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ABSTRAK 

 

Penduduk Provinsi Kalimantan Timur pada akhir tahun 2023 berada pada angka 4 juta jiwa dan akan 

meningkat setiap tahunnya. Pertumbuhan penduduk tersebut akan memberikan dampak terhadap 

penurunan kualitas lingkungan. Salah satu dampak tersebut di antaranya pencemaran yang 

disebabkan oleh air limbah domestik. Pada tahun 2021 telah disusun dokumen Rencana Induk 

Sistem Pengelolaan Air Limbah Domestik (RISPALD) Provinsi Kalimantan Timur sebagai salah 

satu strategi pembangunan sanitasi secara simultan dan komprehensif untuk mencapai target 

minimal layanan sanitasi provinsi mengacu ke target SDGs akses layak dan aman sanitasi pada 

RPJMN tahun 2020-2024. RISPALD di Provinsi Kalimantan Timur meliputi kawasan prioritas 

perbatasan antar kabupaten/kota di mana perencanaan IPALD Regional salah satunya berada di 

antara Kota Samarinda dan Kabupaten Kutai Kartanegara. Direncanakan pembangunan IPALD 

Regional akan berlokasi di Kecamatan Samarinda Seberang, Kota Samarinda. Wilayah yang akan 

dilayani oleh IPALD Regional ini adalah Kecamatan Loa Janan Hilir, Kecamatan Samarinda 

Seberang dan Kecamatan Loa Janan. Dari berbagai alternatif yang ada terpililah unit pengolahan 

kedua, yakni Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) berdasarkan pada efisiensi penyisihan, 

kebutuhan lahan, biaya investasi, operasi dan perawatan. Beban air limbah yang akan diolah sebesar 

0,366 m3/detik untuk debit rata – rata air limbah, BOD sebesar 233,05 mg/l dan TSS sebesar 407,83 

mg/l. 4. Adapun rekapitulasi kebutuhan rencana anggaran biaya untuk pekerjaan pembangunan 

IPALD Regional ini adalah sebesar Rp 63.568.000.000,00,- (Enam Puluh Tiga Milyar Lima Ratus 

Enam Puluh Delapan Juta Rupiah). Dengan adanya perencanaan ini, diharapkan mampu mengurangi 

pencemaran badan air sekaligus mencapai target layanan sanitasi di Provinsi Kalimantan Timur. 

 

Kata Kunci : Air limbah domestik, Moving Bed Biofilm Reactor, Perencanaan Bangunan 

Pengolahan Air Limbah, Kalimantan Timur 
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ABSTRACT 

 

As of the end of 2023, the population of East Kalimantan Province is approximately 4 million and 

is expected to increase each year. This population growth will impact environmental quality, 

including pollution caused by domestic wastewater. In 2021, a Master Plan for Domestic 

Wastewater Management (RISPALD) for East Kalimantan Province was developed as part of a 

simultaneous and comprehensive sanitation development strategy to meet the provincial sanitation 

service targets in line with the SDGs for adequate and safe sanitation in the 2020-2024 National 

Medium-Term Development Plan (RPJMN). RISPALD in East Kalimantan Province includes 

priority border areas between regencies/cities, with one of the regional domestic wastewater 

treatment plan (WWTP) plans located between Samarinda City and Kutai Kartanegara Regency. 

The planned location for the regional IPALD facility is in the Samarinda Seberang District, 

Samarinda City. The areas to be served by this regional WWTP include Loa Janan Hilir District, 

Samarinda Seberang District, and Loa Janan District. Among the various alternatives, the second 

treatment unit chosen is the Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) based on efficiency in removal, 

land requirements, investment costs, operation, and maintenance. The wastewater load to be treated 

is 0,366 m³/second for an average wastewater flow, BOD of 233,05 mg/l, and TSS of 407,83 mg/l. 

The budget plan recap for the construction of this regional WWTP is IDR 63.568.000.000,00,- 

(Sixty-Three Billion Five Hundred Sixty-Eight Million Rupiah). This planning is expected to reduce 

water pollution and achieve the sanitation service targets in East Kalimantan Province. 

