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Lampiran 1 Hasil Pengujian Laboratorium Kualitas Air DTL FT-UH 
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Lampiran  2 Dokumentasi Penelitian 

  

 

 

 

 

a. pengambilan sampel air limbah 
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b. Pengujian Parameter TSS 

  

c. Pengujian Parameter Chemical Oxygen Demand 
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d. Pengujian Parameter Minyak Lemak 

  

e. Pengujian parameter Nitrogen Total 
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e. Pengukuran Lapangan Inlet 

  

f. Pengukuran Lapangan Anaerobik 
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g. Pengukuran Lapangan Fakultatif 

 
 

h. Pengukuran Lapangan Aerobik 
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i. Pengukuran Lapangan Sedimentasi 
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Lampiran  3 Bagan Alir Identifikasi Dampak 
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Lampiran  4 Layout Site Pabrik Kelapa Sawit Pabrik Kelapa Sawit Kabupaten Luwu Timur 
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Lampiran  5 Perhitungan Unit Pengolahan Cooling Pond 

Kriteria desain unit pengolahan cooling pond 

UNIT PENGOLAHAN COOLING POND 

KRITERIA DESAIN 

Parameter  Satuan Nilai Sumber 

Waktu Detensi hari 3 Petrus Nugroho 

DATA EKSISTING UNIT 

Parameter  Satuan Nilai Sumber 

Debit m3/hari 293,4 

Data primer dan 

sekunder 

perusahaan 

Freeboard m 0,5 

Kedalaman m 1 

Kecepatan Aliran  m/detik 1,5 

Waktu Detensi hari 12 

Rasio P : L 1:7 - 

 

Perhitungan : 

Diketahui  

Qpeak = 293,04 m3/hari 

Jumlah unit = 1 bak 

P : L  =  1:7 

Panjang (P) = 66 m 

Lebar (L)  = 9,17 m  

Kedalaman = 1 m 

Perhitungan 

Asurface  = P x L  

    = 75 x 11 m  

    = 605 m2 

Across  = L x T 

    = 9,17 m x 1 m 

    = 9,17 m2 

Vbak  = P x L x T 

    = 66 m x 9,17 m x 1 m 

    = 605,22 m3 

Td Sekarang = Volume / Q 

    = 605,22 m3 / 293,04 m3/hari x  

    = 2 hari  

Organic Loading Rate (OLR) 

Qpeak  = 293,04 Liter/detik 

    =  2934000Liter/hari 

BODin   = 2885 mg/L 

Vbak  = 605,22 m3 

OLR 
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    = Qpeak x [BODin] / Vbak 

    = 13985,97 kg/m3.hari 

Hidraulic Loading Rate (HLR) 

Qpeak  = 3,392 Liter/detik 

As  = 605,22 m2 

HLR 

    = Q / A 

    = 0,48 m3.m2/hari 

Mass Balance  

Pada cooling pond, mass balance yang terjadi sebagai berikut: 

BOD 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa BOD = 820,51 kg/hari 

Removal 

Massa BOD = 39% x M BOD 

= 39% x 560 kg/hari 

= 320,00 kg/hari 

Efluen 

Massa BOD = M BODinfluen - M BODremoval 

= 820,51 kg/hari – 320,00 kg/hari 

= 500,51 kg/hari 

COD 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa COD =  3835,34 kg/hari 

Removal 

Massa COD = 31% x M COD 

= 31% x 2610 kg/hari 

= 1185,86 kg/hari 

Efluen 

Massa COD = M CODinfluen - M CODremoval 

= 2610 kg/hari – 1185,86 kg/hari 

= 2639,49 kg/hari 

TSS 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa TSS =  2738 kg/hari 

Removal 

Massa TSS = 56% x M TSS 
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= 56% x 2738 kg/hari 

= 2246,56 kg/hari 

Efluen 

Massa TSS = M TSSinfluen - M TSSremoval 

= 2738 kg/hari – 1332 kg/hari 

= 1765,16kg/hari 

 

 

Total Nitrogen 

Influen 

Diketahui : 

Q   = 293,04 m3/hari 

Massa Total Nitrogen = 48,15 kg/hari 

Removal 

Massa Total Nitrogen  = 5% x M Total Nitrogen 

= 5% x 48,15 kg/hari 

= 2,41kg/hari 

Efluen 

Massa Total Nitrogen   = M Total Nitrogeninfluen - M Total Nitrogenremoval 

= 32,86 kg/hari – 1,643 kg/hari 

= 45,74 kg/hari 

Minyak Lemak 

Influen 

Diketahui : 

Q   = 293,04 m3/hari 

Massa Minyak Lemak  =  1,11 kg/hari 

Removal 

Massa Minyak Lemak = 0% x M Minyak Lemak 

= 0% x 1,11 kg/hari 

= 0,06 kg/hari 

Efluen 

Massa Minyak Lemak = M Minyak Lemak influen - M Minyak Lemak removal 

= 0,0038 kg/hari – 0,06 kg/hari 

    = 0,0036 kg/hari 
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Lampiran  6 Perhitungan Unit Pengolahan Bak Anaerobik I 

