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RINGKASAN 

 

Yunita Kusuma Bintang, Jurusan Teknik Pengairan, Fakultas Teknik, Universitas 

Brawijaya, Mei 2019, Perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Cair Hewan 

Ternak Sapi Pada Model Satu Rumah Di Desa Argosari Kecamatan Jabung Kabupaten 

Malang, Dosen Pembimbing: Riyanto Haribowo dan Dian Chandrasasi 

 

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) merupakan suatu rangkaian proses 

pengurangan beban pencemar yang terdapat didalam air limbah. IPAL sangat dibutuhkan 

untuk kegiatan-kegiatan yang menghasilkan air limbah dengan kandungan bahan pencemar 

tinggi yang angkanya melebihi standar baku mutu yang ditentukan pemerintah. Salah satu 

limbah cair yang harus diperhatikan adalah limbah cair dari kegiatan peternakan sapi. 

Standar baku mutu untuk air limbah cair hewan ternak sapi tercantum pada Peraturan 

Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 11 Tahun 2009 tentang Baku Mutu Air Limbah 

bagi Usaha dan/atau Kegiatan Peternakan Sapi dan Babi.  

 Perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) cair hewan ternak sapi pada 

penelitian ini dilakukan di salah satu rumah di Desa Argosari, Kecamatan Jabung, 

Kabupaten Malang. Meskipun limbah padat sapi sudah dimanfaatkan untuk biogas, namun 

limbah cair sapi yang terdapat di peternakan ini masih dibuang secara langsung ke saluran 

drainase. Tahap awal perencanaan IPAL dimulai dari analisa kualitas air limbah dengan 

parameter yang sesuai dengan aturan pemerintah. Pada hasil pengujian kualitas air limbah, 

kandungan BOD sebesar 4488 mg/L, COD sebesar 11000 mg/L, TSS sebesar 850,5 mg/L, 

NH3-N sebesar 479,3, dan pH sebesar 8,5. Dari perbandingan hasil pengujian kualitas air 

limbah dengan standar baku mutu air limbah, hanya parameter pH yang sesuai atau tidak 

melebihi standar baku mutu. Sedangkan 4 parameter lainnya masih melebihi standar baku 

mutu air limbah. Dengan diketahui debit air limbah cair yaitu sebesar 900 liter/hari dan 

analisa kualitas air limbah, maka dapat ditentukan proses pengolahan IPAL yang 

digunakan. 

Perencanaan IPAL pada penelitian ini menggunakan sistem biofilter aerob, yang 

didalam rangkaian proses pengolahannya terdapat bak pengendap awal, bak biofilter aerob 

dan bak pengendap akhir. Didalam bak biofilter aerob diisi media biofilter sarang tawon 

dan supply udara. Setelah melalui proses pengolahan didalam IPAL kandungan BOD 

menjadi 80,78 mg/L dan COD menjadi 198 mg/L. Sedangkan TSS 5,10 mg/L dan NH3-N 

23,96 mg/L. Perkiraan kualitas effluent tersebut sudah sesuai atau tidak melebihi standar 

baku mutu air limbah yang ditentukan. Sedangkan rencana anggaran biaya yang 

dibutuhkan untuk pembangunan IPAL cair hewan ternak sapi pada penelitian ini yaitu 

sebesar Rp 10.241.382,- 

Kata Kunci: IPAL, hewan ternak sapi, biofilter anaerob-aerob 
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SUMMARY 

 

Yunita Kusuma Bintang, Department of Water Resources Engineering, Faculty of 

Engineering, University of Brawijaya, May 2019, Design of Cattle Wastewater Treatment 

System in a  Home-Based Model in Argosari Village, Jabung Sub-district, Malang District, 

Malang District, Academic Supervisor: Riyanto Haribowo and Dian Chandrasasi 

 

Waste Water Treatment Plant (WWTP) is a series of processes to reduce the pollutant 

load contained in wastewater. WWTP is needed for activities that produce wastewater with 

a high content of pollutants whose numbers exceed the quality standards set by the 

government. One of the liquid wastes that must be considered is liquid waste from cattle 

farming activities. Quality standards for wastewater for cattle are listed in the Regulation 

of the Minister of Environment Number 11 of 2009 concerning Waste Water Quality 

Standards for Cattle and Pig Farming Businesses and/or Activities. 

 The design of cattle wastewater treatment plant in this study was carried out in one of 

the houses in Argosari Village, Jabung Sub-district, Malang District. Even though cattle 

solid waste has been utilized for biogas, however, cattle liquid waste contained in this farm 

is still disposed directly into the drainage channel. The initial stage of the WWTP planning 

starts from analyzing the quality of wastewater with parameters that are in accordance 

with government regulations. On the results of testing the quality of wastewater, the BOD 

content is 4488 mg/L, COD is 11000 mg/L, TSS is 850,5 mg/L, NH3-N is 479,3, and pH is 

8,5. From the comparison of the results of testing the quality of wastewater with waste 

water quality standards, only the pH parameters that are appropriate or not exceed the 

quality standard. While the other 4 parameters still exceed the waste water quality 

standard. By knowing the liquid waste water that is equal to 900 liters/day and analyzing 

the quality of wastewater, it can be concluded about the wastewater treatment plant that 

will be used. 

The design of wastewater treatment plant in this study uses an aerobic biofilter system, 

which in the process there is an initial settling basin, aerobic biofilter basin and a final 

settling basin. In an aerobic biofilter basin, it is filled with a honeycomb biofilter media 

and air supply. After going through the treatment process in WWTP, BOD content became 

80,78 mg/L and COD became 198 mg/L. While TSS became 5,10 mg/L and NH3-N became 

23,96 mg/L. The estimated quality of the effluent is in accordance with or does not exceed 

the specified wastewater quality standard. While the budget plan needed for the design of 

cattle waste water treatment system in this study is Rp. 10.241.382,- 

Keywords: WWTP, cattle, anaerobic-aerobic biofilter 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Seluruhpmakhluk hidup menjadikan airpsebagai kebutuhan utama di kehidupan  ini. 

Banyak fungsi yangpdibutuhkan dari air sepertipminum, irigasi, industri, mandi, mencuci 

dan kebutuhan rumahptangga lainnya. Namun, permasalahanpair justru semakin meningkat 

dengan kebutuhan air yangpsemakin meningkat juga. Permasalahanptersebut seperti 

kualitas airdyang terus menurun karena pencemaran airdyang disebabkan oleh 

pembuangan limbahdyang tidak sesuai. 

Limbah merupakan bahandbuangan dari suatu aktivitasdatau proses produksi yang 

terdiri dari bahandyang tidak atau sangat sedikit mempunyaidkegunaan bagi masyarakat 

(Merkel, 1981). Menurut Sutapa (1991) limbah berasal dari rumah tangga, buangan dari 

masyarakat, industriddan buangan lainnya. Salah satu penyumbang limbahdterbesar adalah 

limbahkindustri. Di Indonesia, perindustrianksemakin maju. Hal itu dapat terlihatkbanyak 

pabrik-pabrik dankusaha-usaha baik di perkotaan maupun pedesaan.kDari sekian banyak 

industri yangkada, industri peternakan termasuk yang haruskdiperhatikan. Terutama ternak 

sapi yang banyakkdigunakan oleh masyarakat pada umumnya, karenaklimbah peternakan 

sapi dapat menyebabkankpencemaran yang berbahaya. Limbah peternakan sapi umumnya 

dibagi menjadi dua yaitu limbah padat (solid waste) danklimbah cair (liquid waste). 

Limbah padat (solid waste) adalahklimbah yang berupa padatan, sebagian besar terdiri dari 

feses dan sisakpakan (Merkel, 1981). Selama ini limbah padat yang berupa feses telah 

dimanfaatkan sebagai biogas maupun pupuk kandangkpada tanaman.   

Limbah cair (liquid waste) pada peternakan sapi merupakankseluruh air yang 

digunakan, yaitu air untukkmencuci sapi, pembersihan kandang dan urine sapi. Limbah 

cair tersebut umumnya juga masih mengandung bahanoorganik, seperti yang terlihat pada 

kandungan urineosapi (Hartatik dan Widowati, 2006). Jika pengelolaan limbah cair kurang 

baik akan berpotensi sebagai pencemarolingkungan. Seperti, peningkatan kandungan 

senyawa organik padaobadan air, pencemaran sumber air dalam tanah, menimbulkan bau 

busuk dan sumber berkembangbiaknya hewanoyang dapat menyebabkan penyakit. 

Pembuangan limbahocair dari hewan ternak secara langsung tanpa adanya pengolahan 

jika dilakukan secara terus-menerus dapat membahayakanokesehatan masyarakat dan
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menyalahi aturan. Aturan tersebutotercantum dalamnPeraturan Pemerintah Nomor 82 

Tahun 2001 tentangnPengelolaan Kualitas Airndan PengendalianoPencemaran Air. Selain 

itu juga terdapat dalamoPeraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 11 Tahun 

2009 tentang Baku Mutu Air Limbah bagioUsaha dan/atau Kegiatan Peternakan Sapi dan 

Babi. Oleh karena itu, dibutuhkan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) agarolimbah 

cair diolah sehinggaopencemaran tidak semakin meningkat. Penentuan modelodan 

perencanaan IPAL jugaoberdasarkan kemampuan dan kebutuhan usaha peternakan sapi 

yang mudah dioperasikan, biaya operasioyang murah dan tidak terlalu memakan banyak 

ruang, sehingga pencemaran darioindustri peternakan sapi dapat teratasi dengan baik.  

 

1.2. Identifikasi Masalah 

Desa Argosari merupakan salah satu desayyang mempunyai peternakan sapi di 

Kecamatan Jabung Kabupaten Malang. Desa Argosari terdiri dari 3 dusun yaituyDusun 

Pateguhan, Dusun Genthong dan Dusun Bendrong. Salahysatunya Dusun Bendrong yang 

mempunyai 450 KK danysebanyak 80% dari jumlah KK merupakan peternak sapi. Setiap 

hari sapi tersebut menghasilkan limbah padatyberupa feses dan limbah cairnyang berasal 

darinair untuk mencuciysapi, pembersihan kandang penampung dan urine sapi. Untuk 

limbah cair, para peternak sapi membuang limbah cairysapi secara langsung di saluran 

drainase/selokan melaluiysaluran outlet. Hal ini menyebabkan permasalahan bagi 

lingkungan karena kandungan urine sapiydapat menimbulkan pencemaran. Apabila 

masalah tersebut tidakysegera diatasi maka dampak yang akan timbul semakin buruk. 

Pokok permasalahanyyang dapat diidentifikasikan yaitu: 

1. Tidak adanya usaha dalam pengolahanylimbah cair hewan ternak sapi. Limbah cair 

hewan ternak sapi saat ini langsung dibuang ke selokan/saluran drainase. 

2. Limbah cair hewan ternak sapiymasih mengandung bahan organik yaitu BOD, COD, 

TSS, NH3-N dan pH yang belum memenuhiyketentuan baku mutu air sesuai Peraturan 

MenterinNegara Lingkungan Hidup Nomor 11 Tahun 2009ntentang Baku Mutu Air 

Limbah bagi Usaha dan/ataunKegiatan Peternakan Sapi dan Babi 

 

1.3. Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan latar belakang diatas, makayrumusan masalah yang dibahas 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana kandungan BOD, COD, TSS, NH3-N dan pH limbah cair hewan ternak 

sapi pada model satu rumah di Desa Argosari Kecamatan Jabung Kabupaten Malang? 
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2. Bagaimana perencanaan desain Instalasi PengolahankAir Limbah (IPAL) cair hewan 

ternak sapi pada model satu rumah di Desa Argosari KecamatanlJabung Kabupaten 

Malang? 

3. Berapa Rencana Anggaran Biaya (RAB) untuk pembangunanlInstalasi Pengolahan Air 

Limbah (IPAL) cair hewan ternak sapi pada model satu rumah di Desa Argosari 

KecamatanlJabung Kabupaten Malang? 

 

1.4. Batasan Masalah 

1. Penelitian ini dilakukan di salah satu rumah warga yang merupakan ketua kelompok 

peternak sapi di Desa Argosari KecamatanlJabung Kabupaten Malang 

2. Debit limbah cair yangldigunakan yaitu debit limbah cair rerata untuk sapi perah 

dengan perhitungan berat badan sapi 400 kg yaitu 100-150 liter/ekor/hari (Danang 

Dwi Saputro et al. 2014) 

3. Parameter limbah yang diperhatikan adalah BOD, COD, TSS, NH3-N dan pH 

(berdasarkan PeraturanlMenteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 11 Tahun 2009 

tentang Baku Mutu Air Limbah bagilUsaha dan/atau Kegiatan Peternakan Sapi dan 

Babi) 

4. Penentuan model Instalasi PengolahanlAir Limbah (IPAL) menggunakan sistem 

biofilter aerob  

5. Pada penelitian ini, tidak membahasymengenai limbah padat sapi 

 

1.5. Tujuan Penelitian 

Dengan memperhatikan rumusan masalah diatas, penelitianlini bertujuan: 

1. Untuk mengetahui kandungan BOD, COD, TSS, NH3-N dan pH limbah cair hewan 

ternak sapi pada model satu rumah di Desa ArgosarilKecamatan JabunglKabupaten 

Malang 

2. Untuk mengetahui desain Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) cair hewan ternak 

sapi pada model satu rumah di Desa Argosari Kecamatan Jabung Kabupaten Malang 

3. Untuk mengetahui Rencana Anggaran Biaya (RAB) pembangunan Instalasi 

PengolahanlAir Limbah (IPAL) cair hewan ternak sapi pada model satu rumah di Desa 

Argosari Kecamatan JabunglKabupaten Malang 

 

1.6. Manfaat Penelitian 

Manfaatldari penelitian ini adalahldengan adanyayperencanaan Instalasi Pengolahan 

Air Limbah (IPAL) cair pada model satu rumah di Desa Argosari Kecamatan Jabung  
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Kabupaten Malang dapat menjadi contohypengolahan IPAL untuk rumah lainnya yang 

memiliki peternakan sapi dan membantu para peternak untuk pengolahan limbah cair agar 

tidak langsung dibuang ke saluran drainase. Sehingga dapat diharapkan mengurangi 

pencemaran airylimbah cair yang masuk ke saluran drainase/sungai.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Air Limbah 

Menurut PeraturanpPemerintah Nomor 82 Tahun 2001 dan Peraturan Menteri Negara 

Lingkungan Hidup Nomorp11 Tahun 2009, air limbahpadalah sisa darilsuatu hasil usaha 

dan/kegiatan yang berwujud cair. Selain itu, menurut Merkel (1981) limbah merupakan 

bahan buangan yangpdihasilkan dari suatu aktivitas/proses produksilyang sudah tidak 

digunakan lagi dan diduga tidak memiliki/sedikitpsekali nilai ekonominya. 

