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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh model pola pengendapan lumpur aktif terbaik di sedimentasi kedua pada
sistem pengolahan limbah cair industri tekstil di Indonesia. Penelitian dilakukan dengan menggunakan sampel lumpur
aktif dari sistem pengolahan limbah cair industri tekstil. Data diperoleh dengan melakukan pengukuran pengendapan
volume lumpur selama 2 jam dalam gelas ukur 1000 ml pada konsentrasi yang berbeda. Konsentrasi awal lumpur aktif
diperoleh dengan kisaran 4000 mg/L. Konsentrasi oksigen terlarut dikembalikan pada level semula antara 1-2 mg/L.
Pengukuran dicatat sesaat setelah diambil dari bak aerasi. Untuk memperoleh konsentrasi yang lebih rendah, sebagian
lumpur digantikan oleh supernatan dari outlet pembuangan kedua secara seimbang. Prosedur ini dilakukan pada suhu
ruang sampai 10 kurva pengendapan terbentuk. Persamaan model Renko dibuat dengan data tinggi lumpur yang
mengendap. Model pola pengendapan lumpur aktif diperoleh dari fungsi persamaan tinggi pengendapan lapisan lumpur
terhadap waktu. Konstanta parameter pola pengendapan yang diperoleh secara berurutan adalah: o (0,0039), B (-
0,3346), C (0,0028). Grafik model memperlihatkan bentuk pola pengendapan yang mampu mendekati kondisi
eksperimen, yang dibuktikan dari hasil validasi model dengan nilai Mean Square Error (MSE) rendah, yaitu: 0,008.
Nilai MSE tersebut menunjukkan model mampu menggambarkan perilaku eksperimen dengan tingkat perbedaan yang
rendah. Hasil ini jelas bermanfaat untuk meningkatkan efektifitas sistem pengolahan lumpur aktif dalam memprediksi
pola pengendapan lumpur aktif di sedimentasi kedua.

Kata kunci : lumpur aktif, model Renko, pola pengendapan, sedimentasi kedua

Abstract

The aim of this research is to gain the best activated sludge settling models in the final sedimentation. This is important
for describing settling behavior of tropical Indonesian sludge. Sample sludge for this research was derived from the
textile wastewater treatment. Experimental data were collected from batch settling test with 1000 ml cylinder glass. The
test record complete batch sludge settling curves with initial concentration of about 4000 mg/L. To set up an experiment
at lower sludge concentration, part of the sludge in the device was subsequently replaced by supernatant and a new
settling curve was recorded. This procedure repeated until ten settling curves were recorded. The storage and settling
experiments were performed at room temperature. In order to build appropriate models structure, all experimental
settling data was converted. This experiment used the basic formulation models proposed by Renko, which identified
settling of the sludge blanket interface as a function of time. This model described the relationship between settling
sludge blanket interface and sludge concentration and settling time. Results of this research showed that these
parameters were of ¢.:0,0039; B:-0,3345; C:0,00028. The curves revealed that the models could follow the behavior of
settling sludge. It proved with minimal MSE of 0,008. This value meant that the models had a high validity in
explaining the experimental behavior. These results certainly beneficial for improving the wastewater treatment system
for predicting sludge settling behavior in the secondary sedimentation process.

Keywords: activated sludge, Renko settling models, settling curves, secondary sedimentation

1. PENDAHULUAN

Tahapan pemisahan biomassa (lumpur) dengan
supernatan dalam sedimentasi kedua merupakan
salah satu tahap yang sangat penting dalam sistem
pengolahan limbah cair lumpur aktif untuk

memperoleh air efluen akhir yang jernih (Abusam
dan Keesman, 2002). Secara umum tahapan ini di-
lakukan dengan memanfaatkan fenomena pengen-
dapan sederhana (gravitasi). Diyakini tahapan pro-
ses ini membentuk suatu pola secara kontinyu
terhadap waktu. Dengan menggambarkan pola
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pengendapan tersebut diharapkan mampu memper-
cepat penanggulangan apabila terjadi kondisi
bulking dan terbawanya partikel lumpur (carry
over) saat keluar dari bak sedimentasi kedua.
Permasalahan ini bisa diatasi dengan membuat
optimasi dan pemodelan terhadap pola pengendap-
an lumpur yang terbentuk untuk mengetahui
perilaku proses data eksperimen dan pengaruh dari
paramenter operasional yang terlibat (Sreckovic
dan Hall, 2000). Pemodelan ini mampu menirukan
suatu gejala atau proses yang terjadi dan
merupakan representasi dari kondisi aktual suatu
sistem (James,1994; Muhammadi et al., 2001).