Kriteria desain unit pengolahan kolam anaerobik 1 

UNIT PENGOLAHAN ANAEROBIK 

KRITERIA DESAIN 

Parameter Nilai Satuan Sumber 

Kedalaman 2 - 5 m 

Permen PUPR, 2017 

Rasio panjang : lebar 2 - 3 : 1 - 

Waktu pengurasan lumpur 1 - 3 tahun 

Waktu detensi (td) > 1 hari 

k (elbow 90 derajat) 0,3   

n Beton 0,013   

Beban BOD 224,18-560,45 kg/ha.hari Metcalf & Eddy, 1991 

DATA EKSISTING 

Parameter Nilai Satuan 

Debit (Qp) 293,4 m³/hari 

Konsentrasi BOD influen (Li) 2075 mg/l 

Kedalaman kolam (Da) 5 m 

Freeboard 0,5 m 

Faktor kemiringan horizontal (s) 1%   

Temperatur 28 °C 

Beban Volumentrik BOD (λV) 350 g/m³.hari 

Waktu detensi (td) 2 hari 

Viskositas kinematis (v) 0,00000084   

Kecepatan Aliran 1,5 m/detik 

C 140   

 

Perhitungan : 

Diketahui  

Qpeak = 293,04 m3/hari 

Jumlah unit = 2 bak 

P : L =  1:3 

Panjang (P) = 96 m 

Lebar (L)  = 28 m  

Kedalaman = 2 m 

 

Perhitungan kondisi aktual 

Asurface = P x L  

 =96,5 m x 28 m  

 = 2702 m2 

Across = L x T 

 = 96,5 m x 2 m 

 = 56 m2 

Vbak = P x L x T 

 = 96,5 m x 28 m x 2 m 
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 = 5404 m3 

Td Sekarang = Volume / Q 

 = 5404 m3 / 293,04 m3/hari  

 = 18 hari 

Perhitungan sesuai kriteria desain 

Va = 
𝐿𝑖𝑄

𝜆𝑉
 

 = 1739,443 m3 

Asurface = 
𝐿𝑖𝑄

𝜆𝑉𝐷𝑎
 

 = 3478,8 m2 

 

Rasio P : L = 3 : 1 

Lebar (L) = SQRT (Asurface/3) 

Lebar (L) = 34,05 m 

Panjang (P) = 102,16 m 

Kedalaman = 2 m + freeboard  

 = 2,5 m 

Waktu Retensi Hidraulic 

θa = (Asurface.h)/Q 

 = 30 hari 

 

Organik Loading Rate (OLR) 

Diketahui : 

Qpeak = 293,04 m3 

BODin = 2075 mg/L 

Vbak = 5404 m3 

OLR 

 = Qpeak x [BODin] / Vbak 

 = 112 kg/m3.hari 

 

Hidraulic Loading Rate (HLR) 

Qpeak = 293,04 m3/hari 

As = 2702 m2  

HLR 

 = Q / A 

 = 0,10 m3.m2/hari 

Mass Balance 

BOD 

Influen 

Diketahui: 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa BOD = 500,51  kg/hari 

Removal 

Massa BOD = 54% x Massa BOD 



108 

 

 

 

  = 54% x 500,51 kg/hari 

  = 270,276 kg/hari 

Efluen 

Massa BOD = Massa BODinfluen - Massa BODremoval 

  = 500,51 kg/hari – 270,276 kg/hari 

  = 230,23 kg/hari 

COD 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa COD = 2639,48 kg/hari 

Removal 

Massa COD = 49% x Massa COD 

  = 49% x 2639,48 kg/hari 

  = 1293,34 kg/hari 

Efluen 

Massa BOD = Massa CODinfluen - Massa CODremoval 

  = 2639,48 kg/hari – 1293,34   kg/hari 

  = 1346,13 kg/hari 

TSS 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa TSS = 1765,15 kg/hari 

Removal 

Massa TSS = 93% x Massa TSS 

  = 93% x 1765,15 kg/hari 

  = 1641,59 kg/hari 

Efluen 

M TSS = Massa TSSinfluen - Massa TSSremoval 

  = 1765,15 kg/hari – 1641,59 kg/hari 

  = 123,56 kg/hari 

Total Nitrogen 

Influen 

Diketahui : 

Q   = 293,04 m3/hari 

Massa Total Nitrogen   = 45,11 kg/hari 

Removal 

M Total Nitrogen    = 9% x Massa Total Nitrogen 

   = 9% x 45,11 kg/hari 

    = 4,11 kg/hari 

Efluen 

Massa Total Nitrogen   = Massa Total Nitrogeninfluen - Massa Total Nitrogenremoval 

    = 45,11 kg/hari – 4,11 kg/hari 

    = 41,62 kg/hari 

 

Minyak Lemak 
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Influen 

Diketahui : 

Q    = 293,04 m3/hari 

Massa Minyak Lemak =  1,054 kg/hari 

Removal 

Massa Minyak Lemak = 0% x Massa Minyak Lemak 

    = 0% x 1,054 kg/hari 

        = 0,105 kg/hari 

Efluen 

Massa Minyak Lemak = Massa Minyak Lemak influen - Massa Minyak Lemak removal 

 = 1,054 kg/hari – 0,105 kg/hari 

 = 0,949 kg/hari 

 