Menurut Notoatmodjo (2003), berdasarkanpsumbernya air limbah dibagi menjadi 3 

(tiga), yaitu sebagai berikut: 

1. Air buanganlyang bersumberpdari rumahltangga (domestic wastes water) 

Limbah domestik merupakan limbah yang berasalpdari usaha dan/kegiatan 

permukiman, rumah makan,papartemen perkantoran, perniagaan,ndan asrama. Pada 

umumnya limbah domestikpterdiri dari ekskretal(tinja dan air seni), air bekaslcucian 

dapur dan kamarlmandi, serta terdiri daripbahan-bahanlorganik. 

2. Air buangan industril(industrial wastes water) 

Air buanganlindustri berasalpdari kegiatan industri akibatlproses produksi. Seperti 

pabrik, tekstil, kulit, pertanian, industri kimia, peternakan, transportasipdan sumber 

lainnya. Air buanganpindustri mengandung zat-zat yang bervariasi sesuai dari bahan 

baku yangpdipakai pada proses pengolahan. Antara lain sepertipamoniak, nitrogen, 

lemak, sulfida, mineral, garam-garam, zat pelarut,pzat pewarna, logam berat dan 

sebagainya.  

3. Air limbah perusahaan (commercial waste) 

Air limbah perusahaanpbiasanya berasal dari perkantoran, hotel,nrestoran, tempat-

tempatlibadah dan sebagainya. Pada umumnyapzat-zat yang terkandungldalam air 

limbah perusahaanpsama dengan air limbahlrumah tangga. 

 

2.2 Limbah Cair Hewan Ternak Sapi 

Ternak sapi merupakan salah satu dari banyaknya usaha industri peternakan yang ada 

di Indonesia. Menurut data yang diperoleh badan statistik pada tahun 2017 terdapat 35
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perusahaan budidaya ternak sapi atau sekitar 41,416 ekor. Hal ini menyebabkan industri 

ternak sapi termasuk yang harus diperhatikan, karena dalam pengolahannya menghasilkan 

bahan buangan yaitu limbah yang dapat menyebabkan pencemaran lingkungan. Sumber 

utama penyebab pencemaran dari limbah ternak sapi adalah limbah cair yang berupa air 

untuk mencuci sapi, pembersihan kandang penampung dan urine sapi. Sedangkan limbah 

padatnya yang berupa sisa pakan dan feses sapi dapat dimanfaatkan kembali.  

Salah satu limbah cair yang harus diperhatikan adalah urine sapi. Urine adalahlsisa 

hasil perombakanlnitrogenpdan sisa-sisa bahanldari tubuh seperti urea, asamluric dan 

creatininelhasil metabolismepprotein yang disekresikan melalui ginjal serta 90% terdiri 

dari air. Urine juga berasal darilfosfat danpperombakan senyawa-senyawalsulfur dalam 

tubuh. 

Tabel 2. 1  

Kandungan Unsur Hara Urine pada Hewan Ternak Sapi 

Ternak Kadar Air  Bahan Organik N  P2O5  K2O  CaO  

Sapi 92 % 4,8 % 1,21 % 0,01 % 1,35 % 1,35 % 

Sumber: Hartatik dan Widowati (2006) 

 Dengan kandungan bahan organik yang cukup tinggi, urinepsapi dapat menyebabkan 

pencemaran lingkungan. Nitrit/nitrat yang merupakanpbagian dari siklus nitrogen apabila 

terserap berlebih dalam tanah dapatpterakumulasi dan mencemari sumber air dalam tanah 

maupun tanaman yangkdimakan oleh manusia akan mengganggukkesehaan masyarakat. 

Peningkatan kandunganksenyawa organik pada badan air juga akan terjadi. Apabila kadar 

parameter menyimpang, maka akan terjadikpenguraian yang tidak seimbang dan terjadi 

kondisikseptik (keadaan dengan kadar oksigen terlarut nol) serta menimbulkankbau busuk. 

Selain itu, lalat dan nyamukkdapat berkembangbiaknya lalat dan nyamuk, akibatnyakdapat 

menimbulkan berbagaikpenyakit seperti disentri dan diare padakternak maupun manusia. 

Limbah cair juga akankberdampak pada warna, pH, dan total padatan terlarut 

(Kusnoputranto, 1995, p.83). Selain itu, padatanktersuspensi, BOD dan Ammonium juga 

akan mengalami peningkatan. 

 

2.3  Parameter Pencemar 

Berdasarkan Peraturan MenterilNegara Lingkungan Hidup Nomor 11 Tahun 2009 

tentang Baku MutulAir Limbah bagi Usaha dan/atau Kegiatan Peternakan Sapi dan Babi, 

telah ditentukan parameter-parameter yanglmenjadi standart baku mutu dalam perencanaan 

InstalasilPengolahan Air Limbah (IPAL) yaitu: BOD,lCOD, TSS, NH3-N dan pH. 
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2.3.1.  Biological Oxygen Demand (BOD) 

Biological OxygenlDemand (BOD) adalah parameter yang menunjukkan 

jumlahloksigen terlarut yangldibutuhkan oleh bakteriluntuk menguraikan zat organiklyang 

terlarut danltersuspensi dalam air buangan. Dari pengertian tersebut dapat dikatakanlbahwa 

nilailBOD menyatakanljumlahloksigen, tetapi dapatldiartikan sebagailgambaran jumlah 

bahanlorganik yanglmudah terurai yang berada di perairan. Apabila badanlair tercemar 

oleh zatlorganik yang tinggi, maka bakterildapat menghabiskanloksigen terlarutldalam air 

selamalproses penguraian berlangsung.lSehingga hal tersebut dapat menyebabkan 

kematianlpada biota airldan keadaan badanlair menjadi anaeroblyang ditandaildengan 

timbulnya baulbusuk. Semakin tinggilangka BOD makalsemakin sulitlbagi makhluk air 

untuk dapat bertahanlhiduplkarena rendahnyalkandungan oksigenldi dalam air.  

Semakin besarlangka BOD juga menunjukkanlbahwalderajat pengotoran air limbah 

semakinlbesar. PemeriksaanlBOD didasarkanlpada reaksiloksidasi zatlorganik 

denganloksigen karena adanya bakteri aerob danlakan menghasilkan air, karbon dioksida 

dan amonia. Reaksi oksidasi tersebut sebagailberikut: 

CnHaObNc + (n + a/4 - b/2 - 3c/4) O2  nCO2 + (a/2 – 3c/2) + H2O + cNH3 

Empat merupakan jumlahlmaksimum elektron per atom karbon tereduksi penuh, 

selanjutnya dikoreksi oleh keberadaan hidrogenlteroksidasi dan oksigen dan nitrogen 

berkurang dengan valensi 2 dan 3. Dari reaksi tersebut, kira-kira 50% reaksiltelah tercapai 

dalam waktu 2 hari, 75% dalamlwaktu 5 hari dan 100% tercapai dalam waktu 20 hari. 

Menurut Metcalf danlEddy (2003, p.81), pada saat ini pengujian BOD digunakan untuk 

beberapa tujuan, yaitu: 

1. Untuk menentukanmperkiraan jumlahloksigen yangmdibutuhkan bakteri untuk 

menstabilkannbahan organik  

2. Untuklmenentukan besarldari instalasi pengolahan air limbah (IPAL) 

3. Untuk mengukurlefisiensi pada beberapalproses pengolahan 

4. Untuklmenentukan jumlahlair limbah yang diizinkan untuk dibuang 

2.3.2.  Chemical Oxygen Demand (COD) 

Chemical Oksigen Demand (COD) adalah sejumlahloksigen yang dibutuhkanluntuk 

mengoksidasilzat-zatoorganik yang terdapat dalam limbah cair secara kimia. Biasanya 

proses COD memanfaatkanooksidator seperti K2Cr2O7 (Alaerts, 1984). Semakinltinggi 

angka COD, makalsemakin tinggilkadar oksigenoterlarut untukloksidasi dan oksigenlyang 

tersedialuntuk biotaoperairan semakinlrendah.  
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Menurut Moh. Solichin (2012, p.26), pengujian COD digunakanountuk mengukur 

kebutuhan oksigen dari bahanoorganik dalam air limbah yang dioksidasi secaralkimia 

dengan menggunakanldichromatopada larutanlasam. Meskipun diharapkanlnilai BOD 

tertinggilmendekati COD, namunohal tersebut jaranglterjadi dalam prakteknya. Sebab 

terjadinyalperbedaan, yaitu: 

1. Banyak zat organiklyang dapatodioksidasi secara kimiawi tapi tidak dapatldioksidasi 

secara biologis 

2. Zat-zatlanorganik yang dioksidasiodengan dichromat menaikkanlzat organik yang 

terlihat 

3. Zat-zat organikltertentu yangomerupakan racun bagilmikroorganisme 

4. NilailCOD yang tinggioterjadi karenaladanya zatlpengganggu 

Nilai COD biasanya lebih tinggi dibandingkan BOD. Pengukuran COD membutuhkan 

waktu yang lebih cepat yakni 3 jamodibandingkan pengukuran BOD yang membutuhkan 

waktul5 hari. Jikalkorelasi antaraoBOD dan CODlsudah diketahui, kondisi airllimbah 

dapatldiketahui (Siregar, 2005). 

2.3.3.  Total Suspended Solid (TSS) 

Total Suspended Solid (TSS)lmerupakan penyebab utama kekeruhanaair yang 

disebabkan oleh partikel-partikelatersuspensi (zat organik dan anorganik) di dalam air 

sehingga dapat mengganggu penyerapanacahaya matahari ke dalam air. Sehingga 

mikroorganisme danafitoplankton terhambat untuk melakukan fotosintesis (Arnelli et al., 

1999). Padatan tersuspensi biasanya terdiriadari lanau, lempung atauapartikel-partikel 

halus. Selain itu, limbahacair yang mengandung zat tersuspensi tinggi tidak boleh langsung 

dibuang dibadanaair karena dapat menyebabkanapendangkalan.  

Menurut Metcalf dan Eddy (2003, p.43), air limbahamengandung berbagai macam 

material padatanayang mengendap (tidak terlarut) dan material yang tercampur 

(tersuspensi). Uraian padatan yang terdapat di dalam airaterdapat pada tabel berikut. 

Tabel 2. 2  

Definisi Padatan yang Ditentukan pada Air Limbah 

Jenis Pengujian Deskripsi 

Total Solids (TS) Hasil sisa dari air limbah setelah dipanaskan & 

dikeringkanapada temperatur 103
0
C-105

0
C 

Total Suspended Solids (TSS) Besarnya TS yang tertahan pada saringan 

berdiameter 0,45-2μm, kemudianaditimbang 

setelah dikeringkanapada temperatur 105
0
C 

Total Disolved Solids (TDS) (TS-TSS) Besarnya padatan yang lolos dari 

saringanaberdiameter 2,0μm/lebih kecil, 

kemudian dipanaskan danadikeringkan  

Sumber: Metcalf dan Eddy (2003, p.43) 
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2.3.4.  Ammonia Total (NH3-N) 

Ammonia total merupakan senyawalyang terdiri ataslunsur nitrogen danlhidrogen 

dengan rumus NH3-N. Ammonia total terbentukusebagai hasillpenguraian atau 

pembusukan protein yanglterdapat dalamllimbah. Gas amonia juga dapat menimbulkan 

baulyang tidakunormal dalamlair, sehingga apabila terhiruploleh pernapasan dapat 

mengganggu kesehatan. Ammonia banyakumengandung nitrogen yang merupakan bahan 

pupuk yang baik. Saat ini ammonia banyak digunakanusebagai bahanlcampuran pupuk 

ureal (CO(NH2)2) danuZA (Zwvelamonia)l((NH4)2SO4). Selain itu sebagai obat-obatan, 

bahanupembuatanuamonium klorida (NH4Cl) padalbaterai, asamlnitrat (HNO3), zat 

pendingin, lmembuat hidrazin (N2H4) sebagaiubahan bakarlroket dan lain-lain.  

2.3.5.  pH 

 pH menunjukkanlkadar asamuatau basaldalam air, melaluilkonsentrasi (aktivitas) lion 

hidrogenl (H
+
). pH dinyatakanldalam angkal0-14. pH 7 menunjukkanlair yang netral, pH 

dilbawah 7 menunjukkan bahwauair bersifatlasam dan pH di atas 7lmenujukkanlbahwauair 

bersifat basa. Air limbah denganlkonsentrasi yangttidak netrallakan menyulitkan proses 

biologis, lsehingga mengganggutproses penjernihanlair. Sebagian besar biota airtmenyukai 

lnilai pH diantara 7lsampai 8,5 dan sensitiftterhadap perubahan pH. pH yang kurangldari 4 

akanlmenyebabkan kematiantpada biotalair akibat ketidakmampuan beradaptasildengan 

nilai pH yanglrendah (asam). 

 

2.4  Standar Baku Mutu Air Limbah Hewan Ternak Sapi 

Baku mutu airladalahlbatas kadar yang diijinkantbagi bahan pencemarlyang terdapat 

dildalam air, tetapiltetap dapatldigunakan sesuaildengan kriterianya. Baku mutu air ini 

digunakan sebagai pengendalituntuk mencegah terjadinya pencemaran lingkungan oleh 

berbagai aktivitas, seperti menetapkan bakutmutu air limbah untuk peternakan. Nilai 

standar baku mutu air limbahtuntuk peternakan sapi dapat dilihat pada Peraturan Menteri 

Negara Lingkungan HiduplNomor 11 Tahun 2009 tentang BakulMutu Air Limbah bagi 

Usaha dan/atau Kegiatan Peternakan Sapi dan Babi. 

