencegahan dan penanggulangan pencemaran dari pengopererasian 
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kapal;dan 

b.  Pencegahan dan penanggulangan pencemaran dari kegiatan kepelabuhan. 

Pasal 229: 

Ayat (1) Setiap kapal dilarang melakukan pembuangan limbah, air 

balas, kotoran, sampah, serta bahan kimia berbahaya dan beracun ke 

perairan. 

Pasal 239: 

Ayat (1) Pembuangan limbah di perairan hannya dilakukan pada 

lokasi tertentu yang ditetapkan oleh Mentri dan memenuhi persyaratan 

tertentu. 

Limbah adalah cairan yang berasal dari buangan biologis seperti tinja 

manusia, dan lainnya. Limbah mengandung bahan-bahan atau zat-zat yang 

dapat membahayakan manusia serta mengganggu kelestarian lingkungani 

hidup. Pembuangan limbah tanpa melalui treatment terlebih dahulu dapat 

mengakibatkan berubahnnya tatanani lingkungan laut sehingga kualitas 

lingkungan turun sampai ketingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan 

menjadi kurangi atau tidak dapat berfungsi lagi sesuai dengan keadaan 

aslinya. Bila hal ini terjadi maka akan mencemari lingkungan seperti 

pelabuhan, pesisir pantai dan dermaga serta dapat pula mengakibatkan 

pencemaran fisik seperti bau, kekeruhan warna dan berbagai macam penyakit. 

Peraturan utama tentang pencegahan polusi di laut adalah International 

Convention for the Prevention of Pollution from Ship (MARPOL) tahun 1973, 
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diadopsi dari Konvensi Internasional tentang pencemarani laut 

diselenggarakan oleh IMO dari 8 Oktober–2 November 1973. Konvensi ini 

kemudian diamandemen dengan protokol 1978, yang diselenggarakan oleh 

IMO 6 Februari-17 Februari 1978, konvensi sebagaimana dikenal sebagai 

“International Convention for the Prevention of Pollution from Ship, 1973 as 

modified by the Protocol of 1978”  atau dalam bentuk singkat (MARPOL 

73/78) di buat oleh IMO. Konvensi MARPOL mengatur standar dan 

pengaturan pencegahan polusi di laut yang disebabkan oleh air limba 

(sewage). Pembuangan kotoran air limbah (sewage) kelaut diatur dalam 

Annex IV MARPOL 73/78.  

Berdasarkan latar belakang tersebut dan permasalahnnya maka penulis 

membuat skripsi ini dengan judul “Analisis menurunnya kinerja Sewage 

Treatment Plant terhadap lingkungan laut di MT. Bintang Samudra T” 

1.2.   Rumusan Masalah 

 

      Untuk menghindari pencemaran dilaut yang berasal dari kapal, maka 

sangat dituntuti untuk melakukan perawatan dan pengoperasian sewage 

treatment plant yang harus dilakukan dengan baik dan benar untuk 

menghindari kerusakan pada pesawat ini. Akan tetapi di kapal MT. Bintang 

Samudra T terdapat gangguan yaitu kurangnya jumlah udara, kerusakan pada 

bearing pompa discharge, karbon mechanical seal telah aus  yang 

mempengaruhi pengoperasian sehingga menyebabkan sewage treatment 

bekerja tidak normal. Hal ini sekaligus menjadi perumusan masalah dalam 

penulisan skripsi ini yaitu : 
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1. Faktor apakah yang menyebabkan menurunnya kinerja sewage treatment 

plant terhadap lingkungan laut ? 

2. Dampak apa yang ditimbulkan oleh menurunnya kinerja sewage 

treatment plant terhadap kelestarian lingkungan laut ? 

3. Upaya apa saja yang dilakukan untuk mencegah dampak dari faktor yang 

menyebabkan menurunnya kinerja sewage treatment plant terhadap 

kelestarian lingkungan laut ? 

1.3. Tujuan Penelitian 

 

       Berdasarkan permasalahan di atas, maka tujuan dari penulisan skripsi 

ini adalah : 

1. Untuk menemukan faktor menurunnya kinerja sewage treatment plant. 

2. Untuk menemukan dampak pengaruh yang ditimbulkan oleh menurunnya 

kinerja sewage treatment plant. 

3. Untuk menemukan upaya mencegah dampak dari faktor yang 

menyebabkan menurunnya kinerja sewage treatment plant. 

1.4. Manfaat Penelitian 

 

 Berdasarkan permasalahan di atas, adapun manfaat penelitian 

yang akan dikemukakan adalah sebagai berikut : 

1.4.1 Manfaat Secara Teoritis 

1.4.1.1  Menambah pengetahuan para pembaca untuk memahami 

prinsip kerja sewage treatment plant. 

1.4.1.2  Memberikan wawasan akan akibat yang timbul bila sewage 

treatment plant tidak bekerja  dengan  baik,  dan  mengetahui 
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cara pengoperasian sewage treatment plant dengan baik. 

1.4.1.3 Memberikan wawasan pada pembaca bagaimana upaya 

menangani sewage treatment plant agar berjalan dengan 

baik. 

1.4.2 Manfaat Secara Praktis 

Penulisan skripsi ini diharapkan dapat dijadikan acuan untuk 

meningkatkan kesadaran kepada kru kapal untuk melakukan 

perawatan dan pengoperasian dengan benar pada sewage treatment 

plant supaya dapat berfungsi dengan baik . 