Lampiran  7 Perhitungan Unit Pengolahan Bak Anaerobik II 

Kriteria desain unit pengolahan kolam anaerobik 2 

UNIT PENGOLAHAN ANAEROBIK II 

KRITERIA DESAIN 

Parameter Nilai Satuan Sumber 

Kedalaman 2 - 5 m 

Permen PUPR, 

2017 

Rasio panjang : lebar 2 - 3 : 1 - 

Waktu pengurasan lumpur 1 - 3 tahun 

Waktu detensi (td) > 1 hari 

k (elbow 90 derajat) 0,3 
 

n Beton 0,013 
 

Beban BOD 224,18-560,45 
kg/ha.hari 

Metcalf & Eddy, 

1991 

DATA EKSISTING 

Parameter Nilai Satuan 

Debit (Qp) 293,4 m³/hari 

Konsentrasi BOD influen (Li) 2075 mg/l 

Kedalaman kolam (Da) 5 m 

Freeboard 0,5 m 

Faktor kemiringan horizontal (s) 1 % 

Temperatur 28 °C 

Beban Volumentrik BOD (λV) 350 g/m³.hari 

Waktu detensi (td) 2 hari 

Viskositas kinematis (v) 0,00000084 
 

Kecepatan Aliran 1,5 m/detik 

C 140 
 

 

Perhitungan : 
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Diketahui  

Qpeak = 293,04 m3/hari 

Jumlah unit = 2 bak 

P : L =  1:3 

Panjang (P) = 100 m 

Lebar (L)  = 36,96 m  

Kedalaman = 2 m 

 

Perhitungan kondisi aktual 

Asurface = P x L  

 =100 m x 36,96 m  

 = 3696 m2 

Across = L x T 

 = 36,96 m x 2 m 

 = 73,92 m2 

Vbak = P x L x T 

 = 100 m x 36,96 m x 2 m 

 = 7392 m3 

Td Sekarang = Volume / Q 

 = 7392 m3 / 293,04 m3/hari  

  = 25 hari 

Perhitungan sesuai kriteria desain 

Va  = 
𝐿𝑖𝑄

𝜆𝑉
 

  = 796,731 m3 

Asurface  = 
𝐿𝑖𝑄

𝜆𝑉𝐷𝑎
 

 = 2389,114 m2
 

Rasio P : L  = 3 : 1 

Lebar (L) = SQRT (Asurface/3) 

Lebar (L) = 28,22 m 

Panjang (P) = 84,66 m 

Kedalaman = 3 m + freeboard  

 = 3,5 m 

Waktu Retensi Hidraulic 

θa = (Asurface.h)/Q 

 = 24 hari 

Organik Loading Rate (OLR) 

Diketahui : 

Qpeak = 293,04 Liter/detik 

 =  2934000Liter/hari 

BODin = 950 mg/L 

Vbak = 7392 m3 

OLR 

  = Qpeak x [BODin] / Vbak 
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  = 377,069 kg/m3.hari 

 

Hidraulic Loading Rate (HLR) 

Qpeak  = 3,392 Liter/detik 

As  = 3696 m 

HLR 

  = Q / A 

  = 0,08 m3.m2/hari 

Mass Balance 

BOD 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa BOD = 230,23   kg/hari 

Removal 

Massa BOD = 5% x Massa BOD 

  = 5% x 230,23  kg/hari 

  = 11,511 kg/hari 

Efluen 

Massa BOD = Massa BODinfluen - Massa BODremoval2 

  = 230,23 kg/hari – 11,51 kg/hari 

  = 218,72 kg/hari 

COD 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa COD = 1346,13 kg/hari 

Removal 

Massa COD = 46% x Massa COD 

  = 46% x 1346,13 kg/hari 

  = 619,22 kg/hari 

Efluen 

Massa BOD = Massa CODinfluen - Massa CODremoval 

  = 1346,13 kg/hari – 619,22  kg/hari 

  =  726,91 kg/hari 

TSS 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa TSS = 123,56 kg/hari 

Removal 

Massa TSS = 3% x Massa TSS 

  = 3% x 123,56 kg/hari 

  = 3,70 kg/hari 

Efluen 

Massa TSS = Massa TSSinfluen - Massa TSSremoval 
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  = 123,56 kg/hari – 3,70 kg/hari 

  =  119,85 kg/hari 

Total Nitrogen 

Influen 

Diketahui : 

Q   = 293,04 m3/hari 

Massa Total Nitrogen   = 41,62 kg/hari 

 

Removal 

Massa Total Nitrogen   = 19% x Massa Total Nitrogen 

   = 19% x 41,62 kg/hari 

7,90 kg/hari 

Efluen 

Massa Total Nitrogen   = Massa Total Nitrogeninfluen - M Total Nitrogenremoval 

   = 41,62 kg/hari – 7,90 kg/hari 

   = 33,71 kg/hari 

Minyak Lemak 

Influen 

Diketahui : 