 

Key Word : Domestic wastewater, Moving Bed Biofilm Reactor, Planning for the wastewater 

treatment facility , East Kalimantan



iii 

 

DAFTAR ISI 

 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... i 

DAFTAR ISI ...................................................................................................... iii 

DAFTAR TABEL ............................................................................................. vii 

DAFTAR GAMBAR ......................................................................................... xii 

 

BAB I  PENDAHULUAN .............................................................................. I-1 

1.1 Latar Belakang ........................................................................... I-1 

1.2 Maksud dan Tujuan .................................................................... I-2 

1.3 Ruang Lingkup........................................................................... I-3 

1.4 Sistematika Penulisan ................................................................. I-4 

 

BAB II GAMBARAN UMUM WILAYAH PERENCANAAN ................... II-1 

2.1 Ulasan RISPALD Kalimantan Timur ........................................ II-1 

2.1.1 Target Akses Sanitasi Layak .......................................... II-1 

2.1.2 Rencana Pengelolaan Air Limbah Domestik di            

Kalimantan Timur .......................................................... II-2 

2.1.3 Pembagian Zona Pengembangan Regionalisasi Sistem 

Pengelolaan Air Limbah Domestik ................................ II-3 

2.2 Kota Samarinda ......................................................................... II-8 

2.2.1 Kondisi Fisik Dasar Wilayah ......................................... II-8 

2.2.2 Kependudukan ............................................................. II-14 

2.2.3 Fasilitas Umum ............................................................ II-14 

2.2.4 Utilitas ......................................................................... II-23 

2.3 Kabupaten Kutai Kartanegara .................................................. II-27 

2.3.1 Kondisi Fisik Dasar Wilayah ....................................... II-27 

2.3.2 Kependudukan ............................................................. II-36 

2.3.3 Fasilitas Umum ............................................................ II-37 

2.3.4 Utilitas ......................................................................... II-46 

  

BAB III  TINJAUAN PUSTAKA ................................................................. III-1 

3.1 Definisi Baku Mutu Air Limbah ............................................... III-1 

3.2 Karakteristik Air Limbah .......................................................... III-1 



iv 

 

3.2.1 Karakteristik Fisik ........................................................ III-1 

3.2.2 Karakteristik Kimia....................................................... III-2 

3.2.3 Karakteristik Biologis ................................................... III-3 

3.3 Parameter Utama Standar Kualitas Air Limbah ........................ III-4 

3.3.1 Ph ................................................................................. III-4 

3.3.2 Biochemical Oxygen Demand (BOD) ........................... III-4 

3.3.3 Chemical Oxygen Demand (COD) ................................ III-5 

3.3.4 Total Suspended Solid (TSS) ........................................ III-5 

3.3.5 Minyak dan Lemak ....................................................... III-6 

3.3.6 Amoniak (NH3) ............................................................ III-6 

3.3.7 Bakteri Coliform ........................................................... III-6 

3.4 Standar Baku Mutu Air Limbah Yang Berlaku .......................... III-7 

3.5 Sistem Pengolahan Air Limbah ................................................ III-8 

3.5.1 Unit Pengolahan Air Buangan ....................................... III-8 

  

BAB IV METODE PERENCANAAN ........................................................ IV-1 

4.1 Proyeksi Penduduk Wilayah Perencanaan .................................. IV-1 

4.1.1 Proyeksi Penduduk Kecamatan Loa Janan Ilir Kota 

Samarinda ..................................................................... IV-4 

4.1.2 Proyeksi Penduduk Kecamatan Samarinda Seberang       

Kota Samarinda .......................................................... IV-10 

4.1.3 Proyeksi Penduduk Kecamatan Loa Janan                     

Kabupaten Kutai Kartanegara ..................................... IV-16 

4.1.4 Pemilihan Metode Proyeksi Penduduk ........................ IV-22 

4.2 Proyeksi Timbulan Air Buangan ............................................ IV-26 

4.2.1 Proyeksi Timbulan Air Buangan Domestik ................. IV-27 

4.2.2 Proyeksi Timbulan Air Buangan Non Domestik.......... IV-27 

4.2.3 Rekapitulasi Proyeksi Timbulan Air Buangan Total .... IV-32 

  

BAB V ANALISIS DAN PERENCANAAN TEKNIK .............................. V-1 

5.1 Pengumpulan Data .................................................................... V-1 

5.2 Analisis Teknis.......................................................................... V-2 

5.2.1 Analisa dan Karakteristik Air Limbah Wilayah      

Perencanaan ................................................................... V-2 



v 

 