1.5. Sistematika Penulisan 

      Untuk memudahkan jalan penulisan dalam membahas permasalahan 

yang penulis amati, Maka sistematika penulisan terbagi dalam lima bab 

dimana dari semua bab tersebut saling berkaitan sebagai berikut: 

         Bab I   Pendahuluan 

      Dalam bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, sistematika 

penulisan. 

         Bab II   Landasan Teori 

      Dalam bab ini berisi tentang tinjauan pustaka, definisi operasional 

dan kerangka pikir 

Bab III   Metode Penelitian 
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      Dalam bab ini berisikan tentang uraian metode yang dilakukan 

penulis yaitu metode Fault Three Analysis (FTA) dalam rangka 

memperoleh data guna menyelesaikan masalah yang ada.  

Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Dalam bab ini berisi tentang hasil analisa dan penelitian dari 

permasalahan yang ada seperti, objek yang diteliti, temuan 

penelitian, analisa permasalahan dan pembahasan masalah yang 

timbul serta hasil akhir dari pengolahan data penelitian. 

         Bab V  Penutup 

Dalam bab ini berisi kesimpulan yang dipaparkan penulis secara 

singkat, padat, dan jelas terkait hasil penelitian dan saran yang 

diberikan penulis bagi pihak-pihak terkait sesuai dengan tujuan 

penelitian. 
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 BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1. Tinjauan Pustaka 

2.1.1 Sewage Treatment Plant 

Sewage Treatment Plant adalah sistem pengolahan limbah dari 

kapal sebelum dibuang ke lautt untuk mencegah pencemaran 

pelabuhan, perairan pesisir, dan perairan pedalaman. Sistem 

pengolahan limbahi ini di buat sesuai IMO resolution MEPC. 

Kotoran manusia atau tinja harus melewati proses pengolahan di 

sewage treatment plant terlebih dahulu sebelum dibuang ke laut. 

Menurut Soeparman dan Suparmin dalam bukunya yang berjudul 

pembuangan tinja dan limbah cair (2002:140) “pembuangan limbah 

cair secara langsung ke badan air akan menimbulkan masalah 

kesehatan dan pencemaran sehingga perlu dibangun suatu fasilitas 

pengolahan limbah cair”. Kotoran yang langsung dibuang ke laut 

tanpa melalui pengolahan akan menimbulkan bau dan kekeruhan pada 

air laut bahkan menjadi sumber penyakit. Pembuangan limbah dari 

kapal di atur dalam MARPOL 73/78 Annex IV pencegahan 

pencemaran dari kapal oleh kotoran.  

Menurut Mukhtasor dalam bukunya yang berjudul pencemaran 

pesisir dan laut adalah masuknya zat atau energii secara langsung 

maupun tidak langsung oleh kegiatan manusia ke dalam lingkungan 

laut termasuk daerah pesisir pantai, sehingga dapat menimbulkan 
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akibat yang merugikan baik terdapat sumber daya alam hayati, 

kesehatan manusia, gangguan terhadapi kegiatan laut, termasuk 

perikanan dan penggunaan lain-lain yang dapat menyebabkan 

penurunan tingkat kualitas air laut serta menurunkan kualitasi tempat 

tinggal dan rekresi. 

2.1.2 Prinsip kerja Sewage Treatment Plant 

 
Sumber: Manual book Hamworthy type ST4A 

Gambar 2.1 Hamworthy Sewage Treatment Plant type ST4A 

Air kotor yang masuk kee pesawat pengolahan limbah 

mengandung bakterii tidak aktif. Bakterii akan menjadii aktif dengan 

adanya oksigen pada proses aerasi. Bakteri ini berkembang biak 

dengan adanya oksigen dalam air, sehingga cukup banyak untuk 

mencernai dani menyerap kotoran organik. Lumpur aktif ini akan 

menarik kotoran-kotorani halusi yang larut, seperti sepotong magnet 

yang menarik partikel yang larut dalam airr sehingga tidak mudah 
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mengendap sendiri. Tetapi dengan adanya sifatt magnetik lumpur 

yang mengendap ini akan membawa partikel-partikel kotoran halus ke 

dasar baki pengendapan. Secara umum sewage treatment plant terdirii 

dari empatt compartment dan beberapa bagian yaitu : Collecting Tank, 

Disenfection Tank, Compressor, dan Sewage Pump (Manual book 

Hamworthy ST4A). 

 
Sumber: Manual book  

Gambar 2.2  Piping Diagram Sewage Treatment Plant  

2.1.2.1 Proses yang terjadi di tangki 1 (satu) 

Kotoran atau tinja yang berasal darii toilet terlebih 

dahulu ditampung dalam satu tangki yang disebut dengan 

collecting tank. Tinja dari collecting tank tersebut diberi 
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udara bertekanan yang berasal dari aeration blower yang 

bertujuan menambah udara ke dalam tangki air dimana 

bakteri aerob akan mengurai kotoran menjadi partikel-

partikel kecil dan mencegah terjadinya pengendapan. Suplai 

udara harus dilakukan terus menerus agar bakteri tetap hidup 

untuk proses penguraian kotoran, bila bakteri aerob mati 

maka akan menyebabkan bau akibat kotoran yang tidak 

diolah. Selanjutnya apabila collecting tank tersebut sudah 

penuh maka secara otomatis tinja tersebut ditransfer ke 

settling tank 

2.1.2.2 Proses yang terjadi di tangki 2 (dua)  

Kotoran yang tidak hancur akan menjadi endapan 

lumpur dibawah yang kemudian akan mengalami sirkulasi 

kembali kedalam collecting tank untuk diberi kembali udara 

bertekanan dari aeration blower. Settling compartment 

sangat penting dalam proses pengolahan limbah karena 

dalam tangki ini terjadi proses pemisahan kotoran yang layak 

dibuang atau tidak. 

