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ABSTRAK

Pengeivlaan sampah perkolaan di Indonesia tdak dapat lepas dari peran Tempat
Pembuangan Akhir (TPA). Salah satu TPA sampah yang mengrapkan sistem sanitary
landfilt adalah TPST Bontargebang. Perencanaan TPST Bantargebang sudsh sesusi
denoen prosedur periakuan landfill, namun pemeliharaan dan monitoring yang
dilaksanakan pengelola TPST belum sempumna karena lindi masih keluar darf
fingkungen TPST. Peningkatan kinerja lingkungan IPAS IV TPST Bantargebang
sangat diperiukan sehingga effuen yang dihasilkan dapat memenuhi standar baku
mutu yang telah ditetapkan dan dampak yang diimbuitkan ke lingkungan dapat
diminimaikan, Penglitian inj dilskukan untuk mengetahud Kinerfa IPAS 1V dalam hal
mengolah tndi; menganalisis pengaruh lindi pada Kualitas air sumur penduduk;
mengenalisis pengaruh indi pada Sungai Ciketing-Sumur Batu, Penelitian unfuk
mengetalud kuabtas #ndi dan efisiensi bak pengolahan lindi dilakukan di inlef,
outlet, den maesing-masing bek yeng ada & IPAS IV. Penelifian untuk mengetahui
pengarub indi terhadap kualitas air sungai diflskukan gf sepanjang Kali Gketing dan
Kali Surmur Batu, Penciitian untuk mengelahid pengaruh findi terhadap kuslites sir
sumur penduduk dilakuken dengan pengambilan sempefl sumur penduduk vang
masih digunakan penduduk untuk keperiuan sehari-har] dan beradz df sekitar lokasi
TPST Bantargebang. Hasif perhitungan menunjukkan persenlase penyisihan vang
dicapai oleh IPAS IV untuk beberapa parameter kunci masih belumn optimal, vaitu 58
sehesar 43,78%, COD sebesar 78%, BOD scbesar 76,2%, dan amunoma sebesar
96,06%. Parameter utama vang lain, misainya nitrif, nitrat, dan besi setelah
pengolahan di IPAS IV nilzinya bertambah besar. Parameter ulama lindf vang
mencemari air sungai adzlah 58, nitrat, nittit, COD, dan BOD. Parameter utama tndi
yvang menceman air sumur adalah S5, pH, nitrat, dan besi. Dari hasif penelitian
dapat disimpuiken bahwa Kinerja pengolahan IPAS IV TPST Bantargebang masif
belum optimal,

Kala kunci: Lindi, TPST Bantargebang, IPAS IV, air sumur, alr sungai, evaluasi
kinerja ingkungan
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ABSTRACK

Treatment system of urban waste in Indonesia related to Municipal Waste Disposal
Site (MWDS). One of MWDS that vsed sanitary lendfll system is MWDS
Bantargebang. MWDS Bantargebang planning has been same with [andfill
procedure, but maintenance and monitoring by MWDS manager does not good
because leachate stiff goes out of MWDS area that will be impacted to stream waler
guaity snd soif water quality in around MWDS. Considering the bad impact that was
caused, the improvement environment efficiency of leachate trealment plant (LTF)
IV ks really needed, so efffluent that was produced could pass the standard of quality
that was determined and the Impact could minimized. The goals of this thesis are v
know the efficiency of Leachate Treatment Plant IV MWDS Bantargebang to threat
Jeachate, t0 analyze the impact of leachate for soif water quality especially ground
water in around MWDS Bantargebang, and to analyze the impact of leachate for
stream water guaiity (Chkeling-Sumur Batu River). The resegrehes of leachste
quality and the leachate treatment units efficency focated in infet, oullet, and cach
weiit inr Leachste Treatment Plant IV MWDS Bantargebang. The rescarch of keachate
impact to stream waler quality located in bwoughout Cikelting and Sumur Bstu
River. The research of leachate impact to soif water qualily especially ground water
by doing take a ground water sample that stifl in used for dally purpese and located
in around MWDS Banfargebang. Caiculalion resuft shown the perceniage of
elimination that was reached by LTP IV for several key paramelbers st not vet
optimal, such as 55 is 43.78%, COD is 77.9%, BOD is 78,2%, and ammonia is
96,06%. The value of the othier parameter, such as nitrit, nitrate, amd ferro betame
increased after treated in LTP IV. The main feachate parameter that poflute the
stream water are 55, nitrate, nitrit, COD, and BOD. The main feachate parameters
that pollute the ground water are SS, pH, nitrate, and ferro. The condlusions of this
research are the Leachate Treatment Plant IV efficiency is still not vet oplirnized,
LTP IV cannot dedline poliutant joad as expected due o lack of instaliation support
to the leachate load.

Key words: Leachate, TPST Bantargebang, ground water, stream water, evaluation
of environment efficiency
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D, Isi Ringkasan :

Pertambaban penduduk dan perubahan pola Konsumsi masyarakat menimbuikan
bartambahnya volume, jenis, dan karakierisik sampah yang semakin Beragam.
Secara tidak langsung, persoalan sampah berakibat pada pencamaran lingkungan
baik air, tTanah maupun udara di wilayah perkotaan. Apabila volume sampah yang
besar dan beranekaragam ienisnya tidak dikelola dengan benar, maka berpotenst
memimbulkan berbagai permasalshan linglungan, antara lain dapat menimbulkan
pencemaran air oleh J/eachate {lindiy yang keivar dari tumpukan sampeah dan
mengalir menuiu badan perairan ataupun meresap ke dalom tanah.

Salaly satu TPA sampah yang menerapkan sistem sanitary l2odfill adalah TPST
Bantargebang. Perencanaan TPST Bantargebang sudah sesual dengan prosedur
pariekuan  fandfil, namun pemelihargan dan monitoring yeng  dilsksenakan
pengelola TPST belum sempuma karena sampah dibiarkan terbuka sehingga lindi
masih keluar dari lngkurgan TPST vang akhimya mempangaruhi kaalitas sir
permukaan dan air tanah di sekitar TPST. Melihat kondisi yeng ada, iindt harus
dikeiola karena berpotenst menceman lingkungan. Peningkatan kineria lingkungan
1PAS IV TRST Bantargebang sangat diperlukan sehingga effuen yang dihasilkan
dapat memenuhi standar baku mutu yang ieleh ditetapkan dan dampak vang
ditimbulkan ke lingkungan dapat diminimatkan.
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahul kinerja Instalasi Pengolahan Alr Sampah
(IPAS) IV TPST Bantargebang dalam mengolah lindl, menganalisis pengaruh lindi
pada kualites air tenah Khususnya air sumur penduduk di sekitar TPST
Bantargebang, dan menganalisis pengaruh lindi pada kualitas badan sungai (Sungai
Ciketing-Sumur Batu).

Penelitian tentang eveluasi kineria lingkungan IPAS IV TPST Bantargebang
menggunakan pendekatan kuantitatif. Bentuk peneliannya adalah penelitisn £x
Post Facto, yaitu suatu bentuk penelitian yang mengamati dampalk/akibat yang
ditimbuikan oleh lindi yang telah terjadi sebelumnya.

Peneliian lapangan untuk mengetahut kuafitas findi dan efisiensi bak pengolahan
ndi dilakuken di inlet, outlet, dan masing-masing bak yang ada di IPAS IV TPST
Bantaergebang. Penelitian apangan untuk mengetahul pengaruh findi terhadap
kualitas air sungst dilskukan di sepaniang Kali Gkefing dan Kali Sumur Batu.
Penelitian lapangan untuk mengetzhul pengaruh lindi terhadap kualitas air sumur
penduduk dilakukan dengan pengambilan sempel sumur penduduk yang masih
digunakan penduduk untuk keperiuan sehari-hari dan berada di sekitar lokasi TPST
Bantargebang. Penelitian ini dibatasi oleh ketersediaan data dari Dinas Kebersihan
DKI Jakarta dan Pengelola TPST Bantargebang yang mungkin untuk dipublikasikan,
serte waktu penelitian hanya dibatasi pada musim kemarau.

Hasil perhitungan menunjukkan persentase penyisithan vang dicapal oleh IPAS IV
untuk beberapa parameter kunci masib belum optimal, yaitu SS sebesar 43,78%,
COD sebesar 78%, BOD sebesar 75,2%, dan ammonia sebesar 96,06%. Parameter
utama yvang ain, misalnya nitrit, nitral, dan besi seteizh pengolshan di IPAS IV
nilainya bertambah besar. Parameter utama lindi yang mencemari alr sungal adalah
SS, nitrat, nilrit, COD, dan BOD. Sungal vang kualitas aimya paling buruk adalah
sungai 5. Mal ind didugs skibat efluen limbeh dari TP4 Bekasi. Parameter utama lind!
yang mencemari air sumur adalah 55, pH, nitrat, dan besl. Air sumur yang
kuslitesnya paling buruk adalah sumur 1 dan sumur 3. Hal ini diduga akibat
penguraian bahan organik dari penumpukan sampah di sekitar sumur penducdizk,

Y
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Dari hasil penelitian, dapat disimpulkan sebagal berikut:

1. Kineria pengolahan IPAS IV TPST Bantargebang masih belum optimal, Dari
hasil penelitian terfihat banwa persentase penyisihan yang dicapai oleh IPAS
IV untuk beberapa parameter kunci {yaitu: COD, BOD, ammonia, nitrit, dan
nitrat) masih rendah. Efluen lindi yang tidak memenuhi baku mutu apabila
dibuang ke badan air penerima (sungai), akan menyebabkan penurunan
kualitas air baik air sungai maupun air sumur sehingga tidak sesuai dengan
peruntukannya. Tidak berhasilnya TPAS IV menurunkan beban pencemar
seperti yang diharapkan karena kurangnya daya dukung instalasi terhadap
beban lindi yang masuk,

2. Berdasarkan analisis sifat fisik dan kimia air, diketahul bahwa parameter 58,
pH, nitrat, dan besi yang terkandung dalam air sumur telah melampaui baku
mutis berdasarkan PerMenKes RI No. 416/MENKES/PER/IX/1590 tentang
Syarat-syarat dan Pengawasan Kusiitas Alr. Alr sumur yang kualitssnya
pating buruk adalah sumur 1 dan sumur 3. Hal inf diduga akibat penguraian
bahan organik dord penumpukan sampah di sekitar sumur pentuduk. Dard
hasil analisis regresi, dapst diketohui bahwa pencemaren  sumur
dimungkinkan berasal dari faldor fgin, misalnya kendisi lingkungan tempat
tinggal penduduk vang banyak terdapat tumpukan sampah hasil pulungan,

3. Berdasarkan anelists sifat fisik dan kimia air, diketahui bahwa parameter $5,
COB, BOD, nilrit, dan oitrat alr sungal telah melampaui baku mutu
berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendalian Pencemaran Air. Sungai yang kualitas efluennya paling buruk
adalab sungai 5, Hal int diduga akibat efluen limbah dari TPA Bekast.

Rekomendasi perbaitkan yang dapat diterapkan untuk meningkatkan efisiensi

pengotahan lindi pada IPAS IV TPST Bantargesbang meliputi perbaikan unit
pengolahan findi dan perbaikan sistem fingkungan.

E. Daftar Kepustakaan: 52 (1870-2008)
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SUMMARY

Programme of Study in Environmental Sciences
Postgraduate Programme University of Indonesia

Thesis, Desember, 2009
A. Name : Kristianti Utomo
B. Thesis Title : Fyvaluagtion of Environment Efficiency for lLeachate
Treatment Piant in IPAS IV TPST Bantargebang
C. Number of Page » xix+142; Hlustration: 36 figures, 40 tables, 5
appendix

D. Content of Summary

Increasing number of populations and alteration population consumption term has
made increasing volume, type, and waste characteristic became more various.
Indirectly, the waste was impacted to environment pollution such as water poliution,
soil poliution and air pollution in urban area. If the huge waste volume and the
various type didn't maintain well, then it will be potential cause many environment
problem, such as water polution by leachate that out of waste pile and drain to the
stream or infillrate into the soil.

One of Municipal Waste Disposal Site that used sanitary landfll system is Municipal
Waste Disposal Site (MWDS) Bantargebang. MWDS Bantargebang planning has
heen same with landfill procedure, but maintenance and monftoring by MWDS
manager doesn't good because teachate still goes cut of MWDS area that will be
impacted to stream water quality and soit water quality in around MWDS. In the
current condition, leachate must be managed because potentially polluted the
environment. Considering the bad impact that was caused, the improvement of
environment effidency for Leachate Treatment Plant IV is really needed, so effluent
that was produced could pass the standard of quality that was determined and the
impact could minimized.

The goals of this thesis are to know the efficiency of Leachate Treatment Plant
(LTP} IV MWDS Bantargebang to threat feachate, to analyze the impact of leachate
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for soil water quality especially ground water in around MWDS Bantargebang, and
to analyze the impact of leachate for stream water quality (Clketing-Sumur Batu
River).

The research evaluation of environment efficiency for leachate treatment plant i
LTP IV TPST Bantargebang used guantitative methed. The research type is £x Post
Facto research, i.e research type that monitors the impact of leachate that happens
hefore.

The researches of leachate quality and the leachate {reatment units efficlency
located In inlet, outlet, and each unit in Leachate Treatment Plant IV MWDS
Bantargebang. The rescarch of leachate impact to stream water quality located in
throughout Ckeling and Sumur Batu River, The tesearch of leachate impact to soil
water quality especially ground water by doing take a ground water sample that still
in psed for daily purpose and tocated in around MWDS Bantargebang.

The limits of this research are limited data from Department of Cleansing DKI
Jakarta and MWDS Bantargebang managerial that possible to published, and
research time just on dry season.

Calculation result shown the percentage of elimination that was reached by LTP IV
for several key parameters still not vet oplimal, such a5 S5 is 43,78%, COD B
77.9%, BOD is 76,2%, and ammonia is 96,06%. The value of the other paramster,
such as nitrit, nitrate, and ferro became increased after treated In LTP IV, The main
leachate parameters that poliute the stream water are S8, nitrate, nilrit, COD, and
80D. The river that has the worst quallty is 5% River. This was expected due
wastewater ¢ffluent from MWD Bekasl. The main leachate parameters that pollute
the ground water are 55, pH, nitrate, and ferro. The ground water that have worst
quality are 1¥ ground water and 3™ ground water. This was expected due to organic
matter decomposition from the waste fertilization in around the well,

The conclusions of this research are:
1. The Leachate Treatment Plant IV efficiency is still not yet optimized,
Calculation result shown the percentage of elimination that was reached by
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LYP IV for several key parameters is still not yet optimal, such as COD, BOD,
ammonia, nitril, and nitrate, The leachate effluent that did not pass the
standard i being thrown away to the river would be cause the decline of
water quality, both the stream water and ground water, so it doesn't
accordance with s allocation. LTP IV cannot decline pollutant load as
expected due to lack of installation support to the leachate load.

2. Based on the physical and chemical parameters analysis of water, it known
that concentrates poliuter (Le. 88, pH, nitrate, and ferro) in ground water
has been pass the standard based on PerMenKes RI  No.
416/MENKES/PER/DY 1950 about terms and monitoring water quatlity. The
ground water that has worst quafity are 1™ ground water and 39 ground
water. From the regression result, it known that the ground poliution
possible caused by other factors, such as neighborhood condition that there
is a lot of waste piles as & scavenging results,

3. Based on the physical and chemical parameters analysis of water, it known
that concentrates poliuter (i.e. S5, nitrate, COD, BOD, and nitril) In stream
water that pass the standard based on PP Na. 82 Tahun 2001 about water
quality management and water pollulion conbrol. The river that has the
worst quality is 5 River, This was expected due 1o wastewater effluent from
MWDS Bekasi,

Improvement recommendations that possible to improve the efficiency of leachate

treatment in LTP IV MWDS Bantargebang are improve the leachate treatment units
and the environment system.

E. Reference: 52 {1970-2008)
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1. PENDAHULUAN

1.1. lLatar Belakang

Partambahan penduduk dan perubahan pola konsumsi masyarakat menimbulkan
bertambzhnya volume, jenis, dan karakteristik sampah yang semakin beragam,
Sampah menjadi masalah karena mengoioni dan mengganggu keindahan serta
kenyamanan manusia, dan karena ditimbulkan oleh kegiatan manusia akibatnya
sampah akan selalu muncul dalam keseharian hidup manusia, Secara Udak
langsung, persoslan sampah berakibat pada pencemaran lingkungan baik air,
tanah maupun udara di wilayah perkotaan. Apabils volume sampsh vang besar
dan beranekaragam ienisnya tidak dikelola dengan benar, maks berpotensi
menimbulkan berbagai permasalahan lingkungan yang kompleks dan serius,
antara lain dapat menimbulkan pencemaran air oleh leachate (lindi) yang keluar
dari tumpukan sampah dan mengalir menuju badan perairan ataupun meresap
ke dalarm tanah.

Menurut Bebassari (2006), sistem pengeloclaan sampah perkotaan di Indonesia
tcdak dapat lepas dari peran Tempat Pembuangan Akhir (TPA) sampah Rarena
masalah umum yang muncul di berbagal kota terkait dengan masalah sampah
sebagian besar berkaitan dengan masalah TPA, Pengeioiaan sampah ¢i TPA pada
umumnya 3da dua ienis vaitu sanilary fandfiff (sampah yang dibuang dikelilingi
dan ditutup dengan material yang kedap air} dan open disnping (sarmpah yany
dibuang dibiarkan begitu saja di atas tanah). Di Indonesia, kebanyakan TPA
dibangun berdasarkan perpaduan antara kedua jenis tersebut. Pada awalnya
sampah dikelola secara open dumping untuk suatu periode wakiy terfentu, baru
kemudian dilanjutkan dengan sanitary fandfil {(lahan urug saniter). Ada juga yang
terjadi sebaliknya, TPA vang pada awainya direncanakan akan dioperasikan
secars lahan urug saniter, namun Karena adanya keterbatasan dari pengelola
maka sampah tersebut hanya ditimbun tanpa perlakuan sedikitpun.