5.2.2 Pertimbangan Pemilihan Teknologi Pengolahan Air            

Limbah Domestik .......................................................... V-3 

5.2.3 Penentuan Alternatif Teknologi Pengolahan Air Limbah 

Domestik ....................................................................... V-4 

5.2.4 Perhitungan Alternatif Terpilih Pengolahan Air Limbah 

Domestik ..................................................................... V-11 

5.2.5 Operasi dan Pemeliharaan (Maintenance) Alternatif            

IPALD ......................................................................... V-49 

5.2.6 Pemilihan Alternatif Teknologi Pengolahan Air                

Limbah Domestik ........................................................ V-50 

5.3 Lokasi Perencanaan IPALD .................................................... V-55 

5.3.1 Status Kepemilikan Lahan ........................................... V-56 

5.3.2 Rencana Tata Ruang .................................................... V-56 

5.3.3 Topografi ..................................................................... V-56 

  

BAB VI PERHITUNGAN DIMENSI UNIT IPALD .............................. VI-1 

6.1 Saluran Pembawa ..................................................................... VI-1 

6.2 Bar Screen................................................................................ VI-4 

6.3 Tangki Aliran Rata – rata ......................................................... VI-9 

6.4 Bak Pengendap I .................................................................... VI-12 

6.5 Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) ................................... VI-18 

6.6  Bak Pengendap II ................................................................... VI-24 

6.7  Sludge Thickener ................................................................... VI-28 

6.8  Sludge Drying Bed ................................................................. VI-32 

6.9  Perhitungan Kesetimbangan Massa ........................................ VI-34 

6.10  Pengecekan Unit Terhadap Kesetimbangan Massa II .............. VI-50 

  

BAB VII  SPESIFIKASI TEKNIK ............................................................ VII-1 

7.1 Ketentuan Pelaksanaan ........................................................... VII-1 

7.1.1 Nama Pekerjaan dan Lokasi Proyek ............................ VII-1 

7.1.2 Pemborong ................................................................. VII-1 

7.1.3 Sarana Penunjang ....................................................... VII-1 

7.1.4 Ketentuan Penyelidikan Bahan dan Alat ..................... VII-2 

7.1.5 Gambar – gambar ....................................................... VII-2 

7.1.6 Pekerjaan Kurang/Lebih ............................................. VII-2 



vi 

 

7.1.7 Rencana Kerja ............................................................ VII-3 

7.1.8 Laporan dan Perintah Kerja......................................... VII-3 

7.1.9 Peraturan Terkait ........................................................ VII-4 

7.2 Spesifikasi Teknis Material .................................................... VII-4 

7.2.1 Semen ......................................................................... VII-5 

7.2.2 Agregat halus (Pasir) .................................................. VII-5 

7.2.3 Agregat Kasar ............................................................. VII-6 

7.2.4 Air .............................................................................. VII-7 

7.2.5 Baja Tulangan ............................................................. VII-8 

7.2.6 Baja Struktur Profil ..................................................... VII-8 

7.2.7 Standar Pipa ................................................................ VII-9 

7.2.8 Perlengkapan Pipa ...................................................... VII-9 

7.2.9 Gate Valve .................................................................. VII-9 

7.3 Persyaratan Teknis Pekerjaan Sipil/Kontruksi ........................ VII-9 

7.3.1 Pekerjaan Persiapan .................................................. VII-10 

7.3.2 Pekerjaan Tanah ....................................................... VII-10 

7.3.3 Pekerjaan Beton ........................................................ VII-12 

7.3.4 Pekerjaan Bata dan Plesteran .................................... VII-13 

7.3.5 Pekerjaan Kayu, Atap Kaca, dan Cat ......................... VII-14 

7.4 Pekerjaan Mekanikal dan Elektrikal ..................................... VII-15 

 

BAB VIII RENCANA ANGGARAN BIAYA ...................................... VIII-1 

8.1 Umum ................................................................................... VIII-1 

8.2 Harga Satuan Pekerjaan ......................................................... VIII-1 

8.3 Estimasi Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan ........................ VIII-2 

 

BAB IX KESIMPULAN........................................................................... IX-1 

9.1 Kesimpulan .............................................................................. IX-1 

 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

 

  



I - 1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Air adalah salah satu materi yang diperlukan dalam kehidupan manusia, di 

mana ketersediaan air, semakin lama kelihatannya semakin kritis dikarenakan 

aktivitas manusia itu sendiri. Limbah sebagian besar dihasilkan dari aktivitas 

manusia, di mana akan terus terjadi peningkatan dari aspek kuantitas dan jenis 

limbah. Limbah yang tidak melewati proses pengolahan merupakan salah satu 

masalah pencemaran lingkungan yang dihadapi (Sudirman dkk, 2015). 