Pola pengendapan lumpur aktif mampu diidenti-
fikasi apabila diketahui kecepatan pengendapan
lumpur tersebut. Model yang banyak digunakan
untuk menentukan hubungan kecepatan pengen-
dapan zona lumpur pada berbagai konsentrasi
adalah model Vesilind (1986) [persamaan 1] yang
mengandung 2 parameter konstan, Vo dan n.
Untuk memperoleh parameter Vesilind dilakukan
percobaan pengenceran yang lama, mengham-
burkan tenaga dan dihasilkan data yang menyebar
(Vanderhasselt dan Vanrolleghem, 2000).

Beberapa pendekatan lain dilakukan untuk
menghubungkan indeks volume lumpur (SVI,
SSVI) dengan parameter Vo dan n melalui fungsi
empirik. Hubungan tersebut bisa diperoleh dengan
mengambil data eksperimen yang banyak dari
SVI dan parameter Vesilind. Akan tetapi
hubungan  tersebut  masih  dipertanyakan
validitasnya dikarenakan kecepatan pengendapan
zona lumpur dengan stirrer (Vzs) dipengaruhi
oleh faktor-faktor yang tidak berhubungan dengan
parameter Vesilind ataupun SVI (Vanderhasselt
dan Vanrolleghem, 2000). Model lain yang
digunakan  untuk  memprediksi  kecepatan
pengendapan lumpur adalah model yang diajukan
oleh Takacs et al (1991). Model ini mampu
mendeskripsikan konsentrasi yang rendah dengan
lebih baik dibanding model Vesilind. Model
Takacs sering disebut sebagai persamaan dua
eksponensial (Renko, 1998). Kelemahan model
ini adalah banyaknya parameter (5 parameter)
yang diperoleh sehingga tidak praktis digunakan
di lapangan. Penelitian lanjutan mengenai
kecepatan pengendapan juga dilakukan oleh
Renko (1998). Model ini mampu mengatasi
kelemahan model Takacs dengan parameter yang
lebih sedikit. Model Renko juga mampu
mengidentifikasi hubungan antara SSVI dan
kecepatan pengendapan zona.

V, =V,e ™
dimana,

Vs : Kecepatan pengendapan zona (m.h™)

V, : Kecepatan pengendapan maksimum (m.h™h)
n :Parameter Konstanta Vesilind (m°.kg™)

X : Konsentrasi lumpur aktif (m~.kg)

V, =Ve " Ve

, dan 0<Vg<Vo'
dimana,
v, Kecepatan pengendapan dari partikel padat
pada layer j

v, - Kecepatan pengendapan maksimum
V,': Kecepatan pengendapan maksimum (praktis)

fh, fp . Parameter pengendapan Takacs yang
menggambarkan pengendapan padatan

r, : Parameter pengendapan Takacs yang
berhubungan dengan komponen yang menghambat
pengendapan.

r, . Parameter pengendapan Takacs Yyang
berhubungan dengan konsentrasi rendah dan
komponen larutan yang lambat mengendap.

X =X i = Xoin

X, : Konsentrasi padatan di layer j

Xmin = fninn

X, . Konsentrasi padatan minimum yang
dicapai di tiap layer

Xin Konsentrasi padatan yang masuk

sedimentasi kedua
fi Fraksi yang tidak mengendap (non-

settleable) dari X,

C(X2+ph, ,CX*+B)N, . _wx I(X?+B)h,)
+( )e
aX aX

h(t,h,) =

dimana,
h(t,h,) : Tinggi permukaan lumpur saat t (m)

ho : Tinggi awal permukaan lumpur (m)

t : Waktu (h)

X : Konsentrasi lumpur aktif (m.kg)

a, B, C : Parameter pengendapan lumpur aktif
dengan satuan secara berurutan (m.h™), (m®.kg?),
(m?.kg.h™)

Penelitian pada makalah ini lebih difokuskan pada
pengembangan model Renko dengan mengguna-
kan jenis lumpur limbah tekstil yang sampai saat
ini belum banyak diketahui. Alasan pengambilan
model ini adalah parameter model Renko yang
lebih sedikit dan mampu menggambarkan konsen-
trasi yang rendah dengan lebih baik. Adapun yang
membedakan penelitian ini dengan penelitian
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Renko selain perbedaan jenis lumpur, juga metode
pengambilan sampel yang lebih sederhana jika
dibandingkan dengan metode Renko sehingga
lebih praktis digunakan di lapangan.