Salah satu TPA sampah yang menerapkan sistem lahan urug saniter adalah TPST

Bantargebang, yang mencakup areal seluas 108 ha. Areal TPST vang meliputi
tige desa, yakni Desa Ciketing Udik, Cikiwul, dan Sumur Baty, Kecamatan

Evaluasi Kinerja..., Kristianti Utomo, Pascasarjana Ul, 2009



Bantargebanyg, Kota Bekas! sekarang menjadi gunungan sampah dengan tinggt
rata-rata 25 meter. Guaungan sampah U sudah belasan tahun tdak diolsh dan
mencemari  lingkungan (Nuryani, 2003). Materi pencemar vang biasanya
terbentuk di lingkungan sekitar TPST yaity lindi, gas-gas yang keluar dari lahan
urug saniter, sampah vang terbawg angin, dan organisme hidup seperti Ykus,
cacing, dan serangge yang merupakan veklor pembawa penyaldh, Perencanagan
TPST Bantargebang sudah sesual dengan prosedur perfakuan lahan urug saniter,
namun pemelinaraan dan monitoring yang dilaksanakan pengeiola TPST belum
sempurna karena tumpukan sampah dibiarkan terbuka sehingga lindi masih
keluar dari lngkungan TPST yang akhimya mempengaruhi kualitas air
permukaan dan alr tanah di sekitar TPST (Nuryani, 2003).

Lindi merupakan air limbah vang berasal dari tumpukan sampah di TPA vang
memilik] kadar zat organik, nitrogen dan phospor vang tinggi, Lindi membawa
matert tersuspensi dan terlarut yang merupakan produk dari degradasi sampah
{Maramis, 2008}, Lindi ini terbentuk kelika air melewatl timbunan sampah dan
membilas serta membawa material prganik dan anorganik yang dihasilkan dari
preses dekomposisi sampah secara biclogis. Lindi pada umumnya mengandung
senyawa-senyawa organik (hidrokarbon, asam humat, fulvat, tenat dan galat)
dan anorganik (natrium, kaliom, kalsium, magnesium, kior, suifat, fosfat, fenol,
nitrogen dan senyawa logam berat) yang tinggi. Konsentrasi dari komponen-
komponen fersebut dalam iindi bisa mencapai 1000 sampal 5000 kall lebih tinggl
daripada konsentrasi dalam air tanah (Maramis, 2008), Lindi yang mengandung
senyawa-senyawa organik dan anorganik dengan konsentras! sekitar 5000 kab
lebih tinggi daripada konsentrasi dalam air tanah, aken masuk dan mencemari air
tanah atau air sungai sehingga peruntukan kedua jenis air tersebut mengalami
pergeseran, Air yang awalinya dapat digunakan unfuk keperluan rumah tangga,
akhirnya hanya dapat digunakan untuk pertanian dan akan berdampak negatif
terhadap kehidupan manusia (Maramis, 2008).

Berdasarkan pengalaman dari instalasi pengolahan lindi TPST Bantargebang,

telah terjadi pencemaran air tansh dan air sungal di sekitar TPST Bantargebang
secara serius akibst kualitas efluen dar} pengolahan lindl berads di atas haky
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muty yang disyaratken. Melihat kondist yang ada, lindi harus dikelola karena
berpotensi mencemari Bngkungan di sekitar TPST, vang nantinya akan
mempengaruhi kesehatan dan kenyamanan masyarakat. Upaya pengolahan lindi
harus dilakukan dengen proses dan pendekatan untuk memperkecil dampak
vang ditimbulkan serta mengacu pada baku mutu lingkungan, oleh karena itu
periv dilakukan peningkatan efisiensi kerja bangunan pengolah Jingi yang ada
{khususnya IPAS IV).

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belzkang, maka dapat diambil suatu perumusan masalah,

yaitu: Belum diketabuinya efisiensi kinerja lingkungan Instalast Pengolahan Alr

Sampah {IPAS) IV TPST Bantargebang dalam hai mengolah Bndi.

Dari uraian tersebut, pertanyaan penelitian yang diajukan adatah:

1. Bagalmana kinerja Instalasl Pengolahan  Air Sampah {IPAS) TV TPRST
Bantargebang daiam hal mengolah iindi?

2. Bagaimana pengaruh lfindl pada kualitas air tanah khususnya air sumur
penduduk i sekitar TPST Bantargebang?

3. Bagaimana pengaruh lindi pada kualitas badan sungai (Sungai Clketing-Sumur
Baty) vang dikaitkan dengan perubahan kuaslitas air sesust dengan
perunfukannva?

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini, adalah:
1. Mengetahui kineria Instalasi Pengolahan Air Sampah (IPAS) Iv TPST
Bantargebang dalam hal mengolzh findi
2. Menganalisis pengaruh lindl pada Kualitas alr tanah khususnya air semur
penduduk ¢l sekitar TPST Bantargebang.
3, Menganalisis pengarub findi pada kualitas badan sungal (Sungai Ciketing-
Sumtr Batu),
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1.4. HManfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah:
1. Bagi TPST sampah Bantargebang
a. Sebagal bahan masukan untuk melskukan perbaikan Kineria sistem
pengolahan lindi untuk mendukung rancangan TPST yang modem
dan ramah Hngkungan, dan sebagal bahan perfimbangan untuk
mefakukan perbaikan yang dianggap periu,
b, Dapat meningkatkan efisiensi pengolahan [findi, dan mengurang
risiko pencemaran yang berasal dari lindi,
2. Bagi Peneliti
a. Sebagal tesis yang merupakan persyaratan untuk memperoleh gelar
Magister Saing (MSi) Umu Lingkungan pada program Pascasarjana
Universitas Indonesia,
b, Mempercleh pengalaman dofam melaksaneken penelition tentang
teknologl pengolahan lindl.
3. Bagi Institusi Pendidikan
Penelitian  ini  dihargpkan dapat memberikan informasi  tentang
karakteristik lindi vang dihasiikan pade preses penguratan sampah dan
alternatif teknologi pengolahan lindi serta dapat menjadi bahan acuan
bagi peneliti [ain untuk meneliti ha! serupa atau lebib spesifik lagi,
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2. TINJAUAN KEPUSTAKAAN

2.1, Kerangka Yeoretik

2.1.1, Sampah

Sampah dapat disriikan sebagsi limbah padet siss aktivites manusia, tidak
terpakai, dapat bersifat organik maupun anorganik, dapat membahayakan
kesehatan fingkungan sehingga harus dibuang/dikelola dari fingkungan serta
diproses secara balk (Bebassari, 2006}, Secara umum, pengeriian sampah adaleh
limbah vang berpentuk padat/setengah padat yang berasal dari hasil kegiatan
manusia dan industri yang terdinl atas bahan organik dan atay bahan anorganik,
logam dan atau non logam, dapat terbakar dan atau tidek dapat terbakar, tetapi
tidak termasuk buangan biologi (kotoran) manusia {Departemen PU, 1994).

Berdasarkan sumbermnya sampah dapat digolongkan sampah domestik {sampah
rumah fangga, pasar, sekolah} dan sampah non domestik (sampah pabrik,
pertanian, peternakan, industri, kehutanan, perikenan). Berdasarkan terjadinya
sampah dibedaken menjadi sampab alami dan non alomi {sampah karena
kegiatan manusia). Berdasarkan jenisnye sampah dibedakan menjadl sampah
organik dan sampah non organik, dimana sampah organik dapat divraikan
sedangkan sampah anorganik tidak dapat diuraikan,

Berdasarkan penelitian yang pernah dilakukan Bebassari (Z006), komposist dan
karakteristik sampah perkotaan di Indonesia mayoritas adalah crganik dengan
komposisi 73,98% dan bahan anorganik sebanvak 26,48%. Komposisi sampah
organik bervariasi antara 70-80%, nilai kalor sampah bervariasi antara 1000-
2000 kkail/kg dan kadar alr bervariasi antara 50-70%. Berdasarkan data tersebut,
dapat dikatakan komponen organik masih merupakan komponen terbesar dan
menyebabkan sampah kota mempunyai kadar air vang cukup tinggl. Berdasarkan
karakteristik sampah seperti ity, apahila sampah dibiarkan menumpuk dalam
sehari akan terjadi kegiatan mikroorganisme anaerob yang menyehabkan
sampan berbau tidsk sedap. Pade Tabel 1, menunjukkan komposisi dan
karakteristik sampah yang ada i Indonesiz.
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Tabel 1,

Komposisi dan Karakteristik Sampah

No Komponen % Kadar Air (%) 1 N kator (kkal/kg)
1. Organik 73,48 47,08 87457
2. Kertas 10,18 4,97 238,58
3. Kaca 1,78 - -
4. Plastik 7,86 2,28 555,46
5. Logam 2,04 - -
5. Kayu 0,98 0,32 38,28
7. Kain 1,57 0,63 42,64
8. Karet 0,55 0,02 7,45
9, | Bateraf 0,29 - -
iR, 1 lain-ain {3,886 - =
Yotai 100 553 155396

Sumber : BPFT, 1894 tialam Bebassari, 2006.

Menurut Dinas Kebersitian DRI Jakarta (2008), karakteristik sampah Kots Jakarta
ditunjukkan pada Gambar 1.

HKampah
v > v
Sampah rumah | . Sampahindustri |
: tangga ; e,
N T 7 Csmpn || s
Sisa makanan, ] ; gmem 2 konstalksi ; ? 53
i mgan WB T i b Tl T RN, T i R b i Fik o i i
kertas, kain, kv, § i
iogam, daun-daunan ‘ * i * *
T Domestk ¢ . Fasites industr Minyak, asem, Sampah
e o s e logam berat infoksius
Gambar 1. Karakteristik Sampah Kota Jakarta
Sumber: Dinas Kebersihan DKT Jakarta, 2008
6
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2.1.2. Tempat Pembuangan Akhir {TPA} Sampah

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) sampah didefinisikan sebagai fasilitas tempat
pembuangan sampah atau residu sampah (komponen limbah yang tidak terpakai
lagi vaitu sisa darl materi sampah vang Hdak terdaur ulang atau siss dari
konversi sampsh menjadi produkfenergl) vang dirancang dengan baik dan
dioperasikan untuk meminimalkan akibat buruk pembuangan sampah terhadap
kesehatan masyarakat dan lingkungan {Bebassari, 2006).

Pembuangan sampah ke TPA merupakan cara yang selaly disertakan dalam
pengelolaan sampah, karena pengelolaan sampan dengan cara apapun tidak
perah dapat menuntaskan permasslahan yang ada. Dalam penelitian suatu
lokasi sebagai TPA, ada beherapa kriteria yang perlu dipertimbangkan. Menurut
Depariemen Pekersan Umoum (1994), pemilihan lokasi TPA sampah didasarkan
atos kritaria sebagal berikut:
a. Kondisl geologis, tidak berlokasi di zona bahaya geologi.
b. Kondisi hidrogeoiogi
Tidak boleh mempunyal muka air tansh kurang dard 3 m, tidak boleh
mempunyal kelulusan tenan lebih besar 10° em/detik, jarak terhadap
symber air minum harus lebih besar dari 100 m di hilir aliran,
¢. Sebalknva posisi lahan urug saniter di bawah air tenah karena dapat
menimbulkan pencemaran air yang menyebabkan bay, uap zat kimia
beracun, bahan organik dan anorganik beracun serta bibit penyakit.
d. TPA lebih baik tidak berada di daerah pasang surut atau kurang dari 500
meter dari bibir pantai.
e. Kemiringan zona harus kurang dari 20% karena TPA terdiri atas sel-sel
pengolahan sampah. Tanahnya semakin Ydak produktif, semakin baik,
f. Tidak boleh pada daerah lindung/cagar alam dan daerab banjir dengan
periode ulang 25 tahun.
g. Ikiim, intensitas hujan semakin kecil semakin baik.
h, Bau, semakin banyak 2ona penyangga semakin baik,
i. Ekornomis, semakin kecil blava satuan pengelolaan sampah (nfton)
dinilal semaldn baik.
i Dengan pertimbangan nilai estetika, TPA sebafknya tidak berada di dalam
daerah pemukiman, dan dekat dengan jalan utama,
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Keberadaan TPA dalam pengelolaan sampah merupakan hal yang tidak dapat
dihllangkan karena perfimbangan dan alasan berkut {Bebassari, 2006):

a. Pengelolaan sampah sepertl reduksi di sumber, daur ulang, guna ulang,
atau minimisasi sampah tidak dapat menyingkirkan sampah secera
menyeluruh.

b. Tidak semua sampah mempunyai nitai ekonomis untuk didaur ulang.

¢, Teknik insinerasi atay pengolahan secary biologt atau kimia tetap
menghasitkan residy yang harus ditangani lebih lanjut,

d. Terdapat sampah vang sullt diural secara biologis, diolaly secara kimiawl,
maupun sulit dibakar.

e. Timbulan sampah tidak dapat direduksi sampa! tidak ada sama sekall,

Pengoperasian suatu TPA memiliki potensi tinggi untuk merncemari lingkungan

sekitarnya. Masalah pencemaran lingkungan yang masih gering terjadi di

berbagal kota di Indonesia pada umumnya disebabkan oleh metode penanganan

TPA sampah yang belum memadal. Secara umum masalksh pencemaran

lingkungan ini disebabkan oleh beberapa hal, sepert! (Bebassari, 2006):

a. Pemilihan lokasi TPA sampah yang tidak sesuai dengan kriteria feknis yang
berlaku (SNI No. 03-3241-1994 tentang Tata Cara Pemilihan Lokasl TPA),
seperti dekat dengan lokasi pemukiman (<500 m), dekat dengan badan zir
(<100 m), jenis tanah bukan lempung, muka air tanah dangkal (<4 m).

b. Fasilitas TPA sampah yang tidak memadal khususnya yang berkaitan dengan
fagilitas periindungan lingkungan, seperti fidak adanya lapisan kedsap afr,
ventilast gas, jaringan pengumpul lindi, fasilitas pengolahan lindi serta
terbatasnya tanah penutup.

¢. Operasi pernbuangan akhir yang lebih cenderung dilakukan secara open
adumiping.

g, Penanganan pasca operasi vang tidak memadsi kbususnya yang berkaitan
dengan upaya pemantauan gas dan kualitas lindi serta reklamasi izhan
bekas TPA,

2.1.3. Sanitary Landfitl {Lahan Urug Saniter)

Lahan urug saniter menggambarkan suatu fasilitas yang digunakan sebagai
tempat pengolahan sampah yang didesain dan dioperasikan untuk meminimatkan
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imbah padat dan mengurangi risiko terhadap kesehatan masyarakat dan
fingkungan, Lahan urug saniter adalab pengelolaan sampah dengan cara
menimbunnya di dalam tanah dan mensyaratkan sampah diurug dengan tanah
setebal 15 cm tiap kali timbunan mencapai ketinggian dua meter, Di dalam lahan
urug saniter, limbah organik akan didekomposisi oleh mikroba dalam tanah
menjadi senyawa-senyawa gas dan cair. Senvawa-senyawa inl berinteraksi
dengan alr vang dikandung oleh limbah dan alr hujan yang masuk ke dalam
tarah dan membentuk bahan cair vang disebut lindi, Jika lalan urug saniter tidak
didesain dengan baik, lindi akan mencemari tanah dan masuk ke dalam badan-
badan air di dalem tanah. Karena itu, tanah di lahan wrug saniter harus
mempunyai permeabilitas yang rendal. Di atas lapisan ini, dibuat jaringan pipa
yang gkan mengaiirkan lindi ke kolam penampungan, Lindi yvang ielah melalul
instalasi pengolahan dan memenuhi baky mwtu lingkungan baru dapat dibuang
ke sungal.

Apabila dillhat dari sudut perbaikan masalah lindi, ads empat macam lahan urug

saniter, yaitu {Bebassari, 2006):

1. Controfled tipping
Jenis ini adalah peningkatan dari open dumping. Biasanva calon lahan TPA
sudah dipliih secara baik n@mun apikast tanah penutup tidak dilakuken
setiap hari, Konsep ind banyak diterapkan di Indonesia sebagal Iahen urug
terkendall sebelum mencapal tingkatan lahan urug yang baik,

2. Senitary landfill with a bund and daily cover soii
TPA fenis ini merupakan peningkatan dari confrofled Hpping. Lahan
penimbunan dibagi menjadi beberapa area yang dibatasi oleh tanggul
ataupun parit. Penutupan timbulan sampah dilakukan setiap havi sehingga
masalah bau, asap dan izalat dapat dikurangi.

3. Sanitary landfif with leachate recircufation
Dalam teknik ini masalahb lindi sudab mulal diperhatikan, Dibutubkan sarana
untuk mengalirkan lindi darl dasar lahan urug saniter ke penampungan,
biasanya kolam vang diaerash. Lindi kemudian dikembalikan ke timbunan
sampah melalui ventifasi gasbio tegak atau langsung ke timbunan sampah.
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4.

Saritary landBll with leachate treatment

Pada sistem ini, lindl yang dikumpulkan melalui sistem pengumpul kemudian
diclah secara lengkap seperti layaknya limbah cair, balk secara biologi
maupun kKimiawi,

Secara umum lahan urug saniter terdini atas elemen sebagat berikut;

L

20

tining System berguna untuk mencegah atau mengurangi kebocoran lindi ke
datarn tanah yang akhirnya bisa mencemari air tanah, Biasanva Jining system
terbuat dari compacted clay, geomembran, atau campuran tanah dengan
bentonite,

Sistem pengumnpul lindi, dibuat i atas fning system dan berguna uniuk
mengumpulkan lindi dan memompa ke luar sebelum lindl menggenang di
fining systerm yang akhimvya akan meresap ke dalam &anah, Lindi vang
dinpompa keluar melalul sumur vang disebut Jeachate extraction system yang
biasanya di kirim ke pengolahan limbah untuk diproses sebelum pembuangan
akhir,

. Cover atau cap system berguna untuk mengurangi cairan akibat bujan yvang

masuk ke dalam lshan wrug saniter. Dengan berkurangnya cairan yang
masuk akan mengurangt lindi,

. Sistemn ventilasi gas, berguna untuk mengendalikan aliran dan konsentrasi i

dalam lehan urug saniter dengan demikian menguranci risiko gas mengalir di
datam tanah tanpa terkendali yang akhirnya dapat menimbulkan peledakan.