Q   = 293,04 m3/hari 

Massa Minyak Lemak  =  0,94 kg/hari 

Removal 

Massa Minyak Lemak  = 0% x Massa Minyak Lemak 

   = 0% x 0,94 kg/hari 

   = 0,142 kg/hari 

Efluen 

Massa Minyak Lemak  = Massa Minyak Lemak influen - Massa Minyak Lemak -removal 

   = 0,94 kg/hari – 0 kg/hari 

   = 0,806 kg/hari 

 

Lampiran  8 Perhitungan Unit Pengolahan Bak Fakultatif 

Kriteria desain kolam fakultatif 

KOLAM FAKULTATIF 

KRITERIA DESAIN 

Parameter Satuan Nilai Sumber 

Waktu detensi, θf hari 5-30  

Permen PUPR, 2017 

Efisiensi Penurunan BOD, n % 70-90 

Rasio Panjang dan lebar, P:L - (2-3):1 

Kedalaman, Df m 1,5-2,5 

Periode Pengurasan  tahun 5 sampai 10 

KRITERIA PERENCANAAN 

Parameter Satuan Nilai Sumber 

Debit (Qp) m3 293,04 

Perhitungan 2023 BOD influen mg/l 907 

COD influen mg/l 2500 
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KOLAM FAKULTATIF 

KRITERIA DESAIN 

Parameter Satuan Nilai Sumber 

TSS influen mg/l 425 

Bakteri E coli ml   - 

T  Derajat Celcius 26 - 

Kedalaman m 1,2 - 

Freeboard m 0,5 - 

Laju Evaporasi mm/hari 5 - 

 

Perhitungan : 

Diketahui  

Qpeak = 293,04 m3/hari 

Jumlah unit = 1 bak 

P : L =  2:1 

Panjang (P) = 100 m 

Lebar (L)  = 41,5 m  

Kedalaman = 2,5 m 

 

Perhitungan kondisi aktual 

Asurface = P x L  

 =100 m x 41,5 m  

 = 4150 m2 

Across = L x T 

 = 41,5 m x 2,5 m 

 = 103,75 m2 

Vbak = P x L x T 

 = 100 m x 41,5 m x 2,5 m 

 = 10375 m3 

Td Sekarang = Volume / Q 

 = 10375 m3 / 293,04 m3/hari  

 = 35 hari 

Perhitungan sesuai kriteria desain 

Beban BOD Permukaan  

 = 350 (1,07-0,002T)T-25 

 = 356,3 g/m2.hari  

Asurface = (Konsentrasi BODinfluen x Debitinfluen) / Beban BOD \ 

 

Permukaan 

 = 745,96 m2
 

Rasio P : L  = 3 : 1 

Lebar (L) = SQRT (Asurface/3) 

Lebar (L) = 15,77 m 
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Panjang (P) = 47,31 m 

Kedalaman = 1,5 m + freeboard  

 = 2,0 m 

Waktu Retensi Hidraulic 

θf = (2afDf)/(2Qi – 0,001eAf) 

 = 5 hari  

Organic Loading Rate (OLR) 

Diketahui : 

Qpeak = 293,04 Liter/detik 

 = 2934000Liter/hari 

BODin = 907 mg/L 

Vbak = 10375 m3 

OLR 

 = Qpeak x [BODin] / Vbak 

 = 256,495 kg/m3.hari 

Hidraulic Loading Rate (HLR) 

Qpeak = 3,392 Liter/detik 

As = 4150 m2 

HLR 

 = Q / A 

 = 0,07 m3.m2/hari 

Mass Balance 

BOD 

Influen 

Diketahui : 

Q = 293,04 m3/hari 

Massa BOD = 218,72 kg/hari 

Removal 

Massa BOD = 42% x Massa BOD 

  = 42% x 218,72   kg/hari 

  =  91,86 kg/hari 

Efluen 

Massa BOD = Massa BODinfluen - Massa BODremoval 

  = 218,72 kg/hari – 91,86 kg/hari 

  = 126,85 kg/hari 

COD 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa COD = 726,91  kg/hari 

Removal 

Massa COD = 36% x Massa COD 

  = 36% x 726,91  kg/hari 

  = 261,68 kg/hari 

Efluen 

Massaa BOD = Massa CODinfluen - Massa CODremoval 
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  = 726,91  kg/hari – 261,68 kg/hari 

  =  465,22 kg/hari 

TSS 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa TSS = 119,85 kg/hari 

Removal 

Massa TSS = 0% x Massa TSS 

  = 0% x 119,85  kg/hari 

  = 0 kg/hari 

Efluen 

Massa TSS = Massa TSSinfluen - Massa TSSremoval 

  = 119,85 kg/hari – 0 kg/hari 

  = 119,85 kg/hari 

Total Nitrogen 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa Total Nitrogen   = 33,71 kg/hari 

Removal 

Massa Total Nitrogen   = 9% x Massa Total Nitrogen 

  = 9% x 33,71 kg/hari 

  = 3,034 kg/hari 

Efluen 

Massa Total Nitrogen  = Massa Total Nitrogeninfluen - Massa Total Nitrogenremoval 

  = 33,71 – 3,034 kg/hari 

  = 30,68 kg/hari 

Minyak Lemak 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa Minyak Lemak  = 0,806 kg/hari 