Sesuai dengan permasalahan yang dihadapi, maka
penelitian ini bertujuan untuk merancang model
pengendapan lumpur aktif di sedimentasi kedua
pada sistem pengolahan limbah cair industri
tekstil dengan parameter konsentrasi MLSS
(mixed liquor suspended solids), dan ketinggian
lumpur (ho) yang mengendap terhadap waktu.

2. METODE PENELITIAN

Pengambilan data eksperimen dilakukan dengan
mencatat secara penuh data kurva parameter
pengendapan lumpur. konsentrasi oksigen terlarut
dikembalikan pada level semula, untuk menjaga
keseimbangan massa dalam lumpur aktif.

Parameter yang diukur

Parameter operasional yang diukur meliputi
MLSS, SV 30 (Sludge Volume 30), ketinggian
lumpur (ho) dan waktu  pengendapan.
Penyimpanan lumpur dan pengukuran dilakukan
pada suhu ruang. Prosedur pengukurannya
dilakukan dengan metode standar APHA (1994).

Penentuan SV

SV atau volume lumpur diukur dengan mengam-
bil 1 L cairan lumpur aktif, dimasukkan dalam
kerucut Imhoff. Setelah 30 menit diukur volume
lumpur yang dapat mengendap (APHA, 1994).

Penentuan MLSS

MLSS atau bahan padat tersuspensi (mg/L)
ditentukan  berdasarkan metode gravimetri.
Diambil 50 ml sampel limbah, kemudian disaring
dengan kertas saring yang telah diketahui berat
keringnya. Kertas saring dan filtrat dikeringkan
dalam oven dengan temperatur 102°C selama 24
jam. Setelah beratnya konstan, kertas saring dan
filtrat ditimbang untuk mengetahui  berat
keringnya. MLSS dihitung dengan menggunakan
rumus APHA, 1994.

Penentuan Volume lumpur

Volume lumpur yang mengendap diukur dengan
menggunakan gelas ukur 1000 ml dan stop watch
untuk  menghitung waktu pengendapannya.
Konsentrasi yang lebih rendah diperoleh dengan
mengambil 100 ml lumpur dalam gelas ukur dan
kelipatannya digantikan oleh air supernatan dari

outlet pembuangan akhir sejumlah yang sama.
Prosedur ini dilakukan terus sampai 10 kurva
pengendapan terbentuk.

Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi terhadap
pola pengendapan dilakukan tiga kondisi yaitu
kondisi normal (dihitung tanpa pengonsentrasian
terlebih dahulu), kondisi perlakuan 1 (dihitung
setelah dilakukan pengonsentrasian selama 1 jam)
dan kondisi perlakuan 2 (dihitung setelah
pengkonsentrasian selama 2 jam).

Penentuan Ketinggian Lumpur

Untuk keperluan pembuatan model maka volume
lumpur yang mengendap dikonversikan ke
ketinggian dengan persamaan :

h=V/A
dimana,
h : Tinggi lumpur (m)
Vv : Volume yang mengendap (ml)
A(rr?) : Luas penampang tabung (m?)

Penurunan Persamaan Model

Tinggi pengendapan lapisan lumpur sebagai fungsi
waktu dapat digambarkan dengan memodifikasi
persamaan Renko, 1998.

2 2
C(X* + A)h, +(C(X + A)h, )e—taX/((X2+/>’)ho)
aX aX

VvV
it170 —
A( A)

Verifikasi Model

Verifikasi model dilakukan untuk melihat apakah
model mampu digunakan untuk menggambarkan
hasil eksperimen. Verifikasi dilakukan dengan me-
masukkan data eksperimen ke dalam model Renko
sehingga diperoleh parameter model baru untuk
memprediksi pola pengendapan yang terbentuk.