. Sistern pemantausn, dapat dibuat di dalam atau & luar lahan urug saniter

sebagai peringatan dini apabilz terfadi kebocoran atau bahava kontaminasi ¢l
lingkungan sekitar,

Semuz jenis tanah tigek sama kemampuannya dalsm menaghan/menyerap

polutan lindi, tetapt yang paling sesuai untuk dijadikan lokas! pembuangan

sampah dengan sistem fahan urug saniter adaish 50% pasir dan 50% fempung

serta liat dengan perbandingan yang seimbang {Departemen PU, 1994), Apabila
kandungan liat tanah tinggl, kemampuan mengikat polutan lindi sangat baik,

tetapi kemampuan menyerap lindi rendah sehingga findi yang terbentuk akan

menggenang di permukaan dan mengalir ke {ahan di luar lokasi, sebaliknya

apabifa kandungan liat tanah rendah, kemampuan menyerap lindi tinggi tetapi
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rendah dalam mengikat polutan lindi. Lindi mempunyai pengaruh vang sangat
beragam terhadap tansh, bergantung pada jenis sampah dan kegunaan tanah,
dapat saja limbah dari {enis sampah terlentu mempunyal pengarub posiif
tarhadap kesuburan tanaman, tetapl di lain pihak berpengaruh negatif terhadap
lingkungan, Dampak huruk fimbah sampah dari lshan urug saniter ditunjukkan
pada Gambar 2.

1

—P  atmosfer
hodan A ,
evaparasi
) pengendapan
el Al porroukBan P endapan Air minuin
A 1 A
N Hngang l : 4
Sarmpah 2
MPIE - ped permukaan tansh P manusia
diTPA Y tumbuhan
l T Masuk ke sumur
_}
f——pi  Air tanah +
saluran \ 4 Triskalast gas
Kanstroks

bawah tansh 1

Keterangan

1. Gas dan 23t volstle dari reaks) Kdmia, dan dekomposist,

2. Kontak langsung sampah dan cairanays dengan aliren pernukaan dan air permukaan.
3. Kontak kingsung sampah dengan afiran pernukaan dan sembesen permiukaan lindi
4, Lindi

5. Perpindshan lateral gas dan vap.

Gambar 2. Dampak Buruk Limbah Sampah dari Sanilary Landfil
Sumber: Dinas Kebersihan DRI dalam Hendrawan, 1997

Pembangunan TPA sampah daiam pericde singkat mungkin belum membawa
dampak yang signifikan. Namun, akan terasa setelah peticde vang panjang,
apabila terjadi skumulasi sampah yang terus-menerus tanpa ada upaya
pengelolaan, maka pencemaran lingkungan karena sampah pasti akan terjadi.
Sampal saat inl dari hampir 400 TPA sampah di Indonesia, tidak sstupun vang
benar-benar menerapkan prosedur kerja lahan urug ssniter sehingga dapat
mencemari air tanah yang dikonsumsi masyarakat {Bebassari, 2006}.

il
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Pencemaran lingkungan yeng sering terjadi adalah berupa pencemaran air tanah
dan air permukaan oleh rembesan lindi atau efluen lindi yang masih diatas baku
muwiu. Kebakaran atau bahaya s5ap karena akumulasi gas yang tidek terkumpul
dalam pipa ventilasi gas serta berkembangnya vektor penyakit seperti lalat
karena selain penutupan tansh tidak dilakukan secara harfan juga tebal tanah
penutup kurang dari 10 ¢m. Menurut Damanhuri {2004), untuk mencegah
timbulnya gas dan lindi, TPA didesain harus kedap di bawahnye dengen
menggunakan japisan khusus (geotekstii atau geomembran} ateu memakai
lapisan tanah jiat. Air yang masuk kedalam sampah merupakan sumber dari findi
yang dapat mencemari lingkungan. Pengadaan sistem pengolahan lindi sangat
dibutuhkan untuk mengurangi pencemaran air yang dapat terjadi bila lindi keluar
dan masuk ke dalam badan air,

2.1.4. Lindi

Lindi adalsh casiran yang mengalic stou lepas/iuber (feach) yang berasal dari
wimpukan sampah di lahan urug saniter yang membawa materi tersuspensi dan
terlarut yang merupakan produk dari degradasi sampah. Lindi merupaken cairan
yang timbul akibat merembesnya air eksternal kedalam tmbunen sampah. Aliran
vang merembes ini akan membawa bermacam-macam zat yang ada dalam
sampah seperti nitrat, nitrit, methan, karbondioksida, sulfat, suifida, ammonia,
alr dan mikroorganisme (Damanhurl, 2004). Proses dekomposisi secara alamish
pada awalinya menghasiikan nitrit, CO,, dan alr sedangkan pasckan oksigen yang
dilepaskan cleh mikroorganisme anserch akan membentuk senyawa lain seperti
suifat, ammonia, dan nifrogen. Kualitas dan kuantitas lind! sangat bervariasi dan
fluktuasinya secara tangsung berkaitan dengan banyeknya curah hujan,
komposisi/karaiteristik sampah, umur timbunan, dan pola operasional di TPA
{(Damanhuri, 2004},

Barber (1979} dalam Andreattola&Cannas (1992) menyatakan bahwa proses
dekomposisi terjadinya lindi yaitu ditandai dengan adanya perubahan secara

fisil, kimia dan biologls pada sampah karena aklivitas mikroorganisme. Reaksi
biclogis akan terus berlangsung di dalam tmbunan sampah menurut kondisi ada
atau tidek adanya oksigen, sehingga proses yang terjadl akan bersifat
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dekomposisl secara aergh atau anserob. Sejalan dengan reaksi biviogis akan
tarjadi pula reaks! kimia dimana proses terjadinya lindi dan proses lainnya akan
cdihasilkan. Tahapsn terbentuknya lindi adalah sebagi berikut:

i. Fase penquraian aerob, Pada termpat pengumpulan sampah, fase yang
pertarma kall terjadi adalah fase aersb yang mengkonsumsi oksigen dan air
yang akan mempercepat proses fermentasi acetogenik yang menghasiikan
lindi yang mengandung kadar BOD, COD, dan ammonia nitrogen tinggi.
Tzhap ini biasanys berlangsung sefama beberapa minggu. Senyawa yang
dihasiikan umumnys kurang stabil dan selama fase int temperatur sampah
cenderung naik sampai sekitar 70°C. Proses penguraian pada tabap ind
tergantung pada jumlah oksigen dan nilai BOD dari sampah.

2. Fase penguraian anaerobffakultatif, Pada fase int produk yang dihasiikan
relatif stabil dan temperaturnya cenderung menurun. Setelah jumish
oksigen manurun, dekomposisi oleh organisme fakuitatif anaerch-lah yang
mendominasi, Selama tahap ini volatife fatty acid dalam jumiah vang begar
diproduksi, Volatile fatty acids merupakan komponen utama pada mater]
orgamik selain pH dan logam berat, Asam ini menurunkan pH hingga antarz
4-5. Dengan pH vang rendah membentuk bahan anorganik terlarut,
bersamaan dengan konsentrasi vofatie adld yang meningkat, menghasiikan
kekuatan ion yang tinggi, Pada fase ini lindi mempunyai sifat:

a, Berbautidak sedap.
pH asam {minimum 4-3).
BOD tinggi {umumnya >20.000 ma/l).
Kandungan ammonia beberapa ratus my/liter,
Kandungan Nitrogen Organik beberapa ratus mg/liter.

i I

Munculnys senyawé-senyawa yang sulit teruraikan seperti fenol,

taluen, dan lain-ain.

g. Tingginya kadar logam berat dan zat-zat anorganik Na, K, Cl, Mp,
Mg, Fe, Ca.

3. Fase metanogenesis, yaitu fase dimana proses dekornposisi dimulal dengan
mengkonsumst materi grganik sederhana dari proses acetogenik dan
menghasitkann  biogas. Pada saat ini komposisi dindi  menunjukkan
keseimbangen dinamik diantara dua mekanisme mikrobiologi dengan nilaj
BOD dan COD rendah tetapi konsentrasi ammonianya tinggl. Mater
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anorganik terlarut secara terus-menerus diepaskan, Pada saat volatile fatty
acigs menurunkan rasio BODJ/COD, materi orgark lindi membuat molekul
asam humat dan fulvat,

4. Pada fase ini proses penguraian berfangsung lambat dengan periode wakiy
selama beberapa tahun. Tahap ini terjadi ketika jumiah bakter
methanogenesis meningkat, Volalile acid yang diproduksi oleh bakteri
fakultatif anaerob dan bahan organik lain diubah menjadi methan dan
karbondioksida. Karakteristik lindi pada tshap ini mempunyai sifat:

4. Konsenbrasi yang sangat rendah dari asam lemak

pH netral sampai basa

80D <200 myg/!

Kandungan NH; beberapa retus mg/i

Kandungan COD beberapa ratus mg/!

Perbandingan BOD/COD randah

Rendahnya konsentrasi logam/logam berat

Fe e o0

Tingginya konsentrasi garam-garam teriarut seperti K, Na,
i Banvyak terbentuknya ammonium dan C6;

Salah satu hasil dari rangkaiar proses tersebut adalah terbentuknya Bodi vang
berupa cairan. Air yang ada pada timbunan sampah ini antara igin berasal dari
{Qasim, 1994 dalam Haryante, 1996):
1. Presipitast atau aliran permukaan yang berinfiltrasi ke dalam timbunan.
2. Ar tenah dart sumber Iain vang bergerak dalam arah horizontsl melaiul
tempat penimbunan.
3. Kandungan dari sampah iu sendiri,
Air dari proses dekomposisi bahan arganik pada sampah.

Lindi akan bergerak melewati tanah, dan pada saatnys akan mencapal air tanah
yeng merupsken salah satu sumber air bagl manusiz, Mengingat kualitas lindi
yang buruk, maks kontak antara lindl dengan air tanah harus dihindarkan,
karena apablia hal ini terjadi maka kualitas air tanah aksn menurun terutama
karena adanya perubahan konsentrasi mineral serta kandungan organik pada air
tanah. Volume lindi yang terbentuk juga sangat dipengaruhi oleh adanya
rembesan air ke dalam timbunan sampah, baik yvang berasal dari rembesan air
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hujan atay aliran air tanah pada saat muka air tinggi. Secares umum terbentuknya
linddi dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Keseimbangan Air dalam Suatu Lahan Urug
Sumber: Damsnhari & Padmi, 1990 dalam Haryanto, 1996

Hubungan antara faktor yang meningikatkan dan mengurangi jumlah lindi sering
disebut dengan neraca air, yana ditunjukkan pada Gambar 4.

Presipitasi (P)

Runoff (RO) Q:l J E" | ] Evapotranspirasi (ET}

st

Ak ;
Petkolasi Lindi = P-R/G-ET-ST

L

Gambar 4. Neraca Alr pada Proses Pembentukan Lingdi
Sumber: Damanhuri, 2004

Bssamya lindi yang terbentuk sangat bervariasi dari satu tempat ke tempat lain
karena sangat berveriasinya faktor yvang mempengaruhi neracg air lindi. Curah
hujan yang tinggi di suatu tempat, ditambah dengan buruknya kualitas tangsh
penuwtup akan menyebabkan rembesan air hulan meningkat dan memperbesar
terbentuknya lindi di TPA tersebut. Sebaliknya kondisi udara yang kering akan
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membantu  proses penguapan sehingga teriadi penurunan volume lindi

{Darmasetiawan, 2004,

I

Presipitasi I Curah hujan: intersitas dan frekuensi bujan

—Di Adiran permukaan 9 Topograh permukaan, materist penutup,

vegetasi, permeabilitas, kelembaban sampeh

Faktor-
?ﬁ? 4 Intrusiair tanah W Aliran vertikal
mempenga | |
ruhi Trigast Alfiran rata-rata den volume
tini =
o) sane""m “‘r']"“‘s‘ pH, kelembaban, temperatur, jumiah
pa oksigen, umur sampah, kamposisi sarmpah

| p| Limbah .y —
cair/pembuangan Jumiah dan karakteristik, tinglkat kelembaban
hsnpur

Gambar 5. Faklor-Faktor yang Berpengaruh pada Pembentuikan Lindi
Sumber: Qasim, 1994 dalam Anonim, 2006

2.1.5. Kualitas Lindi

Perubahan kualitas lindi terjadi dengan tingkat yang tinggi. Sebagai contoh pada
tahap awal kandungan organik sangat tinggi. Dengan berlalunya waktu, terjadi
penurunan konsentrasi, dan setelah beberapa tahun konsentrasi organik menjadi
sangat rendah. Pada tahap awal pengoperasian TPA, lindi akan mengandung
sejumiah besar padatan terigrut, BOD, COD, nulrisi, dan logam berat. Pada saat
dirgsirkulasi, Kkomponen torsebut akan feriaban dan  ierproses oleh
mikroorganisme biologis dan berbagai proses kimia maupun fisika, Scbagai
contoh, asam organik sederhana yang terkandung dalam lindi akan terproses
menjadi methan dan karbondioksida (Darmasetiawan, 2004},

Lindl mempunyai karakter yang khas, yaitu (Damanhuri,2004):
1} LUndi dari TPA yang mude bersifat asam, mengandung orgenik yang
tinggi, mempunyal ion-ion teriarut vang juga tinggl serta rasio BOD/COD
refatif tinggl

6
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2) Lindi dari TPA yang sudah tua sudah mendekati netral, mempunyai

kandungan karbon organik dan mineral yang relatif menurun serta rasio

BOD/COD relatif menurun.

Lindi TPA yang berumur diatas 10 tahun mempunyai BOD dan COD yang relatif

tinggi, dan berada disekitar ambang baku mutu efiuen air limbah golongan X1
menurut Kep-MENLH/II/1991. Komposisi lindi dari lahan urug saniter baru dan

lahan urug saniter matang/lama dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Data Tipikal Komposisi Lindi dari Lahan Urug Saniter Baru dan Lahan
Urug Saniter Matang/Lama

Nikai {myg/i)
Parameter
Landfill baru (< 2 tahun) Landffli matangy
{>10 tahun}
Range Tipikal
BODs 2000-30000 10000 100-200
TOL (Totaf Organic Carbon) 1500-20000 65064 80-160
oD 3060-60000 18000 100-500
Tolal suspended solid 200-2000 500 100400
Nitrogen organik 10-800 200 80-120
Nitrogen dalam ammonia 10-800 200 2040
Nitrat 5-40 25 5-10
Phospat total 53040 36 5-i8
Alladinitas sebagal Cal0; 150016600 30060 20G-1060
pH 4575 6 £,6-7,5
Kalsium 200-3080 1060 100-400
Magnesium 50-1500 250 50-200
Klorida 200-3000 500 100-900
Sulfat 50-1000 300 20-50
Besi total 501200 80 20-200

Sumber: Tehobanoglous, 1992

Andreattola dan Kannas {1992}
hergantung pada jenis sampah

menyatakan bahwa komposisi Kimia lingi

yang dominan, lokasi, desaln, dan cara

pengelolaan lahan urug saniter. Fakior-faktor utama yang mempengaruby

komposisi iindi adalah:
1. Komposlsi sampah

Karakteristik kimia dan biolog! lindi tergantung pada jenis sampah yang ada

dalam fahan uvrug saniter. Baban organik sampah secara alami akan

i7
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terdegradas! dalam lahan urug saniter dan merupakan faktor utama
pernbentukan lingli, Keberadaan komponen-komponen organik dalam lindi
bergantung pada kontek antara sampah dan pencucian oleh air hujan,

pH

Prosas dekomposisl di TPA lahan urug saniter secara umum terfedi pada
tiga tahap, pertama dekomposisi aerch, tahap ini biasanya sangat pendek
karena terbatas pada jumiah oksigen dan nilai BOD yang tinggl dan
sampah padat. Setelah oksigen menurun, dekomposisi cleh organisme
fakultatif anaerob, Selama tahap ini volatife fatty acid datam jumlah yang
besar diproduksi. Asam ini menurunkan pH hingga antara 4-5. Kondisi
asam yang terjadi pada fase anaerob akan meningkatkan kelarutan hahan-
bahan kimig, seperti oksida, hidroksida, dan derivat karbonat, Dengan pH
yang rendah membentuk bahan anorganik melarut, bersamaan dengan
konsentras! volatile a0id yang meningkat, menghasiikan kekuatan ion yang
fnggl {Qasim, 19984},

Potensial Redoks

Kondisi menuryn darl proses degradasi secara anaerob, akan menambah
kelarutan nutrien, dan logam berat dalam lindi.

Urnur fahan urug saniter

Umur lahan urug saniter memainkan peranan penting dalam pembentukan
karakteristik lindi oleh proses stabilisasi sampah. Jumilah pencemar dalam
lindi umumnya tinggi pada tahun-tahun pertama pengoperasian Jahan wrug
saniter (2-3 tahun) dan berangsur-angsur berkurang dengan bertambahnya
wakiu, Peda saat umur lshan urug saniter masih muda, kurang darl 5
tahun, akan menghasitkan lindl vang mengandung bahan organik yang
tinggi. Lindi yang berasal dari Ishan urug saniter yang sudah berumur tua
hanya mengandung 10% bahan organik, yang mendominasi adalab asam
humat dan fulvat, Pada beberaps Ishan urug saniter, kendungan logam
barat pada lindi akan menurun seiring dengan bertambahnya umur lahan
urug saniter, tetapi banyak juga yang mengalami peningkatan kandungan
logam beratnya. Lindi dari lahan urug saniter muda akan menghasilkan pH
lebih tinggi dibanding lindi dari lahan urug saniter tus. Sebagai indikator
pencemar organik dalam lindi adalah COD, BOD, Total! Organic Carbon
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(TEC), populasi mikroba, dan juga lon-ion arganik, seperti logam berat,
sulfat, dan lain-lain.