Tabel 2.3  

Baku MutulAir Limbah bagi Usahaldan/atau Kegiatan PeternakanlSapi dan Babi 

Parameter 
Kadar Maksimum 

(Mg/L) 

Beban Pencemaran Maksimum (gram/ekor/hari) 

Sapi Babi 

BOD 100 20 4 

COD 200 40 8 

TSS 100 20 4 

NH3-N 25 5 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 

 

Lanjutan Tabel 2.3 Baku MutulAir Limbah bagilUsaha dan/atau KegiatanlPeternakan Sapi 

dan Babi 

Parameter 
Kadar Maksimum 

(Mg/L) 

Beban PencemaranlMaksimum (gram/ekor/hari) 

Sapi Babi 

pH  6-9 

Kuantitas air limbah maksimum 
Sapi: 200 ltr/ekor/hari 

Babi: 40 ltr/ekor/hari 

Sumber: Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 11 Tahun 2009 

Menurut Suratmo (1991, p.13), pemanfaatantbakulmutu air menurutlkegunaannya 

dibagi atas limatgolongan, yaitu: 

1. Bakulmutu airlgolongan A 

Yaitulair yang terdapat padatsumber air danldapat digunakantsebagai airlminum 

secarallangsung tanpa adanyalpengolahan 

2. Bakulmutu airlgolongan B 

Yaitu airlyang dapattdigunakan sebagai airlbakuluntuk diolahtmenjadi airlminum 

dikebutuhan rumahltangga 

3. Bakulmutu airlgolongan C 

Yaitulair yang dipergunakanluntuk kebutuhantpeternakan danlperikanan 

4. Bakulmutu airlgolongan D 

Yaitulair yang dapatldigunakan untuklkebutuhanlpertanian, selain itu dapattdigunakan 

untuklusaha industri, perkantorantdan pembangkitllistrik tenagalair (PLTA) 

5. Bakulmutu airlgolongan E 

Yaitulair yang tidakldapattdipergunakan untuk memenuhitkebutuhanlpada golongan 

A,B,C danlD 

 

2.5  Metode Pengambilan Sampel 

Untuklmetode pengambilanlsampel air limbah akantdijelaskan padallampiran, yaitu 

SNIl6989.59:2008 tentangtAir dan airllimbah – Bagian 59: lMetoda pengambilantcontoh 

airllimbah. Pada SNIttersebut menjelaskan mengenailcara pengambilanlsampel air, bahan 

danlketentuan lain dalam pengambilantsampel airllimbah. Metodelpengambilantsampel 

dibedakan menjadi empat jenis, yaitu sample sesaat,tsampel komposit, sampel gabungan 

tempat, pengambilantsampel otomatis.  

1. Sampel Sesaat (Grab Sample) 

Apabila suatu sumber air mempunyaitkarakteristik yang tidak banyak berubah didalam 

batas jarak waktu tertentu maka sampel sesaat cukupymewakili keadaan waktu dan 

tempat tersebut. Umumnyaymetode ini dapat dipakai untuk sumber airyalamiah tetapi 
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tidaklmewakili keadaanyair buangan/sumber air yang banyakldipengaruhi olehlbahan 

buangan. Bila suatulsumber ataulair buanganydiketahui mempunyailkarakteristik yang 

banyakmberubah makambeberapa contohmsesaat diambilmberturut-turutmuntuk 

jangkalwaktu tertentuydan pemeriksaannyaldilakukan sendiri-sendiri, tidakldisatukan 

seperti padalmetode gabungan. 

2. Sampel Gabungan Waktu (Composite Sample) 

Sampellgabunganlwaktu adalahlcampuran sampel-sampelysesaat yangldiambil dari 

suatultempatlyang samaypada waktulyang berbeda. Umumnyalpengambilan sampel 

dilakukanlsecara terus-meneruslselama 24 jam,ytetapi dalam beberapalhari dilakukan 

secaralintensif untukyjangka waktu yanglpendek. Untuklmendapatkan sampel 

gabungan waktulperlu diperhatikanyagar setiaplcontoh yang dicampurkanlmempunyai 

volumelyang sama. 

3. SampellGabunganlTempat (Integreted Sample) 

Sampel gabunganltempat merupakanmcampuran sampel sesaatmyang diambil dari 

tempatmyangyberbedanpadanwaktunyangnsama.Metodenininbergunanapabilaydiperlu

kan pemeriksaannkualitas airydari suatunpenampang alirannsungai yangndalam atau 

lebar atauybagian-bagiannpenampang tersebut memilikiykualitasnyang berbeda. 

Metode ininumumnya tidakndilakukan untukypemeriksaan kualitasnair danau/air 

waduk karenanpada umumnyaymenunjukkan gejala yangyberbeda kualitasnyankarena 

kedalaman/lebarnya. 

4. Pengambilan Sampel Otomatis (Automatic Sample) 

Pengambilan sampel otomatis dikembangkan untukymemenuhi program pengamatan 

kualitas sampel secaraymenyeluruh. Peralatannmemerlukan bangunannkhusus dengan 

penampunganndan pemeliharaannyang baikyalat mengambilncontoh otomatis yang 

biasanyaybekerja dalamn24 jam. Pengambilan sampelysecara otomatisnhanya 

dilakukan jika inginymengetahui gambaranntentang karakteristikykualitas airnsecara 

terus–menerus. 

 

2.6 Perencanaan Model IPAL 

Sebelum air limbah dibuang ke sungai, air limbah harus melalui proses pengolahan 

agarymemenuhi syarat baku mutu yang diizinkan sesuai  peraturan. Pengolahanyair limbah 

umumnya dibagiymenjadi pengolahan secara fisika, kimia dan biologi. Berikut merupakan 

klasifikasiyjenis proses pengolahan untuk menghilangkanysenyawa pencemar yang 

terdapatydalam air limbah. 
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Tabel 2. 4  

Jenis ProseslPengolahanlAirlLimbah 

Kontaminan Sistem Pengolahan Klasifikasi 

PadatanlTersuspensi Screening dan communition Fisika 

 Sedimentasi Fisika 

 Flotasi Fisika 

 Filtrasi Fisika 

 Koagulasi/sedimentasi Kimia/Fisika 

 Land treatment Fisika 

Biodegradable organics Lumpur aktif Biologi 

 Trickling filters Biologi 

 Rotating biological 

contactors 

Biologi 

 Saringanlpasir Biologi/Fisika 

 Land treatmend Biologi/Fisika/Kimia 

Pathogens Khlorinasi Kimia 

 Ozonisasi Kimia 

 Landltreatment Fisika 

Nitrogen Suspended-growth 

nitrification and 

denitrification 

Biologi 

 Fixed-filmlnitrification and 

denitrification 

Biologi 

 Ammonialstripping Kimia/Fisika 

 Ion Exchange Kimia 

 Breakpoint khlorinasi Kimia 

 Land Treatment Biologi/Kimia/Fisika 

Phospor Koagulasi garam logam/ 

sedimentasi 

Kimia/Fisika 

 Koagulasi kapur/ 

sedimentasi 

Kimia/Fisika 

 Biological/Chemical 

phosphorus removal 

Biologi/Kimia 

 Land treatment Kimia/Fisika 

Refractory organics Adsorpsi karbon Fisika 

 Tertiary ozonation Kimia 

 Sistem land treatment Fisika 

Logam berat Pengendap kimia Kimia 

 Ion exchange Kimia 

 Land treatment Fisika 

Padatan inorganic terlarut Ion exchange Kimia 

 Reverse Osmosis Fisika 

 Elektrodialisis Kimia 

Sumber: Nusa Idaman (2012, p.9) 
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Tahapan pengolahan yang sesuai untuk instalasi pengolahan air limbah untuk hewan 

ternak berdasarkan kandungan yang terdapat dalam limbah cair (BOD,COD, TSS, NH3-N 

dan pH) adalah sebagai berikut: 

2.6.1. Bak Pengendap Awal 

Air limbahlmasuk ke dalam baklpengendaplawal agarykandungan padatan tersuspensi 

di dalam airylimbah dapat berkurang. Pada bak pengendap awal ini, air limbah akan 

mengalirydari bawah ke atas agar kecepatan air limbahyyang masuk rendah dan padatan 

dapat mengendap. Bak pengendap awal juga berfungsi untuk bak kontrolyaliran, pengurai 

dan penampung lumpur serta bakypengurai senyawa organik yangyberbentuk padatan. Bak 

pengendap awalyberfungsi untuk menurunkan padatanytersuspensi (Suspended Solids) 

sebesar 50-70% danymaterial organik 25-40% (Metcalf and Eddy, 1991, p.396).  

2.6.2. Bak Biofilter Aerob 

Pengolahan airnlimbahndengan biofilter tercelupydilakukan dengannmengalirkan air 

limbah kendalam reaktorybiologis yang didalamnya berisi mediaypenyangga untuk 

mengembangkan mikroorganismeydengan aerasi. Senyawa polutan yang terdapat dalam 

air limbahyseperti BOD, COD,lamonia, fosforndan lain sebagainyayakan terdifusinke 

dalam lapisannfilm biologis yangymelekat pada media penyangga.  Selain itu senyawa 

polutan juga akan diuraikanyoleh mikroorganisme denganymenggunakan bantuan oksigen. 

Biasanya supply udara padaysistem biofilter tercelup dengan menggunakanyblower udara 

atau pompa sirkulasi.  

Media biofilter diletakkanytercelup dibawahnpermukaan air. Medianbiofilter yang 

biasanyandigunakan yaitu berupa bahannmaterial organikyatau bahannmaterialnanorganik. 

Untuknbahan material organikyseperti dalamnbentuk jaring, bentuk tali, bentuknpapan 

(plate), bentuk butiran tak teraturn (random packing) dan bentukysarang tawon. 

Sedangkannuntuk medianbahan materialyanorganik misalnya kerikil, batu marmer, 

batuytembikar, batu pecah (split), batu bara (kokas).  

Proses pengolahan air limbah denganybiofilter aerob, supply udarandapat dilakukan 

dengannberbagai carayyaitu aerasinsamping, aerasinpusat, aerasi eksternal, aerasinmerata 

seluruhypermukaan, aerasi dengannair lift pump dannaerasi mekanik.  Walaupun sistem 

aerasinmerata mempunyaiykekurangan yaitu lapisan mikroorganismeyyang melekat 

mudah terlepas dan menyebabkanyproses menjadi tidak stabil. Tetapi pada aerasiymelalui 

aliran putar, kemampuanypenyerapan oksigen hampir sama denganyaerasi yang 

menggunakan diffuser, sehinggaypenambahan beban besar sulit dilakukan. Oleh karena itu, 

sistemyaerasi merata banyakydigunakan karena dapat menyerapyoksigen yangnbesar dan 
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dapatndigunakan untukymengolah airnlimbah dengannbeban organik yangnbesar pula. 

Selainyitu juga diperlukan mediaybiofilter yang dapat menampung dan 

melekatkanymikroorganisme yang tumbuh dalamyjumlah yang besar. Sistem aliran 

dilakukanysecara down flow (atas ke bawah) maka sedikitybanyak akan terjadinefek filtrasi 

danymenyebabkan terjadinya proseslpenumpukan lumpuryorganik pada bagianlatas media. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 1 Macam-Macam Metode Aerasiluntuk Proses PengolahanlAir Limbah dengan 

SistemlBiofilterlTercelup 

Sumber: BPPT (2010)  

 Jenis Media Biofilter 

Pada media biofilternbahan anorganik, semakinykecil diameternya maka luas 

permukaannyansemakinnbesar. Sehinggaysemakin besar pula mikroorganismenyang 

dibiakkan, tetapi volumeyrongga menjad lebih kecil. Medianbiofilternbahan organik 

banyakndibuat denganycara dicetakndari bahan yang ringan dan tahannkarat sepertu PVC. 

Dengan luasnpermukaan spesifikndan volumeyrongga yangnbesar, dapatnmelekatkan 

mikroorganismendalamyjumlah yang besar dan terjadi kebuntuan yang kecil. Berikut 

merupakanyperbandingan luas permukaanyspesifik media biofilter: 

Tabel 2. 5  

PerbandinganlLuas PermukaanlSpesifik MedialBiofilter 

No Jenis Media LuaslPermukaan Spesifik (m
2
/m

3
) 

1 Trickling Filter denganlbatu 

pecah 

100-200 

2 Honeycomb Modul 150-240 

3 TipelJaring 50 

4 RBC 80-150 

5 Bio-balll(random) 200-240 

Sumber: BPPT (2010) 
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a. Batuan dan kerikil 

Kelebihan: 

1. Banyak tersedia, murah dan relatif 

2. Luaslpermukaanlspesifikltinggi 

3. Bersifatlinert dan tidakjpecah pada kekuatanlmekanikallbaik 

4. Sifatlkebasahanlbaik 

Kelemahan: 

1. Fraksi rongga sangat beratjdan rendah, sehingga terjadi penyumbatan 

2. Mempunyai berat jenis yang besar. Sehinggajmembutuhkan konstrusi reaktor, 

penyangga dan sistem pengeluaran yang kuat. 

3. Media kerikiljrelatif permanen dan sulit dipindahkan. 

4. Biaya pemeliharaan dan konstruksijlebih mahal 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 2 Media Kerikil atau Batu Pecah 

Sumber: BPPT (2010) 

b. Fiber Mesh Pads 

Kelebihan: 

1. Bantalan berat dan tebaljberperan baik sebagai filter fisik maupun biologis 

2. Ringan 

3. Luas permukaan perjunit volume lebih besar 

Kelemahan: 

1. Diameter celah bebasjsangat kecil, menyebabkan penyumbatan 

2. Sulitnya pembersihan dan regenerasi bantalan 

3. Kesulitan pemasanganjdalam jumlah yang besar 

c. Brillo Pads 

Kelebihan: 

1. Ringan dan relatif mempunyaijluas permukaan besar 

2. Harga murah 

Kelemahan: 
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1. Kekuatan mekanikalnya kecil 

2. Laju alir mudah tersumbatjakibat lapisan bawah tertekan 

3. Tidak ekonomis dan  untuk kapasitas yang besar 

d. RandomlataulDumped Packing 

Kelebihan: 

1. Mempunyai fraksi ronggalyang baikldan relatif 

2. Tahan penyumbatanjdibanding mesh pads  

3. Ringan 

Kelemahan: 

1. Sulit dipindahkan 

2. Pemasangan sulit dilakukan 

3. Operator tidak dapatjmelihat yang terjadi didalam unggun biofilter 

4. Harga relatif mahal 

5. Membutuhkan waktu lamajuntuk media dapat basah total 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Contoh Media Random Packing 

Sumber: BPPT (2010) 

 

e. Media Terstruktur 

Media terstruktur memiliki karakteristik yang ideal sehingga sudah lebih dari 25 

tahun digunakan untuk pengolahanjair limbah. Biasanya terbuat darilbahanlPVC 

(PolyvinyllChlorida) yangldibentuklsecara vacum. Proses vacumjmerupakan proses 

otomatis dengan kecepatan tinggijyang dapat memproduksi material jumlah besar. 