Validasi Model

Validasi model dilakukan untuk mengevaluasi
apakah model yang telah dikembangkan mewakili
kondisi sebenarnya. Validasi dilakukan dengan
membandingkan hasil model dengan data
eksperimen baru sehingga dapat diketahui apakah
model masih relevan atau tidak. Alat ukur yang
digunakan yaitu dengan melihat nilai MSE (Mean
Square Error). MSE mampu menilai tingkat
kesalahan yang dibuat dengan membandingkan
rangkaian data model dan data eksperimen. Selain
itu dilakukan juga uji kesamaan nilai tengah
populasi (uji t) untuk melihat perbedan antara data
eksperimen dan model.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran awal parameter adalah kon-
sentrasi awal 4.0 g/L, suhu 30° C, DO (Dissolved
Oksigen) 1.82 dan pH 7.04. Dengan menggunakan
persamaan [4], maka data volume yang
mengendap dikonversi ke dalam ketinggian
lumpur. Ketinggian lumpur yang mengendap
terhadap waktu pengendapan pada setiap kon-
sentrasi pengamatan dapat dilihat pada Tabel 1.

Verifikasi model
Berdasarkan persamaan [5] maka dilakukan
optimasi terhadap data eksperimen untuk
memperolen parameter pengendapan dengan
metode beda kuadrat terkecil (least square
method). Hasil optimasi parameter pengendapan
dapat dilihat pada Tabel 2. Berdasarkan hasil
optimasi tersebut diperoleh persamaan modelnya
sebagai berikut:
2,87 (X* -0,3345)h + (2,8e’04 (X* -0,3345)h Ja-10.00392% [(X?-0,3349h,)
0,00392X 0,00392X
Tabel 2. Hasil Optimasi Data Eksperimen
Ketinggian Lumpur yang Mengendap
Parameter
o B C ho Xmaks MSE

h(t,h,) =

00392  -0,3345 0,00028 0,25984 14,116 0,008

GRAFIK KETINGGIAN, MLSS = 4 ofl

< Data
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)
[=)
o
[ a3 M S SIS S G, =R < N ISR
o
o 20 an &0 a0 100 120
Waktu - menit
GRAFIK KETINGGLAN, MLSS = 2 g/
L) Data
_______________________________________ Model [
R S S A S |
a i i
o 20 a0 &0 a0 100 120

(©)

Pada konsentrasi 4,0 g/L model terlihat mengikuti
pola data eksperimen sampai ketinggian lumpur se-
kitar 0,13 m pada fase zona pengendapan. Kemu-
dian terpisah setelah masuk fase transisi. Pada
menit ke 40 di kedua fase transisi keduanya
kembali berimpit pada ketinggian sekitar 0,075 m,
selanjutnya model mulai konstan dan data ekspe-
rimen mulai masuk ke dalam fase pemadatan sam-
pai ketinggian 0,05 m di kedua waktu pengamatan.
Pada konsentrasi 3,0 g/L, model mampu mendekati
data eksperimen pada fase zona sampai ketinggian
0,1 m. Kemudian mulai terpisah saat masuk fase
transisi dari menit ke 5 sampai ke 30, dan model
mulai konstan ketika penurunan data eksperimen
lumpur memasuki fase pemadatan.

Pada konsentrasi 2,0 g/L fase zona mampu dicapai
sampai pada ketinggian 0,06 m dalam menit-menit
awal. Kemudian fase transisi dicapai sampai menit
ke 25 dan masuk fase pemadatan pada menit
selanjutnya. Pada konsentrasi rendah yaitu 1,0 g/L,
fase zona lebih panjang sampai < 0,05 m.
Sementara pada fase transisi menjadi lebih pendek
sampai menit ke 15. Selanjutnya model dan data
eksperimen konstan pada saat memasuki fase
pemadatan.

GRAFIK KETINGGIAMN, MLSS = 3 g/l

= Dat
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, rMadel
=)
77777777777777777777777 L= i = Y o T & S
o i i i
o 20 a0 &0 a0 100 120
Waktu - menit
GRAFIK KETINGGIAN, MLSS = 1 g/l
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T T T T
&0 B0 100 120

WWaktu - menit

(d)

Gambar 2. Perbandingan Model dan Data Eksperimen Tinggi Lumpur yang Mengendap terhadap Waktu
Pengendapan pada Setiap Konsentrasi (a). Konsentrasi MLSS 4,0 g/L (b). Konsentrasi MLSS
3,0 g/L (c). Konsentrasi MLSS 2,0 g/L, (d). Konsentrasi MLSS 1,0 g/L
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Tabel 1. Ketinggian Pengendapan Lumpur terhadap Waktu Pengendapan pada Tiap Konsentrasi Pengamatan

MLSS Waktu Pengendapan (menit)

