Pemodelan Matematika Kolam Aerasi Fakultatif Balai Pisamp Sewon
Bantul

Skripsi
Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana Sains (S.Si) pada Program Studi Biologi
Fakultas Bioteknologi
Universitas Kristen Duta Wacana

Anderson Rumuy
31130037

Program Studi Biologi
Fakultas Bioteknologi
Universitas Kristen Duta Wacana
Yogyakarta
2017






LEMBAR PERNYATAAN
Yang bertanda tangan di bawah ini:
Nema T ANDERSON RUMUY

NIR C3LIA0NST

Menvatakan denyan sesungguhnya bahwa skripsi dengan judul:

“Pemodelan Matematika Kolam Aerasi Fakultatif Balai Pisamp Sewon Bantul”
adaiah hasil karva sava dar buken merupakan duplikasi schagian atau scluruhnya dari
karys orang law, vang pernah deajukan uretuk memperoleh gelar kesarjanazn di suatn
perguruan Tingen, dan sepanjang pengetahuan sayva jugs tidak terdapal karva ataa
pexdaput yang pernab ditulis atan diterbithar orang bain, kecuall yany secara tertulis diacu
di dalem naskah ini dan dis¢hutkan dalam daftar pustaka.

Pernyataan ini dibual dengun sebenur-benamya socara sadar dan bertanggung jawab dan
savd bersadia menerima sanksi pembatalan skripsi apabila ferbuksi melakukan duplikasi
lerhasn sknpst atau karva ilmiah lain yang sudah ade.

Yogyakarla, 01 November 2017
PR L

£
oARAL] ¥ 7T ET AT

Anderson Rumuy



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yesus Kristus, atas segala berkat, kasih yang
tidak pernah berkesudahan, sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi dengan
judul”’Pemodelan Matematika Kolam Aerasi Fakultatif Balai Pisamp Sewon Bantul”, yang
disusun sebagai syarat memperoleh gelar sarjana (S1) pada Fakultas Bioteknolgi Universitas
Kristen Duta Wacana Yogyakarta, dapat terselesaikan dengan mudah dan selamat.

Penulis menyadari bahwa terwujudnya penulisan skripsi ini tidak lepas dari dukungan
berbagai pihak. Untuk itu pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan ucapan terimakasih
kepada:

1. Drs. Kisworo, M.Sc, selaku Dekan Fakultas Bioteknologi, Universitas Kristen Duta
Wacana Yogyakarta.

2. Suhardi Djojoatmodjo,Ir,M.Si selaku dosen pembimbing | yang telah memberikan
bimbingan dan motivasi kepada penulis sejak awal usulan judul sampai selesainya
penelitian.

3. Dra. Haryati Bawole Sutanto, selaku dosen pembimbing Il penulis yang selalu
memberikan arahan dan motivasi sejak awal penulis menempuh studi di UKDW serta
Prof. Dr. Suwarno Hadisusanto,SU atas kesediaan sebagai tim penguji skripsi.

4. Pribadi-pribadi pemberi semangat Gabriela R C Purba, Koko No, Cici Linda, dan teman
seperjuangan Edo dan Talita.

5. Seluruh Dosen dan Staf Fakultas Bioteknologi untuk bantuan dan motivasi selama ini.

6. Kedua orang tua tercinta Alfan Rumuy dan Lili Manipi serta saudara dan saudari yang
senantiasa memberikan doa, semangat dan nasihat kepada penulis sehingga skripsi ini
dapat selesai.

7. Para laboran dan staf di laboratorium Bioteknologi, terimakasih atas waktu dan bantuan
selama penelitian di laboratorium.

8. Teman-teman seperjuangan di Fakultas Bioteknologi angkatan 2013, terimakasih atas
kebersamaan dan persaudaraan selama kita menuntut ilmu di Fakultas Bioteknologi
UKDW.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna. Oleh karena itu penulis
mengharapkan kritik dan saran dari pembaca, demi kesempurnaan skripsi ini. Semoga skripsi ini
dapat bermanfaat dan menjadi berkat.untuk para peneliti lain.