Removal 

Massa Minyak Lemak  = 0% x Massa Minyak Lemak 

  = 0% x 0,806  kg/hari 

  = 0,079 kg/hari 

Efluen 

Massa Minyak Lemak  = Massa Minyak Lemak influen - Massa Minyak Lemak removal 

  = 0,806  kg/hari – 0kg/hari 

 = 0 kg/hari 
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Lampiran  9 Perhitungan Unit Pengolahan Bak Aerobik I 

Kriteria desain kolam aerobik 1 

KOLAM AEROBIK I 

KRITERIA DESAIN 

Parameter Nilai Satuan Sumber 

Beban volume organik 5,0 kg/m3 

Permen PUPR, 2017 

SS 20 kg/m3 

VSS loading (beban volumetrik) 0,5 

kg 

VSS/m3 

Waktu Detensi 3-10 hari 

Waktu retensi hidrolis, HRT 3-6 hari 

Yield Coefficient (Y) 0,6-0,7 - 

Rasio panjang ddan lebar, P:L 2:1  

n beton 0,013  

k (elbow 90 derajat) 0,3 - 

Kedalaman, h 1-6 m 

KRITERIA PERENCANAAN 

Parameter Nilai Satuan Sumber 

Debit (Qp) 293,04 m³/hari 

Permen PUPR, 2017 

Konsentrasi BOD influen (So) 524 mg/l 

Konsentrasi BOD efluen (Se) 350 mg/l 

Freeboard 0,5 m 

Kedalaman (h) 3 m 

Konastanta Temperatur (K1) 1,2476909 m 

Laju autolisis (b) 0,035 /hari 

Temperatur 28 °C 

P:L 2:1  

Waktu detensi (td) 2 hari 

Waktu retensi padatan, SRT 5 hari 

Waktu retensi hidrolis, HRT 5 hari 

Yield Coefficient (Y) 0,7  

Beban Volumentrik BOD (λV) 20 g/m³.hari 

Umur sel (qc) 10 hari 

Berat udara pada suhu 28 C 11725 Kg/m3 

Kedalaman kolam (Da) 2 m 

Koefisien Decay hari-1 (Kd) 0,03 hari^-1 

Kecepatan Aliran 1,5 m/detik 

C 40  

 

Perhitungan : 

Diketahui  

Qpeak  = 293,04 m3/hari 

Jumlah unit = 2 bak 
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P : L = 3:1 

Panjang (P) = 42,5 m 

Lebar (L)  = 26,8 m  

Kedalaman = 2 m 

 

Perhitungan kondisi aktual 

Asurface  = P x L  

   = 42,5 m x 26,8 m  

   = 1139 m2 

Across  = L x T 

   = 26,8 m x 3 m 

   = 80,4 m2 

Vbak  = P x L x T 

   = 42,5 m x 26,8 m x 3 m 

   = 3417 m3 

Td Sekarang = Volume / Q 

   = 3417 m3 / 293,04 m3/hari  

   = 11 hari 

 

Perhitungan sesuai kriteria desain 

Asumsi BOD efluen 

Se  = Li / (1 + Kt Q) 

   = 95,273 mg/L 

Konsentrasi Sel Bakteri 

X  = Y (Li - Se) / (1 + bQ) 

   = 289,960 mg/L 

Rasio P : L  = 3 : 1 

Lebar (L) = SQRT (Asurface/3) 

Lebar (L) = 15,77 m 

Panjang (P) = 47,31 m 

Kedalaman = 1,5 m + freeboard  

   = 2,0 m 

Menghitung kebutuhan aerasi dan daya aerator 

Estimasi jumlah kebutuhan oksigen untuk penyisihan BOD 

RO2  = [1,5(Li-Se)Q – 1,42 x Q x 10-3 / 24] 

   = 4,528 kg/jam 

Estimasi jumlah kebutuhan oksigen untuk nitrifikasi 

RO2  = 3,1(Ci – Ce)Q x 10-3 / 24 

   = 6,86 kg/jam 
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Total kebutuhan aerasi 

   = Jumlah oksigen BOD + Jumlah oksigen Total Nitrogen 

Kebutuhan Daya Aerator 

OL  =  

   = 1,13 kgO2/kW.jam 

Daya yang dibutuhkan aerator untuk bio-oksidasi 

   = RO2 / OL 

Organik Loading Rate (OLR) 

Diketahui : 

Qpeak  = 293,04 Liter/detik 

  =  2934000Liter/hari 

BODin  = 524 mg/L 

Vbak  = 3417 m3  

OLR 

   = Qpeak x [BODin] / Vbak 

   = 449,93 kg/m3.hari 

  

Hidraulic Loading Rate (HLR) 

Qpeak  = 3,392 Liter/detik 

As  = 1139 m2 

HLR 

  = Q / A 

   = 0,26 m3.m2/hari 

Mass Balance 

BOD 

Influen 

Diketahui : 