/L
L) 3 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Tinggi lumpur yang mengendap(m)

4,0 0,171 0,133 0,107 0,094 0,088 0,083 0,078 0,073 0,068 0065 0062 0,060 0057 0,05 0,052 0,052
35 0,151 0,120 0,09 0,08 0081 0,075 0,070 0062 0060 0,057 0057 005 0052 0,049 0,049 0,049
3,0 0,122 0,01 0,083 0,073 0,073 0,062 0,057 0,055 0,052 0049 0,047 0,047 0,047 0,044 0,044 0,044
28 0,109 0,088 0,075 0,060 0,057 0,052 0,049 0,047 0,047 0,044 0,044 0,042 0,042 0,042 0,042 0,042
25 0,096 0,078 0,065 0,057 0,055 0,049 0,047 0044 0,042 0,042 0,042 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039
2,0 0,081 0,062 0,05 0,049 0,044 0,042 0,039 0036 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0,034 0,034
18 0,057 0,049 0,047 0,044 0042 0039 0036 0034 0031 0031 0031 0029 0029 0029 0029 0,029
1,6 0,044 0,036 0029 0026 0026 0026 0023 0023 0023 0,023 0023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023
14 0,034 0,029 0,023 0,021 0,021 0021 0021 0021 0018 0018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018
1,0 0,023 0,018 0,016 0013 0,013 0013 0013 0013 0013 0013 0013 0013 0013 0,013 0,013 0,013

Kondisi di atas mem-perlihatkan bahwa keragaman populasi model maka dilakukan uji kesamaaan
data ekperimen aki-bat proses saling kontak antar nilai tengah populasi (uji t) pada setiap konsentrasi
partikel lumpur yang tidak diketahui ukuran dan pengendapan. Hasil pengujian nilai tengah model
frekuensinya terjadi di fase zona dan fase transisi dan data ekperimen dapat dilihat pada Tabel 3.

dan mulai berhenti memasuki fase pemadatan
karena sudah tidak ada ruang antar patikel untuk Tabel 3. Hasil Uji Nilai Tengah Model dan Data

saling kontak. Ini ber-dampak pada penurunan Ekperimen Tiap Konsentrasi Pengamatan
kecepatan pengendapan dan keragaman pola Parameter konsen-  ~ t- o
pengendapan. Dalam hal suspensi yang tinggi yaitu trasi yang diuji__hitung : : hipotesis
> 2000 mg/L, pengendapan akan terhambat karena ‘3‘2 g;t 302;(? gg% 0.05 ?gat Eerzeja
terjadi pemindahan air ke atas akibat pengendapan 3’0 S/L o’ 130 0’901 T: d:k bz:b: dz
partikel-partikel padatan (Tebbutt et all.,1990). 2:3 oL _0”250 01301 Tidak berbeda
B i 25¢9/L 0,050 0,960 Tidak berbeda
Validasi model _ o 20glL 0860 039 Tidak berbeda
Uji keandalan model dilakukan dengan validasi 18 g/L 0,880 0,387 Tidak berbeda
terhadap data model yang dihasilkan. Pengujian 16 gL 41,000 0,328 Tidak berbeda
biasanya dilakukan dengan membandingkan selisih L4gL 0,980 0333 Tidak berbeda
MSE data model dan data eksperimen. Semakin 1,0 g/L 2,470 0,024 berbeda
kecil nilainya maka dapat dikatakan perbedaan
keduanya semakin kecil atau hampir tidak ada Berdasarkan Tabel 3 dapat dilihat bahwa hampir
perbedaan antara data eksperimen dan data model. semua konsentrasi yang diuji mempunyai nilai p di
Pada Tabel 2 diperoleh nilai MSE sebesar 0,008. atas nilai o (0,05), kecuali pada konsentrasi X=1,0
Dengan kata lain model mempunyai tingkat g/L. Hal ini membuktikan bahwa secara umum
kesalahan sebesar 0,8 %. Nilai tersebut sangat hampir tidak ada perbedaan antara data eksperimen
kecil sehingga dapat dikatakan model valid dan model pada tingkat kepercayaan 95%.

menirukan kondisi eksperimen sampai 99,195 %.
Pengaruh perlakuan terhadap parameter model