Selain itu tingkat curah hujan dan ada stau tidaknya lapisan kedap sir juga
berpengaruh terhadap komposisi lindi. Karakteristik kimiawi dari lindi tergantung
nada komposisi dan karakteristik sampah yang ada di TPA seperti temperatur,
kelembaban, tahap dekomposisi, kedalaman TPA, dan Secara
kaseluruhan COD, BOD, dan Nitrogep-ammonia yang terkandung dalam findi

lain-lain.

akan mengatami perubahan seialan dengan waktu, BOD berkurang lebih cepat
dibandingkan COD karena BOD tersusun dani zat organik vang mudah
terdekomposis! oleh berbagal bakteri yvang ada di TPA. Strukiar dan teknologl
pembuangan lindl juga secera langsung akan mempengaruhi kualltas lindi yvang
dihasitkan. Dalam perencanaan TPA perlu dipertimbangkan jumish findi yang
akan timbul terutama dalam perencanaan fasilitas pengolahannya. Beberapa
rekapitulasi has dari pemantauan kualitas lindl di Indonesia tersaii dalam Tabel
3

Tabel 3. Gambaran Variasi Kualitas Lindi dari Beberana TPA

Kota i coD N-NH, N-NO, DHL

Bogor 75 28723 770 0 40480
8 4303 649 0,075 24088

Cirgbon 7 3648 395 3,228 10293
7 13575 203 0,375 12480

Jakarta 7.5 6830 788 0 13680
Vi 4313 240 0,075 3823

g 1109 621 a,35 1073

Bandung 3 h8661 1356 6,1 26818
7 7379 738 2778 20070

Solo 6 §166 162 0,225 3540
Mageleng 303 24770 - - 6030

Sumber: Damanhuri, 2004

Berdasarkan hasil analisis lindi tersebut dapat disimpulkan bahwa kekhasan lindi

sampah Indonesia adalak {(Damanhuri, 2004):

1) Berkarakter tidak asam
2}  Mempunyai nilai COD yang tinggi
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Pela pencemaran lindi terhadap air tanah pada berbagai tekstur tanah menurut

Scheneider dalam Hadiyanti, (2007) dijelaskan sebagai berikut:

1. Pada lapisan permeabel, misalnya: pasir, kerikil, batuan konglomerat, breksi,
findi dari dasar lahan urug saniter cepat merembes mencapai mulka air tanah
karena pergerakan lindi dipercepat oleh aliran air tanah.

Gambar 8. Pergerakan Lindi pads Lapisan Parmeabel
Sumber: Scheneider dalam Hadiyanti, 2007

2. Pada lapisan impermeabel, misalnya: lempung, lanay, dengan batuan induk
yang rapat, pergerakan iindi mencapai air tanah relatif lambat.

Gambar 7. Pergerakan Lindi pada tLapisan Impermeabal
Sumber: scheneiver dalam Hadivanti. 2007

3. Pergerakan lindi pada batusn vang mengalami retakan sangat dipengaruhi
oleh jarak dasar lahan urug saniter dengan muka air tanah,

FRA

! X g pa
s iy, Bacruaicn reraiacn

Gambar 8. Pergerakan Lindi pads Batuan yang Mengalami Retakan
Sumber: Schenelder dalam Hadiyanti, 2007

2.1.6. Pengelolaan Lindi

Pengelolaan lindi merupakan bagian dari pengelolsan TPA. Pada dasarnya
kebernasilan penanganan lindi dimulai sejak suatu lahan dipiih dan terus
menerus sampal lahan fu ditvlup karena penuh. Oleh karenanya usaha

20
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penanganan masaleh lindi dapat dikelompokkan dalam beberapa tahap, ysitu
{Bebassari, 2006}

8. Pada tahap pemiliban site
Pada tahap perancangan dan penylapan site

oW

Selama masa pengoperasion
Selama jangka waktu tertentu setelah TPA tidak digunakan lag

=

Pengslolaan lindi pads dasarnya sangat tergantung kepada karaklteristiknya,
sedangkan karakteristik findi juga sangat tergantung bagaimana lindi tersebut
terbentuk/terskumulasl. Secars kiegal suatu pengolahan lindi harus dilskukan uji
keterolahan terlebih dahuly (treatablity} dan dibuat juga skala pilotnya. Langkah
awal dalam pengelolaan lndi adalah memperhatiken sistern fapisan bawah ishan
urug saniter {fners system). Tujuan dari desain sistem Jiners adalah untuk
mencegah dan meminimisasi infilirasi lindi ke lapisan tanah dibawahnya sehinggs
mencegah kontaminasi ke air tanah. Teknik dan sistem /ners sangat bervariasi
tergantung pada Kkondisi dan karskteristik tanashnya., Pads wilayah vang
dibawahnya sama sekali tidak ada akuifer air tanah, maka compacted clay sudah
cukup (Tchobanoglous, 1993).

Pada dasarnya tanah asli di bawah TPA mempunyai kemampuan uoniuk
mengadsorpst dan  mendegradasl  pencemar, namun adanya lapisan finers
tambahan akan lebih menjamin hal tersebut diatas. Tamah lempung mempunyai
kemampuan yang baik dalam menahan pencemar ancrganik (seperti logam
berat) melslul mekanigme sorpsi. Penggunaan campuran tanah yang bersifat
alkalin sebagai tanah penutup akan menzkken pH lindi, sehingga prosss
dekomposisl askan iebih cepat, fterutama guna mendorong konvarsi karbon
organik ke pembentukan gas methan disamping memungkinkan logam-logam
tertenty menjadi terendapkan (Tchobanoglous, 1993}, Sekali lindi terbentuk,
maka pilihan pengelolaannya adalah (Bebassari, 2006):

a. Daur uiang Bindi {leachate recyding)
Penguapan lindi {fleachate evaporation)
Diclah dan dibuang {&reat and disposal}
Dibuang ke sistem air buangan kota

S 0 oW
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Penanganan lindi  dapat dilakukan dengan berbagai cara antara lain
{Darmasetiawan, 2004):

1.

Memanfaatkan sifat-sifat hidrolis dengan pengaturan air tanah sehingga
afiran findi tidak menuju ke arah air tanah.

Mengisolast TPA agar alr eketernal tidak masuk dan findi tidak keluar,
Mencari lahan vang mempunyal tenah dasar vyang mempunyai
kemampuan baik dalam menetraiikan cemaran,

Mengembalikan lind] {resirkulasi) ke arah timbunan sampah, mengalirkan
lindi menuju pengolah air buangan domestik.

Pengolahan lindi dengan mengalirken pada suatu arfificial wetland.

6. Mengolah lindi dengan pengolahan sendiri, yang biasa digunakan adalah:

a. Pengolahan fisika kimia, biasanya koagulasi-flokulasi-pengendapan.

b. Pengolahan secara aerob, biasanya dengan proses lumpur aktif,
kolam stabilisas! atay kolam aerasl.

¢. Pengolahan secara snaerob, biasanya kolam stabilisash,

d. Pemanfaatan sifat-sifat sorpst seperti karbon aktif,

Pemiithan lokast untuk sarana pengoizhan lindi harus dievaluasi berdasarkan

topografi, tata guna lahan, pengaruhnya terhadap lingkungan sekitar dan analisis

gkonomi. Beberapa prinsip vang harus dipertimbangkan datam memilit lokasi

sarana pengolahan air limbah antara lain adalah sebagai berikut (Qasim, 1984):

1.

Instalasi Pengolahan Lindl sebaiknya dibangun pada tempat dengan
elevasi rendah agar memungldnkan penyalurannya secara gravitash,

. tokast pengolshan lindi bukan pada tanah atau area yang akan

dikembangkan.

. Lokasi bukan pada daerah atau tempat yang sering terkena banjir.
. Terdapat jalur untuk akses masuk ke lokast pengolahan lindl vang dapat

selaly dilewati,
Lokasi pengofahan lindi tidak jauh dengan saluran atau sungai atau badan
air alami yang mampu menerima efluen dari pengolahan.

. Struktur tanah mampy untuk mendukung bangunan pengolahan lindi,

7. Lokasi pengelahan lindi mempunyal sfope yang dapat mengalirkan air

22

fimbah secara gravitasi dari unit pengolahan satu ke unit pengolahan
lainnya.
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8. Lokasi bukan merupakan tempat yang mempunyal nilal selarah afau
arkeologi atau wilayah yang difindungi oleh pemerintah,

Dalam timbunan sampah, lindt yang terbentuk akan merembes ke bawah akibat
gravitasl, Rembesan ini akan berakhir pada baglan vang terendah dimana lindi
tidak mampu merembes lebib dalam lagh. Di TPA gerakan lindi akan terhenti di
dasar sei dimana lindi mencepai lapisan vang kedap air, selanjutnya findi akan
mengalir di atas permukaan kedap air menuiy permukaan sel yang paling
rendah. Untuk membantu aliran lindl gi atas dasar s tersebut diperlukan suaty
fasilitas vang mampu menjamin aliran lindi dapat terkumpul df suaw titik
terendalh sebelum kemudian disalurkan keluar menuiu kolam penampung atau
fasilitas pengolahan selanjuinya {Darmasetiawan, 2004),

2,.1.7. Pengolahay Lindi

Seperti umumnya air limbah (Tcheobanogious et al.; 1993), lindi yang konstituen
pencemarnya haraplr sama dengan air imbah, membutuhkan pengoiahan
terlebih dahuly. Pengolahan terhadap lindi bertujuan untuk meminimalkan risiko
pencemaran lingkungan yang ditimbutkan oleh lindi, jadi pengolahan lindi untuk
mendapatian kualitas findi vang dibuang ke badan 2ir sesusl dengan standar
mutu yang telah ditetapkan oleh pemerintah. Sebelum sistem pengolahan dibuat,
sjumlah dan komposist lindi harus diketshul teriebih dahulu. Ada tiga alasan
utama untuk menilal kualitas §indi sebslum tipe pengolahan ditentukan, yaitu:
mengidentifikasi apakah sampah tersebut berbahaya atau tidak; mendesain
sistern pengolahan fimbsh cair; mengembangkan daflar bahan kimia yang
digunakan untuk program pemantauan air tanah,

Pengolehan lindi sering mengalami kesulitan karena tingginya kandungan
organik, kompasisi dan produksi lindi yang tidak rats, kandungan bahan yang
dapat terdegradasi bervariasi, den rendahnya kandungan phosphor {ika
digunakan pengolahan biologi). Beberapa penulis menjelaskan pilihan untuk
pengolahan lindi, uvmumnya dipilih pengolahan selempat (on-site Geatment).
Sebagal contoh unit pengolahan lindi pada /fandfiil Al Turt dl Orange Country,
New York, menggunakan koagulasi polimer, flokulasi dan sedimentasi, yang
menggunakan proses biologi secara anaerob, pengclahan biclogi zerob dus
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tahap (fwo-stage), serta fitrasi. Pengolshan awal jugs dibutuhkan untuk
mengolah kontaminan tertentu vang dapat menjadi masalah dalam bangunan
pengolahan air limbah, Pengulaban dengan menggunakan kapur yang tingai juga
diterapkan di Alachua Country, Florida pada Southwest Landfiil untuk mengatasi
beban logam berat dalam unit pengolahan (Vesilind, et all, 2002).

Beberapa urutan alternatif yang dapat dilakukan dalam mengolah lindi dengan

efisien adalah melalui {Darmasetiowan, 2004);

1.

24

Panguapan tindl

Cara paling sederhana dalam menangani lindi adaleh dengen metode
penguapan, dimana lindi ditampung dalam suatu kolam yany kedap den
dibiarkan mengalami proses penguapan alamiah oleh panasnya matahari dan
keringnya udara. Dalam kondisi yang ideal maka lindi akan semakin pekat
karena sebagian besar air telah menguap, dan akhirnya menjadi lumpur yang
pekat. Lumpur yang terbentuk selaniutnya dapat dihisap dengan pompa atau
digali bila cukup kering untuk digunakan sebagal salah salu media penutup
sampah, Parmasalahan dari metode penguapan adalah dibutuhkannya ishan
vang refatif luas serta kondisi iklim yang relalif kering agar penguapan dapat
berlangsung secara intensif, Melode penguzpan ini baru sangat efeklif di
kota-kota dengan kondisi jklim vyang relatif kering seperti wilayah Pulau
Madura dan Nusa Tenggara Timur. Terlebih bila harga tanah masin murah
sehingga dapat disediakan kolam penguapan yang cukup besar, Ukuran kolam
pntuk proses penguapan lindi sangat dipengaruhi oleh proses penguapan
yang dipengaruhi oleh termperatur dan kelembaban udara,

. Pensirkulasian lindi

Pengumpulan dan pensirkulasian kemball lindl kedalem tmbunan sampah
merupakan aiternatif pengelolaan berikuinya yang dinilal efisien dalam
menurunkan baik kuantitas rmaupun kandungan pencemar yang ada dalam
findi. Pada tahap awal pengoperasian TPA, lindt aken mengandung sejumilah
besar padatan terlarut, BOD, COD, nutrisi, dan logam berat. Pada saat
diresirkulasi, komponen tersebut akan tertahan dan tferproses oleh
mikroorgenisme biologis dan berbagal proses kimia maupun fisika. Sebagai
contoh, asam organik sederhana yang terkandung dalam lindl akan terproses
menjadi methan dan karbondioksida, Peningkatan keasaman yang terjadi
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akan menyebabkan presipitasl logam sehingga tertinggal dalam timbunan

sampah.

Resirkulasi merupakan langkah pengelolaan iindi yang cukup efektif karena

dipercieh beberapa keuntungan seperti ;

&. Meningkatkan proses penguapan aly

b, Menurunkarn kandungan organik dalam lindi

Penelitian [aboratorium dan lapangan telah membuktikan bahwa resirkulesi

lindi kedalam timbunan sampah mampu menwrunkan beban organik lindi

hingga 90%. Dalam pengolahan Hindi hal ini bukan merupakan sesuatu yang

baru karena terjadi proses yang menyerupai irickling filter dan pengolahan

anaerob pada media granular.

Komponen yang dipgeriukan dalam meresirkutasikan lindi adalah;

a. Kolam pengumpul

b. Pompa resirkulas

c. Sistem perpipaan sirkuiasi

. Pengolahan lindi

Pengolahan lindi merupakan langkah veng harug dilakukan bila cara

pengelolaan sebelumnya tidak dapat diterapkan karena berbagai alasan. Pada

prinsipnva untuk TPA vang menampung sampah perkotaan dimana komponen

wamanya berupa sampah organik maka pengolahan biclogls merupakan inti

pembahasan yvang harus dilakukan, Berkenaan dengan pengolahan biologis

maka dikenal 2 macam sistem pengolahan yang dapat diterapkan vyaitu

pengolahan secarg alami dengan memanfaatken kolam-kolam stabilisas!

maupun pengoiahan secara mekanis unfuk meningkatkan transfer oksigen

bagi proses tarsebut,

a. Pengolahan alamiah
Pengoleghan alamish berarti menogantungkan proses pengolashan pada
kemampuan aiam untuk melakukarnya. Di Indonesia atau negara tropis
jginrya hal inl dimungkinkan karena adanya sumber energl matahari yang
tersedia melimpah sepanjang tahun. Sinar matahari akan membantu proses
pembentukan oksigen oleh chlorofl yvang dimillik algae dalam kolam
stabilisasi sehingge dapat bertangsung (ekomposisi aerob secara alamiah
sesual prosas herikut)
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Gambar 9. Proses Pengolahan Alamiah di Kolam Stabilisasi
Sumber : Darmaseliawan, 2004

Pada proses ini, oksigen untuk kebutuhan mikroorganisme disediakan olgh

proses fotosintesa, Konsekuensi darl proses int adalah akan diperlukannya

area yang luas agar sinar matahari dapat diterima dan dimanfaatkan untuk

proses tersebut.

Pengolahan mekanis

Bila lahan untuk kelam tidak tersedia, maka proses penvediaan oksigen dapat

dilakukan secara mekanis dengan menggunakan peraiatan berupa aerator,

yang melakukan iransfer oksigen dari udera ke dalam air dengen tenaga

listrik. Pengolahan lindi secara mekanis akan mencakup beberaps {shapan

yaitu 2

A. Pengoiahan pendahuiuan
Tahap dimana akan berlangsung proses pendahuluan yang umumnya
berupa proses penyaringan, pengendapan dan penyesuaian beban. Pada
tahap ini sebagian dari materd organik yang berupa suspenst akan
mengengdap menjadl lumpur yang secara bertahap dapat dikeluarkan,
juga dilakukan pengaturan debit aliran vang masuk ke pengolahan
berikutnya agar tercipts beban yang reta untuk setiap saat, yong sangat
diperiukan bagl instalast agar dapat beroperasi dengan baik,

B. Pengolahan ticlogis
Pada tahap ini materi orgenik akan dimakan dan diuraikan oleh akiivitas
mikroorganisme menjadi senyawa fain yang lebih sederhana baik secara
aerob maupun secara anaerob. Beberapa metode yang sering digurakan
diantaranya: kolarm aerasi/stabilisasi, proses lumpur akiif, proses kentak
aerasi, frickling filter, rotary Oisk, dan lain-lain. Apapun pengolahan vang
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akan digunakan harus mempertimbangkan efekivitas pembiayaan,
kemampuan pengoperasian dan pemeliharaan,

€. Pengolahan kKimia fisik
Ditujukan unfuk mengurangl kendungan COD, warna, logam berat dan
E.Coli yaitu melalul beherapa alternatif pengelahan seperti: pengendapan,
solidifikasi, oksidast ozon, filter pasir, karbon akiif, dan lain-ain,

Pengolahen lindl yang blese digunaken adalah pengolahan secere biologi
{menggunakan sifat daser slam untuk mengolah fimbah} dan pengolahan
fisik/kimia {menggunakan bahan kimia untuk memisahkan zat pencemar yang
ada dalam calran lindi). Pengolahan secara bielogi dapat menghilangkan organik
terlarut; logam berat; nutrien, misalnya nitrogen, fosfor, dan koleid. Sedangkan
proses fisikfkimia antara Igin: ammonia stripping untuk mengurangi ammonia
toxic; absorpst karbon untuk menghilangkan komponen organik; oksidast kimia
untuk disinfeksi; jon exchange untuk menghilangkan elemen logam yang dapat
larut, anion, dan asam; presipitasi; flokulasi dan sedimentasi untuk
menghilangkan partikulat dan logam berat yang terlarut; reverse osmosis untuk
memisahkan garam terlarut dan organik terlarut {Tchnobanogious, 1993).