Q   = 293,04 m3/hari 

Massa BOD = 126,85  kg/hari 

Removal 

Massa BOD = 33% x Massa BOD 

   = 33% x 126,85 kg/hari 

   =  41,86 kg/hari 

Efluen 

Massa BOD = Massa BODinfluen - Massa BODremoval 

   = 126,85 kg/hari – 41,86 kg/hari 

   = 84,99 kg/hari 

COD 

Influen 

Diketahui : 

Q   = 293,04 m3/hari 

Massa COD = 465,22   kg/hari 
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Removal 

Massa COD = 44% x Massa COD 

   = 44% x 465,22   kg/hari 

   = 204,69 kg/hari 

Efluen 

Massa BOD = Massa CODinfluen - Massa CODremoval 

   = 465,22 kg/hari – 206,69 kg/hari 

   = 260,52 kg/hari 

TSS 

Influen 

Diketahui : 

Q   = 293,04 m3/hari 

Massa TSS = 119,85 kg/hari 

Removal 

Massa TSS = 12% x Massa TSS 

   =12% x 119,85  kg/hari  

   = 14,38 kg/hari 

Efluen 

Massa TSS = Massa TSSinfluen - Massa TSSremoval 

   = 119,85  kg/hari – 14,38 kg/hari 

   =  105,47 kg/hari 

Total Nitrogen 

Influen 

Diketahui : 

Q    = 293,04 m3/hari 

Massa Total Nitrogen   = 30,68 kg/hari 

Removal 

Massa Total Nitrogen   = 30% x Massa Total Nitrogen 

    = 30% x 30,68 kg/hari 

    = 9,20 kg/hari 

Efluen 

Massa Total Nitrogen   = Massa Total Nitrogeninfluen - Massa Total Nitrogenremoval 

    = 30,68 kg/hari – 9,20 kg/hari 

    = 21,47 kg/hari 

Minyak Lemak 

Influen 

Diketahui : 

Q    = 293,04 m3/hari 
Massa Minyak Lemak  =  0,72 kg/hari 

Removal 

Massa Minyak Lemak  = 9,9% x Massa Minyak Lemak 

    = 9,9% x 0,072  kg/hari 

    = 0,071 kg/hari 

Efluen 

Massa Minyak Lemak  = Massa Minyak Lemak influen - Massa Minyak Lemak removal 

    = 0,72 kg/hari – 0,071 kg/hari 

     = 0,654 kg/hari 
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Lampiran  10 Perhitungan Unit Pengolahan Bak Arobik II 

Kriteria desain kolam aerobik 2 

KOLAM AEROBIK II 

KRITERIA DESAIN 

Parameter Nilai Satuan Sumber 

Beban volume organik 5,0 kg/m3 

Permen PUPR, 

2017 

SS 20 kg/m3 

VSS loading (beban volumetrik) 0,5 kg VSS/m3 

Waktu retensi padatan, SRT 3-6 hari 

Waktu retensi hidrolis, HRT 3-6 hari 

Yield Coefficient (Y) 0,6-0,7 - 

Rasio panjang ddan lebar, P:L 2:1   

n beton 0,013   

k (elbow 90 derajat) 0,3 - 

Kedalaman, h 1-6 m 

OLR  10-12 Kg/m3 
Sasse, 1998 

HLR  <2   m3/m2 jam 

KRITERIA PERENCANAAN 

Parameter Nilai Satuan Sumber 

Debit (Qp) 293,04 m³/hari 

Permen PUPR, 

2017 

Konsentrasi BOD influen (So) 350 mg/l 

Konsentrasi BOD efluen (Se) 250 mg/l 

Freeboard 0,5 m 

Kedalaman (h) 3 m 

Konastanta Temperatur (K1) 1,24 m 

Laju autolisis (b) 0,035 /hari 

Temperatur 28 °C 

P:L 2:1   

Waktu detensi (td) 5 hari 

Waktu retensi padatan, SRT 5 hari 

Waktu retensi hidrolis, HRT 5 hari 

Yield Coefficient (Y) 0,7   

Beban Volumentrik BOD (λV) 20 g/m³.hari 

Umur sel (qc) 10 hari 

Berat udara pada suhu 28 C 11725 Kg/m3 

Kedalaman kolam (Da) 2 m 

Koefisien Decay hari-1 (Kd) 0,03 hari^-1 

Kecepatan Aliran 1,5 m/detik 

C 40   

 

Perhitungan : 
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Diketahui  

Qpeak  = 293,04 m3/hari 

Jumlah unit = 2 bak 

P : L  = 3:1 

Panjang (P) = 54,4 m 

Lebar (L)  = 40,4 m  

Kedalaman = 3 m 

 

Perhitungan kondisi aktual 

Asurface = P x L  

  = 54,4 m x 40,4 m  

  = 2201,8 m2 

Across  = L x T 

  = 54,5 m x 3 m 

  = 163,5 m2 

Vbak  = P x L x T 

  = 54,4 m x 40,4 m x 3 m 

  = 6605,4 m3 

Td Sekarang = Volume / Q 

  = 6605,4 m3 / 293,04 m3/hari  

  = 22 hari 

 

Perhitungan sesuai kriteria desain 

Asumsi BOD efluen 

Se  = Li / (1 + Kt Q) 