Sehingga harganyajdapat lebihlmurah per-unit luaslpermukaan dibanding 

secaralinjeksi. PVC mempunyai sifat kebahasahanjyang baik sehingga tidak 

membutuhkan waktu lama. Media tipejsarang tawon mempunyai luas 

permukaanjspesifik yang bervariasi tergantung padajdiameter celah bebas maupun 

volume rongganya.  
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Gambar 2. 4 Contoh Media Terstruktur 

Sumber: BPPT (2010) 

Dalam pemilihan media biofilterjharus diperhatikan beberapa kriteria untuk 

penentuan, yaitujmempunyai luasnpermukaannspesifik besar, mempunyai fraksi 

volumelrongga tinggi, diameterlcelah bebasjbesar (large freelpassageldiameter), 

tahanlterhadaplpenyumbatan, terbuatjdari bahan inert, harga per unit luas permukaan 

murah. Selain itu mempunyaijkekuatan mekanik yang baik, ringan, 

pemeliharaanjmudah, fleksibilitas, energijkecil, reduksi cahaya, sifat kebasahan. 

 Kriteria Pemilihan Media Biofilter 

Media penyangga merupakan hal terpentingjdari proses pengolahan biofilter, sehingga 

pemilihan media harusjtepat, sesuaildenganlkondisi prosesjdanljenis air limbah. Berikut 

beberapajkriteria medialbiofilterlideallyang diperhatikan: 

a) Mempunyailluaslpermukaanlspesifiklbesar 

Luas permukaan spesifik merupakan ukuranjbesar luas area aktif secara biologis tiap 

satuanjvolume media. Satuan pengukuran luas permukaanjspesifik adalah m
2
/m

3
. Luas 

permukaan spesifik menjadijindikator penting penentuan kapasitas biofilter 

untukjpenghilang polutan. Selain itu juga berpengaruhjpada biaya reaktor biofilter.  

b) Mempunyailfraksilvolumelrongga tinggi 

Fraksi volume rongga merupakan prosentasejvolume terbuka dalam media atau ruang 

yang tidak tertutupjoleh media. Fraksi volume ronggajberfungsi membuat aliran air 

danjudara bebas tidak terhalang.  

c) Diameter celah bebas besar 

d) Tahan terhadap penyumbatan 

Penyumbatan dalam biofilterjdapat disebabkan oleh pertumbuhan biomasa dan 

menjembatani ruangan dalam media. Penyumbatanjjuga dapat terjadi karena 

permasalahan pemeliharaan, jketidakseragaman volume rongga media. Sehingga 
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dalam pemilihanjmedia biasanya digunakanjyang mempunyai luas permukaan spesifik 

danjfraksi volume rongga besar.  

e) Dibuat dari bahan Inert 

Bahan media harus terbuat darijbahan yang tidaklkorosif, tahanlpembusukanldan 

perusakanlsecaralkimia. Tetapi, medialdari bahanjplatik dapat menjadi rapuh jika tidak 

terlindungjdari radiasi ultraviolet. Sehingga dapatndiatasi dengannmenggunakan 

penghalangnUV yang disatukanjdengan plastiklpelindung UV 

f) Hargalper-unit luas permukaan murah 

g) Mempunyai kekuatan mekanik baik 

Kekuatan mekanik mediajberpengaruh untuk proses pemeliharaan. Selain itujjika 

media mempunyai kekuatanjmekanik baik maka mempunyaijstabilitas bentuk yang 

baik juga. 

h) Ringan 

Semakin berat media makajakan membutuhkan penyangga atau reaktor yang lebih 

kuat sehingga biayajkebutuhan atau pembangunan akan semakin mahal. 

i) Fleksibilitas 

Pemilihan media biofilter yang digunakanjharus yang mudah dimasukkan ke dalam 

reaktor dan dapat disesuaikanjdengan bentuk reaktornya. 

j) Pemeliharan mudah 

k) Kebutuhan energi kecil 

l) Reduksi cahaya 

Media biofilter yang digunakan untukjmenghilangkan senyawa nitrogen sebaiknya 

menggunakan media yangjberwarna gelap dan bentuknya dapat menghalangijcahaya 

masuk. Hal tersebut dikarenakan bakteri nitrifikasijsensitif terhadap cahaya. 

m) Sifat kebasahan 

Permukaan media harusjbersifat hydrophilic (sukalair) agar bakteri atau 

mikroorganismejdapat menempel dan tumbuh. 

 Proseslpengolahan airllimbahldenganlbiofilter aerob 

Setelah air limbah masuk ke baklpengendap awal, air limbah dialirkanlke bak biofilter 

aerob. Pada bak biofilter aerob diisi olehjmedia sarang tawon yang akan tumbuh 

mikroorganismejdan akan menguraikan zat organik, selain itu bak ini juga 

dihembuskanjudara sehingga mikroorganisme akanjmenguraikan zat organik yang terdapat 

pada limbah. Prosesjini juga dapat meningkatkan efisiensi penguraianjzat organik dan 

proses nitrifikasi. 
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2.6.3. Bak Pengendap Akhir 

Sama halnya dengan bak pengendap awal, bak pengendap akhir ini jugajdigunakan  

untuk mengendapkan kandungan padatanjtersuspensi yang masih tersisa di dalam air 

limbah. Dalam bak pengendap akhir. Dan air limbah dapatjlangsung dibuang ke saluran 

drainase. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 5 Proses Pengolahan Air Limbah dengan Proses Biofilter Aerob 

Sumber: Imanputhra (2015) 

Setelah airllimbah melewatilproses pengolahanldari bak pengendaplawal, bak biofilter 

aerobldan bak pengendaplakhir, makajdapat diketahui kualitas effluent air limbah. Kualitas 

effluent inilah yangjmenjadi dasar apakah air limbah hasil pengolahan tersebut dapat 

memenuhi standar baku mutu yangjtelah ditentukan agar dapat dibuang ke sungai/saluran 

drainase. 

 

2.7 Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

Rencana anggara biaya dalam suatu proyek digunakan untuk mengetahui besar biaya 

yangddibutuhkan untuk suatu pembangunan. Dengan adanya rencana anggaran biaya dapat 

mengestimasidperkiraan biaya sebelum proyek dilaksanakan. Dalam suatu pekerjaan 

pembangunan, rab sangatddiperlukan untuk pemilik bangunan maupun pelaksana pekerja. 

Estimasi biaya pembangunan dapat dibagidmenjadi dua yaitu, estimasi kasaran 

(approximate estimates atau preliminary estimates) yang biasanyaddigunakan untuk 

pengajuan anggaran kepada instansidatasan (pengusulan daftar isian proyek-proyek 

pemerintah). Kemudian estimasiddetail (detailed estimates) yaitu RAB yang lengkap dan 

dipakai dalamdpenilaian penawaran pada pelanggan, sertaddigunakan sebagaidpedoman 

dalam pelaksanaan. Estimasi detail juga berisidrincian mengenai biaya-biayadtak langsung 

(overhead), pajak dan keuntungandyang dihitung berdasarkan presentasedterhadap biaya 

konstruksi. 
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Sedangkan Rencana Anggaran Biaya (RAB) biasanya dibagi menjadiddua yaitu RAB 

kasaran (global) dan RAB detail. Berikutdmerupakan hal-hal yang mencakup dalam 

perhitungan rencana anggaran biaya: 

1. Harga material bangunan 

2. Peralatan (sewa atau beli) 

3. Upah tenaga kerja 

4. Metode pelaksanaan 

5. Waktu penyelesaian pembangunan 

Langkah-langkah perhitungan RAB: 

a. Peninjauan ruang lingkup pembangunan, sepertidfaktor keamanan, lingkungan lokasi, 

tenaga kerja dandlain sebagainya.  

b. Penentuan bahan-bahan, volume atau kuantitas material bangunan 

Penentuan bahan-bahan, volume ataudkuantitas material bangunan biasanya dengan 

membuat daftar bahandyang menjelaskan tentang banyaknya, ukuran, berat maupun 

volume daridyang diperlukan. Sehingga setelahddiketahui bahan-bahan, volume atau 

kuantitas yangddigunakan, perhitungan akan dilanjutkanddengan masing-masing 

harga. 

c. Harga material dan tenaga kerja yang digunakan 

Harga material dan tenaga kerja mengacu padadAnalisa Harga Satuan Pekerjaan 

(AHSP) Kementrian PU dandHarga Satuan Pokok Pekerjaan (HSPK) berdasarkan 

pada kotaddilakukan pembangunan tersebut 

d. Harga peralatan kerja  

Suatu pembangunan pasti membutuhkandperalatan kerja, seperti bangunan sementara, 

alat-alatdtangan dan mesin. Sebagai contoh pekerjaan beton membutuhkandperalatan 

seperti mesin pengadukdbeton, alat-alat tangan untuk membuatdcetakan, 

membelokkan ataudmemotong besi tulangan, alat angkutddan lain sebagainya. 

Peralatan kerja dapatddidapatkan dari membeli maupun menyewa.  

e. Pembulatan atau biayaltak terdugal (overhead) 

Biaya tak terdugaldibagi menjadiddua yaitu biayaltak terduga proyekddan biaya 

taklterduga umum. Biaya tak terduga umumdseperti peralatan alat tulis kantor (ATK), 

air, listrik, asuransi,dbunga, pajak, biaya perjalanan dandpembelian barang-barang 

kecil dan lain sebagainya.  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. LokasilStudi 

Objeklstudi dilakukan di salah satu rumah warga yang merupakan ketua kelompok 

peternak sapi di Dusun BendronglDesa ArgosarilKecamatan JabunglKabupatenlMalang 

JawalTimur. Kecamatan Jabung beradalsekitar 23 km dari pusatlKota Malangldanldapat 

ditempuhndengan waktunsekitar 43 menit.nSecara administratif, Kecamatan Jabung 

Kabupaten Malang dengan posisi sebelahnutara berbatasanndengan KecamatannTutur 

Kabupaten Pasuruan. Sebelahntimur berbatasanndengan KecamatannTumpang Kabupaten 

Malang. Sedangkan sebelahnselatan berbatasanndengan KecamatannPakis Kabupaten 

Malang. Serta sebelahnbarat berbatasanndengan Kecamatan Singosari Kabupaten Malang. 

Kecamatan Jabung terbagi dalam 15 Desa dan 49 Dusun. Desa Argosari merupakan salah 

satu Desa yang berada di Kecamatan Jabung dan memiliki 3 Dusun, yaitu Dusun 

Pateguhan, Dusun Genthong dan Dusun Bendrong.  

Gambar 3. 1 Peta Kecamatan Jabung Kabupaten Malang 

Sumber: www. jabung.malangkab.go.id 
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3.2. Kondisi Eksisting 

Berikut merupakan gambar skema kondisi eksistingddari lokasi studi peternakan sapi 

di Desa Argosari,lKecamatan Jabung,lKabupaten Malang 

Gambar 3. 2 Kondisi Eksisting Lokasi Studi 

Sumber: Olahan Peneliti, 2019 

Keterangan:  

1. Rumah pemilik    6.   Pipa PVC 

2. Kandang sapi    7.   Bak penampung lumpur biogas 

3. Rumah pemilik (dapur)   8.   Bak kontrol 

4. Saluran outlet    9.   Saluran drainase 

5. Bak biogas     10. Jalan 

 

3.3. Data-datalyanglDibutuhkan 

1. Data jumlah hewan ternak sapi yang diperoleh daridpengamatan secara langsung.  

2. Data kualitas air limbah cair hewan ternak sapi. Datalini diperolehldari hasil pengujian 

kualitaslairdlimbah pada sampel airllimbah. Pengujian dilakukan di laboratorium 

Perum Jasa Tirta I. Parameterdyang akan diujinsesuai dengan Peraturan Menteri 

NegaranLingkungan Hidup Nomor 11 Tahun 2009 tentang BakunMutu Air Limbah 

bagi Usaha dan/atau KegiatannPeternakan Sapi dan Babi 

3. Data debit air limbah hewan ternak sapi yaitu debit limbah cair rerata untuk sapi perah 

dengan perhitungan berat badan sapi 400 kg yaitu 100-150 liter/ekor/hari. (Danang 

Dwi Saputro et al. 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 

` 

 

3.4. Alat-alat yang Digunakan 

 Botol Sampel 

Botol Sampel digunakan untuk menempatkandsampel air limbah yang akan diuji di 

laboratorium. Botol sampel harus dalamdkeadaan bersih sehingga sebelumnya dicuci 

dengandair biasa, kemudian dicuci lagi dengan air limbahdsebanyak 3 kali agar 

keadaannya menyerupai airdlimbah sehingga tidak mengubahdhasil uji laboratorium. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 3. 3 Botol Sampel 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

 Sarung Tangan 

Sarung tangan digunakan agardmenjaga kebersihan dalamdpengambilan sampel air  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 4 Sarung Tangan 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 
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 Cooling Box (Kotak Penyimpanan) 

Cooling box digunakan untuk menyimpandbotol yang berisi sampel air limbah. 

Cooling box memilikidsuhu 4
0
C±2

0
C maka dengan disimpannyadbotol sampel air 

limbah diharapkan air limbahdtidak berubah sifat dan karakteristiknya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 5 Cooling Box 

Sumber: www.macro.co.za (diakses 16 Desember 2018) 

 

3.5. Langkah-langkah Pengambilan Sampel 

Berikut merupakan langkah-langkah dalam pengambilan sampel air limbah: 

1. Menyiapkan alat-alat yang dibutuhkan dalamdpengambilan sampel air limbah, yaitu 

botol sampel,dsarung tangan dan cooling box 

2. Botol sampel dicuci dengan air biasa agarcmemastikan tidak ada benda asing yang 

masuk ke dalam botol. Kemudian setelahcdicuci dengan air biasa, botol sampel dicuci 

dengan air limbahcsebanyak 3 kali agar kondisi botol menyerupaickeadaan air limbah 

sehingga tidakcmengubah hasil uji laboratorium 

3. Memilih lokasi pengambilan sampelcair limbah, dimana pada studicpenelitian ini 

dilakukan di outlet. Pengambilan sampelcair limbah dilakukan dengan grab sampling 

(sampelcsesaat). 

4. Menyimpan botol yang sudah berisikancsampel air limbah kedalam cooling box yang 

memiliki suhu 4
0
C±2

0
C untukcmenjaga sifat dan karakteristikcsampel air limbah 

sampaicdi laboratorium.  

5. Sampel air limbah diserahkan kepadaclaboratorium di Perum Jasa Tirta untuk 

mendapatkan hasil pengujianckualitas air limbah cair yang meliputickandungan BOD, 

COD, TSS, NH3-N dan pH 
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3.6. GambaranlKegiatanldi Lokasi Studi 

Kegiatan dinlokasi studinberupanpengambilancsampel air limbah cair di outlet dan 

perhitungan datacjumlah hewan ternak sapi.  