Air limbah domestik adalah air limbah yang berasal dari aktivitas hidup 

sehari – hari manusia yang berhubungan dengan pemakaian air (Permen LHK 

No.68 Tahun 2016). Kegiatan domestik menghasilkan air limbah dari kegiatan 

mencuci peralatan dapur/peralatan makan dan minum, mencuci pakaian, mencuci 

kendaraan, mandi dan juga kakus. Pembuangan air limbah tanpa melalui proses 

pengolahan terlebih dahulu dapat mencemari air permukaan maupun air tanah yang 

nantinya dapat dimanfaatkan sebagai air baku untuk air minum.  

Penduduk Provinsi Kalimantan Timur pada akhir tahun 2023 berada pada 

angka 4 juta jiwa dan akan meningkat setiap tahunnya. Pertumbuhan penduduk 

tersebut akan memberikan dampak terhadap penurunan kualitas lingkungan. Salah 

satu dampak tersebut di antaranya pencemaran yang disebabkan oleh air limbah 

domestik, karena kenaikan jumlah penduduk akan meningkatkan juga jumlah 

pemakaian air minum/bersih sehingga produksi air limbah domestik yang 

dihasilkan akan semakin banyak.  

Sungai Karang Mumus merupakan salah satu anak Sungai Mahakam, 

Kalimantan Timur yang tercemar oleh air limbah domestik. Hal ini dikarenakan 

sebagian besar penduduk bantaran sungai yang melakukan kegiatan mandi, cuci, 

kakus (MCK) di atas sungai. Air limbah domestik yang dibuang ke badan air 

dengan kandungan beban COD dan BOD di atas 200 mg/L mengakibatkan turunnya 

jumlah oksigen dalam air sehingga bakteri aerobik dalam badan air akan mati, 
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sedangkan bakteri anaerobik akan bekerja menguraikan nitrat menjadi ammonia 

dan sulfat menjadi sulfida yang akan menjadi racun bagi ikan (Oxtoby,2003). 

Pada tahun 2021 telah disusun dokumen Rencana Induk Sistem Pengelolaan 

Air Limbah Domestik (RISPALD) Provinsi Kalimantan Timur sebagai salah satu 

strategi pembangunan sanitasi secara simultan dan komprehensif untuk mencapai 

target minimal layanan sanitasi provinsi mengacu ke target SDGs akses layak dan 

aman sanitasi pada RPJMN tahun 2020-2024. RISPALD di Provinsi Kalimantan 

Timur meliputi kawasan prioritas perbatasan antar kabupaten/kota di mana 

perencanaan IPALD Regional salah satunya berada di antara Kota Samarinda dan 

Kabupaten Kutai Kartanegara. 

Direncanakan pembangunan IPALD Regional akan berlokasi di Kecamatan 

Samarinda Seberang, Kota Samarinda. Wilayah yang akan dilayani oleh IPALD 

Regional ini adalah Kecamatan Loa Janan Hilir, Kecamatan Samarinda Seberang 

dan Kecamatan Loa Janan. Dari berbagai alternatif yang ada, nantinya akan dipilih 

suatu sistem pengolahan air buangan domestik yang paling efektif dan efisien. 

Untuk melengkapi perencanaan, maka diperlukan detail teknis “Perencanaan 

Bangunan Pengolahan Air Limbah Domestik Regional Kota Samarinda dan 

Kabupaten Kutai Kartanegara, Provinsi Kalimantan Timur” yang diharapkan dapat 

memperbaiki dan meningkatkan kualitas sanitasi lingkungan di Provinsi 

Kalimantan Timur. 

 

1.2 Maksud dan Tujuan 

Maksud dari penulisan laporan tugas akhir ini yaitu merencanakan detail 

teknis bangunan pengolahan air limbah domestik Regional Samarinda – Kutai 

Kartanegara, sebagai solusi permasalahan air limbah yang akan mencemari badan 

air di wilayah studi tersebut. 