  = 63,636 mg/L 

Konsentrasi Sel Bakteri 

X  = Y (Li - Se) / (1 + bQ) 

  = 193,676 mg/L 

Asurface = LiQ / 𝜆v Da 

  = 335,314 

Rasio P : L  = 3 : 1 

Lebar (L) = SQRT (Asurface/3) 

Lebar (L) = 10,57 m 

Panjang (P) = 31,72 m 

Kedalaman = 3 m + freeboard  

 = 3,5 m 

Menghitung kebutuhan aerasi dan daya aerator 

Estimasi jumlah kebutuhan oksigen untuk penyisihan BOD 

RO2 = [1,5(Li-Se)Q – 1,42 x Q x 10-3 / 24] 

 = 3,025 kg/jam 
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Estimasi jumlah kebutuhan oksigen untuk nitrifikasi 

RO2 = 3,1(Ci – Ce)Q x 10-3 / 24 

 = 6,86 kg/jam 

Total kebutuhan aerasi 

 = Jumlah oksigen BOD + Jumlah oksigen Total  

Nitrogen 

 = 9,885 

Kebutuhan Daya Aerator 

 

OL =  

 = 1,13 kgO2/kW.jam 

Daya yang dibutuhkan aerator untuk bio-oksidasi 

 = RO2 / OL 

 = 8,73  

 

Organik Loading Rate (OLR) 

Diketahui : 

Qpeak  = 293,04 Liter/detik 

  =  2934000Liter/hari 

BODin = 350 mg/L 

Vbak  = 6605,4 m3 

OLR 

  = Qpeak x [BODin] / Vbak 

  = 155,46 kg/m3.hari 

 

Hidraulic Loading Rate (HLR) 

Qpeak  = Liter/detik 

As  = 2201,8 m2 

HLR 

 = Q / A 

  = 0,13 m3.m2/hari 

Mass Balance 

BOD 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa BOD = 84,99  kg/hari 

Removal 

Massa BOD = 29% x Massa BOD 

   = 29% x 84,99 kg/hari 

   =  24,64 kg/hari 

 

Efluen 

Massa BOD = Massa BODinfluen - Massa BODremoval 

   = 84,99 kg/hari – 24,64 kg/hari 
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   = 60,347 kg/hari 

COD 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa COD = 260,52 kg/hari 

Removal 

Massa COD = 8% x Massa COD 

   = 8% x 260,52 kg/hari 

   = 20,842 kg/hari 

Efluen 

Massa BOD = Massa CODinfluen - Massa CODremoval 

   = 260,52 kg/hari – 20,842 kg/hari 

   =  239,68 kg/hari 

TSS 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa TSS = 105,47 kg/hari 

Removal 

Massa TSS = 0% x Massa TSS 

   = 0% x 105,47 kg/hari 

   = 0 kg/hari 

Efluen 

Massa TSS = Massa TSSinfluen - Massa TSSremoval 

   = 105,47 kg/hari – 0 kg/hari 

   =  105,47 kg/hari 

Total Nitrogen 

Influen 

Diketahui : 

Q    = 293,04 m3/hari 

Mass Total Nitrogen   = 21,47 kg/hari 

Removal 

Massa Total Nitrogen   = 4% x Massa Total Nitrogen 

    = 4% x 21,47   kg/hari 

    = 0,859 kg/hari 

Efluen 

Massa Total Nitrogen   = Massa Total Nitrogeninfluen – Massa Total Nitrogenremoval 

= 21,47 kg/hari – 0,859 kg/hari 

= 20,616 kg/hari 

Minyak Lemak 

Influen 

Diketahui : 

Q    = 293,04 m3/hari 

Massa Minyak Lemak  = 0,654 kg/hari 

Removal 

Massa Minyak Lemak  = 5,4% x Massa Minyak Lemak 
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    = 5,4% x 0,654 kg/hari 

    = 0,035 kg/hari 

Efluen 

Massa Minyak Lemak  = Massa Minyak Lemak influen - Massa Minyak Lemak removal 

    = 0,654 kg/hari – 0,035 kg/hari 

    = 0,619 kg/hari 

 

 Lampiran  11 Perhitungan Kolam Sedimentasi 

Kriteria desain kolam sedimentasi 

KOLAM SEDIMENTASI 

Kriteria Desain 

Parameter Nilai Satuan Sumber 

Waktu detensi (Td) 2-4 jam 
Said (2017) dalam 

Hutagalung, 2018 

Over Flow Rate (OFR) 20-50 m3/m2.hari 
 Qasim (1985) dalam Buku B 

SPALD-T, 2018 

Penyisihan BOD 30-40 % 
Qasim (1985) dalam Buku B 

SPALD-T, 2018 

Penyisihan TSS 50-70 % 
Qasim (1985) dalam Buku B 

SPALD-T, 2018 

Kemiringan dasar (S) 1-2 % 
Qasim (1985) dalam Buku B 

SPALD-T, 2018 

Konsentrasi solid 5%   Buku B SPALD-T, 2018 

Rasio P:L 2:01   Buku A IPLT 

Lama pengurasan 12-24 jam Priambodo, 2017 

Beban Permukaan  0,5-1,64 m3/m2.jam Pedoman Teknis IPAL, 2011 

 