Penentuan rencana pengolahan dapat dilakukan seperti pembagian grup I
dimana beban organik tinggl (80% organik karbon), komponen logam tinggi dan
pH renddah, Grup 11 bahan organik tidek terislu banyak, terjedi pengurangsn
konsentras! logam berat disertal peningkatan pH. Sedangkan grup I merupakan
tingkatan antara. Pengofahan pendahuluan pada grup I untuk mengubsah logam-
logamn, umumnya dilskukan dengan presipitasl kimia, pengumpulan dan
pengguraan kemball, penampungan dalam kelam dan juga penyatringan dengan
menggunakan karbon {(NemerowBAvijit dalam Hendrawan, 1997). Hal ini dapat
ditunjukkan pada Tabel 8,
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Tabel 4. Penentuan Rencana Pengolzhan Lindi

Grup1 Grup 11 Grup 111
ph<6,S 6, 5<ph<?,5 pH>7.,5
BOD/COD>0,3 0, 3<BOD/ACCD<0,1 BQD/COD<D,1

Pengoiahan Pendshuluan
untuk mengubah logam

Pengolahan Pendahuluan

Extended asration

Koagulasi-fiokulasi

Sedimantasi-filtrag

Extended aeration ‘

Koagutasi-fiokulasi 4
Koagulasi-fipkulas) £ activated carbon
Sedimentasi-filtrasi
Sedimentasi-filtras] ;
: acﬁvatgd carbon
az*{iv&{;d carbon

Sumber ; Miffot&Courant datam Mendrawan, 1997,

Metode vyang bhiasa digunakan untuk mengolah Wndi dianteranya adalah
{Bebassari, 2008):

1.

28

Pengolahan pada saat sampah diolah

Pada beberapa kasus, lindi dapat muncul pada aliran limbah cair pada saat
sampah dioiah, bak itu diolah secara biologi, fisika, atau kimia, Pengolahan
secara biologi dapat dilakuken setelah pengolahan secara kimia dan fisika
untuk membuat cairan leblh cocok diclah dengan proses biciogi karena
efisiensi kesaluruhan pengolahan biasanya dapat dicapai dengan memisahkan
komponen anorganik terlebih dahuluy, kemudian memisshkan komponen
organik.

. On-sitp freafmerd

On-site freatmernt mereduksi COD dan BOD konsentrasi tinggl. Waktu tnggal
5 sampai 10 havi dapat menghasilkan efisiensi penyisihan COD dan ammonia
90%. Nitrifikasi tinggl dapat
menggunakan extended aeration dan peningkatan temperatur. Penambahan

ammonia  konsentras dicapai  dengan

asam fosfor diperfukan untuk pertumbuhan mikroba dan penambahan sodium
hidrokside untuk penstabilan pH. Pengoperasian parameter bervariasi
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tergantung pada kualitas lindi. Pengolahan secara aerob dapat mengurang
kadar COD dan armmmonia, Namun efluen yang dihasitkan kadar CODnya masih
refatif tinggi dan daya konduksinya masih tinggl. Metode ini sudah digunakan
secara luas pada pengolahan on-site dari lindi yang berasal dari pengolahan
sampah domestik,
3. Resirkulasi

Resirkulasi merupakan tekaik fain untuk mengolah lindl. Ketika findi disirkulasi
melalul gundukan sampah, akah mempercepat proses dekomposisi pada lahan
urug saniter, menghasilkan wakiy yang pendek untuk proses penstabilan
lahan urug saniter. Tujuan dar resirkulasi adalab mengurangl velume lindi
dengan cara sbsorpsi, menciptaken komposisi  findl  seragam  agar
gperasionainya  lebih mudah, mengurangi zona kering pada sampah,
mengurang! kapasitas absorpsi dan mengurang! kecepatan aliran fiuktuasi
lindi, meningkatkan proses degradss! matern organik berbahaya dan limbah
fain yang depat didegradasi, Kekurangannys adalah baunya tidak sedap;
permukaannya menjed! banijlr; alirannya dapat menyebabkan pencemaran
dan masalah keschatan; tanpa pre-freafment, komponen anorganik yang
tidak diinginkan akan bertambah, seperti klorida dan ammonia; terjadinya
clogaing pada sistern resirkulasi di bawah permukaan tanah,

1. Pengolahan Pendahuluan {Primary Treatment)

Pengalahan pendahuluan berfujuan untuk menghilangkan parameter kandungan
di dalam limbah ¢air yang dapat mengganggu proses pengolahan limbah. Di
dalam pengolahan tahap pertama, sebadian suspended solfid dan zat organik
dihilangkan dari air limbah. Pengolahan ini biasanya dilengkapt dengan
pengolahan fisikk seperti screeping dan sedimentasi. Efluen Embah dari
pengolahan tahap pertama akan masuk ke pengolahan Bhap kedus dan
seterusnya, Pengolahan tahap pertema juga dilakukan untuk mempersiapkan
limbah masuk ke pengolahan secara biclegt. Pengolahan pendahuluan antara lain
terdiri atas screening, ekuslisasi, prasedimentasi, dan lainnya {(Peavy,1985).

Ekualisasi
Ekualisasi bertujuan untuk meminimalkan atau mengontrol fluktuasi alr limbah
dalam rangka untuk mendapatkan kondisi yang optimum uniuk terjadinya
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pengolahan. Jenis dan vkuran bak ekualisasi bervariasi sesuai dengan jumiah air
limbah dan variasi aliran air limbah {Eckenfelder, 2000). Keuntungan pemakaian
ekualisasi adalah sebagai berikut (Reynold, 1982):
1. Memberikan aliran air l[imbah yang konstan.
2. pengolahan biologl dapat dinaikkan karena shock loading dapat
dininimalkan,
Homogenisasi air imbah.
Dapat membantu meningkatkan remova! dari suspended solid.

Dalam peletaken unit ekusiisasi, harus dipilih peleteken vang tepet ager
prosesnya bisa berialan dengan optimum. Beberapa pertimbangan dalam
peltetakan ekualisasi inf adalah (Tchobanoglous, 1991):
1. Ekualisasl sesudah pengolahan pendahuluan dan sebelum pengolahen
biologi layak diterapkan karena dapat mengurang! permasalghan lumpur.
2. Ekuslisasi setetah pengolahan pendahuluan menimbutkan masalsh umpur
dan sampah.
3. lika ekualisasi diletakkan sebelum bak pengendap I dan pengolaban
biologi, maka harus dilengkapi mixing untuk mencegsh endapan.

Penambahan mixing dilakukan untuk menjamin preses eaualisasi berjalan balk
dan mencegah pengendapan padatan didasar bak (Eckenfelder, 2000}, B8ak
ekualisasi dapat didesain dengan volume bervariasi agar memenuhi aliran yang
konstan atau dengan volume dan efluen yang konstzn tetapl dengan influen
yang bervariasi {Eckenfelder, 2000). Bak ekualisasi dapat diletakkan secara /in-
fine (langsung sebagai bagian dari flow diagram) dan offline (tidak langsung
berade pads sistermn pengolahan) {Tchobanoglous, 1991).

Tipe ekualisas! dapat dilihat pada Gambar 10 di bawah ini:
Ekuaiisasi in-fine .

Limbash ——p Ekualisasi —J» Pengolzhan -» Pengolahan tahap kedua
pendahuluan
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Ekualisasi off-iine ;
Limbah Pengolahan =P Pengolshan tshap

Pendahuluan kedua
£l alisas!

Gambar 10. Tipe tkualisasi In-fine dan Off-iine
Sumber: Tchobanoglous, 1991

2. Pengolahan Tahap Kedua {(Secondary Treatment)

Pengolahan tahap kedua bertujuan renghilangkan zat organik terfarut dan
padatan tersuspensi di dalam limbah cair. Pengolahan tahap kedua ini dilakukan
secara fisik, kimia dan biologi, baik secara aercb maupun anaerch {Peavy, 1985},
Unit pengolahan pada tahap kedus ind antara lain kosgulasiliokulas), filtrasi,
oksidasi kimia, adsorpsi karbon, dan proses lalnnya yang dapat digunakan untuk
menghilangkan padatan seria mereduksi BOD menjadi level vang dilzinkan.

Koagulasi-Flokulas!
Koagulasi dan fickulest dikatskan berhasil apabila pemisahan zat padat secara
Kimiawi berhasll dan dapet terbentuk fiok yang baik. Pada prinsipnya ada dua
aspek penting dalam koagulasi-fiokulasi, yaitu:

2. Pembubuhan bahan kKimia koaquian

b. Pengadukan bahan Kimia tersebut dengan air baku
Aplikasi dari koagulasi dan flokulasi dilakukan dalam dua reaktor yang berbeda
yaitu koagulator dan flokulator, Pada proses koagulasi zat kimia koaguian
dicampur dengan air baku selama beberapa sast hingga merata di suaty reakior
koagulator., Setelah pencampuran inl akan terjadi destabilisasi dari koloid zat
padat yang ads di air baku. Keadsan ini menyebabkan tergumpainva kolold
menjadi ukuran vang lebih besar. Proses koagulasi inl dilakuken dalam satu
tahap dan dalam wakiu veng relatif cepat. Dalam proses ini koloid yang telah
kehilangan muatannya steu lerdestabilisasi akan tarlk menarik sehingga
cenderung unfuk membentuk gumpalan yang lebih besar. Air yang sudah
mengalami proses koagulast Ini dialirkan ke reaktor kedua untuk proses
penggumpalan/flokulasi. Reaktor yang kedua ini disebut sebagai flokulator, Flok-
flok kecil yang sudah terbentuk di koagulator akan diperbesar di flokuiator.
Proses pembesaran ini dilakukan dengan cara pengadukan yang secara bertahap
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dari kekuatan yang besar kemudian mengecil. Hal ini dimaksud supaya flok yang
sudah terbentuk tidak mengalami perpecahan kemball. Akhir dati proses ini
adalah flok yang terbentuk cukup besar untuk dapat diendapkan di bak
pengendap (Darmasetiawan, 2001).
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Gambar 11, Mekenisme Teradinya Koagulast dan Flokulast
Sumnber: Eckenfeider, 2000

Koagulasi bertujuan untuk menghilangkan material di daiam ar limbah yang
barvsiud koloid maupun suspensl. Kolold adalah partikel dengan rentang ukuran
1 am (107 cm)-0,1 nm (10° om). Partikel int tidak dapat mengendap dan tidak
dapat dihilangkan dengan pengolahan secara fistk. Untuk itu  diperlukan
penambahan koagulan atau zat Kimis untuk menghifangkan kestabilan kofoid di
dalam air Hmbah, Kolold umumnya bermuatan negatif, sehingga untuk
menghilangkan  Kestabilannya, maka koagulan vang ditambahkan harus
bermuatan positif (Eckenfelder, 2000). Ada dua jenis bahan kimia koagulan yang
umum dipakal, yaity {(Darmasetiawan, 2001} ;

a. Koagulan garam logam: Feri Kiorida (FeCly), Fero Klorida (FeCl,),

Aluminium  Sulfat atau tawas (Ai,(50,),.14H,0), Feri Sulfat
{Fe,{50,)4)-
b. Koagulen polimer kationik: Poly aluminium Chlorida (PAC), Chitosan.
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Sedimentasi

Sedimentasi digunakan untuk memisahkan padaian tersuspensi dari limbah cair
{Eckenfelder, 2000). Proses di dalam sedimentast dibedakan menjadi 3 proses:
1} Pengendapan Diskrit

Pengendapan Diskrit terjadi dimana partikel mengendap secara individual, dan
partikel tidak berubah ukuran, bentuk, dan beratnya selama proses
pengendapan di dalam zat cair. Pada pengendapan diskrit efisiensi pemindahan
partikel hanya tergantung pada kecepatan overflow saja.

2) Pengendapan Flokulan

Pengendapan Flokuisn terjaci jika partikel menggumpal selama proses
pengendapan, sechingga terfadi perubahan ukuran dan bentuk., Menurut
Kawamura (1991), pengendapan flokulan terjadi jika kecepaten partikel
meningkat bersamaan dengan bertambahnya kedalaman partikel i dalam bak,
Kebanyakan padatan tersuspensi di dalam limbah cslr berada dalam fase
flokulan. Pada pengendapan flokulan, efisiensi tergantung pada kecepatan dan
waktu detensi.

3) Pengendapan Zone

Pengendapan zone melibatkan suspensi terflokulasi dalam bentuk kecii dan
mengendap sebagal massa dengan [apisan yang tegas selama prosss
pengendapan.

Tabeal 5. Hubungan Diameter dan Kedalaman Pengendapan

Diameter Pengendapan Kedataman air pada pengendapan {m)
{m} Minimal Disarankan

<12 3.0 34

12-20 3,4 3,7

20 - 30 3,7 4,0

30-42 4,0 1,3

Sumnber: Eckenfeldear, 2000

Aerasi

Aerast digunaken untuk mentransfer oksigen untuk pengolahan biologl, untuk
stripping pelarut darl alr limbab, dan untuk menghilangkan gas yang mudah
menguap seperti H,S dan NHy. Pengertian aerasi adalah mentransfer massa darl
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fase gas ke cair dengan difusi. Aerasi terjadi jika tenaga gerak melebihi
kesetimbangan. Pada fase gas, tenaga gerak adalah gradien tekanan parsial.
Sedangkan pada fase csir, fenaga gerak merupakan gradien konsentrasi
(Eckenfelder, 2000). Tingkat difusi molekul dari gas terlarut dalam cairan
tergantung dari karakteristik gas dan cairan, temperatur, gradien konsemntrasi,
dan area yang dilewati dimana difusi terjadi. Peralatan aerasi yang dipergunakan
antara lain;
1)} Unit Difusi Gas
2) Aerasi sistem turbin, dimana udara dilewatkan dibawah pisau yang
berputar (Impeller).
3) Aerator permukaan, dimana transfer oksigen dilakukan dengan turbulensi
vang tinggi dari permukaan dan semburan air.

Ada 2 tipe aerator permukaan vaitu draft fube dan Surface Impelffer. Untuk
kedua tpe, transfer oksigen disemburkan dari permukaan Hmbah dengan
tekanan besar dan volume vang besar. Tingkat transfer dipengaruhl oleh
diameter impeller dan kecepatan rotasinya, serta tingkat kedalaman davi alat
pemutar. Dibawah kondisi rercelup, tingkat ransfer gas per unit Horse Power-HpP
{W) kemball relatif konstan sepanjang diameter impelier. Jumiah oksigen yang
ditransfer ke permukasn Hmbah merupaken fungs dart power level, dan
kesefuruhan transfer oksigen umumnya meningkst dengan meningkatnya
transfer level {Tchobanoglous dan Burton, 1991}

Lebih faniut dijeleskan, untuk menjags keseragaman DO, membutuhkan power
level 610 hp/millgal {(1,2-2,0 W/m®). Untuk menjaga padatan biologl dalam
suspensinya, kecepatan dasar 0,4 fi/s (12 om/s) dibutuhkan 5000 mg/l MISS,
Untuk mencegah pembersihan dasar bak, kedalaman mininumn 6-8 ft {1,8-2,4
m}. Untuk menfaga solid tetap dalam bentuk suspensi, maksimum kedalaman 12
£t (3,7 m) untuk high speed aerator, dan 16 1t (4,8 m)} untuk /ow speed aersfor.
Brush Aerator menggunakan high speed rotating yang menyemburkan cairan ke
permukaan hak. Performance brush aerator dipengaruhi oleh kecepatan rotasi
dan kedalaman brush serator,
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Unit Proses Biologis

Pengolahan biologi dapat mereduksi bahan organik mudah terurai, biasanya
diukur dari BOD, COD, dan TOC juga proses nitrifikasi dan denitrifikasi yang
berlangsung sempurna, mengubah fosfat dan menstabilkan limbah. Proses
biologis umumnya tidak terlalu mahal dibanding dengan proses fisika-kimia. Lindi
yang berasal dari lahan urug saniter muda dan tua berbeda dalam perbandingan
konsentrasi BOD dan COD. Pengolahan biologis pada lindi tua difokuskan pada
pengurangan nitrogen. Bila perubahan temperatur dalam pengolahan lindi
menjadi sangat rendah memeriukan waktu tinggal yang relatif lama dalam
fagoons dan kolam activated siudge.

Tchobanoglous dan Burton (1991} menyebutkan, bahwa berdasarkan analisis
dan kontrol lingkungan, hampir semua limbah cair dapat diclah dengan cara
biologi. Objek dari pengolahan bioclogi adalah koagulasi dan pemisahan padatan
koloid yang tidak mengendap dan menstabilisasi senyawa organik. Pemisahan
limbah dari yang bersifat karbon BOD, koagulasi padatan koloid yang tidak
mengendap, dan stabilisasi senyawa organik dikerjakan oleh berbagai macam
organisme, pada umumnya adalah bakteri. Mikroorganisme digunakan untuk
mengubah koloid dan senyawa organik yang terlarut menjadi berbagai macam
gas dan jaringan sel. Karena jaringan sel memiliki massa jenis yang lebih besar

dari air maka jaringan sel ini akan mengendap dengan cara gravitasi.

Untuk melangsungkan reproduksi dan fungsinya, suatu organisme harus memiliki
sumber energi, karbon sebagai sintesa untuk sel yang baru, dan elemen
anorganik seperti nitrogen, fosfor, sulfat, potassium, kalsium dan magnesium.
Nutrien organik juga dibutuhkan untuk sintesa sel. Karbon, substrat dan nutrien
organik dibutuhkan oleh berbagai jenis mikroba. Dua hal yang biasa digunakan
sebagal sumber dari sel karbon untuk mikroorganisme adalah senyawa organik
dan karbondioksida. Organisme yang menggunakan senyawa organik untuk
menyusun jaringan sel disebut heterotrof, sedangkan mikroorganisme yang
menggunakan karbondioksida sebagai penyusun jaringan seinya disebut autofrof.
Organisme autotrof dapat mengeluarkan energi lebih untuk sintesa daripada
heterotrof (Tchobanoglous & Burton,1991).
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Selain karbon atau sumber energi, nulrien sangst dibutuhkan bagl sintesa sel
mikroorganisme, Prinsipnya  nutrien  anorganik  yang  dibutubkan  oleh
mikroorganisme adalah N, P, S, K, Mg, Ca, Fe, Na, dan Cl. Minor nutzien juga
sangat penting seperti Zn, Mn, Mo, Se, Co, Cu, Ni. Kebutuhan nutrien organik
adalah senyaws vang dibutubkan oleh organisme sebagai bashan pokok dari
bahan orgarnik sel vang tidak dapat disintesa dari sumber karbon lain.