2.1.2.3 Proses yang terjadi di tangka 3 (tiga) 

Kotoran yang sudah cair kemudian akan di transfer ke 

tangki tiga dan di tangki inilah mikro organisme pathogeni 

yang ada di dalam air limbah dinetralisir dengan sebuah 

tablet yang disebut dengan chlorine tablet untuk membunuh 
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sisa bakteri yang masih hidup. Setelah pemberian chlorine 

tablet maka cairan dapat dibuang ke laut secara otomatis 

dengan menggunakan sewage discharge pump yang 

sebelumnya pengontrolan diposisikan pada auto. Berikut 

gambar alur perjalanan limbah dari toilet: 

 
Sumber: Manual book  

Gambar 2.3  Sewage Treatment Plant Process Diagram  

Mengingat pentingnya peranan sewage treatment plant di kapal 

maka di perlukan perawatan pada bagian-bagiannya, seperti : saluran 

tinjaa yang darii toilet, collecting tank, aeration blower, sewage pump, 

chlorine tablet tank, kebersihan tangki-tangkii dari kotoran yang 

mengapung maupun yang mengendap dan yang lainnya yang mungkin 
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dapat mengakibatkan tidak optimalnyai kerja dari pesawatt tersebut 

(Manual book Hamworthy ST4A). Maka untuk menjaga agar pesawat 

bantu sewage treatment plant beroperasii dalam waktu yang cukup 

lama dan beroperasi secara optimal maka perlu adanya perwatan dan 

pengoperasiani secara baik dan benar. Hall ini dapat membuat kerja 

darii pesawat tersebut selalu optimal tanpa mencemari lingkungan 

sebagaimana sesuai dengan fungsi sewage treatment plant tersebut. 

2.1.3 Limbah 

Menurut Arif Zulkifli dalam bukunya yang berjudul Pengolahan 

Limbah Berkelanjutan, mendefinisikan bahwa limbah adalah zatt atau 

bahani buangan yang dihasilkan darii suatu proses produksi, baik 

industry maupun domestic, yang kehadirannya pada suatu saat 

tertentui tidak dikehendaki lingkungan karena dapat menurunkan 

kualitas lingkungan dan berbahaya untuk makhluk hidup yang ada. 

Menurut Karmana (2007) “limbah merupakan sisa atau sampah 

dari suatu proses kegiatan atau aktivitas manusia yang bisa menjadi 

bahan polutan disuatu lingkungan”. Limbah di kapal ada bermacam-

macam, seperti sampah makanan, sampah domestik, sampah 

operasional, urine, tinja, minyak bekas dan lain-lain. 

2.1.4 Aturan mengenai Sewage Treatment Plant 

Khusus mengenai air kotor atau sewage tercantum dalam buku 

MARPOL 73/78/97 Annex IV “Regulation for the Prevention by 

Sewage from Ships” berbunyi : “Discharge of Sewage”  

a. Mengacu pada ketentuan dari annex ini, pembuangan kotoran ke 

laut dilarang kecuali jika : 
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1) Kapal membuang kotoran yang telah dimurnikan atau 

dibasmihamakan menggunakan suatu sistem yang diakui 

oleh administrasi sesuaii aturan 9.1.2 pada suatu jarak     > 3 

mil laut dari daratan terdekat atau jika kotoran yang tidak 

dimurnikan atau dibasmihamakan dapati dibuang pada jarak 

> 12 mill darii daratan terdekat, dengan syarat bahwa kotoran 

telahi ditepatkan sebelumnya pada tangki-tangki penampung 

dan dibuang tidak seketika itu tetapi pada satu debiti yang 

ketika kapali sedang melaju pada kecepatan tidak kurang 

dari 4 knots. Debit akan ditetapkan oleh administrasi sesuai 

ketentuan IMO. 

2) Kapal sementara mengoperasikan suatu sewage treatment 

plant yang diakui dan telah disertifikasikan untuk 

memenuhii persyaratan-persyaratan operasional aturan 9.1.1 

dan hasil darii instansi dituliskan dalam sertifikasi 

International Sewage Polution Pervention (ISPP) (1973) 

serta sebagai tambahan, aliran tidak menghasilkan bagian 

padati yang nampak mengapung. 