Pada Tabel 2 juga diperoleh nilai konsentrasi Perlakuan yang dilakukan dengan mengkonsentra-
maksimum yang bisa dicapai oleh model yaitu sikan lumpur pada perlakuan 1 dan 2 memperli-
14.116 g/L, artinya dalam rentang nilai 1g/L - 14 hatkan pengaruh yang signifikan terhadap parame-
g/L, model mampu menggambarkan kondisi ter pengendapan. Hal ini menjelaskan bahwa tinggi
eksperimen dengan baik. Pada konsentrasi di atas dan rendahnya konsentrasi awal lumpur sangat
14 g/L, ternyata model secara komputasi memiliki mempengaruhi parameter model yang terbentuk.
keterbatasan dalam mengikuti kondisi eksperimen. Tabel 3 memperlihatkan bahwa semakin tinggi
Batasan nilai konsentasi maksimal pada model konsentrasi awal lumpurnya akibat perlakuan maka
justru di butuhkan untuk menjaga kemampuan nilai  MSEnya semakin besar. Hal ini
operasional sistem pengendapan di lapangan. memungkinkan nilai parameter model yang telah
Karena kemampuan di lapangan belum tentu diperoleh bisa dijadikan acuan dalam menentukan
mampu mengikuti kemampuan secara teoritis. kualitas pengendapan berdasarkan konsentrasi
Untuk melihat secara kuantitatif apakah setiap data lumpur. Peningkatan kesalahan model disebabkan

populasi eksperimen tidak berbeda dengan data keragaman yang tinggi pada perlakuan.
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Tabel 4. Pengaruh Perlakuan terhadap Parameter-
Parameter Model

Parameter
Kondisi o B C Ho Xmax  MSE

Normal 0,00392 -0,3345 2,8x10* 0,25984 14,116 0,008
Perlakuan 1 0,00067 -2,4276 9,5x10° 0,25984 6,9659 0,017
Perlakuan 2 0,00075 -0,7003 9,9x10° 0,25984 7,5178 0,014

Secara umum nilai MSE masih sangat baik yaitu
diatas 95 % validitasnya dengan tingkat kesalahan
yang relatif kecil < 5%, meskipun terjadi pening-
katan error jika dibandingkan kondisi normal. Pada
Tabel 4 terlihat kecenderungan bahwa semakin
tinggi konsentrasi, nilai o dan  semakin kecil.

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukan bahwa hasil model
mampu mendekati pola pengendapan dari data
eksperimen. Model mulai melakukan error saat
memasuki fase transisi dan kembali baik saat
masuk fase pemadatan. Hal ini dapat dijelaskan
bahwa pada saat fase transisi data eksperimen
mempunyai keragaman yang lebih tinggi dan
menjadi stabil setelah masuk fase pemadatan. Uji
nilai tengah antara model dan data ekperimen
memperlihatkan tidak ada perbedaan antara kedua
data tersebut dengan nilai p di setiap konsentrasi
berada > 0,05 pada tingkat kepercayaan 95%,
kecuali pada konsentrasi paling rendah yaitu 1,0
g/L. Secara keseluruhan model mempunyai persen-
tase nilai MSE yang kecil yaitu masih dibawah
5%. Ini membuktikan model mampu menirukan
perilaku eksperimen dengan validitas yang tinggi.

Selain itu semakin tinggi konsentrasi awal lumpur
maka semakin rendah nilai parameter pengendap-
annya dan semakin tinggi nilai MSEnya. Hal ini
disebabkan pada konsentrasi tinggi sering terjadi
fenomena saling bersentuhan (kontak) antar
partikel lumpur yang tidak diketahui ukuran dan
frekuensinya. Hal ini membuat data eksperimen
mempunyai keragaman yang tinggi sehingga
model mengalami sedikit kesulitan. Namun secara
keseluruhan model dikatakan sangat baik. Hal ini
dibuktikan melalui validasi dengan melihat
persentase nilai MSE yang dihasilkan masih relatif
kecil sebesar 0,805 %. Dengan kata lain dapat
dikatakan bahwa model mampu menirukan kondisi
eksperimen sampai 99,195 %.

Hasil penelitian juga mencatat bahwa perlakuan
dapat mempengaruhi parameter model yang

terbentuk. Semakin tinggi konsentrasi awal lumpur
maka semakin rendah nilai parameter a dan C dan
semakin tinggi MSE yang dihasilkan. Selanjutnya
hubungan parameter tersebut memungkinkan
dijadikan acuan menentukan kualitas pengendapan
lumpur berdasarkan konsentrasinya.
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