Proses pengolahan biologis dapat diterapkan secare anaerob dan aerob. Proses
penanganan lndi dengan sistem anaerob dan aerob memeriukan bakteri sebagat
pamecah bahan, Bakieri anaerob akan merombak cairen limbah menjadi methan,
karbondioksiga, dan air. Proses pengolahan secarg anaeroh berlangsung antara
6-18 jam bergantung pada tipe Himbahnya. Pada permukaen cairan terithat
gelembung-gelembung gas yang keluar secara perishan menandakan proses
perombakan secara biologi sedang berlangsung. Gas methan dapat dikumpulkan
dan digunakan untuk menjalankan bioreaktor dengan pengaturan suhu pada
35°C, dimana merupakan suhu optimum untuk pertumbuhan mikroba. Air yang
keluar kemudian dipomps ke kolam aerob dimana bDakteri zerob akan
meanguraikan bahan-bahian organik, Proses penguralan serob {biasanva dengan
hantuan aerasl) berfungsi untuk mengurangi BOD dan mencegah beberapa
bahan toksik sebelum limbah tersebut dikeluarkan. BOD adalah jumlah Q; yang
digunakan oleh bakteri untuk menguraikan bahan secara aerob. Semakin besar
jumiah O; yang masuk, semakin cepat proses penguraian aerob berfangsung dan
semakin kecil nilai BOD. Tidak semua bakterl aerob dapat mereduksi bahan
beracun. Bakteri aerob tidak dapat memecah organochiorines, vaitu senvawa
kimia yang termasuk chiorinated dipxine dan furans. Proses penguraian secara
aerob yang Hdak berlangsung sempuma akan membentuk bahan toksik baru.
Sebagai contoh, apabila polyaromatic tidak terural semplina, akan terbenfuk
bahan fexid epoxid (Sole dalam Hadiyanti, 2007).
a. Proses Pengolahan secara Anaerob

Proses degradasi anaerob merupakan proses interaksi mutual yang
kompleks antar berbegal mikroba yang berbeda dimana oksigen terlarut
tidak ada atau ada dalam jumish yang sangat rendah sehingga oksigen
menjadi faktor pembatas berlangsungnya proses metabolisme. Pada
kandisi ini, senyawa |ain selain oksigen akan bertindak sebagal akseptor
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slekiron akhir. Jika bahan tersebut berupa bahan organik akan berlangsung
proses fermentasi sedangkan jika berupa bahan anorganik pertumbuhan

dikatakan mengslami proses respirasi anaercb. Secara umum persamaan
untuk proses anaerch adalah (Bebassari, 2006):

Bahan organik+sel baru+senergi meniadi CHe+ COx+gas Bain (Hy, M5, Naj

Keuntungan proses anaercob adalah (Sundra, 1999):

1. Hemat energl
2. Menghasikan biogas CHe {1 m® CH, = 8.550 kcal)
3. Mengurangi pencemaran dan menghasilkan biogas sebagal sumber

energ

Kerugian proses angerob adalah :

1. Resksi penguraian polutan lambat
2. Sangat sensitif terhadap udara, perubahan subu dan Suklbuasi beban.
Pada proses fermentasi methana, hampir semua polimer organik

dapat diuraikan menjadi senyvawa karbon tunggsl. Keseluruban

tahapan proses anaerob secara umum dapat diielaskan pada Gambar

12.

Limbah organik
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Gambar 12. Mekanisme Penguraian Zat Organik pada Proses Blologi Anasrob

Sumber: Bebassari, 2008
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Pada prinsipnya proses anaerob terdapat dua tahap proses bickimia, yaitu
tahap pembentukan asam dan tahap pembentukan gas. Pembentukan
asam dilakukan ocleh bakteri fakultatif dan terdiri atss dus subproses
biskimia. Tahap pertama berupa hidrolisis substrat yang kompleks menjadi
bentuk yang sederhana dengan suatu extra cefifer enzim dari bakteri
fakultatif. Tahap selanjuinya bakteri akan mengabsorp organik yang
sederhana tersebut dan menguraikannys menjadi asam asetal, asam
propionat, dan asam butirat,

Untuk mempertahankan sistem dalam keadasn anaerch yang aken

menstabiikan imbah organik secara efisien, bakieri methanogenesis dan

non methanogenesis harus dalam kesetimbangan dinamik. pH jugs harus

dijsga dalem rentang 6,5-8 dan alkalinltas harus cukup untuk menjamin

hahwa pH tidak akan turun di bawah 6. Konsentrasi alkalinitas sebalknya

dijaga antara 1000-5000 mg/l dan volatife fatly acids kurang dari 250 mg/l.

Temperatur optimum berada pada suhu 30-38°C untuk bakteri mesophiiic

(Marsono, 2002).

Tipe reaktor anaerob, antara ain (Marsong, 2002):

a. Fixed bed reactor
Prinsip operasi dari suatu fixed bad reactor adalah bahwa aliran air
limbah dapat menuju ke atas {(upward) ataupun ke bawalr (down
ward) melalul suatu kolom yang terisi mediz pendukung. Permukaan
media tersebut berfungsi untuk menempe! mikroba den  untuk
menangkap flok yang tidak dapat menempel. Mikroba yang menempe!
tersebut yang bertanggung jawab dalam stabilisasi limbah. Berbagai
macam tipe, bentuk, dan ukuran media pendukung telah banvak
digunakan, seperti kwarsa, plastik, clay, batuan, pdlimer, activated
carbon, dan pasir,
b. Expanded/Fluidazed Bed Reactor

Pada reaktor tipe ini banyak biomassa menempel pada media yang
berukuran kecll sebagai biofilm. Biomassa vang menyelimuti partikel
media berada padas kondisi terfiuidasi stau terekspansi (bergerak
melayang-lavang) secara vertikal, dengan aliran ke atas (up flow).
Besarnya kecepatan vertikal dicapat dengan mengatur besarnya tingkat
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resirkulasi. Dalarn hal ini ukuran dan densitas media akan menentukan
apakah sistern operast stabil dan ekonomis.

. Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB)

Pada prinsipnya reaktor UASB terdiri atas suatu lumpur yang padat
berbentuk butiran, Lumpur tersebut ditempatkan dalam suatu reaktor
vang didesain dengan aliran keatas. Air limbah akan masuk melalui
dasar bak secara merata dan mengalir secara vertikal, sedangkan
butiran lumpur akan tetap berada atau tertzhan dalam reaktor.
Kecepatan wupfiow harus dipertahankan sedemikian rupa sehingga
dapat menciptakan pembentukan sfudge blankef yang memberikan
area yang luas untuk kontak antara lumpur dan air limbah,

Tabed 6. Parameter Desain untuk Proses Anaergh

Tipe Reaktor CODinput | HRT Beban Qrganik | Penylsihan
{mg/l) | (Jam} | {Ib COD/f hari) | COD (%)
Armaerpbic Contact Process | 15605000 2-1G 0,530,158 7544
LUIASB S600-156800 | 413 0,250,758 75-85
Fikexi Bed 160068-20000 | 24-48 §8,06-0,30 7585
Expanded Bed 5000-10000 | 5-10 0,30-0,60 BO-85

Sumber: Marsonn, 7602

b. Proses Pengolahan seécara Aerob /Kolam Aerasi

Berbeda dengan proses anaerob, beban pengolahan pada proses asrch

tebih rendah. Pada proses aercb air fimbah yang masih mengandung zat

organik dan nutrisi divbah menjadi sel bakter! baru, hidrogen, maupun
karbondioksida oleh sel bzkieri dalam kondisi cukup cksigen (Said, 2002},
Difusi oksigen merupakan faktor yang perlu diperhatikan (Metcalf&Eddy,

1991).
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Ada dua tipe kolarm aerasi yaitu (Eckenfelder, 2000):
a) Kolam aerob dimana oksigen terlarut dan padatan tersuspens!
semuanya diolah sempurna dalam satu kolam
b} Kolam aerob-anserob atau fakultatif, dimana oksigen akan diolah di
bagian atas kolam, tetapi hanya pors! padatan tersuspensi yang akan
dittuat menjadi tersuspensi.
Sistern  penguralan aercb umuminya dioperasikan secara  Kontinyu,
Persamaan umum reaksi penguraian secara aercb adalah sebagat berikut:

Bahan organk+0, — sel baru+energi untuk sel+C0, +H, O+sel lain

Faktor-faktor vang mempengaruhi mekanisme proses aerob (Said, 2002)

1. Temperatur
Temperatur tidak hanya mempengarchi aktivitas metabolisme dard
populasi mikroorganisme, tetapt juge mempengaruhil beberapa faldor
seperti  kecepatan transfer gas dan karakteristic pengendapan
lumpur. Temperatur digolongkan menjadi tiga, vaitu mesofilik 4-
30°C, termeofitik 40-55°C, dan psikofiik vang dioperasikan pada subu
dibawah 4°C (Eckenfelder, 2000), Pada temperatur rendah,
partumbuhan tidak terjadi. Pertumbuhan akan terjadi dan semskin
meningkat sejalan dengan kenaikan temperatur sampal pada titk
maksimum. Temperatur yang sesual pads titik ini dinamakan
temperatur optimum (Benefield dan Randail, 1880;,

2, pH
Nilai pH merupakan faktor kunc bagi pertumbuhan mikroorganisme.
Beberapa bakteri dapat hidup pada pH diatas 9,5 dan di bawah 4,0,
Secara umum pH optimum bagi pertumbuhan mikroorganisme adalah
sekitar 6,5-8,5 (Sundstrom dan Klei, 1579).

3. Walktu Tinggal Hidrolis
Waktu Tinggal Hidrolis (WTH) adalah waktu perjatanan limbah cair di
dalarn reaktor, atau lamanya proses pengolahan fimbah cgir tersebut,
Semakin lama waktu tinggal, maka penyisihan akan semakin besar,
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4, Nutrien
Di samping kebutuhan karbon dan energl, mikroorganisme juga
membutuhkan nutrien untuk sintesa sel dan pertumbuhan.
Kebutuhan nutrien tersebut dinyatakan dalam bentuk perbandingan
antara karbon dan nitrogen serta phosphor yang merupakan nutrien
anorganik utama yang diperlukan mikroorganisme dalam bentuk
BOD:N:P.

Kolam aerob adalah salah satu bentuk pengolahan secara biologis yang
paling sederhana. Dengan kolam ini, kondisi aerob akan terpelihara dengan
adanya alga dan bakteri. Ada dua tipe pengolahan kolam aerob, yaitu type
high rate yaitu dengan memaksimalkan produksi aiga pada kedalaman
kolam sekitar 1545 cm. Tipe yang kedua biasanya disebut sebagai kolam
stabilisasi dengan cara memaksimalkan konsentrasi oksigen vyang
dihasilkan. Kedalaman kolam sampai 1,5 m. Untuk mencapai hasil yang
terbaik, kolam diaduk secara periodik dengan pompa atau surface aeration.
Prinsip pengolahan ini adalah bahan organik yang terlarut dalam air
dioksidasi oleh bakteri aerob dan fakuitatif dengan menggunakan oksigen
yang dihasilkan oleh alga yang tumbuh di sekitar permukaan air.

Tabel 7. Parameter Desain untuk Kolam Aerob dan Kolam Fakultatif

Parameter Desain Aerob Fakultatif
Kedalaman {m) 0,2-0,3 1-25
Waktu detensi (hari) 2-6 7-50
Beban BOD (kg/ha/hari) 111 -222 22 -55
Penyisihan BOD (%) 80 -95 70 -95
Konsentrasi alga (mg C/L) 100 10 - 50

Sumber: Marsono, 2002

Kolam aerasi dengan pertumbuhan tersuspensi merupakan kolam dari tanah

yang relatif dangkal dengan kedalaman 2-5 m. Dilengkapi dengan aerator

mekanik yang digunakan untuk menambah oksigen untuk pengolahan secara

biologi dari air limbah untuk menjaga biosolid yang tersuspensi.
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Tabel 8. Kriteria Desain Kolam Aerasi

Parameter Satuan Nilai
EASS mgiL B4
VES/TSS 70-80
Waktu retensi padatan (68T} hari 3-8
Walktu retensi hidrofilc hari 3-6
Rata-rata penyisihan BOB, k har™* 0,5-1,5
Koefislen temperatur 1,04
Kedalaman m 25
Tenaga pencampuran mHnimum Kw/10°m’ 58

Sumber: Metcalf & Eddy, 2003

¢. Proses Pengolahan secara Denitrifikasi

Denitrifikasi adalah proses reduksi nitrat menjadi gas Nitrogen (1) secara
biologis pada kondisi anoxik {(tanpa oksigen). Bakteri yang bertanagung
jawab dalam proses denitrifikasi adalah jenis heterotrof fakultatif, Nitrit dan
nitrat sebagai akseptor elektron, sedangkan organik karbon sebagai doncr
elektron, Apabila kandungan organik karbon dalam air buangan rendah,
biasanya ditambahkan methano! {(CH.OH) sebagai sumber karbon,
sedangkan sumber engrgi diperoleh dari hasi! reaksi anorganik.

Ada dua tahap konversi dalam proses denitrifikasi, yaitu:
a. Tahap nitrat menjadi nitrit
b. Tahap nitrit menjadi gas nitrogen
Faktor yang berpengaruh antara lain (Marsono, 2002):
a. Konsentrasi nitrat, berpengaruh terhadap laju pertumbuhan maksimal
b, Konsentrast karbon
¢, Temperatur
d. pH

Denitrifikasi dengan menggunakan sistem biologis untuk air limbah vang
cukup  kandungan BOD/N  nya, biasanya menggunakan mikroba
heterotroph. Kandungan organik yang ada dalam air fimbah digunakan
sebagai donor hidrogen pade denitrifikasi heterotroph. Pada proses
konvensional, denitrifikasi air imbah vang mempunyal kendungan BOD/N
rendah alau kendungan senvawa nitrogennya relatif tinggl dilakukan
dengan menggunakan mikroba heteroiroph. Ada juga yang menggunakan
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mikroba autotroph. Mikroba autotroph adalah jenis mikroba atau bakteri
yang dalam melakukan aktivitas maupun pertumbuhannya tidak
memeriukan bahan organik fapi cukup dengan menggunakan bahan
anorganik dan sumber karbon dari CO,. Salah satu jenis mikroba ini adalah
Thiobacillus denitrificans yang dapat mereduksi nitrat menjadi gas nitrogen
dengan menggunakan senyawa belerang tereduksi seperti batuan
belerang, thiosulfat, ferry sulfat maupun hidrogen sulfida sebagai donor
elektron. Senyawa belerang ini pada akhir reaksi denitrifikasi akan
teroksidasi menjadi sulfat (Sundra, 1999).

Kelebihan dari proses denitrifikasi dengan mikroba autotroph, yaitu
(Sundra, 1999):

1. Tidak memerlukan penambahan bahan organik sehingga biaya
pengolahan limbah dapat ditekan.

2. Mempunyai sifat yang lambat dalam pertumbuhan dibanding bakteri
heterotroph sehingga bila diterapkan dalam pengolahan limbah
sistem biclogis fidak akan banyak menghasilkan sisa lumpur. Sisa-sisa
lumpur merupakan salah satu kendala dalam pengolahan limbah
sistem biologis karena untuk mengolahnya perlu biaya yang cukup
besar.

3. Tidak menimbulkan polusi sampingan oleh bahan organik yang tidak
terolah.

4. Dapat diterapkan dengan sistem yang sederhana yaitu dengan
reaktor bahan isian batu belerang dan batu kapur.

Tabhel 9. Parameter Desain Denitrifikasi

Waktu tinggal (hari) 1-5

t (jam) 0,2-2
MLVSS (mg/l) 1000 - 2000
pH 65-70
Qr/Q 0,5-1,0

Sumber: Randafl, 19680
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Gambar 13. Mekanisme Proses Denitrifikasi
Sumber: Sundra, 1999

2.1.8. Kualitas Air

Alr mengalami suatu daur yang disebut siklus hidrologi. Air laut, danau, sungai,
waduk, alr permukaan menguap karena panas mataharl. Uap air di udara
membentuk awan dan skhimye mengembun dan merjadi Gtk air hyjan dan
jatuly ke permukaan tanah, sebagian mengalir di alas permukaan tansh dan
sebagian lagi masuk ke dalam tansh. Selanjulnya air fersebut akan menguap
kembali dengan baniuan panas mataheri dan seterusnya.

Lindl yang keluar akibat pembusukan sampah berpotens) mematikan nvawa
makhiuk hidup termasuk manusia karepa di dalam air findi terdapat berbagai
macam bahan organik, ftermasuk bakter coffform dan salmonella yang
merupakan penyebab penvakit diare dan diseptri pada manusia, Biké lindi tidak
disalurkan pada saluran venyg ada, mska lindi akan meresap Ke dalam tanzh dan
mencemar air tanah, Pengarubh lindl terhadap abr adalalhy sebagal berkut
{Chatib, 1986 dalam Harvanto, 1996%

a. Air permukaan yang fercemar oleh lindi dengan kandungan organik yang

tinggi pada proses penguraian secara biologis akan menghabiskan oksigen
dalam air dan pada akhirnya seluruh kehidupan yang tergantung pada air
akan mati.

b. Air t3nah yang tercemar oleh lindi dengan konsentrasi tingoi, menyebabkan
polutan tersebut akan menetap pada air tanah dalam jangka wakltu yang
lama, karena terbatasnya cksigen teriarul, sumber air baku yang berasal dari
air tanah yang tercemar tersebut dalam jangka waktu yang lama tdak sesual
legi untuk sumber air bersih.
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Air mempunyal kemampuan untuk melarutkan zat padat dan mengabsorbst zat
cair lainnya sehingga secara slamiah sernua air akan mengandung zat mineral
vang diperoleh balk dari uders maupun tanah selama proses air tersebut
mengalir. Kandungan bahan/zat-zat ini di dalam air bila telah melampau
konsentrasi tertentu dapat menimbulkan gangguan kesehatan pada manusia.