3) Kapal berada di dalam perairan yurisdiksi suatu negara dan 

membuangi kotorani sesuai dengan persyaratan-persyaratan 

yang ditetapkan oleh negara yang bersangkutan. 

b. Bilamana kotoran dicampur dengan limbah air yang memiliki 

persyaratan-persyaratan yang lebih ketat akan diaplikasikan. 
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2.1.6 REVISI ANNEX IV ( Sidang 27 September 2003 ) 

 Aturan 2 : 

 Ketentuan-Ketentuan dari Annex ini diaplikasikan pada : 

1. Kapal-kapal baru diatas dari 400 ton GT, 

2. Kapal-kapal baru kurang dari 400  ton  GT  yang  disertifikasikan 

untuk mengangkut lebih dari 15 orang, dan 

3. Kapal-kapal lama kurang dari 400 ton GT yang disertifikasikan 

untuk mengangkut lebih dari 15 orang, 5 tahun setelah tanggal 

diberlakukanya Annex ini. 

Apabila peraturani yang ada ditaati oleh semua pihak baik masyarakat 

pengguna jasa, perusahaan pelayaran dan pihak yang berwenang 

melakukan tindakan tegas apabila ada pelanggaran yang dilakukan 

pengguna jasa perusahaan pelayaran maka pencemaran lingkungan 

terutama lingkungan lauti dapat dikurangi. 

2.2. Definisi Operasional 

Dalam operasional sewage treatment plant, baik teknik pengoperasian 

maupun perawatan yang dilaksanakan diatas kapal dapat berjalan dengan 

baik, serta tidak mengganggu operasional kapal dengan dukungan 

kemampuan awak kapal yang terampil, serta sistem perawatan yang terencana 

dengan baik.  

2.2.1  Perawatan  

Menurut Assauri (2008, p134) “maintenance merupakan 

kegiatan untuk memelihara atau menjaga fasilitas atau peralatan 
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pabrik dengan mengadakan perbaikan atau penyesuaian atau 

penggantian yang diperlukan supaya tercipta suatu keadaan 

operasional produksi yang memuaskan sesuai dengan apa yang 

direncanakan”.  

2.2.2 Jenis-jenis perawatan 

Menurut Asyari (2007) dalam bukunya manajemen 

pemeliharaan mesin membagi pemeliharaan menjadi beberapa 

caraiseperti dibawah ini: 

2.2.2.1 Perawatan berencana adalah suatu perawatan yang dapat 

diperkirakan sebelumnya, sedangkan insidentil adalah akibat 

dari kegiatan yang tidak terduga dan kurang diperhatikan. 

2.2.2.2 Perawatan pencegahan adalah pemeriksaan kerusakan pada 

komponen-komponen pesawat bantu sewage treatment 

plant. 

2.2.2.3 Perawatan perbaikan adalah pemeriksaan kerusakan atau 

mendeteksi kerusakan dengan dasar pertimbangan evaluasi 

biaya yang ada. 

2.2.2.4 Perawatan periodik adalah perawatan yang dilakukan secara 

berkala misalnya pergantian komponen-komponen dengan 

memperhatikan rest hour dari suatu permesinan tersebut. 

2.2.2.5 Perawatan kondisi adalah perawatan yang tidak ditentukan 

oleh waktu atau operasional, tetapi pemantauani langsung 

terhadap kondisi mesin dani perlengkapannya. 
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2.2.3  Komponen-komponen pesawat bantu sewage treatment plant 

  2.2.3.1 Collecting tank 

Merupakan tangki penampungan yang menampung 

langsungi tinja dan air kotori yang masih dalam bentuk utuh 

yang berasal dari kamar mandi dan toilet yang ada di kapal. 

  2.2.3.2 Aeration tank 

Merupakan tangki penampungan pertama dari 

sewage treatment plant yang menampung air kotor dan tinja 

yang berasali dari collecting tank, limbah tersebut di tangki 

ini dihancurkan dengan menggunakan tekanan udara yang 

berasal dari compressor atau blower. 

  2.2.3.3 Settling Tank 

Merupakan tangki pengendap guna mengendapkani 

sisa lumpur setelah air limbah melalui aerasi di collecting 

tank, kemudian sisa lumpur yang mengenap disirkulasi 

kembali kedalam collecting tank. 

  2.2.3.4 Desinfection tank 

Merupakan tangki pada sewage treatment plant 

dimana air limbah yang sudah relatife bersih di disinfection 

(membunuh bakteri dan virus) dengan cairan kimia chlorine 

tablet. Pembunuhan bakteri dan virus bertujuani untuk 

mengurangi atau membunuh mikro organisme pathogen 

yang ada di dalam air limbah. 
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  2.2.3.5 Sewage pump 

Pompa yang berfungsi untuk memompa air limbah 

yang telah selesai di proses untuk kemudian di buang ke laut. 

  2.2.3.6 Control panel 

Kontrol panel berfungsi untuk pengendali peralatan 

atau komponen pada sewage treatment plant. Bila panel 

bermasalah maka fungsi komponen-komponen sewage akan 

terganggu. Panel kontroli berisi perangkat elektronik yang 

sangat pekat terhadap suhu sehingga dalam kontrol panel 

suhu tidak boleh terlalu panas. 

  2.2.3.7 Water level sensor 

Water level control berhubungan dengan discharge 

pump yaitu bila permukaan air pada tangki penampung 

tinggi maka pompa otomatisi akan beroperasi. Kerusakan 

pada sistem ini dapat berakibat pada discharge pump 

sehingga pembuangan kotoran ke laut tidak optimal. 

2.2.4  Proses aerasi 

Merupakan proses pengolahan dimana air dibuat mengalami 

kontak erat dengan udara yang bertujuan untuk meningkatkan 

kandungan oksigen dalam air tersebut. 