Perhitungan : 

Diketahui  

Qpeak = 293,04 m3/hari 

Jumlah unit = 1 bak 

P : L = 3:1 

Panjang (P) = 103 m 

Lebar (L)  = 40 m  

Kedalaman = 3,5 m 

 

Perhitungan kondisi aktual 

Asurface  = P x L  

  = 100 m x 40 m  

  = 4120 m2 

Across  = L x T 

  = 40 m x 3,5 m 

  = 140 m2 

Vbak  = P x L x T 
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  = 100 m x 40 m x 3,5 m 

  = 14420 m3 

Td Sekarang = Volume / Q 

  = 14420 m3 / 293,04 m3/hari  

  = 49 hari 

Perhitungan sesuai kriteria desain 

Volume bak (Vbak) = Q x Td 

  = 24,42 

Luas Permukaan = Volume bak/kedalaman efektif 

  = 13,57 

Asumsi P : L = 2 : 1 

Lebar  = 7,37 m 

Panjang = 14,73 m 

Kedalaman = 2,30 m 

Volume efektif = A’ x h 

  = 249,63 

Laju beban permukaan (OFR)  

  = Q / A’ 

  = 2,70 m3/m2.hari 

Pembentukkan lumpur 

Laju BOD in = BODin x Q  

  = 2,74 kg/hari 

Laju COD in = CODin x Q 

  = 168,70 kg/hari 

Laju TSS in = TSSin x Q 

  = 43,04 kg/hari 

Laju pengendapan BOD  

  = EP BOD x Laju BODin 

  = 1,10 kg/hari 

Laju pengendapan COD 

  = EP COD x Laju CODin 

  = 67,48 kg/hari 

Laju pengendapan TSS 

  = EP TSS x Laju TSSin 

  = 30,13 kg/hari 

Waktu pembersihan = 3 kali per bulan 

Organic Loading Rate (OLR) 

Qpeak = 293,04 Liter/detik 

 =  2934000Liter/hari 

BODin = 250 mg/L 

Vbak = 14420 m3 

OLR 

 = Qpeak x [BODin] / Vbak 

 = 50,86 kg/m3.hari 
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Hidraulic Loading Rate (HLR)  

Qpeak = 293,04a Liter/detik 

As = 4120 m2 

HLR 

 = Q / A  

   = 0,07 m3.m2/hari 

Mass balance 

BOD 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa BOD = 60,34 kg/hari 

Removal 

Massa BOD = 36% x Massa BOD 

  = 36% x 60,34 kg/hari 

 =  21,72 kg/hari 

Efluen 

Massa BOD = Massa BODinfluen - Massa BODremoval 

  = 60,34 kg/hari – 21,72 kg/hari 

  = 38,62 kg/hari 

COD 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa COD = 239,68 kg/hari 

Removal 

Massa COD = 5% x Massa COD 

  = 5% x 239,68 kg/hari 

  = 11,98 kg/hari 

Efluen 

Massa BOD = Massa CODinfluen - Massa CODremoval 

  = 239,68 kg/hari – 11,98 kg/hari 

  = 117,69 kg/hari 

TSS 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa TSS = 105,47 kg/hari 

Removal 

Massa TSS = 0% x Massa TSS 

  = 0% x 105,47 kg/hari 

  = 0 kg/hari 

Efluen 

Massa TSS = Massa TSSinfluen - Massa TSSremoval 

  = 105,47 kg/hari – 0 kg/hari 
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  = 105,47 kg/hari 

Lumpur TSS 

Konsentrasi TSS dalam lumpur 6% 

  = 105,47 kg/hari  

Produksi lumpur 

  = (105,47 kg/hari) / 6% 

  = 1757,9 kg/hari 

Debit lumpur  

  = Msolid / (Sg x Pair x 1000) 

  = 1757,9 kg/hari / (1,02 gr/cm3 x 1 gr/cm3x1000) 

  = 1,72 m3/hari 

Total Nitrogen 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa Total Nitrogen   = 20,61 kg/hari 

 

Removal 

Massa Total Nitrogen   = 5% x Massa Total Nitrogen 

  = 5% x 20,61   kg/hari 

  = 1,03 kg/hari 

Efluen 

Massa Total Nitrogen   = Massa Total Nitrogeninfluen - M Total Nitrogenremoval 

  = 20,61 kg/hari – 1,03 kg/hari 

  = 19,586 kg/hari 

Minyak Lemak 

Influen 

Diketahui : 

Q  = 293,04 m3/hari 

Massa Minyak Lemak  = 0,619 kg/hari 

Removal 

Massa Minyak Lemak  = 5% x Massa Minyak Lemak 

  = 5% x 0,619 kg/hari 

  = 0,030 kg/hari 

Efluen 

Massa Minyak Lemak  = Massa Minyak Lemak influen - Massa Minyak Lemak removal 

  = 0,619  kg/hari – 0,030 kg/hari 

  = 0,588 kg/hari 
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Lampiran 12 Detail Engineering Design (DED) IPAL Pabrik Kelapa Sawit Kabupaten Luwu Timur 

 

 