 Jumlah peternak sapi ±360 KK, tiap KK mempunyai ±5 ekor sapi perah sehingga total 

terdapat ±1800 ekor sapi perah di Dusun Bendrong, Desa Argosari. 

 Gambar 3. 6 Hewan Ternak Sapi yang Berada di Lokasi Studi 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

 Lokasi pengambilan sampel air limbah cair dilakukan saluran outlet  

Saluran outlet berukuran 4,65 m x 0,39 m dan kedalam sekitar 0,5 m 

 Gambar 3. 7 Saluran Outlet Limbah Hewan Ternak Sapi 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 
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 Pipa penyambung saluran outlet ke saluran drainase 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 8 Pipa penyambung saluran outlet ke saluran drainase 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

 Limbah cair hewan ternak sapi langsung dibuang ke saluran drainase 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 3. 9 Saluran Drainase  

Sumber: Dokumentasi Pribadi 
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 Bak pengolahan biogas limbah padat sapi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 3. 10 Bak Pengolahan Biogas Limbah Padat  

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

 Bak penampung limbah biogas  

 Gambar 3. 11 Bak Penampung Limbah Biogas 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 
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 Bak pengumpul gas hasil biogas 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 3. 12 Bak Pengumpul Gas Hasil Biogas 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

3.7. Metode Analisa 

1. Studi literatur 

Berikut merupakan jurnal yang menjadi referensi dalam studi penelitian: 

  Tabel 3. 1 

Daftar Jurnal Referensi  

No Judul Output 

1. StudilPerencanaan InstalasilPengolahan 

Air Limbah (IPAL) lPabrik Tahu Fit 

MalanglDengan DigesterlAnaerobik Dan 

BiofilterlAnaerobik-Aerobik 

Pengolahan limbah cair 

menggunakancdigester anaerobik 

dan biofilter anaerobik-aerobikl 

dengan mediacsarang tawon dapat 

menurunkan effluent hingga 90% dan 

menghasilkan biogas 

2. EfektivitaslSistem BiofilterlAerob Dalam 

MenurunkanlKadar AmonialPada Air 

Limbah 

Efektifitas penurunan kandungan 

amoniacsebesar 92,20% dengan 

sistem biofilter aerob 

dengancaplikasi lumpur aktif 

3. PengolahanlLimbah CairlDomestikl 

DenganlBiofilterlAeroblMenggunakan 

Media BioballlDan TanamanlKiambang 

Pengolahan limbah cair 

menggunakancbiofilter aerob dengan 

media bioball dan tanaman 

kiambang dapat 

menurunkancefisiensi kandungan 

BOD mencapai 69,98%   

4. Pengolahan LimbahlRumah Makanldengan 

ProseslBiofilter Aerobik 

Pengolahanllimbah cair 

menggunakancbiofilterlaerob dengan 

medialkerikilldan batu alam dapat 

menurunkancefisiensi kandungan 

BOD mencapai  94,83%, COD 

92,95% dan TSS 95% 
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Lanjutan Tabel 3. 2 Daftar Jurnal Referensi  

No Judul Output 

5. StudilPerencanaanlInstalasilPengolahan 

Air Limbahl(IPAL) Pabrik Tahu “3 

Saudara” MalanglDengan Kombinasi 

BiofilterlAnaerobik – Aerobik. 

Pengolahanllimbah cair 

menggunakancbiofilter anaerobik-

aerobik dengan media sarang tawon 

dapatcmenurunkan effluent hingga 

90%. 

6. PerbaikanlKualitas LimbahlCair 

PeternakanlSapi Perah OlehlSpirulina Sp. 

Pengolahan limbah caircdengan 

menggunakan Spirulina Sp dapat 

menurunkancefisiensi kandungan 

BODcmencapai 94,07%, COD 

924,46%. 

Sumber: Catatan Peneliti, 2019 

 

2. Pengumpulan data yang diperlukan, yaitu data jumlah hewan ternak sapi, data kualitas 

air limbah serta data debit air limbah.  

 Data jumlah hewan ternak sapi dapat diambil dari pengamatan secara langsung 

dilokasi studi 

 Data kualitas air dilakukan dengan mengambilcsampel air limbah secara grab 

sampling sesuai dengancSNIl6989.59:2008 tentanglAir dancair limbah-Bagian 59: 

lMetoda pengambilanccontoh air limbah dan langkah-langkah pengambilan 

sampel air. Kemudian sampel air limbah diuji diclaboratorium dengan parameter 

BOD,lCOD,lTSS, NH3-Nldan pH. Data sampel airllimbah tersebutckemudian 

dibandingankan dengancstandarlbaku mutulair limbah sesuai PeraturanlMenteri 

Negara LingkunganlHidup Nomorl11 Tahun 2009ctentang BakulMutu Air 

Limbah bagilUsaha dan/ataulKegiatan PeternakanlSapildan Babi. 

 Data debit air limbah didapat dari jurnal mengenai pengolahan limbah sapi yaitu 

debit limbah cair rerata untuk sapi perah dengan perhitungan berat badan sapi 400 

kg yaitu 100-150 liter/ekor/hari. 

3. Data-data yang telah terkumpul kemudian akan dianalisiscuntuk menentukan desain 

instalasi pengolahancair limbah (IPAL) yang sesuai dengancpeternakan sapi tersebut 

4. Melakukan penentuan dan perhitungan daricdesain instalasi pengolahan air limbah 

(IPAL) secara detail, mulaicdari dimensi serta tahapancpengolahan yang sesuai 

dengan data-data yang ada. Acuan perencanaancyang digunakan adalah BPPT, Dep. 

PU, Pd-T-04-2005-C dan jurnalcpenelitian sebelumnya. Dari hasil perencanaan, jika 

effluent sudah memenuhicstandar baku mutu air limbah dilanjutkan dengan 

perhitungan rencana anggaran biaya. Jika effluent belum memenuhi maka penentuan 
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dan perhitungan desain haruscdilakukan ulang agar dapat menemukan effluent yang 

sesuai dengan standar baku mutu air limbah. 

5. Menghitung RencanalAnggaranlBiaya (RAB) yangldiperlukan untuklbahan, upah 

danlbiaya-biayacyang berhubunganndengan pembangunan instalasicpengolahan air 

limbah (IPAL) secara hitungan anggaran kasarcyang sederhana dan global. Untuk 

mengetahui biaya maka perlucdilakukan perhitungan rencana anggarancbiaya yang 

mengacu dengancharga di Malang. 
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3.8. Diagram Alir Pengerjaan Skripsi 

Mulai

Studi Literatur

Pengumpulan Data

Debit Air Limbah Sapi
Data Jumlah Hewan 

Ternak Sapi 

Uji Kandungan BOD, 

COD, TSS, NH3N dan 

pH

Penentuan Desain IPAL

Effluent 

Memenuhi Baku 

Mutu

Tidak

Ya

Perhitungan RAB

Selesai

Perhitungan Desain 

IPAL

Pengambilan Sampel 

Air Limbah Cair

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3. 13 DiagramlAlir Pengerjaan Skripsi 
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3.9. Diagram AlirlPengambilanlSampel 

 

 

Mulai

Penentuan Titik Sampling 

Persiapan Wadah Sampel 

Air

Masukan Air Sampel 

kedalam Wadah sampel

Bilas Wadah Sampel 

Menggunakan Sampel Air

Masukan Sampel Air ke 

Cooling Box

Pengujian Sampel Air di 

Laboratorium PJT I 

Selesai
 

Gambar 3. 14 DiagramlAlirlPengambilanlSampel 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Peternakan Sapi Desa Argosari 

Peternakan sapi yang beradaldi Desa ArgosarilKecamatan JabunglKabupatenlMalang 

masih dilakukan secarassederhana dan dengan tenaga manusia. Salah satunya adalah 

peternakan sapi pada satu model rumah yang memiliki 6 (enam) ekor sapi ini. Urine sapi, 

air bekas memandikan sapi dan air bekas membersihkan kandang merupakan sumber 

limbah cair hewan ternak sapi. Air limbah sapi keluar melalui saluran outlet dan dibuang 

langsung ke saluran drainase. 

Pada umumnya, satu ekor sapi perahsmembutuhkan air bersih sekitar 200 liter/hari 

(Erif & Bagus, 2011). Sedangkan kebutuhan sapi untuk minumsyaitu sekitar 20-40 

liter/ekor/hari (Syafrial et al., 2007) dan menghasilkanslimbah cair urine sebesar 10-15 

liter/ekor/hari (Hutwan Syarifudin et al., 2015). Menurut Danang Dwi Saputro et al. 

(2014), limbahscair satusekor sapi sebesar 100-150 liter/hari. Limbah cairsyang dihasilkan 

dari membersihkan kandangsdan memandikan tidak sebesar 100% dariskebutuhan air. Hal 

tersebut dikarenakansada sebagian air yang menempel pada kulit sapi. Limbah cair sapi 

yang digunakan yaitu 150 liter/hari. 

Limbah cair 6 ekor sapi = limbah cair per-sapi x 6 

=  150 liter/ekor/hari x 6 

= 900 liter/hari 

= 0,90 m
3
/hari 

= 0,038 m
3
/jam 

4.2 Pengambilan Sampel dan Analisa Kualitas Air Limbah 

4.2.1 Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel air limbah berdasarkanspada SNIl6989.59:2008 tentanglmetoda 

pengambilanlcontohsair limbah. Sampel air limbahldiambil secara grab sampling, yaitu 

metode pengambilan sampel airsyang diambil dilokasi tertentu dan sudahsmewakili 

keadaan yang lain. Hal tersebut biasanya dilakukanskarena pada saluran tersebut tidak 

terpengaruh banyaksdari kondisi lain. Sampel air limbah diambil di saluran outletspada 

hari Minggu, 31 April 2019 pukul 07.30 saat setelah sapisdimandikan dan diperah untuk 
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pengambilan susu. Botol yang digunakan untukswadah sampel air limbah terbuat dari 

plastik poli etilen (PE), sesuaisdengan peraturan pada SNI. Pengambilan sampel air juga 

menggunakan sarungstangan agar tetap menjaga kebersihansdalam pengambilan. Setelah 

air limbah diambil, kemudiansdisimpan dahulu di cooling box sebelumssampel air 

diberikan ke PerumsJasa Tirta I untuk diujikan kualitas airnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 1 Pengambilan Sampel Air Limbah Cair 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 2 Botol Sampel Berisi Limbah Cair 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

4.2.2 Analisa Kualitas Air Limbah 

Untuk mengetahui kualitas air limbahscair hewan ternak sapi, maka sampel air limbah 

harus dianalisasdi laboratorium. Analisa dilakukan di Perum Jasa Tirta I Malang 

menggunakan parameter yangssesuai dengan PeraturanlMenteri NegaralLingkunganlHidup  
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Nomor 11mTahun 2009 yaitu Biological OxygennDemand (BOD), ChemicalnOxygen 

Demand (COD), TotalnSuspended Solid (TSS), NH3-Nndan pH. Setelah diketahui 

kandungan dari setiap parameter, makashasil analisa akan dibandingkan dengan baku mutu 

air limbah yangssudah ditentukan. Berikut merupakan hasil dari pengujianskualitas air 

limbah hewan ternak sapi di Desa Argosari Kecamatan Jabung yang dilakukan di 

Laboratorium Perum Jasa Tirta I Malang dan standar bakusmutu kualitas airnlimbah 

menurut Peraturan MenterinNegara LingkungannHidup Nomor 11 Tahun 2009. Metode 

dalamlanalisa disesuaikan kepada pihak laboratorium dengan SNI yang ada. 

Tabel 4. 1  

Hasil Pengujian Kualitas Air Limbah Hewan Ternak Sapi dan Standar BakulMutu Kualitas 

AirlLimbah. 

No Parameter Satuan 
Hasil 

Analisa 

Standar 

Baku Mutu 
Metode Analisa 

1. BOD mg/L 4488 100 APHA. 5210 B-1998 

2. COD mg/L 11000 200 
QI/LKA/19 

(Spektrofotometer) 

3. TSS mg/L 850,5 100 APHA. 2540 D-2005 

4. NH3-N mg/L 479,3 25 
APHA. 4500-NH3 F-

2005 

5. pH - 8,5 6-9 
QI/LKA/08 

(Elektrometri) 

Sumber: Hasil Analisa Laboratorium, 2018 dan PeraturanlMenteri NegaralLingkungan 

HiduplNomorl11 Tahun 2009 

Berdasarkan hasil analisa laboratorium pada Tabel 4.1, kandungan BOD pada air 

limbah sebesar 4488  mg/L,lCODlsebesar 11000 mg/L,lTSS sebesarl850,5 mg/L, NH3-N 

sebesarl479,3 mg/L dan pH sebesar 8,5. Jika dibandingkan dengan standar bakulmutu air 

limbah PeraturanlMenteri Negara LingkunganlHidup Nomor 11 Tahun 2009 tentanglBaku 

Mutu Air LimbahlBagi Usaha Dan/AtaulKegiatan Peternakan Sapi Dan Babi, kandungan 

BOD, COD, TSS, dan NH3-N masih melebihi batas standarlbakulmutulkualitas airllimbah 

dan hanya pH yanglsesuai. Mengingat hasil analisasyang masih melebihi standar, maka 

harus dilakukan pengolahansterlebih dahulu pada air limbah agar bahanspencemar tidak 

terlalu tinggi masuk ke sungai.  

4.3 Penentuan Model IPAL 

Pada hasil laboratorium tentang analisa kualitassair sampel limbah cair hewan ternak 

sapi masih terdapat paramer yangstidak memenuhinstandar baku mutunyang 

sudahlditentukan, sehinggasdiperlukan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). 