2.2.5 Chlorine Tablet 

Tablet yang berfungsi untuk membunuh mikro organisme 

phatogen yang ada di dalam air limbah. 
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2.3.   Kerangka Pikir  

 Sewage Treatment Plant merupakan pesawat bantu yang berfungsi 

untuk mengolah limbah dari kapal untuk mencegah pencemaran lingkungan 

laut. Mengingat pentingnya fungsi sewage treatment plant di kapal, maka 

sistem operasional harus selalu dalam kondisi yang bagus dan bekerja dengan 

baik agar tidak muncul adanya permasalahan yang secara tidak langsung 

mengganggu kegiatan pelayaran. Permasalahan atau kendala yang terjadi 

harus bisa diidentifikasi, dipahami dan ditangani pada sistem operasional 

tersebut.  

Menurunnya kinerja sewage treatment plant disebabkan oleh beberapa 

faktor yaitu tidak optimalnya udara yang masuk, tersumbatnya saluran 

pembuangan yang berasal dari toilet, kurang optimalnya pompa pembuangan 

dan pemakaian chlorine tablet yang tidak sesuai takaran. Sehingga berdampak 

kurang baik pada kerusakan lingkungan laut.  

Dampak yang ditimbulkan akibat menurunnya kinerja sewage 

treatment plant adalah menimbulkan bau, kekeruhan dan pencemaran 

lingkungan laut. 

Upaya yang dilakukan untuk mengatasi masalah pencemaran dilaut 

yang berasal dari sewage treatment plant yaitu mengoperasikan sewage 

treatment plant  sesuai dengan standard operational procedure atau SOP, 

melakukan perawatan dan pengecekan terhadap saluran pembuangan yang 

berasal dari toilet, melakukan perawatan terhadap pompa pembuangan 

sesuai dengan PMS dan pemberian chlorine tablet sesuai ukuran/takaran. 
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Gambar 2.2 Kerangka  penelitiaan 

 

                                                                                                       

Menurunnya  Kinerja Sewage Treatment Plant Terhadap Lingkungan 

Laut di MT. Bintang Samudra T 

Pengaruh yang ditimbulkan 

terhadap lingkungan laut 
Penyebab Menurunnya 

kinerja Sewage Treatment 

Plant 

• Jumlah udara tidak 

optimal 

• Saluran pembuangan 

tersumbat 

• Pompa pembuangan 

kurang optimal 

• Pemakaian chlorine 

tablet tidak sesuai 

• Menimbulkan bau 

• Kekeruhan air laut 

• Berdampak pada 

penyakit 

Upaya untuk mengatasi masalah 

pencemaran dilaut yang berasal 

dari sewage treatment plant 

• Pengoperasian yang benar 

terhadap pesawat bantu sewage 

treatment plant 

• Perawatan saluran 

pembuangan yang berasal dari 

toilet 

• Perawatan terhadap pompa 

pembuangan sesuai dengan 

PMS 

• Pemberian chlorine tablet 

sesuai takaran 

Kerja Sewage Treatment Plant optimal dan lingkungan 

laut terjaga dan bersih 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1.  Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan pengolahan data yang telah 

diperoleh pada hasil analisa pengaruh ketidakoptimalan sewage treatment 

plant terhadap kelestarian lingkungan adalah: 

5.1.1.  Penyebab tidak optimalnya kerja Sewage Treatment Plant 

yaitu pertama karena kurangnya jumlah udara didalam tangki 

akibat tidak optimalnya kerja dari aeration blower/compressor 

sehingga bakteri aerob tidak bisa bertahan hidup. Kedua, kerja dari 

pompa pembuangan kurang optimal akibat beberapa kerusakan 

komponen pompa yang berpengaruh pada saat pembuangan limbah 

ke laut. 

5.1.2.  Dampak yang ditimbulkan terhadap kelestarian lingkungan 

laut adalah terjadinya kekeruhan dan bau yang menyengat sehingga 

dapat menimbulkan penyakit terhadap biota laut maupun manusia. 

Selain itu juga menurunkan minat wisatawan dalam mengunjungi 

pantai akibat tercemarnya laut dengan air buangan (sewage). 

5.1.3.  Upaya untuk mengatasi masalah pencemaran di laut yang 

berasal dari Sewage Treatment Plant yaitu perawatan pada Sewage 

Treatment Plant harus dilakukan secara berencana dan berkala 

sesuai PMS (Plant Management System) secara berkala 

berdasarkan dari manual book pengoperasian Sewage Treatment 
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Plant. Untuk itu diperlukan personel yang mempunyai kemampuan 

dan bertanggung jawab. Dan hendaknya pengecekan pompa setiap 

1 minggu sekali sedangkan penggantian bearing pompa setiap 2-3 

bulan sekali. 

5.2.  Saran  

Berdasarkan pengalaman dan masalah di atas maka penulis dapat 

memberikan saran yaitu: 

5.2.1.   Melakukan pengoperasian sesuai manual book dan 

perawatan yang di lakukan sesuai dengan PMS dari masing-masing 

komponen. 

5.2.2.  Hendaknya selalu mematuhi peraturan yang ada di dalam 

hal penanggulangan polusi pada MARPOL 73/78/97. Sehingga 

pencemaran lingkungan laut akibat limbah dari Sewage Treatment 

Plant dapat dihindari sedini mungkin. 