1. Syarat Fisik Kualitas Air

a. Padatan tersuspensi
Padatan tersuspensi adalah padatan yang menyebabkan kekeruhan alr,
tidak terlarut, dan tidak mengendap langsung. Padatan tersuspensi
adalah bahan-bahan fersuspensi dengan diameter »>1ym (Effendi,
2003). Kekeruhan pada sustu perairan lebih banyak disebabkan oeh
bahan tersuspenst veng berupa koloid dan partikel-partikel halus.
Kekeruhan vang Unggl dapat mengakibatkan {erganggunys sistem
osmoreguiast dan dapat menghambat penetrasi cahaya ke dalam air,

h. Suhw
Subu sungai dipengaruhi oleh musim, ketinggian dari permukaan air
laut, aiiran, dan kedalaman air sungai. Secara normal, sungei
memperlihatkan stratifikasi suhu yang kecil karena adanya pengaruh
turbulenst, Suhu air berbeda antara bagian permukaan dan dasar juga
antara daerah tengah dan tep), telapi dalam satu sistem aliran sungai,
Kisaran suhuy cenderung sama {Hynes {1872) dalam Hendrawan (1997).

Suhy sangat berperan  mengendalikan  kondisi  ekosistern  sungai.
Peningkatan suhu menyebabkan peningkafan viskositas, reaksi kimis,
evaporasi, Peningkatan suhu juga menyehabkan penurunan kelarutan
gas dalam air, misalnya gas Oy, €0, N dan CH,. Pendngkatan suhu
juga menvebabkan peningkatan kecepatan metabolisme dan resplirast
organisme alr, dan selanjutnya meningkatkan konsumsi oksigen terlarut
dalam air. Peningkatan suhu dapat menyebabkan terjadinya
peningkatan dekomposisi bahan organik oleh mikrgba, Kisaran suhu
optimum bagi pertumbuhan fitoplankton di perairan adalah 26°C-30°C
{Effendi, 2003).
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2.  Syarat Kimlawi Kualitas Air

46

a. Derajat keasaman (pH)

Nilsi pH vang dipersyaratkan untuk air bersih adalah 6,5-9,0. Leblh kecil
dari 6,5 atau lebih besar dari 9,0 dapat menyebabkan terjadinya korosi
pipa-pipa air yang menyebabkan terbentuknya senvawa kimia vang
memungkinkan terjadinya sifat toksik dan mengganggy kesehatan.
Parameter pH adalah parameter yang menurjukkan tingkst keasaman
suaty larutan yang ditunjukkan ofah kadar ion hydrogen. Ion hydrogen
selaly berada dalam keadaan kesetimbangan dinamis dengan air (H:0)
(Effendi, 2003).

Macheret et.al dalam Effend! (2003) berpendapat bahwa pH Gerkaitan
erat dengan alkalinifas dan karbondioksida. Semakin tinggl nilai pH,
semakin tinggi nilal alkaiinitas dan semakin rendah kadar karbondioksida
bebas. Larutan yang bersifat asam (pH rendah) bersifat korosif.
Penelitian yang dilakukan Tebbut (1992) menyatakan bahwa pH
mempengaruhi toksisitas suatu senyawa kimia. Senyawa amonium yang
dapat terionisasi banyak ditemuikan pada perairan vang memiliki pH
rendah. Amonium bersifat tidak toksik, namun pads perairan yang
mempunyai pH finggl lebih banyak ditemukan ammonia vang tdak
terionisasi dan bersifat toksik, Ammonia tidak terionisasi inl febily mudah
terserap ke dalam tubub organisme akuatik dibandingkan dengan

ammonium.

Nilal pH sangal mempengarubi proses bickimiawi perairan, misalnya
proses nitrifikasi akan berskhir fika pH rendsh. Toksisitas logam
memperlihatkan peningkatan pads pH rendah {(Novolny dan Olem
{1994 dalam Effendi (2003).

. Ammonia

Ammonia dan gasrame-garamnya bersifat mudah larut dalam air. Sumber
ammonia di perairan adalah pemecahan nitrogen organik dan nitrogen
anorganik vang terdapatl dalarmn tanah dan @r, vang berasal darl
dekomposisi bahan organik oleh mikroba, vang dikenal dengan istilah
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amonifikasl. Proses denitrifikasi yang biasa terjadi pada pengolahan
limhah juga menghasitkan ammonia (Novoiny dan Olem (1994) dalam
Effersli {2003)).

Di peralran alami, pada suhu dan tekanen normal, ammonia berada
dalam bentuk gas dan membentuk kesetimbangan dengan gas
ammonium. Selsin terdapat dalam bentuk gas, ammonia membentuk
kompleks dengan beberapa ion logam. Ammonia juga dapat terserap ke
datare bahan-bahan tersuspensi dan koloid sehingga mengendap di
dasar perairan. Ammonia di perairan dapat menghilang melalul proses
volatilisasi karena fekanan parsial ammonia dalam larulan meningkat
dengan semakin meningkatnyas pH.

Ammonia vang terukur di perairan berups ammonia tolal (NH: dan
NH**). Persentase ammonia hebas meningkat dengan meningkatnya
nifal pH dan subu perairan. Pada pH 7 atau kurang, sehagian besar
ammonia akan mengalami ionisasi. Sebaliknya, pada pH leblh besar dari
7, ammonia tidak terionisasi yang bersifat toksik terdapat dalam jumiah
yang lebih banyak (Effendi, 2003). Ammonia bebas yang tidak
terionisasi  bersifat toksik terhadap organisme akuatik, Toksisitas
ammonia terhadap organismne akuatik akan meningkat jika terjad)
penurunan kadar oksigen terlarut, pH, dan suhu. Ammonia jarang
ditermukan di  perairan yang mendapat cukup pasokan oksigen.
Sebaliknya, pada wilayah anoksik (tanpa oksigen) yang biasanya
terdapat di dasar perairan, kadar ammonia relatif tinggi.

Kadar ammonia pada perairan alami blasanya kurang dart 0,1 mg/
{Mchesly datam Effendi, 2003). Kadar ammonia bebas veng tidak
terionisasi (NH;) pada perairan sebaiknyz tidak lebih dari 0,02 mg/l. Jika
kadar ammonia bebas lebih dari 0,2 mg/l, perairan bersifat toksik bagl
beberapa jends kan (Sawyer dan McCarty dalam Effendi, 2003).
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¢. Nittit

Di peralran alami, nibrit (NOy) bissanya ditemiukan dalam jumiah yang
sangat sedikit, lebih sedikit daripada nitrat, karena hersifat tidak stabil
dengan keberadaan oksigen. Nitrit merupakan bentuk peratihan antara
ammonia dan nitrat {nitrifikasi), dan antara nilrat dan gas nitregen
{denitrifikasi). Denitrifikasi berlangsung pada kondisi anaerob.
Keberadsan nitrit menggembarkan berlangsungnya proses blologis
nerombakan bahan organik yang memiliki kadar oksigen teriarnat rendah
{Novotny dan Olem (1994) dalam Effendi (2003)).

Radar nitrit pada perairan relatif kecll karena segera dioksidast menjadi
nitrat. Perairan alami mengandung nitrit sekitar 0,001 mg/i dan
sebaiknya tidak melebihi 0,06 mg/l (Sawyer dan McCarty dalam Effendi,
2003). Kadar nitrit vang melebihi 0,05 mag/l bersifat toksik bagi
organisme perairan yang sangat sensitif {Moose daiam Effendi, 2003).
Bagi manusia dan hewan, nilrit lebih bersifat toksik daripada nitrat.
Pads manusia, konsumsi nitrit yvang berlebihan dapat mengakibatikan
terganggunya proses pengikatan oksigen oleh hemoglobin darah vang
selanjutnya membentuk met-hemoglobin yang fdak mampu mengikat
oksigen.

. Nitrat

Nitrat {NO,) adalah bemiuk utama nifrogen di perairan alami. Nibat
ritrogen sangat mudah larut delam air dan bersifat stabil, Oksidas
ammonia menjadi nitrit dilakukan oieh bakleri Nifrosomonas, sedangkan
oksidasi nitrit menjadi nitrat  dilakukan oleh  balteri Nitrobacter.
Amanifikasi, nitrifikasi, dan denitrifikasi merupakan proses mikrobiologis.
Proses ini sangat dipengaruhi oleh suhu dan aerasi (Novotny dan Olem
{1994} dalam Effendi (2003)).

Kadar nitrat iebih dari 5 mg/l menggambarkan lerfadinya pencemaran
antropogenik vang berasal dari aktivitas manusia dan tinia hewan. Kadar
nitrat-nitrogen yang lebih dart 0,2 mg/l dapat mengakibatkan teriadinya
eutrofikasi perairan yang selanjutnya menstimulir pertumbuhart aigae
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dan tumbuhan air secara pesat (blooming). Kadar nitrat dalam air tanah
dapat mencapai 100 mo/l. Pada perairan yang menerima limpasan air
dari daerah pertanian yang banyak mengandung pupuk, kadar nitrat
dapat mencapai 1000 mg/l. Kadar nitrat untuk keperiuan air minum
sebaiknya tidak melebihi 10 mg/l {Davis dan Cornwell dalam Effendi,
2003},

Konsumst air yang mengandung kadar nitrat vang linggl akan
menyrunkan kapasitas darah untuk mengikat oksigen, terutama pada
hayl vang berumur kurang dari lima bulan. Keadaan Ini dikenal sebagai
methehemoglobinemia atau blue baby disease, yang mengakibatiarn
kulit bayl berwama kebiruan {(Davis dan Commwell dalam Effendi, 2003).

. Besl

Bes! ditemukan dalam bentuk kation ferro (Fe?*) dan feri (Fe*). Pada
perairan alami dengan pH sekitar 7 dan kadar oksigen terlarut yang
cukup, lon ferro yang bersifat mudah larut dioksidasi menjadi ton ferri.
Proses oksidasi dan reduksi besi tidak melibatkan oksigen dan hidrogen
(Eckenfelder, 2000). Pada pH seldtar 7,5-7,7 ion ferri mengaiami
oksidasi dan herikatan dengan hidroksida dan membentuk Fe{OH); yang
bersifat tidak tarut dan mengendap di dasar perairan membentuk warna
metah pada substrat dasar. Oleh karena itu, besi hanye ditemukan pada
perairan vang berada dalam kondist anoksik dan suasana asam {Cole
dalam Effendt, 2003}, Kelarutan besi meningkat dengan menurunnys
pH,

Alr tanah dalam blasanya memilikl karbondioksida dengan jumlah yang
refatif banyak, dicivikan dengan rendahnya pH, dan biasanys disertai
dengan kadar oksigen terlarut yang rendah atau bahkan terbentuk
suasana anaerob. Besi hanya ditemukan pada perairan yang bersifat
anaerob, akibat proses dekomposisi bahan organik yang berlebihan.
Jadi, di perairan kadar besi yang tinggi berkorelasi dengan kadar bahan
organik yang tinggi; atau kadar besi yang tinggi terdapat pada air yang
berasal dari air tanah dalam yang bersuasana anaerob atzu dari lapisan
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dasar perairan yang sudah tidak mengandung oksigen. Kadar besi pada
perairan yang mendapat cukup aerasi hampir tidak pernah lebih dai 0,3
mo/l (Rump dan Krist, 1992). Kadar besi pada perairan alami berkisar
antara 0,05-0,2 mg/l {(Boyd, 1988). Pada air tanah dalarn dengan kadar
oksigen yang rendab, Kadar besi dapat mencapai 10-100 mg/l (McNeely
etal, dalam Effendl, 2003). Kadar besi >1,0 mg/l disnggap
membahayakan kehidupan organisme akuatik {(Moore, 1991).

Kadar bes! yang berlebihan selgin dapat mengakibatkan timbulnya
warna merah juga mengakibatkan ksrat pada peralatan yang terbuat
dart logam. Pada tumbuhan, besl berperan dalam sistem enzim dan
trarsfer cleklron pada proses folosintesls. Namun, kadar besi vang
berlebihan dapat menghambat fiksasi unsur lainnya (Effend], 2003},

Kandungan besi yang sesuai dengan vang dibutubkan dapst menuniang
pertumbuhan biologis biota dan algae, tetapi jika konsentras! besi tingyi
kemungkinkan biota perairan zkan terganggu akibat keracupan. Besi
dapat larut pada pH rendah dan dapat menyebabkan air yang berwama
kekuningan, menimbulkan noda pada pakaian dan tempat berkembang
biaknya baktert Creoncthrinx, oleh sebab itu kadar besi tidak boleh
melebibi 1 mg/l, karena dapat mempercepat perfumbuhian bakteri besi
tersebut dan dapat menimbulkan rasa serta bau (Sutapa, 2000).

Adanya kandungan besi di air sumur gali penduduk dapat menyebabkan
gangguan rasa dan bau amis pada air. Selanjutnya terdapat CO, di
dalam air menyebabkan besi akan mudah teroksldasi menjadi Fe{OH),
yvang akan mengendap sebagai karal. Bila konsentrasi besi distas 0,1
mg/l mengakibatkan air dinilai kotor dan nilai kandungan diatas 0,3 mg/l
maka rasa alr tidak enak (WHO, 1984 dalam Haslinda, 1998).

Pengaruh racun zat besi akan terjadi bila di dalam tubuh terdapat zat
best yang tidak terdapat di dalam serum. Hal tersebut dapat terjad! bila
kadar bes! di dalam serum melebihi 4 pg/ml. Garam-garam ferro dan
ferri vang tertarut dapat puls mengakibatkan gangguan pada perut dan
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usus, disamping dapat pula menimbulkan nekrosis pada saluran
pencernaan, hatl, dan ginjal (Dreisbach, 1980 dalam Haslinda, 1998),

. COD {Chemical Oxygen Demand}

Nilai COD menggambarkan jumish total oksigen yang dibutubken untuk
mengoksidas! bahan-bahan organik yang terdapat di dalam alr secara
kimiawi, bailk yang dapat didegradasi secara bioclogls maupun vang sukar
didegradasi secara biologis meniadi €0, dan H,O {Effendi, 2003). Nilai
COD biasanys jebih tinggi daripada nilai BOD karena bahan-bahan yang
stabil untuk reaksi biclogl dan mikroorganisme (sepert selulosa) dapat
ikut teroksidasi dalam uii COD {(Mendrawan, 1997},

Perairan vyang wmemiliki nilai COD tnggi fidak diinginkan bagi
kepentingan perikanan dan pertanfan, Nitsi COD pada perairan yang
tidak tercemar biasanya kureng dari 20 mg/l, sedangkan pada perairan
yang tercemar dapat lebih dari 200 mag/t {UNEP, 1992 dalam Effend,
2003).

. BOD (Biochemical Oxygen Demand)

Dekomposisi bahan organik pada dasarmya teriadl melalul dua tahap.
Pada tahap pertama, bahan organik diuraikan menjadi bahan angrganik,
Pada tahap kedus, bahan anorganik yang tidak stebil mengalami
oksidasi mendadi bahan anorganik yeng lebih stabil, misalnya ammonia
mengalami oksidsest menjadi nitrit dan nitrat {nitrifikast). Pada penentuan
nilai BOD, hanva dekomposist tahap pertama yang berperan, sedangkan
oksidasi bahan anorganik (nitrifikasi) dianggap sebagai pengganggu
{Cffendi, 2003).

Secara tidak langsung, BOD merupakan gambaran kadar bahan organik,
yaitu jumlah oksigen yang dibutubkan oleh mikroba aerob untuk
mengoksidasi bahan organik menjadi karbondioksida darn air (Davig and
Cornwell, 1991 dalam Efend!, 2003). BOD hanya menggambarkan bahan
organik yang dapat didekomposist secara biologis (bicdegradable).
Menurut Stanley (1981) dalam Haslinds (1998}, fluktuasi nifai BOD
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sangat ditentukan oleh komposisi sampah. Semakin banyak bahan yang
mudah terural semakin linggl nilal BOD, selain ity keadaan cuaca juga
dapat mempengaruhi kerle bakler! pengurai

Milai BOD peralran dipengaruhi oleh suhu, densitas planidon,
keberadaan mikroba, serta jenis dan kandungan bahan organik. Perairan
yvang memiliki nilal BOD leblh dari 10 mg/l dianggap telsh mengalami
pencemaran (Effendi, 2003).

A. Pencemaran Air Sungai

52

Pencemaran air sungal diakibatkan oleh masuknya zat pencemar yang dapat
berupa gas, bahan teraryt, dan partikulat. Masuknya bahan pencemar ke
dalam sistern sungal akan menyebabkan terganggunya kondisi alamizh
sungai, perubahan kuslitas air sungal, perubzhan temperatur air, dan

mempengaruhi kehidupan organisme dalam air.

Bahan-bahan terlarut dan padatan tersuspensi yang terkandung dalam alr
limbah sebagian besar dapat divraikan oleh mikroorganisme yang ada di
dalam perairan. Apabila bahan organik ini ada dalam jumlah yang masih
dapat diterima oleh perairan, dapat diencerkan oleh arus air yang berkadar
oksigen tinggl dan kebutuhan oksigen bagi balteri acrob terpenuhi maka
penguraiannya dapat berlangsung sempurna. Bila bahan organik yang
masuk ke perairan dalam jumiah yang sangat besar sehingga daya dukung
lingkungan terlampayl, kebutuhan oksigen untuk proses penguralannya lebih
cepat habis, maka peralran akan sulit memulihkan dirinya sendinl.