Penentuan model IPAL harus disesuaikan pada kriteriasmodel yang dibutuhkan pada lokasi 
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studi danldiharapkanldapat mengurangi bebanskontaminan padalairllimbah cair hewan 

ternak sapi. PerencanaanlInstalasi PengolahanlAir Limbah (IPAL) cair hewan ternak sapi 

pada studi ini menggunakansbiofilter aerob. Berikut merupakan penjelasansdari model 

IPAL yang direncanakan (BPPT, 2010): 

a) Limbah cair yang berasal dari urine, air memandikan sapi dan air membersihkan 

kandang dialirkan dari saluran outlet menuju ke bak pengendaplawal. Bak 

pengendaplawalldigunakan untukfmengendapkan ataunmenghilangkan kotoranfpadat 

yanglada pada airllimbah. Selain itu digunakanfuntuk bak kontrol aliran, pengurai dan 

penampung lumpurfserta bak pengurai senyawa organik yangfberbentuk padatan. Pada 

bak pengendap awal ini, air akanfmengalir dari bawah ke atas agar kecepatan air yang 

masukfrendah agar padatan dapat mengendap. Efisiensi penurunan zatforganik pada 

bak pengendap awalfdirencanakan sebesar 70% TSS dan 40% zat organik (BOD dan 

COD). 

b) Setelah dari bakfpengendap awal, selanjutnya air limbah akan dialirakan masuk ke bak 

biofilter aerob. Bak biofilter aerob pada pengolahannya berisifmedia biofilter bahan 

plastik tipe sarangftawon dan diberikan supply udara. Sehingga mikroorganisme yang 

tumbuh akanfkontak langsung dengan zat organikfyang terdapat dalam air limbah 

untuk menguraikan zatforganik. Dengan adanya supply udara ini makafefisiensi 

pengurangan zat organikfakan meningkat. Pada bak biofilter aerob dapat 

menghilangkan atau mengurangi beban pencemarfseperti BOD, COD, amonia dan 

TSS. Efisiensi penurunanfbeban pencemar pada bak biofilter aerobfdirencanakan 

sebesar 95%. 

c) Air limbah dari bak biofilter aerob, kemudian akan dialirkanfmenuju bak pengendap 

akhir. Bak pengendapfakhir juga berfungsi untuk mengendapkanfkotoran padat dan 

penampungflumpur serta bak penguraifsenyawa organik yang berbentuk padatanfyang 

belum sempat terurai pada bakfsebelumnya ada pada air limbah dapat langsung 

dibuang ke sungaifatau saluran drainase. 

Gambar 4. 3 Skema Pengolahan Limbah Cair Hewan Ternak Sapi 

Sumber: Olahan Peneliti, 2019 
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4.4 Perhitungan Desain Model IPAL 

4.4.1. Bak Pengendap Awal 

a) Data 

 Debit (Q)   = 0,90 m
3
/hari 

= 0,038 m
3
/jam 

 Kandungan BOD  = 4488lmg/L 

 Kandungan COD  = 11000lmg/L 

 Kandungan TSS  = 850,5lmg/L 

 Kandungan NH3-N  = 479,3lmg/L 

 Kandungan pH  = 8,5 

b) Kriteria Desain 

Tabel 4. 2  

Kriteria Desain Bak Pengendap Awal 

Parameter Satuan Kriteria 

Waktu tinggal (t) Jam 3-5 

Sumber: BPPT, 2010 

 Waktu tinggal (t)  = 5 jam 

c) Perhitungan 

 Volume dan dimensi bak 

Vdiperlukan  = Q x t 

= 0,038 x 5 

= 0,19 m
3
 

Dimensi bak diperoleh dari hasil coba-coba angka untuk setiap panjang, lebar dan 

kedalaman bak tetapi harus tetap memenuhi syarat perencanaan bak pengendap 

awal dengan perbandingan panjang:lebar yaitu 2:1. dan volume bak rencana  ≥ 

volume bak yang diperlukan. Maka dimensi bak pengendap awal diperoleh: 

Panjangl(p)  = 1,00lm 

Lebarl(l)  = 0,50lm 

Kedalamanl(h) = 0,55lm 

Tinggi Jagaan = 0,30lm 

Volumelefektif  = plx llxlh 

= 1,00 x 0,50 x 0,55 

= 0,275 m
3 

Syarat: lVolumelBak ≥lVolume bak yang diperlukan 

0,275 m
3   

≥ 0,19 m
3
 (memenuhi) 
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 Perhitunganlwaktultinggal (detentionltime)lrata-rata: 

t = 
          

                        
 

 = 
     

     
 

 = 7,3ljam 

 Perhitunganlbebanlpermukaan (surfacelloading) 

SL = 
                         

                
 

= 
             

               
 

= 1,8 m
3
/ m

2 
.hari 

 Perencanaan inlet dan outlet menggunakanfpipa PVC dengan diameter 4 inch. 

Mengacu pada Dep. PU,nPd-T-04-2005-C tentang tatancara perencanaanndan 

pemasanganntangki biofilternpengolahanfair limbah rumahntangga 

denganntangkinbiofilter, diameter minimumfyang digunakan adalah 100 mm atau 

sekitar 4 inch. 

 Perencanaan Konstruksi 

Perencanaan konstruksi menggunakan bahan pasanganfbatu bata yang dilapisi 

oleh semen. Hal ini disesuaikan dengan kondisi lapangan, dimana pada bak biogas 

juga menggunakan pasangan batu bata. Selain itu, hasil dimensi perencanaan 

memiliki ukuran yangftidak terlalu besar, sehingga menggunakan pasangan batu 

bata masih relatif aman dan penggunaan pasangan batu bata dapat menghemat 

biaya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 4 Ukuran Batu Bata  

Sumber: modelrumahminimalis21.com (diakses 18 Maret 2019) 
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 Manhole Cover IPAL 

Manhole cover digunakan untuk menutupfbak pada IPAL. Terbuat dari bahan cor 

logam yang kuat dan tahan lama. Spesifikasi manhole dapat ditentukan sesuai 

dengan yangfdibutuhkan, seperti desain, ukuran, ketahanan maupun kuantitas. 

Untuk tutup IPAL pada bak pengendap awal menggunakan ukuran dengan 

diameter 40 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 5 Manhole Cover IPAL  

Sumber: jualmanhole.com (diakses 18 Maret 2019) 

d) Penentuan Kualitas Effluent 

 KandunganlBOD, COD danlTSS dalamlairllimbah 

BOD masuk  = 4488lmg/L 

CODlmasuk  = 11000lmg/L 

TSSlmasuk  = 850,5lmg/L 

 Efisiensi  = 50%-70% TSS dan 25%-40% zat organik (Metcalf and 

Eddy, 1991, p.396) 

 Diasumsikan efisiensi TSS 70% dan zat organik 40%. Hal tersebut dikarenakan 

waktu tinggal rencana yang ditentukan dan waktu tinggal rata-rata menunjukkan 

waktu yang cukup lama sehingga diharapkan efisiensi penghilang beban tercemar 

dapat besar, maka: 

TSS keluar   = 30% x TSS masuk 

= 30% x 850,5 

   = 255,15 mg/L 

BOD keluar   = 60% x BOD masuk 

   = 60% x 4488 
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   = 2692,8 mg/L 

COD keluar   = 60% x COD masuk 

   = 60% x 11000 

   = 6600 mg/L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

 
 

4
1

 

lGambar 4. 6 Gambar Detail Bak Pengendap Awal 

Sumber: Olahan Peneliti, 2019
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4.4.2. Biofilter Aerob 

a) Data 

 Debit (Q)   = 0,9 m
3
/hari 

= 0,038 m
3
/jam 

 Kandungan BOD  = 2692,8lmg/L 

 Kandungan COD  = 6600lmg/L 

 Kandungan TSS  = 255,15lmg/L 

 Kandungan NH3-N  = 479,3lmg/L 

 Kandungan pH  = 8,5 

b) Kriteria Desain 

Tabel 4. 3 

Kriteria Desain Bak Biofilter Aerob 

Parameter Satuan Kriteria 

Waktu tinggal (t) Jam 6-8 

Beban BOD persatuan media Kg BOD/ m
3
.hari 0,5-4 

Tinggilair dilatas bedlmedia cm 20 

Tinggilbedlmedia m 0,9-1,5 

Sumber: BPPT, 2010 

c) Perhitungan 

 Perhitungan beban BOD 

Kadar  BOD limbah cair lain-lain (memandikan sapi dan membersihkan kandang) 

menurut Hidayatullah et al. (2005) sebesar 240 mg/L. Sehingga kadar BOD 

limbah cair urine sebesar BOD masuk-kadar BOD limbah cair lain-lain.  

Beban BOD limbah cair urine = Q limbahlcair urine (m
3
/hari/ekor) xlkadar  

BOD (g/m
3
) 

= 0,015 m
3
/hari/ekor x 2452,8 g/m

3
 

= 36,792 g/hari/ekor 

= 220,752 g/hari = 0,2207 kg/hari 

Beban BOD limbah cair lain-lain =Qllimbah cairllain-lain (m
3
/hari/ekor) xlkadar 

BODl(g/m
3
) 

= 0,0135 m
3
/hari/ekor xl240 g/m

3 

= 32,4lg/hari/ekor 

= 194,4 g/hari = 0,1944 kg/hari 

Total beban BOD = 0,2207 kg/hari + 0,1944 kg/hari 

 = 0,415 kg/hari 

 Perhitungan beban COD 
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Kadar  COD limbah cair lain-lain (memandikan sapi dan membersihkan kandang) 

menurut Hidayatullah et al. (2005) sebesar 483 mg/L. Sehingga kadar COD 

limbah cair urine sebesar COD masuk-kadar COD limbah cair lain-lain.  

Beban COD limbah cair urine  = Q limbahlcair urinel(m
3
/hari/ekor) x kadar  

CODl (g/m
3
) 

= 0,015 m
3
/hari/ekor x 6117 g/m

3 

= 91,755 g/hari/ekor 

= 550,53 g/hari = 0,551 kg/hari 

Beban COD limbah cair lain-lain  = Q limbahlcair lain-lainl(m
3
/hari/ekor) x 

kadarlCOD (g/m
3
) 

= 0,0135 m
3
/hari/ekor x 483 g/m

3 

= 62,205 g/hari/ekor 

= 391,23 g/hari = 0,391 kg/hari 

Total beban COD =  0,551 kg/hari + 0,391 kg/hari 

= 0,942 kg/hari 

 Volumelmedialyang diperlukan 

Perhitunganlvolume media didasarkanlbesar bebanlBOD. Untuklpengolahan air 

denganlbiofilter, standarlbeban BOD per volume media adalah 0,5-4 kglBOD/ 

m
3
.hari (BPPT, 2010). Ditetapkanldalamlperhitungan bebanlBOD yangldigunakan 

yaitu 1lkglBOD/ m
3
.hari. 

 V media diperlukan = 
         

                 
 

    = 
             

  
  

       
 

    = 0,415 m
3 

 Volume reaktor yang diperlukan 

Menurut Dep. PU, Pd-T-04-2005-C, volumelmedia biofilter sebesar 55% dari 

volumelreaktor, maka: 

Vlreaktor  = (100/55)lx volumelmedia 

    = (100/55)lx 0,415 m
3 

    = 0,755 m
3  

 Waktu tinggal di dalam reaktor 

t =  
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  = 
     

     
 

  = 20,13 jam 

 Dimensi bak diperoleh dari hasil coba-coba angka untuk setiap panjang, lebar 

dan kedalaman bak agar dapat memenuhi syarat yang ditentukan yaitu volume 

bak rencana  ≥ volume bak yang diperlukan. Maka dimensi bak biofilter aerob 

diperoleh: 

Panjangl(p)    = 1,00lm 

Lebarl(l)    = 0,60lm 

Kedalamanl(h)   = 1,30lm 

TinggilJagaan   = 0,3lm 

Volume efektif ruanglbiofilter = plx llx h 

= 1,00lx 0,60 x 1,30 

= 0,78 m
3 

Syarat: Volume Bak ≥ Volume bak yang diperlukan 

0,78 m
3     

≥  0,75 m
3
 (memenuhi) 

 Waktu tinggal reaktor aerob rata-rata 

t =  
          

                        
 

  = 
    

     
 

  = 20,8 jam 

 Cek beban BODlper volumelmedia biolfiter 

Beban BOD =  
                     

            
 

   = 
     

    
 

   = 0,532lKglBOD/ m
3
.hari 

 Perencanaan inletndan outletnmenggunakan pipanPVC denganldiameter 4 inch. 

Mengacu pada Dep. PU, Pd-T-04-2005-C tentang tatalcara perencanaanldan 

pemasanganltangki biofilterlpengolahan air limbahlrumahltanggaldenganltangki 

biofilter, diameter minimumfyang digunakan adalah 100 mm atau sekitar 4 inch. 

 Perencanaan Konstruksi 

Perencanaan konstruksi menggunakan bahan pasangan batu bata yang dilapisi 

oleh semen. Hal ini disesuaikan denganfkondisi lapangan, dimana pada bak 
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biogas juga menggunakan pasangan batu bata. Selain itu, hasil dimensi 

perencanaan memiliki ukuran yang tidak terlalu besar, sehingga menggunakan 

pasangan batu bata masih relatif aman. (Seperti pada Gambar 4.4) 

 Manhole Cover IPAL 

Manhole cover digunakanfuntuk menutup bak pada IPAL. Terbuat dari bahan 

cor logam yang kuat dan tahan lama. Spesifikasi manhole dapat ditentukan 

sesuai dengan yang dibutuhkan, seperti desain, ukuran, ketahanan maupun 

kuantitas. Untuk tutup IPAL pada bak biofilter aerob menggunakan ukuran 

dengan diameter 40 cm. (Seperti pada Gambar 4.5)  

d) Media Biofilter Aerob 

 Jumlah Media 

Volume media = 0,78 m
3 

Berdasarkan ukuran yang tersedia difpasaran, satu buah media sarang tawon 

tipelcrossflow  memilikifvolume sebesarl0,36 m
3
 denganfdimensilstandar yaitu 

1,2 m xl0,5 m xl0,6 m, maka jumlahlyangldiperlukan: 

n   = 
            

                      
 

   = 
    

    
 

   = 2,17 buah ~ 3 buah 

 Spesifikasi media biofilter 

Dimensi media = 120 cm xl50 cm xl60 cm (ukuran dipasaran) 

Volume  =l0,36 m
3 

Tebal   =l0,22lmm 

Warna  = Bening/Hitam 

Material  = Corrugated PVC 

Harga  = Rp 750.000 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 7 MedialBiofilterlSaranglTawon 

Sumber: BPPT, 2010 
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e)    Blower Udara pada Biofilter Aerob 

Blower udara ditentukan berdasarkanfkebutuhan oksigen yang diperlukan untuk 

menghilangkan bebanfBOD. Kebutuhannoksigenndi dalamfbak biofilternaerob 

sebandingldenganfjumlah BODlyang dihilangkanf (Said, 2008). Sehingga, 

 Kebutuhan oksigen = jumlah BODlyangldihilangkanl(kg/hari) 

= 0,415 kg/hari 

 Digunakan faktorlkeamananl(FS) sebesar 1,6luntukfpacking berupa plastic cross 

flowl(Metcalfland Eddy, l2003, p.905) 