5.3.3.  Pada operator atau Masinis sebaiknya meningkatkan 

kemampuan dan pengetahuan, terutama tentang Sewage Treatment 

Plant dengan membaca buku panduan, bertanya kepada 

perusahaan/maker. Dalam manual book tersebut telah dicantumkan 

tentang teori dan cara perawatannya. 
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LAMPIRAN 2 

CREW LIST 

 

                                                                                                                   



 

 

 

 

LAMPIRAN 3 

Tempat Wawancara : MT. Bintang Samudra T 

Nama  : Sitompul  

Jabatan  : 2/E 

WAWANCARA 1  

Penulis : “Bas mohon ijin bertanya mengenai apa yang menjadi penyebab 

tidak optimalnya kinerja sewage treatment plant?”.  

Masinis dua : “Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage treatment plant 

adalah kerusakan pada pompa pembuangaan limbah”.  

Penulis : “Ijin bertanya bas, apa dampak yang ditimbulkan akibat 

kerusakan pada pompa pembuangaan limbah?”.  

Masinis dua : “Dampak yang ditimbulkan akibat kerusakan pada pompa 

pembuangaan limbah yaitu menimbulkan tangki penampung 

penuh.”.  

Penulis : “Ijin bertanya bas tentang upaya apa yang dapat dilakukan untuk 

mengatasi dampak dari kerusakan pada pompa pembuangan 

sewage treatment plant?”.  

Masinis dua : “Upaya yang dilakukan untuk menangani kerusakan pada 

pompa pembuangan yaitu melakukan perawatan, pemeriksaan 

dan penggantian spare part  pompa ”. 

WAWANCARA 2 

Penulis : “Ijin bertanya bas, apa yang menyebabkan saluran pembuangan 

sewage treatment plant tersumbat bas?”. 

Masinis dua : “Penyebab tersumbatnya saluran pembuangan sering terjadi 

karena kru kapal memuang sampah pada saluran kloset”.  

Penulis : “Bas, apa dampak yang ditimbulkan dari tersumbatnya saluran 

pembuangan?”. 

Masinis dua : “Dampak yang ditimbulkan dari tersumbatnya saluran 

pembuangan bisa menyebabkan tekanan pompa buang 

menurun”.  



 

 

 

 

 

Penulis : “Ijin bas, upaya apa yang dapat dilakukan untuk mengatasi 

dampak dari tersumbatnya pipa pemuangan sewage treatment 

plant?”. 

Masinis dua : “Upaya untuk mengatasi  tersumbatnya pipa pembuangan ya 

dengan memberi sosialisasi terhadap crew supaya tidak asal 

membuang sampah  ke dalam kloset”.  

WAWANCARA 3 

Penulis : “Bas, apa yang menjadi penyebab tidak optimalnya kinerja 

sewage treatment plat?”. 

Masinis dua : “Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage treatment plat bisa 

dari prosedur perawatan, pengoperasian dan penambahan 

chlorine yang tidak sesuai takaran”.  

Penulis : “Apa dampak yang ditimbulkan akibat prosedur perawatan  dan 

penambahan chlorine yang tidak  sesuai bas?”.  

Masinis dua : “Dampak yang terjadi akibat dari prosedur perawatan  dan 

penambahan chlorine yang tidak  sesuai yaitu dapat 

menyebabkan polutan  kontaminasi terhadap air bila di buang 

ke laut”.  

Penulis : “Ijin bertanya bas mengenai upaya apa yang dapat dilakukan 

untuk mengatasi dampak dari prosedur perawatan  dan 

penambahan chlorine yang tidak  sesuai?” 

Masinis dua : ”Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi prosedur 

perawatan  dan penambahan chlorine ya melakukan 

pengecekan dan perawatan pada sewage treatment plant 

mengikuti prosedur yang diberikan oleh maker dan 

penambahan chorine  harus sesuai takaran sop nya”.  

WAWANCARA 4 

Penulis : “Ijin bertanya bas, apa yang menyebabkan tidak optimalnya 

kinerja sewage treatment plat?”.  



 

 

 

 

 

Masinis dua : “Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage treatment plat  

adalah kurangnya suplai udara yang masuk di sewage 

treatment plant“.   

Penulis : “Ijin bertanya bas, apa dampak yang terjadi akibat  kurangnya 

suplai udara yang masuk di sewage treatment plant?”. 

Masinis dua : “Dampak kurangnya suplai udara yang masuk di sewage 

treatment plant  menyebaban bakteri aerob akan mati sehingga 

penguraian akan terganggu“.  

Penulis : “Upaya apa yang dapat dilakukan untuk menangani dampak dari 

kurangnya suplai udara yang masuk di sewage treatment 

plant?”.  

Masinis dua : “Upaya yang dapat dilakukan yaitu menjaga performan dari 

kompresor dengan melakukan perawatan, pengecekan dan 

pemeriksaan secara rutin”.  

 

LAMPIRAN 4 

Tempat Wawancara : MT. Bintang Samudra T 

Nama  : Faisal Aprian  

Jabatan  : 4/E 

WAWANCARA 1  

Penulis : “Bas mohon ijin bertanya mengenai apa yang menjadi penyebab 

tidak optimalnya kinerja sewage treatment plant?”.  