Tujuan dari penulisan laporan tugas akhir ini adalah memberikan gambaran 

terkait pengelolaan air limbah domestik yang berasal dari RISPALD Regional Kota 

Samarinda – Kutai Kartanegara sehingga diperoleh pengelolaan air limbah yang 

memenuhi standar kualitas baku mutu lingkungan. 
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1.3 Ruang Lingkup 

Adapun ruang lingkup dari penulisan laporan tugas akhir ini terdiri dari 2 

tahap, yaitu : 

Tahap 1 : Perencanaan Awal 

a. Melakukan pengumpulan data sekunder dan data primer; 

b. Melakukan survei lapangan dan pengambilan sampel kualitas air 

limbah domestik di IPALD sekitar Samarinda – Kutai Kartanegara; 

c. Membuat proyeksi penduduk sampai 20 tahun mendatang dengan 

menggunakan 3 (tiga) metode dimana salah satu dari ketiga metode 

tersebut dipilih berdasarkan nilai korelasi dan standar deviasi; 

d. Menghitung proyeksi timbulan air limbah pada rencana daerah 

pelayanan; 

e. Mengevaluasi karakteristik air limbah domestik yang akan diolah pada 

instalasi; 

f. Menghitung kapasitas sistem pengolahan. 

 

Tahap 2 : Perencanaan Teknis 

a. Menentukan kriteria desain untuk setiap unit pengolahan baik unit 

pengolahan fisik/kimia dan biologi; 

b. Membuat lay out bangunan pengolah air limbah; 

c. Membuat profil hidrolis unit-unit pengolahan yang akan direncanakan 

di lokasi tapak yang telah disediakan; 

d. Menggambar desain unit pengolahan fisik/kimia dan biologi terdiri dari 

denah dan potongan; 

e. Menyusun spesifikasi teknis; 

f. Menghitung Rencana Anggaran Biaya (RAB) untuk PBPALD yang 

telah disusun. 
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1.4 Sistematika Penulisan 

Penulisan laporan tugas akhir disusun dengan sistematika sebagai berikut : 

BAB I  PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisikan tentang latar belakang, maksud dan tujuan, 

ruang lingkup pengerjaan laporan dan sistematika penulisan laporan. 

BAB II GAMBARAN UMUM WILAYAH PERENCANAAN 

Pada bab ini berisikan informasi umum wilayah perencanaan, data 

penduduk, fasilitas di wilayah perencanaan, proyeksi penduduk dan 

proyeksi timbulan air buangan. 

BAB III TINJAUAN PUSTAKA 

Pada Bab ini berisikan uraian tinjauan pustaka tentang kriteria 

perencanaan IPALD yaitu definisi standar kualitas air buangan, 

karakteristik air buangan, parameter utama standar kualitas air 

buangan, standar air buangan yang berlaku dan sistem atau unit 

pengolahan air buangan, dan periode perencanaan. 

BAB IV METODE PERENCANAAN 

Pada bab ini berisi uraian mengenai metode perencanaan 

pengelolaan air limbah domestik di Kalimantan Timur, pembagian 

zona pelayanan yang terdapat pada RISPALD Regional Kalimantan 

Timur serta metode proyeksi penduduk guna memproyeksikan 

timbulan air buangan. Proyeksi timbulan air buangan ini nantinya 

akan menentukan dimensi dan kapasitas Instalasi Pengolahan Air 

Limbah Domestik (IPALD).  

BAB V ANALISIS DAN PERENCANAAN TEKNIK 

Pada bab ini membahas pengumpulan data primer ataupun sekunder, 

mempertimbangkan teknologi pengolahan air limbah domestik, 

menghitung kapasitas sistem pengolahan, memilih teknologi 

pengolahan yang sesuai, dan lokasi perencanaan IPALD. 

BAB VI PERHITUNGAN DIMENSI UNIT IPALD 

Pada bab ini berisikan tentang perhitungan detail dari teknologi yang 

terpilih dan perhitungan unit – unit IPALD. 
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BAB VII SPESIFIKASI TEKNIS  

Bab ini membahas ketentuan pelaksanaan, spesifikasi teknis 

material, persyaratan teknis pekerjaan sipil/konstruksi, pekerjaan 

mekanikal dan elektrikal IPALD. 

BAB VIII RENCANA ANGGARAN BIAYA 

Pada bab ini berisikan perkiraaan biaya Bangunan Pengolahan Air 

Limbah Domestik.  

BAB IX KESIMPULAN 

Pada bab ini berisikan kesimpulan yang didapat selama pengerjaan 

laporan ini. 
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