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“Pemodelan Matematika Kolam Aerasi Fakultatif  

Balai Pisamp Sewon Bantul” 

 

ANDERSON RUMUY1)* 

1 Fakultas Bioteknologi; Universitas Kristen Duta Wacana. Jl Dr Wahidin Sudirohusodo 5-25 Yogyakarta. 
*)andersonrumuy@gmail.com 

ABSTRAK 

 Balai PISAMP Sewon Bantul DIY mengolah air limbah domestik. BOD dan COD merupakan dua dari 

parameter pengujian kualitas air limbah. Dalam proses pengujiannya, biaya yang dihabiskan untuk pengujia satu sampel 

parameter BOD dan COD berkisar dari Rp. 20.000,00 – Rp. 45.000,00 (BBTKLPP dan BLH,2017). Dalam penelitian 

ini disajikan alternatif lain yaitu dengan penggunaan model matematika untuk memprediksikan nilai BOD dan COD 

berdasarkan Liniearitas dan Koefisien degradasi bahan organik dalam air limbah. Pengambilan sampel dilakukan 

dibalai PISAMP sebanyak 4 kali dengan total 64 sampel(32 sampel BOD, 32 sampel COD) pada rentang waktu 2 jam 

dari 09:00 – 15:00 WITA. Dua komponen utama yang berperan dalam pemodelan ini yaitu rentang waktu pengambilan 

(per 2 jam) dan nilai koefisien degradasi (k) berbasis PDB. Kinetika laju reaksi perombakan bahan organik sesuai 

dengan kinetika kimia laju reaksi orde satu(1) dy/dt = -k.y. Koefisien degradasi BOD (k) didapatkan dengan mengambil 

‘Ln’ untuk data observasi yaitu BODinlet 0.017, BODoutlet 0.029 dan CODinlet -0.0181, CODoutlet 0.0906. Validitas 

prediksi nilai parameter diketahui dengan persen toleransi perbandingan nilai BOD dan COD observasi dan hasil 

analisis model matematika. Persen toleransi untuk BODinlet (10.45267 %) dan BODoutlet(13.48572 %) < 20% sehingga 

layak digunakan sebagai alat prediksi nilai BOD, sedangkan persen toleransi untuk CODinlet (43.25858 %) dan CODoutlet 

(41.19408%) > 20% sehingga belum layak digunakan sebagai alat prediksi nilai COD. 

 

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

 PISAMP site Sewon Bantul DIY process the domestic wastewater. BOD and COD are two of the 

wastewater quality parameter control testing. The process take the cost for one sampel of both BOD and COD for 

Rp.20.000,00 to Rp.45.000,00 (BBTKLPP dan BLH,2017). This research offers another option, using mathematical 

model to predict BOD and COD value based on Liniearity dan degradation coeffiecient of organic matter within 

domestic wastewaster. Sampling collection is on PISAMP site for 4 times which 64 in total of samples (32 BOD 

samples, 32 COD samples), sampling frequency is 2 hours per sampling start from 09:00 AM to 15:00 PM. Two main 

components of this model are sampling frequency (2 hours/sampling) and the value of degradation coefficient (k) based 

on ODE. Decay kinetic reaction rate of organic matter equals to first order kinetic reaction rate dy/dt = -k.y. 

Degradation coefficient of BOD(k) take from liniear equation for data observation(scale Ln), it is BODinlet 

0.017,BODoutlet 0.029 and 0.0181, CODoutlet 0.0906. The validity of this model is proved by percent tolerance from 

comparing the result of BOD and COD observation with mathematical model result for BOD and COD. Percent 

tolerance of BODinlet(10.45267 %) and BODoutlet(13.48572 %) < 20% accomplished that it can use as prediction tool of 

BOD but the percent tolerance of CODinlet (43.25858 %) and CODoutlet (41.19408%) > 20% that mean it can’t use to 

predict COD yet. 

 

 

Keywords: domestic wastewater, linierity, degradation coefficient, ODE 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

 

 Balai Pengelolaan Infrastruktur Sanitasi dan Air Minum Perkotaan (Balai PISAMP) Sewon 

Kabupaten Bantul merupakan instalasi pengolah air limbah yang terletak di Kecamatan Sewon, 

Kabupaten Bantul, Provinsi DIY. Instansi tersebut melakukan pengelolaan limbah dengan sistem 

terpusat yaitu adanya pipa-pipa saluran air limbah yang mengalirkan air limbah dari masyarakat 

ke Instalasi  Pengolah Air Limbah (IPAL) Sewon. Air limbah berasal dari air buangan/limbah 

rumah tangga masyarakat yang tinggal di wilayah Kabupaten Sleman, Bantul, dan kota 

Yogyakarta.  Seiring dengan fungsi keberadaannya maka balai PISAMP Sewon memiliki 

manfaat untuk melindungi perlindungan badan-badan air dari pencemaran air limbah , 

peningkatan kualitas dan estetika lingkungan, serta pemanfaatan hasil IPAL berupa pupuk 

organik dari lumpur air limbah. Selama ini, sudah dilakukan secara rutin berbagai kegiatan 

operasi dan pemeliharaan terhadap sistem air limbah, termasuk salah satunya adalah kegiatan 

pemantauan dan pengendalian kualitas sistem air limbah. (Dokumen IPAL Sewon, 2013). 