Yogyakarta, 01 November 2017

Penulis



DAFTAR 1Sl

HALAMAN JUDUL
HALAMAN PENGESAHAN.......oiiitiiicie ettt sttt eb e s sba e s ba e sba e e sba e e sasaeeens i
HALAMAN PERNYATAAN. ...ttt ettt sttt e st a s s be e st e e sbae e eareas i
KATA PENGANTAR. .ottt ettt eb e eb e s s b e s s e e e st e e e sabe e s srbeeenes i
(DYl I = B 1S TR iv
(YN N AN Y | o | A N TR \Y;
(DYl AN = N 1 ) TR Vi
DAFTAR GAMBAR. ..ottt e e e st e e st e e s bt e e e ebeeeaanes Vii
PN Yl R YN s SRR viii
FAN ST ¥ Y RSP OR iX
BAB | PENDAHULUAN. ... .ooiiii ettt sttt ettt s eb s st e saba s s sbte s s sbae e s sateesraneans 1
L.1.Latar BelaKang.......coooveiieiieie e 1
1.2.Perumusan MaSalah...........coouuviiiiiiiic et 2
IR T U U o S SRR 2
RV o) - T | 2
BAB 1] TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt ettt e s s e ebae s s inae s sbaeesban e 3
2.1.LIiMBaN DOMESTIK......ccieiriieiiitiiie ettt e e s e e e s sab e e e e e s enree s 3
2.2.Desain Balai PISAMP Sewon Bantul...........ccccoocviiiiiiiiiciniec e 3
2.3.BOD dan COD ..ottt sttt e e s et e e e s sbate e e s ebbeeeeeeares 5
B o) (0 TSy 1 ) C=E) [ 5
2.5.Persamaan DIferenSial...........coocviiiiiiiiiiie e 6
p T (=0 =1 [ SRRSO 6
A A\ [ 1o (=] I LY Fo (T T L T 7
BAB 11l METODE PENELITIAN. ..ottt ettt bae s srae s sveas 8
1.1. Tempat dan Waktu Penelitian...........ccooveieriiiiiiiiiiceeec e, 8
1.2.L0KaSH SAMPIING.....c.iiiiiieiie ittt 9
1.3.Alat dan Bahan PENEIITIAN. ........ccuuviiiiiiiic ettt 9
O 1= ] T VUSSR 9
A, UJi [aDOratoriUm.........ccoiiiiie s 9
b. Kerangka KONSEP.......ccviiiiiieieeie ettt 11
Lo AN 0o ) [ £ - T 12
d. Penyelesaian model/validasi model............cccccovveviiiiiiciiccccce e, 13
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN. ... oottt ettt 14
4.1.Data HaSil ODSEIVASI........cccviiiiiiiiiiie ettt svae e ebee e 14
4.2.Prapembuatan Model Matematika............cccooeieiininiiiii e, 16
4.3 PEMBUALAN ASUMSH...eiciviieirie ittt s s eare e s ebte s s ba e s ebaeesabaeesbeeeas 16
4.4.MOdel MatemMatiKa.......c..eeieiiiiiie e e 17
4.5, ANALSA DALA........ooiiciiii it 19
IO =0 ] J PR OTRTRT 19
R O | B TR 22
K I =1 0 | T 25
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN. ..ottt st 27
DAFTAR PUSTAKA . ..ottt ettt ettt sttt st e sttt e s sttt s s e at e e s bt e e steeesteeeeareas 28



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1: Persamaan garis regresi linier Ln BODINIet............ccccoevviveiieie e, 30
Lampiran 2: Persamaan garis regresi linier Ln BODouUtIet.............cccoovevviiviiiiicecee, 30
Lampiran 3: Persamaan garis regresi linier Ln CODINlet..........c.ccooiiiieiencienc 30
Lampiran 4: Persamaan garis regresi linier Ln CODoUtIet.............ccooeviiiiiiiiiiiiie 30
(€1 0 1r= T 1 o USSP 31



Tabel 1.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 4.

Tabel 5.
Tabel 6.

DAFTAR TABEL

Karakteristik 1imbah domestiK ..ot 3
Data Observasi BOD dan COD.........ccccoeiiiiiiieiisinieeee e 16
Ln BOD Inlet dan Ln BOD outlet hasil 0bServasi............cccccovvviviieiineicninee, 22
perbandingan BODobservasi dan BODepps

serta penentuan Persen TOIBIANSI..........cooiiiiiiirierere s 24
Ln COD Inlet dan Ln COD outlet hasil 0bSErvasi...........c.ccovovrereiiinincineine 25
perbandingan CODgpservasi dan CODpps

serta penentuan Persen TOIErANSI........cccvevueiieiieii e 27

Vi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. Desain IPAL SEWON BantUl...........ccoiiiiiiiiiiecices e 4
Gambar 2. Lokasi Balai IPAL Sewon Bantul.............ccccooviiiiiiiiciicese e, 8
Gambar 3. Lokasi Pengambilan sampel di Balai IPAL Sewon Bantul...............cccccovvvnene. 8
Gambar 4. Kerangka KONSEP..........eiiiiiiiieieiesie sttt 11
Gambar 5. Flow chart analisis data.............cccooviiiieiiicceeee e 12
Gambar 6. Grafik trendling BOD...........ccooiiiiieieiiiice s 14
Gambar 7. Grafik trendling COD .........cccooiiiiiieiciie s 15
Gambar 8. Flow chart details analisis data.............ccocvrereiniiiiiscsie e 19
Gambar 9. Grafik perbandingan BODobservasi dan BODpDB..........cvvvviiiiiiiiiiiiccccce, 21
Gambar 10. Grafik perbandingan CODobservasi dan CODPDB.........covivivriiiiiinciiiiiiceeie e 24
Gambar 11. Grafik trendline BODopservasi dan BODPDB.........ccociiiiiiiiiiiiince, 25
Gambar 12. Grafik trendline CODobservasi AN CODPDB. .......cccierevivereiiiiisieieieereseeveieieeens 26

vii



“Pemodelan Matematika Kolam Aerasi Fakultatif
Balai Pisamp Sewon Bantul”