Masinis empat : “Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage treatment plant bisa 

dari pompa pembuangaan limbah”.  

Penulis : “Ijin bertanya bas, apa dampak yang ditimbulkan akibat 

kerusakan pada pompa pembuangaan limbah?”.  

Masinis empat : “Dampak yang ditimbulkan akibat kerusakan pada pompa 

pembuangaan limbah menyebabkan tangka penampungan 

penuh”.  



 

 

 

 

 

Penulis : “Ijin bertanya bas tentang upaya apa yang dapat dilakukan untuk 

mengatasi dampak dari kerusakan pada pompa pembuangan 

sewage treatment plant?”.  

Masinis empat : “Ya upaya yang dilakukan dengan cara melakukan perawatan, 

pemeriksaan dan penggantian spare part  pompa yang telah 

rusak”. 

WAWANCARA 2 

Penulis : “Ijin bertanya bas, apa yang menyebabkan saluran pembuangan 

sewage treatment plant tersumbat bas?”. 

Masinis empat : “Penyebab tersumbatnya saluran pembuangan yaitu seringkali 

masuknya barang-barang asing yang asal dibuang ke dalam 

kloset”.  

Penulis : “Bas, apa dampak yang ditimbulkan dari tersumbatnya saluran 

pembuangan?”. 

Masinis empat : “Dampak yang ditimbulkan dari tersumbatnya saluran 

pembuangan yaitu pipa-pipa  buangan yang tersumbat dapat 

pecah akibat korosi yang di timbulkan dari sampah asing”.  

Penulis : “Ijin bas, upaya apa yang dapat dilakukan untuk mengatasi 

dampak dari tersumbatnya pipa pemuangan sewage treatment 

plant?”. 

Masinis empat : “Upaya untuk mengatasi  tersumbatnya pipa pembuangan yaitu 

melakukan sosialisasi terhadap crew  agar tidak asal 

membuang sampah  ke dalam kloset dan menempelkan 

larangan membuang sampah ke dalam kloset di kamar mandi”.  

WAWANCARA 3 

Penulis : “Bas, apa yang menjadi penyebab tidak optimalnya kinerja 

sewage treatment plat?”. 

Masinis empat : “Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage treatment plat bisa 

dari prosedur perawatan, pengoperasian dan penambahan 

chlorine yang tidak sesuai instruction manual book”.  



 

 

 

 

 

Penulis : “Apa dampak yang ditimbulkan akibat prosedur perawatan  dan 

penambahan chlorine yang tidak  sesuai bas?”.  

Masinis empat : “Dampak yang terjadi menyebabkan polutan kontaminasi 

terhadap air bila di buang ke laut”.  

Penulis : “Ijin bertanya bas mengenai upaya apa yang dapat dilakukan 

untuk mengatasi dampak dari prosedur perawatan  dan 

penambahan chlorine yang tidak  sesuai?” 

Masinis empat : ”Upaya yang dilakukan untuk mengatasi prosedur perawatan  

dan penambahan chlorine yang tidak sesuai ya melakukan 

pengecekan dan perawatan pada sewage treatment plant 

mengikuti intrcution manual book dan penambahan chorine  

harus sesuai takaran yang dianjurkan”.  

WAWANCARA 4 

Penulis : “Ijin bertanya bas, apa yang menyebabkan tidak optimalnya 

kinerja sewage treatment plat?”.  

Masinis empat : “Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage treatment plat  

adalah kurangnya suplai udara yang masuk di sewage 

treatment plant“.   

Penulis : “Ijin bertanya bas, apa dampak yang terjadi akibat  kurangnya 

suplai udara yang masuk di sewage treatment plant?”. 

Masinis empat : “Dampak kurangnya suplai udara yang masuk di sewage 

treatment plant  menyebaban bakteri aerob akan mati, yang 

bisa mengganggu kinerja sewage treatment palnt“.  

Penulis : “Upaya apa bas yang dapat dilakukan untuk menangani dampak 

dari kurangnya suplai udara yang masuk di sewage treatment 

plant?”.  

Masinis empat : “Upaya yang dapat dilakukan ya melakukan perwatan dan 

pengecekan terhadap kompresor sehingga suplai udara tidak 

terganggu”.  

 

 



 

 

 

 

 

LAMPIRAN 5 

Tempat Wawancara : MT. Bintang Samudra T 

Nama  : Firman Pangga 

Jabatan  : C/E 

WAWANCARA 1  

Penulis : “Chief mohon ijin bertanya mengenai apa yang menjadi 

penyebab tidak optimalnya kinerja sewage treatment plant?”.  

Chief engineer : “Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage treatment plant 

kemarin terjadi kerusakan pada pompa pembuangaan limbah”.  

Penulis : “Ijin bertanya Chief, apa dampak yang ditimbulkan akibat 

kerusakan pada pompa pembuangaan limbah?”.  

Chief engineer : “Dampak yang ditimbulkan ya limbah tidak bisa dibuang ke laut 

menyebabkan limbah menumpuk di tangki”.  

Penulis : “Ijin bertanya Chief tentang upaya apa yang dapat dilakukan 

untuk mengatasi dampak dari kerusakan pada pompa 

pembuangan sewage treatment plant?”.  

Chief engineer : “Upaya yang dilakukan untuk menangani kerusakan pada 

pompa pembuangan ya dengan perawatan, pemeriksaan dan 

penggantian spare part  pompa ”. 