Kebutuhanloksigen = FSlx Kebutuhan oksigen teoritis 

   = 1,6 x 0,415 

   = 0,664lkg/hari 

 Kebutuhanludaralteoritis digunakan untukfmenentukan kapasitaslblowerl(Metcalf 

and Eddy,l2003, p.1738) 

Presentasiloksigenldalam udara  = 23,18% 

Suhuludaralrerata dalamlbak aerob  = 30
0
C 

Massaljenis udaralpadalsuhu 30
0
C,lyaitu: 

Pα  = 
     

     
 

dengan, 

P = Tekananlatmosfer  = 1,01325.10
5
 N/m

2 

M = Molludara   = 28,97 kg/kg.mol 

R = Konstanta gasluniversal = 8314lN.m/kg.mol.K 

Sehingga: 

Pα  = 
     

     
 

 = 
                     

                  
 

 = 1,165lkg/m
3
 

Jumlahlkebutuhanludara = Kebutuhanloksigen/ Pα 

    = 0,664 / (1,165 x 23,1%) 

    = 2,469lm
3
/hari 

 Kebutuhanludaralaktual 

Efisiensiludara 2,0 %  

Keburuhan udaralaktual = Jumlahlkebutuhan udaralteoritis/ Efisiensi 

    = 2,469 / 0,02 
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    = 123,449 m
3
/hari 

    = 0,086 m
3
/menit 

    = 85,728 liter/menit 

Direncanakannblowernudaranyaitundenganrmenggunakannspesifikasinsebagai 

berikut: 

Kapasitasn  = maks 190 liter/menit 

Tekanan  = 6 kPa 

Jumlah  = 1 unit 

Pipa output   = ¾” 

Dimensi  = 16,5 cm x 20,5 cm x 21 cm 

Daya   = 120 watt 

Rekomendasi = Resun GF-120 

Harga  = ±939.000,- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 8  Blower Udara Resun GF-120 

Sumber: www.tokopedia.com (diakses 16 Juni 2019) 

 Diffuser  udara menggunakanrtipe “Fine Bubble Diffuser” dengan spesifikasi 

berikut: 

Size     = 8 inch  

Connection diameter  = ¾ - 1” 

Flowrate   = 60-80 liter/menit 

Material   = Plastic Single membrane 

Harga   = ±120.000,- 

Maka, jumlah diffuser yang diperlukan: 

= 
                 

              
 

     = 1,2 buah ~ 2 buah 
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 Gambar 4. 9 Diffuser Tipe “Fine Bubble Diffuser” 

Sumber: www.bukalapak.com (diakses 5 Mei 2019) 

f)    Penentuan Kualitas Effluent 

 KandunganlBOD,lCOD dan TSSldalam airllimbah 

BOD masuk = 2692,8lmg/L 

CODlmasuk = 6600lmg/L 

TSSlmasuk = 255,15lmg/L 

NH3-N  = 479,3lmg/L 

 Efisiensi  = 80%-95% (Said, 1999) 

 Diasumsikan efisiensi 95%. Hal tersebut dikarenakan waktu tinggal rata-rata 

menunjukkan waktu yang cukup lama dan berdasarkan kriteria pembobotan media 

biofilter, media biofilter sarang tawon yang paling baik (BPPT, 2010). Selain itu 

adanya supply udara yang dapat membantu menghilangkan beban pencemar 

sehingga diharapkan efisiensi penghilang beban tercemar dapat besar, maka: 

TSS keluar   = 5% x TSS masuk 

= 5% x 255,15 

   = 12,758 mg/L 

BOD keluar   = 5% x BOD masuk 

   = 5% x 2692,8 

   = 134,64 mg/L 

COD keluar   = 5% x COD masuk 

   = 5% x 6600 

   = 330 mg/L 

NH3-N keluar  = 5% x NH3-N masuk 
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   = 5% x 479,3 

   = 23,96 mg/L 
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 AnaGambar 4. 10 Gambar Detail Bak Biofilter Aerob 

Sumber: Olahan Peneliti, 2019
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4.4.3. Bak Pengendap Akhir 

a) Data 

 Debit (Q)   = 0,9 m
3
/hari 

= 0,038 m
3
/jam 

 Kandungan BOD  = 134,64lmg/L 

 Kandungan COD  = 330lmg/L 

 Kandungan TSS  = 12,758lmg/L 

 Kandungan NH3-N  = 23,96lmg/L 

 Kandungan pH  = 8,5 

b) Kriteria Desain 

Tabel 4. 4 

Kriteria Desain Bak Pengendap Akhir 

Parameter Satuan Kriteria 

Waktu tinggal (t) Jam 2-5 

Sumber: BPPT, 2010 

 Waktu tinggal (t)  = 5 jam 

c) Perhitungan 

 Volume dan dimensi bak 

Vdiperlukan  = Q x t 

= 0,04 x 5 

= 0,19 m
3
 

Dimensi Bak: 

Dimensi bak diperoleh dari hasil coba-coba angka untuk setiap panjang, lebar dan 

kedalaman bak tetapi harus tetap memenuhi syarat perencanaan bak pengendap 

akhir dengan perbandingan panjang:lebar yaitu 2:1. dan volume bak rencana  ≥ 

volume bak yang diperlukan. Maka dimensi bak pengendap akhir diperoleh: 

Panjangl(p)  = 1,00lm 

Lebarl(l)   = 0,50lm 

Kedalamanl   = 0,55lm 

TinggilJagaan = 0,3lm 

Volume total  = p xll xlt 

= 1,00 xl0,50 xl0,55 m
 

= 0,275lm
3 

Syarat: VolumelBak ≥ Volume bak yang diperlukan 

0,275 m
3   

≥ 0,19 m
3
 (memenuhi) 
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 Perhitunganlwaktultinggal (detention time) lrata-rata: 

t = 
          

                        
 

 = 
     

     
 

 = 7,3ljam 

 Perhitunganlbebanlpermukaanl(surface loading) 

SL = 
                         

           
 

= 
            

           
 

= 1,8 m
3
/ m

2 
.hari 

 Perencanaan inlet dan outlet menggunakanrpipa PVC dengan diameter 4 inch. 

Mengacu pada Dep. PU,nPd-T-04-2005-C tentangltata cara perencanaanldan 

pemasanganltangki biofilterrpengolahanlair limbah rumahltangga denganltangki 

biofilter, diameterrminimum yang digunakan adalah 100 mm atau sekitar 4 inch. 

 Perencanaan Konstruksi 

Perencanaan konstruksi menggunakan bahan pasangan batu bata yang dilapisi 

oleh semen. Hal ini disesuaikan denganrkondisi lapangan, dimana pada bak 

biogas juga menggunakan pasangan batu bata. Selain itu, hasil dimensi 

perencanaan memiliki ukuran yang tidak terlalu besar, sehingga menggunakan 

pasangan batu bata masih relatif aman dan penggunaan pasangan batu bata dapat 

menghemat biaya. (Seperti pada gambar 4.4) 

 Manhole Cover IPAL 

Manhole cover digunakan untuk menutup bak pada IPAL. Terbuat dari bahan cor 

logam yang kuat dan tahan lama. Spesifikasi manholerdapat ditentukan sesuai 

dengan yang dibutuhkan, seperti desain, ukuran, ketahanan maupun kuantitas. 

Untuk tutup IPAL pada bak pengendap akhir menggunakan ukuran dengan 

diameter 40 cm. (Seperti pada gambar 4.5) 

d) Penentuan Kualitas Effluent 

 KandunganlBOD,lCOD dan TSSldalam airllimbah 

BOD masuk  = 134,64lmg/L 

CODlmasuk  = 330lmg/L 

TSSlmasuk  = 12,75lmg/L 
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 Efisiensi  = 50%-70% TSS dan 25%-40% zat organik (Metcalf and 

Eddy, 1991, p.396) 

 Diasumsikan efisiensi TSS 70% dan zat organik 40% zat organik. Hal tersebut 

dikarenakan waktu tinggal rencana yang ditentukan dan waktu tinggal rata-rata 

menunjukkan waktu yang cukup lama sehingga diharapkan efisiensi penghilang 

beban tercemar dapat besar, maka: 

TSS keluar   = 30% x TSS masuk 

= 30% x 12,75 

   = 5,103 mg/L 

BOD keluar   = 60% x BOD masuk 

   = 60% x 134,64 

   = 80,784 mg/L 

COD keluar   = 60% x COD masuk 

   = 60% x 330   

= 198 mg/L 
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Gambar 4. 11 Gambar Detail Bak Pengendap Akhir 

Sumber: Olahan Peneliti, 2019 
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4.4.4. Hasil Pengolahan 

Effluent yang dihasilkan dari prosesrpengolahan limbah cair hewan ternak sapi pada 

model satu rumah di Desa Argosari Kecamatan Jabung adalah sebagai berikut: 

Tabel 4. 5  

Kualitas Effluent Proses Pengolahan 

Section 

Parameter 

BOD COD TSS NH3-N 
pH 

Mg/L Mg/L Mg/L Mg/L 

Influent 4488 11000 850,5 479,3 

8,5 

Bak Pengendap Awal 40% 40% 70% 0% 

 2692,8 6600 255,15 479,3 

Bak Biofilter Aerob 95% 95% 95% 95% 

 134,64 330 12,76 23,96 

Bak Pengendap Akhir 40% 40% 70% 0% 

 80,784 198 5,10 23,96 

Effluent 80,784 198 5,10 23,96 

Efisiensi Total 98,2% 98,2% 99,4% 95%  

Sumber: Perhitungan, 2019 

Berdasarkan Tabel 4.5, kandungan bahanrorganik pada limbah cair hewan ternak sapi 

yang sangat tinggi dapatrberkurang setelah melalui proses pengolahanryang telah 

direncanakan. Maka dapat disimpulkan prosesrpengolahan inirefektif untuk 

menghilangkanrkandungan bahan organik didalamrlimbah cair hewan ternak sapi jika 

dilakukan sesuairdengan perencanaan. 

Tabel 4. 6 

PerbandinganlKualitaslAirlEffluent limbah cair denganlBakulMutu AirlLimbah 

Parameter BakulMutu 
HasillPengolahan 

IPALlRencana 
Keterangan 

BOD 100 80,78 Memenuhi 

COD 200 198 Memenuhi 

TSS 100 5,10 Memenuhi 

NH3-N 25 23,96 Memenuhi 

pH 6-9 8,5 Memenuhi 

Sumber: Perhitungan, 2019 

Dari hasil perencanaanrproses pengolahan air limbah cair hewan ternak sapi mengenai  

efisiensi dan dimensi dapat diketahui perkiraan effluent yangrdihasilkan. Berdasarkan hasil 

perbandingan kualitasreffluent hasil perencanaan denganrPeraturan MenterinNegara 

LingkunganlHidup Nomorl11 Tahun 2009, makardidapatkan bahwaleffluent tersebutltelah 

memenuhirbaku mutulair limbah.  
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Tabel 4. 7 

Tabel RekapitulasilDimensilIPAL 

Proses Panjangl(m) Lebarl(m) Tinggil(m) 

BaklPengendap Awal 1,00 0,50 0,55 

Bak Biofilter Aerob  1,00 0,60 1,30 

Bak Pengendap Akhir 1,00 0,50 0,55 

Sumber: Perhitungan, 2019 
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Gambar 4. 12 Gambar Detail IPAL 

Sumber: Olahan Peneliti, 2019 
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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4.5 Rencana AnggaranlBiayalPembangunanlIPAL 

4.5.1. AnalisalHargalSatuanlPekerjaan 

Analisalharga satuanlpekerjaan padarperencanaan IPALlhewan ternak sapi dilmodel 

satu rumah Desa Argosari Kecamatan Jabung didasarkan pada HargarSatuan Pokok 

Pekerjaann (HSPK) Kota Malang tahun 2017. Besarnya HSPK untuk kegiatan 

pembangunanrIPAL dapat dilihat pada lampiran. 

4.5.2. Perhitungan Volume Bahan dan Pekerjaan 

Untuk mengetahui volume perencanaanrdan pekerjaan harus disesuaikan dengan 

desain hasil perencanaan. Perhitungannbesarnyanvolume pekerjaanrdalam kegiatan 

pembangunannIPAL hewan ternak sapi di model satu rumah Desa Argosari Kecamatan 

Jabung dapatrdilihat padallampiran. 

4.5.3. RencanalAnggaran BiayalPembangunan 

Rencanalanggaran biayalpembangunan IPALrhewan ternak sapi di model satu rumah 

Desa Argosari Kecamatan Jabung berdasarkan padanvolumenmasing-masing bak 

pengolahan sehinggandidapatkan rencanaranggaran biayankeseluruhannpembangunan. 

Berikut merupakan rekapitulasirperhitungan rencana anggaran biaya untukrpembangunan 

IPAL hewan ternak sapi di model satu rumah Desa Argosari Kecamatan Jabung. 

Sedangkan rincianrperhitungan rencanalanggaranlbiaya dapatldilihat padallampiran 

Tabel 4. 8 

Rekapitulasi Rencana Anggara Biaya (RAB) 

No Uraian Pekerjaan JumlahlHarga (Rp) 

I PekerjaanlPersiapan 366.426 

II PekerjaanlTanah 173.114 

III PekerjaanlStruktur 721.671 

IV PekerjaanlDinding 1.903.166 

V  PekerjaanlPerpipaan 391.971 

VI PekerjaanlElektrikal 1.179.000 

VII PekerjaanlLain-lain 3.750.000 

VIII UpahlPekerja 819.000 

Jumlah 9.310.347 

PPN 10% 931.034,7 

TOTAL 10.241.382 

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
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Tabel 4. 9  

Rincian Rencana AnggaranlBiayalPembangunanlIPAL 

No. UraianlPekerjaan Satuan Volume 
Harga 

Satuan 

Jumlah 

Harga 

I Pekerjaan Persiapan 
    

1. Pembersihan lahan m
2
 3,25 36.254 117.826 

2. Pengujian sampel air buah 1 248.600 248.600 

 
Total 

   
366,426 

II Pekerjaan Tanah 
    

1. Galian tanah bak instalasi m
3
 4,648 37.249 173.114 

 
Total 

   
173.114 

III Pekerjaan Struktur 
    

1. Pemasangan batu bata bh 1203 600 721.671 

 
Total 

   
721.671 

IV Pekerjaan Dinding 
    

1. Plesteran 1 Pc : 2Ps, tebal 15 mm m
2
 28,854 43.966 1.268.602 

2. Acian m
2
 28,854 21.992 634.564 

 
Total 

   
1.903.166 

V PekerjaanlPerpipaan 
    

1. PipalPVC D 3/4" m 3,00 16.430 49.290 

2. Pipa PVC D 4" m 4,50 77.485 348.681 

 
Total 

   
397.971 

VI Pekerjaan Elektrikal 
    

1. Pemasangan Blower Resun GF-120 unit 1 939.000 939.000 

2. Pemasangan diffuser buah 2 120.000 240.000 

 
Total 

   
1.179.000 

VII Pekerjaan Lain-lain 
    

1. Pembelian manhole buah 3 500.000 1.500.000 

2. Media sarang tawon buah 3 750.000 2.250.000 

 
Total 

   
3.750.000 

VIII Upah Pekerja 
    

1. Pekerja (3 orang, 7 hari) org/hari 21 39.000 819.000 

 
Total 

   
819.000 

    
Jumlah 9.310.347 

    
PPN 10% 931034,7 

    
Total+PPN 10.241.382 

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 

4.6 OperasionalldanlPerawatanlIPAL 

4.6.1. OperasionallIPAL 

 Sebelum dilakukan pengoperasianrterhadap instalasi pengolahan air limbah (IPAL) 

harus dipastikan seluruh alat mekanik maupun elektrikrdapat berjalan baik 

 Limbah cair hewan ternakrsapi dari saluran outlet akan dialirkan masuk ke bak 

pengendap awal. Sebelumnya limbah padat sapirtelah dibersihkan sehingga tidak ikut 
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masuk dalamrbak pengendap awal. 