 Sebelum limbah diterima dan diolah di IPAL Sewon terdapat beberapa persyaratan yaitu 

limbah termasuk limbah  (domestik), pH limbah berkisar 6-9, tidak mengandung minyak dan 

lemak serta Biological Oxygen demand (BOD) limbah ± 332 mg/liter. Jika syarat-syarat di atas 

tidak terpenuhi maka limbah ditolak (Dokumen balai PISAMP Sewon, 2017).  Pengujian 

parameter BOD dan COD diperlu kan dan dilakukan sebelum limbah diterima dan diolah di 

IPAL Sewon sesuai dengan ketentuan yang berlaku. Berdasarkan hasil kajian Biaya terhadap 

balai PISAMP Sewon Bantul, total biaya pengujian atau kontrol dan uji sampel per tahun sebesar 

Rp. 158.594.000,00 untuk parameter pH saja dan jika ditambahkan dengan parameter logam 

berat (7 parameter) maka total biaya uji sampel yaitu Rp. 809.549.000,00 (Purwanta Jaka,2013). 

Sedangkan berdasarkan hasil survei yang dilakukan peneliti biaya pengujian satu sampel COD 

dan BOD yaitu berkisar dari Rp. 20.000,00 - Rp. 45.000,00 (BBTKLPP dan BLH, 2017).  

 Dengan biaya pengujian parameter uji yang tidak murah tersebut diusulka alternatif lain 

yang dapat dilakukan dan salah satunya dengan Pemodelan matematika. Pemodelan matematika 

dapat digunakan sebagai alat prediksi, artinya dengan merancang model matematika kita dapat 

memprediksi hasil yang akan kita dapatkan. Dalam pengolahan limbah khususnya dalam hal 

pengujian parameter uji, model matematika dapat dirancang dan digunakan sebagai alat prediksi 

nilai keluaran (output) dari parameter uji BOD dan COD. Pada sisi ekonomi tentu meringankan 

beban pengujian sampel air limbah, di mana model matematika yang telah teruji akan 

memprediksikan keluaran dari nilai BOD dan COD sehingga pihak terkait tidak perlu melakukan 

uji laboratorium untuk sampel-sampel berikutnya tetapi cukup dengan memasukan nilai awal 

BOD dan COD pada persamaan model matematika yang telah teruji atau tervalidasi. Dasar 

pemodelan matematika adalah kalkulus, dan pada penelitian ini peneliti menggunakan 

Persamaan Diferensial Biasa (Ordinary Differential Equation) dan Persamaan Regresi dengan 

metode Kinetika Reaksi Ordo 1. 
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1.2.  Perumusan Masalah 

 

1. Bagamaina merancang model matematika pada kolam Aerasi Fakultatif untuk parameter 

uji BOD dan COD? 

2. Apakah model matematika yang dirancang teruji sebagai alternatif alat prediksi nilai 

BOD dan COD? 

 

1.3.  Tujuan 

 

1. Merancang model matematika pada kolam Aerasi Fakultatif  untuk parameter uji BOD 

dan COD 

2. Membuktikan bahwa model matematik yang dirancang dapat digunakan sebagai 

alternatif alat prediksi nilai BOD dan COD 

 

1.4. Manfaat 

 

Menyediakan alternatif penentuan nilai BOD dan COD berdasarkan model matematika
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BAB V 

KESIMPULAN dan SARAN 

Kesimpulan : 

a. Pembuatan model matematika dapat dilakukan dan dapat digunakan untuk menganalisa data 

observasi parameter BOD dan COD 

b. Model matematika teruji dapat memprediksi nilai BOD dengan % toleransi BODinlet 

(10,45 %) dan BODoutlet(13,49 %). Sedangkan untuk parameter COD belum layak sebagai 

alat prediksi nilai COD dengan % toleransi CODinlet (43,26 %) dan CODoutlet (41,19 %). 

 Saran: 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai cara menentukan nilai pasti penurunan 

BOD dengan model matematik yang telah dibuat. 

2. Modeling dengan melibatkan faktor-faktor luar (lebih dari satu faktor) yang mempengaruhi. 
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