ANDERSON RUMUYD”

! Fakultas Bioteknologi; Universitas Kristen Duta Wacana. JI Dr Wahidin Sudirohusodo 5-25 Yogyakarta.
“andersonrumuy@gmail.com

ABSTRAK

Balai PISAMP Sewon Bantul DIY mengolah air limbah domestik. BOD dan COD merupakan dua dari
parameter pengujian kualitas air limbah. Dalam proses pengujiannya, biaya yang dihabiskan untuk pengujia satu sampel
parameter BOD dan COD berkisar dari Rp. 20.000,00 — Rp. 45.000,00 (BBTKLPP dan BLH,2017). Dalam penelitian
ini disajikan alternatif lain yaitu dengan penggunaan model matematika untuk memprediksikan nilai BOD dan COD
berdasarkan Liniearitas dan Koefisien degradasi bahan organik dalam air limbah. Pengambilan sampel dilakukan
dibalai PISAMP sebanyak 4 kali dengan total 64 sampel(32 sampel BOD, 32 sampel COD) pada rentang waktu 2 jam
dari 09:00 — 15:00 WITA. Dua komponen utama yang berperan dalam pemodelan ini yaitu rentang waktu pengambilan
(per 2 jam) dan nilai koefisien degradasi (k) berbasis PDB. Kinetika laju reaksi perombakan bahan organik sesuai
dengan kinetika kimia laju reaksi orde satu(1) dy/dt = -k.y. Koefisien degradasi BOD (k) didapatkan dengan mengambil
‘Ln’ untuk data observasi yaitu BODjner 0.017, BODoyter 0.029 dan CODipier -0.0181, CODguer 0.0906. Validitas
prediksi nilai parameter diketahui dengan persen toleransi perbandingan nilai BOD dan COD observasi dan hasil
analisis model matematika. Persen toleransi untuk BODiniet (10.45267 %) dan BODoutet(13.48572 %) < 20% sehingga
layak digunakan sebagai alat prediksi nilai BOD, sedangkan persen toleransi untuk CODinlet (43.25858 %) dan CODoutlet
(41.19408%) > 20% sehingga belum layak digunakan sebagai alat prediksi nilai COD.

Kata kunci :limbah domestik, Liniearitas, koefisien degradasi, PDB
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ABSTRACT

PISAMP site Sewon Bantul DIY process the domestic wastewater. BOD and COD are two of the
wastewater quality parameter control testing. The process take the cost for one sampel of both BOD and COD for
Rp.20.000,00 to Rp.45.000,00 (BBTKLPP dan BLH,2017). This research offers another option, using mathematical
model to predict BOD and COD value based on Liniearity dan degradation coeffiecient of organic matter within
domestic wastewaster. Sampling collection is on PISAMP site for 4 times which 64 in total of samples (32 BOD
samples, 32 COD samples), sampling frequency is 2 hours per sampling start from 09:00 AM to 15:00 PM. Two main
components of this model are sampling frequency (2 hours/sampling) and the value of degradation coefficient (k) based
on ODE. Decay kinetic reaction rate of organic matter equals to first order Kinetic reaction rate dy/dt = -k.y.
Degradation coefficient of BOD(k) take from liniear equation for data observation(scale Ln), it is BODipet
0.017,BODoutier 0.029 and 0.0181, CODouter 0.0906. The validity of this model is proved by percent tolerance from
comparing the result of BOD and COD observation with mathematical model result for BOD and COD. Percent
tolerance of BODiniet(10.45267 %) and BODoytet(13.48572 %) < 20% accomplished that it can use as prediction tool of
BOD but the percent tolerance of CODinier (43.25858 %) and CODoutiet (41.19408%) > 20% that mean it can’t use to
predict COD yet.