 Kemudian limbah cair akan masukrke bak biofilter aerob. Dimana pada bak biofilter 

aerob terdapatrblower udara yang akan dioperasikan secararterus menerus. Sehingga 

selama pengoperasianrblower harus dilakukan pengecekanrkebocoran pipa udara dan 

disarankan setiap 6 bulan sekalirdibersihkan dikarenakan kemungkinan akan masuk 

kotoranrmelalui pipa udara 

 Pada tahap pengolahan akhir terdapatrbak pengendap akhir yangrmenampung lumpur 

atau padatan yang belumrterurai pada pengolahan sebelumnya. Pada bak pengendap 

akhir juga harusrdilakukan membersihkan secara rutinragar tidak terjadi penumpukan.  

 Pada bak biofilter aerobrdibutuhkan waktu kurang lebihr2 minggu untuk pembiakan 

media. Hal tersebut dilakukan agarrmedia mampu melakukan oksidasi pada beban 

pencemar airrlimbah dan beradaptasi pada lingkunganrawal untuk tempat 

tumbuh/kembangbiakrmikroorganisme. Kemudian proses aklimatisasiryaitu 

pergantian limbah baru didalam reaktor. Aklimatisasirmembutuhkan waktu 3 (tiga) 

hari untuk kultur yangrbaik dan mikroorganismersudah mampu beradaptasi.  

 Setelah IPAL beroperasi, perlurdilakukan analisa pengujianrkualitas air limbah secara 

berkalardengan waktu 6 bulan sekali.  

4.6.2. Perawatan IPAL 

Berikut merupakan hal-halryang harus diperhatikan dalam perawatan IPAL: 

1. Hindari sampahrpadat ukuran besar masuk kedalam bak pengendap awal. Jika terdapat 

sampah padat ukuran besar makarakan mengganggu proses pengolahan.  

2. Hindari masuknyarzat-zat kimia beracun yang dapat mengganggurpertumbuhan 

mikroba (logam berat, asam ataurbasa kuat, alkohol, karbol dan minyak lemak yang 

berlebihan) yang ada di dalam biofilter. 

3. Pengurasan lumpurrdi dalam bak pengendapan awallyang tidakldapat terurailsecara 

biologisrsecara periodik. Pengurasanlbiasanyardilakukan minimall6 bulanlsekalilatau 

sesuairdenganlkebutuhan. Lumpurrdapat dikeringkan dan dibakarrdengan incinerator. 

4. Perlu perawatanrrutin terhadap blower denganrperlakuan seperti yang telah 

dijelaskanrpada pengoperasian diatas.  

4.6.3. Biaya Operasional IPAL 

 Biaya blower yangrberoperasi 24 jam/hari: 

Blower  udara  = 1 x 120 watt  = 120 watt 

Jumlah kWh/hari = 120 x 24 jam = 2880 watt 

      = 2,880 kWh 
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6
2
 

 Total biaya listrik 

Tarif dasar listrik Kota Malang untuk Tegangan Rendah (TR) Rpl1.467,28/kWh 

Biaya   =l2,880 kWh x Rpl1.467,28 

   = Rp 4.225,00 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkanlhasil pembahasanlpada bab sebelumnya, maka dapatldiambil kesimpulan 

bahwa: 

1. Analisa kualitas air limbah dilakukan sesuaikdengan parameterlyang terdapat dalam 

PeraturanlMenteri NegaralLingkungan HiduplNomor 11 Tahunl2009 tentang Baku 

MutulAir Limbahlbagi Usahaldan/atau KegiatanlPeternakan Sapi danlBabi yaitu 

BOD, COD, TSS, NH3-N dan pH. Berdasarkan hasil pengujian sampel air limbah 

hewan ternak sapi yang dilakukan di Perum Jasa Tirta I, kandunganlBOD, COD,lTSS, 

NH3-Nldan pH masing-masing sebesar 4488lmg/L, 11000lmg/L, 850,5lmg/L, 

479,3lmg/L, dan 8,5. Apabila dibandingkan denganlstandar bakulmutu airllimbah 

maka dapat disimpulkan bahwa 4 dari 5 parameterkmasih melebihi baku mutu air 

limbah ternak sapi.  

2. Perencanaan dan perhitungan IPAL dilakukan untukkmendapatkan tahapanlproses 

pengolahanlair limbahksehingga menghasilkanleffluent yanglsesuai denganlbaku mutu 

airllimbah hewan ternak sapi. Proses pengolahankair limbah menggunakan biofilter 

aerob. Untuk bak yang pertamakadalah bak pengendap awal dengan rencana volume 

sebesar 0,275 m
3
. Kemudian bak biofilter aerob sebesar 0,78 m

3
. Dan pada proses 

pengolahan terakhir terdapat bak pengendap akhir dengan volume 0,275 m
3
. Dengan 

proses pengolahan tersebut, diperkirakankkualitas effluent limbah cair hewan ternak 

sapi memenuhi baku mutukyang sudah ditetapkan pemerintah. 

3. Berdasarkan perencanaan IPAL maka didapatkankrencana anggaran biaya 

pembangunan IPAL pada modelksatu rumah di Desa Argosari Kecamatan Jabung 

sebesar Rp 10.241.382,- 

 

5.2 Saran 

1. Dengan cakupan data, analisis dan metodekyang dilakukan cukup sederhana, maka 

perlu dilakukan penelitiankberikutnya terhadap hasil penelitiankini sehingga nantinya 

akankmemperoleh hasil yang lebih baik. 
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2. Perlu dilakukan pengujian modelkfisik terhadap perencanaan proses pengolahan pada 

penelitian ini untuk mengetahui secara pasti proseskpengolaahan dengan skala kecil 

dan memeriksa ataukmemprediksi kemungkinan-kemungkinankyang akan terjadi pada 

proses pengolahan. 

3. Rencana desain pembangunankInstalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) cair hewan 

ternak sapi diharapkan dapat segera dibangunkuntuk mengurangi pencemaran 

lingkungankyang terjadi.  

4. Warga sekitar di Desa Argosari Kecamatan Jabung diharapkankdapat mencontoh 

untuk pembangunankInstalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) cair hewan ternakksapi 

pada setiap peternakan.  
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LAMPIRAN 1 

DATA 
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LAMPIRAN 2 

METODE PENGAMBILAN CONTOH AIR PERMUKAAN 
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LAMPIRAN 3 

BAKU MUTU AIR LIMBAH  BAGI USAHA DAN/ATAU 

KEGIATAN PETERNAKAN SAPI DAN BABI 
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LAMPIRAN 4 

TATA CARA PERENCANAAN DAN PEMASANGAN 

TANGKI BIOFILTER  PENGOLAHAN AIR LIMBAH 

RUMAH TANGGA DENGAN TANGKI BIOFILTER 
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LAMPIRAN 5 

HSPK PEMERINTAH KOTA MALANG 
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LAMPIRAN 6 

RINCIAN RENCANA ANGGARAN BIAYA 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RENCANA ANGGARAN BIAYA 

  
 

   Pekerjaan: Pembangunan Instalasi Pembuangan Air Limbah Hewan Ternak Sapi 

Lokasi: Dusun Bendrong, Desa Argosari, Kecamatan Jabung, Malang 

No. 
Uraian Pekerjaan 

Satuan 
Volume 

Harga 

Satuan 

Jumlah 

Harga 

I Pekerjaan Persiapan  
   1. Pembersihan lahan m

2
 3.25 36,254 117,826 

2. Pengujian sampel air buah 1 248,600 248,600 

  Total        366,426 

II Pekerjaan Tanah  
   1. Galian tanah bak instalasi m

3
 4.648 37,249 173,114 

  Total        173,114 

III Pekerjaan Struktur  
   1. Pemasangan batu bata bh 1203 600 721,671 

  Total        721,671 

IV Pekerjaan Dinding  
   1. Plesteran 1 Pc : 2Ps, tebal 15 mm m

2
 28.854 43,966 1,268,602 

2. Acian m
2
 28.854 21,992 634,564 

  Total        1,903,166 

V  Pekerjaan Perpipaan  
   1. Pipa PVC D "3/4 m 3.00 16,430 49,290 

2. Pipa PVC D 4" m 4.50 77,485 348,681 

  Total        397,971 

VI Pekerjaan Elektrikal  
   

1. 
Pemasangan Blower Resun GF-

120 
unit 

1 939,000 939,000 

2. Pemasangan diffuser  buah 2 120,000 240,000 

  Total        1,179,000 

VII Pekerjaan Lain-lain 
 

   1. Pembelian manhole buah 3 500,000 1,500,000 

2. Media sarang tawon buah 3 750,000 2,250,000 

  Total        3,750,000 

VIII Upah Pekerja 

    1. Pekerja (3 orang, 7 hari) org/hari 21 39000 819,000 

  Total        819,000 

 
 

 
 

Jumlah 9,310,347 

 
 

 
 

PPN 10% 931034.7 

        Total+PPN 10,241,382 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

PEKERJAAN PERSIAPAN 

No Uraian Pekerjaan Keterangan 
Perhitungan 

Panjang Lebar Luas 

1 Pembersihan Lahan 

Bak Pengendap Awal 1.3 0.8 1.04 

Bak Biofilter Aerob 1.3 0.9 1.17 

Bak Pengendap Akhir 1.3 0.8 1.04 

Total 3.25 

 

 

PEKERJAAN TANAH 

No Uraian Pekerjaan Keterangan 
Perhitungan 

Panjang Lebar Tinggi Sub. Vol 

1 
Galian Tanah Bak 

Instalasi 

Bak Pengendap Awal 1.3 0.8 1.16 1.2064 

Bak Biofilter Aerob 1.3 0.9 1.91 2.2347 

Bak Pengendap Akhir 1.3 0.8 1.16 1.2064 

Total 4.6475 

 

 

PEKERJAAN STRUKTUR 

No 
Uraian 

Pekerjaan 
Keterangan 

Perhitungan 

  Luas Jumlah   Jumlah total 

1 
Pemasangan 

batu bata 

Bak 

pengendap 

awal 

bawah 1.04 52 

= 326.4 sisi 0.289 206.4 

atas 34 68 

Bak biofilter 

aerob 

bawah 1.17 58.5 

= 549.9 sisi 0.576 411.4 

atas 40 80 

Bak 

Pengendap 

akhir 

bawah 1.04 52 

= 326.4 sisi 0.289 206.4 

atas 34 68 

Total = 1202.8 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PEKERJAAN DINDING 

No 
Uraian 

Pekerjaan 
Keterangan 

Perhitungan 

panjang Lebar luas n Luas total 

1 Plesteran 

Bak pengendap awal 

bawah 1.00 0.50 0.5 1 0.5 

sisi samping 0.50 0.85 0.425 2 0.85 

sisi depan-belakang 1.00 0.85 0.85 2 1.7 

atas     0.374 1 0.374 

Total 3.424 

Bak biofilter aerob 

bawah  1 0.6 0.6 1 0.6 

sisi samping 0.6 1.6 0.96 2 1.92 

sisi depan-belakang 1 1.6 1.6 2 3.2 

atas     0.474 1 0.474 

Total 6.194 

Bak Pengendap akhir 

bawah 1 0.5 0.5 1 0.500 

sisi samping 0.5 0.85 0.425 2 0.850 

sisi depan-belakang 1 0.85 0.85 2 1.700 

atas     0.374 1 0.374 

Total = 19.236 

TOTAL KESELURUHAN = 28.854 

2 Acian 

Bak pengendap awal 

bawah 1 0.5 0.5 1 0.5 

sisi samping 0.5 0.85 0.425 2 0.85 

sisi depan-belakang 1 0.85 0.85 2 1.7 

atas     0.374 1 0.374 

Total 3.424 

Bak biofilter aerob 

bawah  1 0.6 0.6 1 0.6 

sisi samping 0.6 1.6 0.96 2 1.92 

sisi depan-belakang 1 1.6 1.6 2 3.2 

atas     0.474 1 0.474 

Total 6.194 

Bak Pengendap akhir 

bawah 1 0.5 0.5 1 0.5 

sisi samping 0.5 0.85 0.425 2 0.85 

sisi depan-belakang 1 0.85 0.85 2 1.7 

atas     0.374 1 0.374 

Total = 19.236 

TOTAL KESELURUHAN = 28.854 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

PEKERJAAN PERPIPAAN 

No Uraian Pekerjaan Keterangan 
Perhitungan 

Panjang (m) Total 

1 Pipa PVC D "3/4 Pipa Blower 3 3 

2 Pipa PVC D "4 

Bak pengendap awal 1.5 

4.5 Bak biofilter aerob 2 

Bak pengendap akhir 1 
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LAMPIRAN 7 

GAMBAR PERENCANAAN 
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LAMPIRAN 8 

Dokumentasi 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Foto Bersama Pemilik Rumah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Pengambilan Sampel Air 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Hewan Ternak Sapi yang Berada di Lokasi Studi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Saluran Outlet Limbah Hewan Ternak Sapi 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5 Pipa penyambung saluran outlet ke saluran drainase 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6 Bak Pengolahan Biogas Limbah Padat 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7 Saluran Drainase  

 

 

Gambar 8 Bak Penampung Limbah Biogas 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9 Bak Pengumpul Gas Hasil Biogas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10 Botol Sampel Air Limbah 
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