WAWANCARA 2 

Penulis : “Ijin bertanya Chief, apa yang menyebabkan saluran 

pembuangan sewage treatment plant tersumbat bas?”. 

Chief engineer : “Penyebab tersumbatnya saluran pembuangan sering terjadi 

karena kru kapal memuang sampah pada saluran kloset”.  

Penulis : “Chief, apa dampak yang ditimbulkan dari tersumbatnya saluran 

pembuangan?”. 

Chief engineer : “Dampak yang ditimbulkan dari tersumbatnya saluran 

pembuangan bisa menyebabkan tekanan pompa buang 

menurun dan mengganggu kinerja sewage treatment plant”.  



 

 

 

 

 

Penulis : “Ijin Chief, upaya apa yang dapat dilakukan untuk mengatasi 

dampak dari tersumbatnya pipa pemuangan sewage treatment 

plant?”. 

Chief engineer : “Upaya untuk mengatasi  tersumbatnya pipa pembuangan ya 

dengan memberi sosialisasi terhadap crew supaya tidak asal 

membuang sampah  ke dalam kloset saat meeting”.  

WAWANCARA 3 

Penulis : “Chief, apa yang menjadi penyebab tidak optimalnya kinerja 

sewage treatment plat?”. 

Chief engineer : “Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage treatment plat 

adalah prosedur perawatan, pengoperasian dan penambahan 

chlorine yang tidak sesuai takaran”.  

Penulis : “Apa dampak yang ditimbulkan akibat prosedur perawatan  dan 

penambahan chlorine yang tidak  sesuai Chief?”.  

Chief engineer : “Dampak yang terjadi akibat dari prosedur perawatan  dan 

penambahan chlorine yang tidak  sesuai yaitu dapat  

menimbulkan kinerja sewage treatment plant kurang optimal 

dan penambahan chlorine yang tidak sesuai dapat 

menyebabkan kontaminasi terhadap air bila di buang ke laut”.  

Penulis : “Ijin bertanya chief mengenai upaya apa yang dapat dilakukan 

untuk mengatasi dampak dari prosedur perawatan  dan 

penambahan chlorine yang tidak  sesuai?” 

Chief engineer : ”Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi prosedur 

perawatan  dan penambahan chlorine yang tidak  sesuai yaitu 

pengecekan dan perawatan pada sewage treatment plant harus 

sesuai dengan prosedur yang diberikn oleh maker dan 

penambahan chorine  harus mengikuti takaran sesuai sop 

nya”.  

WAWANCARA 4 

Penulis : “Ijin bertanya chief, apa yang menyebabkan tidak optimalnya 

kinerja sewage treatment plat?”.  



 

 

 

 

 

Chief engineer : “Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage treatment plat  

adalah kurangnya suplai udara yang masuk di sewage 

treatment plant“.   

Penulis : “Ijin bertanya chief, apa dampak yang terjadi akibat  kurangnya 

suplai udara yang masuk di sewage treatment plant?”. 

Chief engineer : “Dampak dari kurangnya suplai udara yang masuk di sewage 

treatment plant  yaitu bakteri aerob yang berfungsi untuk 

mengurai kembali polutan akan mati, maka limbah akan 

memiliki nilai polusi tinggi“.  

Penulis : “Upaya apa yang dapat dilakukan untuk menangani dampak dari 

kurangnya suplai udara yang masuk di sewage treatment 

plant?”.  

Chief engineer : “Upaya yang dapat dilakukan yaitu menjaga performan dari 

kompresor dengan melakukan perawatan, pengecekan dan 

pemeriksaan secara rutin”.  

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

LAMPIRAN 6 

REKAPAN KUISIONER USG 

Tidak optimalnya sewage treatment plant di kapal MT. Bintang Samudra T 

 

Penilaiankondisi Keterangan : 

U = Semakinmendesaksemakintingginilainya 

S = Semakinseriussemakintingginilainya 

G = Semakinberkembangmasalahsemakintinggi 

Nilainya 

Responden dimohon untuk menilai tingkat permasalahan dari  faktor-faktor penyebab 

tidak optimalnya sewage treatmet plant di kapal MT. Bintang Samudra T  

NO PRIORITAS MASALAH 
Penilaian 

U S G 

1 Kerusakan pada bearing pompa discharge 4,3 4 4 

2 Karbon mechanical seal telah aus 4,6 4,3 4,3 

3 Kotornya pipa udara 3,3 4 3,3 

4 Rusaknya Non return valve 3,6 3 3 

5 Kurangnya jumlah udara 5 4,3 5 

6 
Kurangnya pemahaman masinis terhadap 

pengoperasian  sewage treatment plant 
3,3 3,3 3,3 

7 Perawatan tidak sesuai dengan PMS 4 3 3,3 

 

  

Angka Pernyataan 

 5 SangatPenting 

4 Penting 

3 Netral 

2 TidakPenting 

1 SangatTidakPenting 



 

 

 

 

 

LAMPIRAN 8 

PIPING DIAGRAM SEWAGE TREATMENT PLANT 

 

 



 

 

 

 

 

LAMPIRAN 9 

SEWAGE TREATMENT PLANT PROCESS DIAGRAM 

 

 



 

 

 

 

 

LAMPIRAN 10 

FOTO WAWANCARA 
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