Keywords: domestic wastewater, linierity, degradation coefficient, ODE



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Balai Pengelolaan Infrastruktur Sanitasi dan Air Minum Perkotaan (Balai PISAMP) Sewon
Kabupaten Bantul merupakan instalasi pengolah air limbah yang terletak di Kecamatan Sewon,
Kabupaten Bantul, Provinsi DIY. Instansi tersebut melakukan pengelolaan limbah dengan sistem
terpusat yaitu adanya pipa-pipa saluran air limbah yang mengalirkan air limbah dari masyarakat
ke Instalasi Pengolah Air Limbah (IPAL) Sewon. Air limbah berasal dari air buangan/limbah
rumah tangga masyarakat yang tinggal di wilayah Kabupaten Sleman, Bantul, dan kota
Yogyakarta. Seiring dengan fungsi keberadaannya maka balai PISAMP Sewon memiliki
manfaat untuk melindungi perlindungan badan-badan air dari pencemaran air limbah |,
peningkatan kualitas dan estetika lingkungan, serta pemanfaatan hasil IPAL berupa pupuk
organik dari lumpur air limbah. Selama ini, sudah dilakukan secara rutin berbagai kegiatan
operasi dan pemeliharaan terhadap sistem air limbah, termasuk salah satunya adalah kegiatan
pemantauan dan pengendalian kualitas sistem air limbah. (Dokumen IPAL Sewon, 2013).

Sebelum limbah diterima dan diolah di IPAL Sewon terdapat beberapa persyaratan yaitu
limbah termasuk limbah (domestik), pH limbah berkisar 6-9, tidak mengandung minyak dan
lemak serta Biological Oxygen demand (BOD) limbah + 332 mg/liter. Jika syarat-syarat di atas
tidak terpenuhi maka limbah ditolak (Dokumen balai PISAMP Sewon, 2017). Pengujian
parameter BOD dan COD diperlu kan dan dilakukan sebelum limbah diterima dan diolah di
IPAL Sewon sesuai dengan ketentuan yang berlaku. Berdasarkan hasil kajian Biaya terhadap
balai PISAMP Sewon Bantul, total biaya pengujian atau kontrol dan uji sampel per tahun sebesar
Rp. 158.594.000,00 untuk parameter pH saja dan jika ditambahkan dengan parameter logam
berat (7 parameter) maka total biaya uji sampel yaitu Rp. 809.549.000,00 (Purwanta Jaka,2013).
Sedangkan berdasarkan hasil survei yang dilakukan peneliti biaya pengujian satu sampel COD
dan BOD vyaitu berkisar dari Rp. 20.000,00 - Rp. 45.000,00 (BBTKLPP dan BLH, 2017).

Dengan biaya pengujian parameter uji yang tidak murah tersebut diusulka alternatif lain
yang dapat dilakukan dan salah satunya dengan Pemodelan matematika. Pemodelan matematika
dapat digunakan sebagai alat prediksi, artinya dengan merancang model matematika kita dapat
memprediksi hasil yang akan Kkita dapatkan. Dalam pengolahan limbah khususnya dalam hal
pengujian parameter uji, model matematika dapat dirancang dan digunakan sebagai alat prediksi
nilai keluaran (output) dari parameter uji BOD dan COD. Pada sisi ekonomi tentu meringankan
beban pengujian sampel air limbah, di mana model matematika yang telah teruji akan
memprediksikan keluaran dari nilai BOD dan COD sehingga pihak terkait tidak perlu melakukan
uji laboratorium untuk sampel-sampel berikutnya tetapi cukup dengan memasukan nilai awal
BOD dan COD pada persamaan model matematika yang telah teruji atau tervalidasi. Dasar
pemodelan matematika adalah kalkulus, dan pada penelitian ini peneliti menggunakan
Persamaan Diferensial Biasa (Ordinary Differential Equation) dan Persamaan Regresi dengan
metode Kinetika Reaksi Ordo 1.



1.2. Perumusan Masalah

1. Bagamaina merancang model matematika pada kolam Aerasi Fakultatif untuk parameter
uji BOD dan COD?

2. Apakah model matematika yang dirancang teruji sebagai alternatif alat prediksi nilai
BOD dan COD?

1.3. Tujuan
1. Merancang model matematika pada kolam Aerasi Fakultatif untuk parameter uji BOD
dan COD
2. Membuktikan bahwa model matematik yang dirancang dapat digunakan sebagai
alternatif alat prediksi nilai BOD dan COD

1.4. Manfaat

Menyediakan alternatif penentuan nilai BOD dan COD berdasarkan model matematika



BAB V
KESIMPULAN dan SARAN

Kesimpulan :

a. Pembuatan model matematika dapat dilakukan dan dapat digunakan untuk menganalisa data
observasi parameter BOD dan COD

b. Model matematika teruji dapat memprediksi nilai BOD dengan % toleransi BODinet
(10,45 %) dan BODoutiet(13,49 %). Sedangkan untuk parameter COD belum layak sebagai
alat prediksi nilai COD dengan % toleransi CODinlet (43,26 %) dan CODoutiet (41,19 %).

Saran:

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai cara menentukan nilai pasti penurunan
BOD dengan model matematik yang telah dibuat.
2. Modeling dengan melibatkan faktor-faktor luar (lebih dari satu faktor) yang mempengaruhi.
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