. Pencemaran Air Tanah

Air tanah adalah air yang menempati rongga-rongga datam iapisan geologi
(Seemarto dalam Sylvana, 2005). Menurut Hamill dalam Svivana (2005}, air
tanah adalah air yang berada di bawah permukaan tanah vang dapat
terkumpul melalul sumur atau yang mengalir secara alami ke permukaan
tanah melslul rembesan air atau mata air. Air tanah mengalami dua macam
interaksi antar permukaan, yaltu antara benda padat dengan cair dan antara
benda cair dengan udara. Interaksi antar permukaan inilah  yang
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menyebabkan adanya tegangan permukaan dalam tanah yang

mengakibatkan air bergerak dan menjadi aiiran air tanah (Susanti, 1997).

Air tanah pada umumnya mengandung garam-garam mineral/padatan
tertarut yang berasal dari bahan-bahan batuan yang dilalui oleh air tersebut.
Jumlah dan jenis garam-garam terlarut tergantung pada jenis permukaan
materi aquifer, kelarutan air, mineral yang bersangkutan, dan waktu kontak.
Kandungan garam terlarut cenderung tinggi pada air tanah vyang
pergerakannya lambat dan akan bertambah tinggi sesuai dengan
kedalamannya (Hamill dalam Sylvana, 2005). Kandungan nitrat yang tinggi
pada air tanah menunjukkan air tanah tersebut sudah tercemar karena
kandungan nitrogen dalam air tanah sangat kecil atau hampir tidak ada
{(Mursidi dan Herlambang, 2002).

Sumur adalah lubang dalam tanah, biasanya vertikal dan dibuat untuk
membawa air tanah ke permukaan (Susanti, 1997). Sumur gali merupakan
air tanah dangkal dan biasanya digunakan untuk memenuhi kebutuhan
rumah tangga, misalnya mandi, mencuci, memasak, dan lain sebagainya.
Pencemaran air tanah adalah berubahnya tatanan air di bawah permukaan
tanah oleh kegiatan manusia/proses alam yang mengakibatkan mutu air
tanah turun sampai tingkat tertentu sehingga tidak sesuai dengan
peruntukannya (Kementrian Lingkungan Hidup, 1990). Pencemaran air tanah
umumnya dipengaruhi oleh buangan limbah, baik itu limbah cair maupun
limbah padat. Pencemaran air tanah juga dapat terjadi karena peresapan air
sungai yang telah tercemar airnya. Menurut Kementrian Lingkungan Hidup
(1990), proses berlangsungnya pencemaran dapat berasal dari buangan
limbah mudah larut yang terdapat di permukaan tanah (pupuk, pestisida, air
permukaan yang tercemar, sampah, dan lain-lain), dan berasal dari dalam
tanah yang terletak di atas permukaan air tanah {septic tank, galian tanah
tempat buangan limbah). Jenis pencemaran dan luas wilayah pencemaran
bergantung pada kondisi gechidrologi, sifat bahan pencemar, dan upaya
pencegahan/penanggulangan pencemaran yang dilakukan. Kemungkinan
terjadinya pencemaran dapat dicegah dengan melakukan pemantauan
kualitas air tanah secara kontinu (Kementrian Lingkungan Hidup, 1990).
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2.1.9. Dampak TPA terhadap Kesehatan Masyarakat

Pada tempat-tempat dimana terdapat sampah (terutama yang baru) keberadaan
lalat menjadi tinggl, namun setelah divkur pada fik-titik berikutnya (%200 m)
terjadi penurunan jumish keberadaan lalat {PPSML UJ, 2006). Hal ini dikarenakan
pada sampah yang baru masih dalam kondisi yang agak baseh dan mempunyal
bau yang menyengat dari hasil pembusukan bahan orgenik vang sedsng
betlangsung di dalamnya, sementars pada sampah vang lama sudah jauh
berkurang bau dan kesegaran sampahnya. Keberadaan dan banyaknya lelat juga
dapat dianggap sebagai cerminan keedaan sanitasi lingkunigan. Semakin banyak
lalat, semakin menurun kondisi sanitasi lingkungannya, begitu juga seballknya.
Dengan kondisi ini, lalat dianggap sebaagai indikator penyebaran veltor beberaps
nenyakit berbahaya.

Keberadaan lalat juga terpengarvh oleh kondisi ikdim, seperti musim dan curah
hujan. Pada musim penghutan akan lebih banyak terdapat lalat dibanding musim
kemarau. Berdasarkan hasil survey vang dilakukan PPSML U1 (2008), keberadaan
latat lebih banyak didominasi cigh jenis Ialat rumah (Musca domestics), lalat
hilau (Chrysomya megacephals), den sedikit lalat peloncat (Pophile sp.)
terutama di lokasi yang berada di sekitar lokast pembuangan sampah vang masih
aktif. Setiap ekor lalat hijau mengandung 105107 bakier), diantaranys
Staphylococcus, Bacillus, Corynebacterium, Acetobacter, dan Vibrionaceae.
Sedangkan setiap ekor lalat rumah mengandung 10%-10° bakter! dari jenis
Enterobacter, Vibrionaceae, dan Corynebacter (PPSML VI, 2006). Macam-macam
penyekit yang disebabkan sampah dapat dilihat pada Tabe! 10,
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Tabel 10. Penyakit Bawaan Sampah

Nama Penyakit Penyebab
Bawaan Lalat:
1. Dysntriae basilaris (disentri) Shigella shigae
2. Dysentriae amoebica (disentri) Entamoeba histolytica
3. Thypus abdominalis (tifus) Salmonella thypii
4. Kolera Vibrio cholerae
5. Ascariasis {cacingan) Ascariasis lumbricoides
6. Ancylostomiasis (cacingan}) Ascariasis duodenale
Bawaan Tikus:
1. Pes Pasteurella pestis
2. Leptopirosis ichterohaemorrhagia Leptospira ichterohaemorrhagia
3. Rat bite fever Streptobaciflus moniliformis
Keracunan:
1. Gas Methan (CHa) TPA open dumping
2. CO, CO,, dioxin Pembakaran sampah
3. Hydrogen Sulfida (H25) TPA open dumping
4. Logam berat TPA open dumping, pembakaran sampah

Sumber: Nurdin dalam PPSML UI, 2006

Air mempunyal peranan penting dalam memindahkan penyakit. Dalam
memindahkan penyakit, air berperan melalui empat cara (Kusnoputranto, 1986),
yaitu: cara watler borne, cara water washed, cara waler based, dan melalui
vektor-vektor insekta yang berhubungan dengan air.

Cara water borne berkaitan dengan air sebagai air minum. Bila air yang
mengandung patogen terminum, maka dapat terjadi penjangkitan penyakit pada
yang bersangkutan. Penyakit-penyakit yang dijangkiti dengan cara ini antara lain
penyakit kolera, tiroid, hepatitis infeksiosa, dan disentri basiler.

Cara water washed, penularan penyakit ini berkaitan dengan air bagi kebersihan
alat-alat, terutama alat-alat dapur dan makan serta kebersihan perorangan.
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Dengan ketersediaan air bersih yang cukup maka penyakit-penyakit tertentu
dapat dikurangi penularannya pada manusia.

Cara water based, penyakit-penyakit yang dipengaruhi oleh cara penularan ini
dibagi atas tiga kelompok, yaitu:

1. Penyaldt infekst saluran pencernaan yaitu diare.

2. Penyakit infeksi kulit dan selaput lendir. Golongan inl erat kaitannya dengan
higiena perorangan yang buruk. Contoh penyakitnya adalsh infeks! fungus
pada kulit, penvakit conjunctivitis (trachomal,

3. Penyakit-penyakit yang ditimbulkan oleh insekia parasii pada kulit dan
setanut lendir. Contoh parasit dalam kelompok ini adalah #ice, sarcoptes,
scaldes, dan thypus endermic,

Cara melslul veldor-vekior Insekia vang berhubungan dengan air. Penyakit ini
dalam sikiusnya memeriukan pejamu (host) perantara. Pejamu perantara inl
hidup di dalam air. Contoh penvakit vang dijangkiti dengan cara Ind adalah
penvakit skistosomiasis. Larva skistosomiasis hidup di dalam keong air. Setelah
waktunya larva ini akan mengubah bentuk menjadi carcaria dan menembus
kudit kaki manusia yang berada dalam air terssbut.

Alr merupakan tempat perindukan bagi beberaps macam insekda vang
merypakan vekior beberapa macam penyakit. Beberapa macam penyakil vang
dapat disebarkan oleh insekta adelah malaria, yeffow fever, dengue,
Hpanosomiasis {oleh fse-tse fiy).

2.2. Kerangka Berpikir

Lindi menjadi lidak terolah karena merembes ke dalam tansh, meluap karena
huisn, dan adanya kelebihan kapasitas pengolahan dalam sistem pengolahan
indi. Lindi yang tidak terolah dapat menurunkan kualitas air sunaei dan kualitas
gir tanah vyang dapat mempengaruhi kesehatan manusia terutama bagi
masyarakat yang pemenuhan kebutuhan air minum dan air bersihnya diperoleh
dari air sungal atau air tanah yang sudah tercemar. Lindi yvang dihasilkan TPST
Bantargebang sudah diolah dalam Instalas! Pengolahan Alr Sampeh (JPAS) 1Iv,
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Berdasarkan pengalaman darf instalasi pengolahan findi TPST Bantargebang,
telah terjadi pencemaran air tanah dan air sungai di sekitar TPST Bantargebang
secara serius akibat kualitas efiuen dari pengolahan lindi berada di atas baku
muty vang disyaratkan. Melthat kondisl yang ada, lindi harus dikelola karena
berpotensi mencemari lingkungan di sekitar TPST, vang nantinya akan
mempengaruhi kesehatan dan kenyamanan masyarakat. Upaya pengolahan lindi
harus dilakukan dengan proses dan pendekatan unfuk memperked! dampak
vang ditimbulkan serte mengacu pada baku mutu lingkungan, oleh karena itu
perly dilakukan peningkatan efisiensi kerja bangunan pengolah lindi yang ada
(khususnya IPAS V).

Penelitian  dilakukan dengan cara mengevaluasi kinerja IPAS IV TPST
Bantargebang berdasarkan mutu efluen dan efisiensi penyisihan zat pencemar
pada masing-masing unit pengolahan IPAS IV, Apabile mutu efluen vang
gihastikan IPAS IV tidak sesumt dengan bsku mutu fingkungan {(SK Gubemur
Provinsi Jawa Baral No. 5 Tahun 1999 tentang Baku Mutu Limbah Cair bagt
Kegiatan Industri di Jawa Barat), maka dilakukan rekomendast perbalkan untuk
meningkatkan efisiens] pengolahan dan meminimalikan dampak yang ditimbutican
terhadap lingkungan yang nantinya akan mempengaruhi kesehatan masyarakat.

Lindi yang tidak ferclah {yang merembes ke dalam tanah dan meluap karena
hujan) dapat menyebabkan penurunan kuslitas alr tanah dan kualitas alr sungai,
Peneiitian terhadap penurunan kualitas air sungal  dilakukan  dengan
pengambilan/penguiian sampel air sungai Ciketing-Sumur Batu vang merupakan
badan air penerima air hasil Olahan IPAS IV TPST Bantargebang. Penurunan
kualitas air tanah dapat diketahyl dengan melskukan penguilan/pengambilan
sampel sumur penduduk yang tinggal di sekitar fokasi TPST Bantargebang.
Parameter yang dwji untuk air sumur adalah pH, nitrat, nitrit, besi, TSS, dan
ammonia. Parameter yang divji untuk air sungal adalsh pH, BOD, COD,
ammonia, nitrit, nitrat, TS5, dan besi. Analisls air sumur penduduk akan
didukung dengan penyebaran kuesioner untuk mengetahui persepsi masyarakst
terhadap kualitas air sumur yang mereka gunakan untuk keperluan sehari-hari
yang dikaitkan dengan kesehatan fingkungarn.
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2.3. Kerangka Konsep

Teknologi
Pengolahan Lindi
{IPAS)
Lingi
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3. METODE PENELITIAN

3.1, Pendekatan Penelitian

Penelitian tentang evaluasi kinerja lingkungan IPAS IV TPST Bantargebang
menggunakan pendekatan kuantitatif. Bentuk peneiitiannya adalah penelitian £x
Post Facto, yaitu suatu bentuk penelitian yang mengamat! dampak/akibat yang
ditimbulkan oleh lindi yvang telah terjadi sebelumnya. Pembuangan lindl vang
telah diclah ke sungel diduga menimbulkan pencemaran {elah Yerjadi sebeium
dilakukan peneliian, dan peneliti hanya perlu malihat dampak pencemaran
tersebut pada perubahan kualitas air sumur penduduk dan air sungai.

3.2. iokasi, Wakty, dan Tahapan Penelitian

Peneiitian lapangan untuk mengevaluasi kinerja lingkungan IPAS IV TRST
Bantargebang dilakukan di TPAS IV TPST Bantargebang, sepanjang Kali Gkeling
dan Kali Sumur Batu Bantargebang serta alr sumur penduduk di sekitar lokasi
TPST Bantargebang.

Penelitian dilakukan di IPAS 1V disebabkan karéna saat penelitian dilakukan, zena
IV dan zona V sedang aktif (sedang menerima timbunan sampah) dimana kedua
zona ini lindinya dialirkan ke IPAS IV, Alasan kedua karena IPAS IV adalsh
instalasi pengolahan lindi vang kinerjanya dianggap paling balk diantara IPAS-
IPAS yang lain (IPAS I, Y, dan III).

Pengumpulan date melalyl pengukuran dan pengamatan langsung di lokasi
penelitian difaksanakan pads Bulan Jurd sampai Bulan Juli 2009 yvang mewakili
musim  kering/musim kemarau. Pendekatan dalam  menentukan  waktu
pengambilan sampel adalah dengan mengasumsikan saat media fingkungan yang
akan diambil sampelnya cukup homogen atau konstan, Pengumpulan data sosial
dilaksanakan pada Bulan Agustus 2009.
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3.2.1. Lokasi Pengambilan Sampel
a. Sampel kualitas lindi pada IPAS IV TPST Bantargebany
Penelitian lapangan uniuk mengetahil kualitas lindi dan efisiensi bak
pengolahan lindl dilskukan di inlet, outlet, dan masing-masing bak vang ada
di Instalasi Pengolahan Air Sampah IV {IPAS IV} TPST Bantargebang.

Lokasi pengambilan sampel kualites lindi bagian inlet IPAS IV TPST
Bantargebang dapat dilihat pada Gambar 14, dan lokasi pengambilan sampe!
kuafitas lindl bagian outlet IPAS IV TPST Bantargebang dapat dilihat pada
Gambar 15,

INLET

Gambar 14. Lokasi Pengambilan Sampel Kualitas Lindi (Iniet)
TPAS IV TPST Bantargebang
Sumber: Dokumentasi Penulis, 2009

OUTLET

IPAS IV TPST Bantargebang
Sumber: Dokurmnentasi Penulis, 2009

b. Air permulkean (sungai}
Penelitian fapangan untuk mengetahui pengaruh lindi terbadap kualitas air
sungal dilakukan di sepanjang Kali Cketing dan Kali Sumur  Batu,
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Pengambilan sampe! didasarkan pada sistem aliran air yaitu dari hulu sungai
menuju hilir sungai ateu dart tempat yang tinggi menuju ke tempat yang
rengah, Sampel air hanys diambil pada permukaan karena perairan cukup
dangkal dan tidak terdapat stratifikasi. Lokast pengambilan sampel air sungai
adalah sebagai berikut:
1. Sungai 1: air sungal sebelurn memasuki wilayah IPAS IV TPST
Bantargebang yang dianggap sebagai hulu sungai,

sampel

~~:£2' P LY ";é:"&i%

Gambar 16. Lokast Pengambilan Sampel Alr Sungat
Sebelum Memasuki Wilayah IPAS IV TPST Bantargebang (Sungal 1)
Sumber: Dokumentasi Penulis, 2009

2. Sungal 2: aliran drainase yang mertipakan gatungan lindi yang sudah
giolah (lindi yang berasal dari outlet IPAS IV TPST Bantargebang) dan
Hingdl vang tidak teroiah,

Lindi ticak | SEENEP . it . p—
terotah [ I8 : 2, Lindi terolah

Gambar 17. Lokasi Pengambitan Sampel Air Sungai Gabungan Lindi vang Sudah
Diotah dan Lindi yeng Belum Diclah {Sungai 2)
Sumber: Dokumentasi Penulis, 2009

Ll
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3. Sungai 3: air sungai sebelum bercampur dengan outlet IPAS 11 TPST
Bantargebang,

Lokasi pengam

5

R P . _x- 4
Gambar 18. Lokasi Pengambilan Sampel Air Sungal Sebelum Bercampir dengan

Qutlet IPAS T1 TPST Bantergebang (Sungai 3}
Sumber: Dokumentasi Penulis, 2009

4. Sungal 4: air sungsi yang merupakan gabungan antara sungai 3 dan air
hasil olahan IPAS 1 TPST Bantargebang.

Lokast pengambilan
sampel

P

»‘

Gambar 19. Lokasi Pengambilan Sampel Air Sungal Gabungan Antara Sungai 2
dan Outlet IPAS I1 TPST Bantargebang (Sungai 3)
Sumber; Dokumentasi Penufis, 2009

5. Sungai 5 air sungal yang sudah melewati IPAS IV TPST Bantargebang
dan diduga telah mengalami pencampuran dengan air imbah dari TPA
Bekast {TPA Sumur Batu).
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6. Sungai 6: air sungal yang terdekat dengan pemukiman penduduk yang
sudah mengalami pengenceran.

¢. Air tanah (air sumur)

Penelition [apangan untuk mengetahui pengaruh lindi terhadap kualitas air
sumur penduduk dilakukan dengan pengambilan sampel sumur penduduk
vang masih digunakan penduduk untuk keperiuan sehari-hari dan berada di
sekitar lokast TPST Bantargebang. Air sumur yang diambil sampelnya adalah
air sumur timba yang berada di sekitar Sungai Giketing-Sumur Batu, masih
dinunakan untuk keperfuan seharf-hari sebagal sumber air bersih, sumur gali
dalam keadaan terbuka, kedalaman tidak lebih dari 12 meter {mewakili air
tanah dangkal).

Titik pengambllan sampel berdasarkan pada sistem aliran air fenah. Ttk
sampling berupa sumur-sumur penduduk di sekitar Sengal Cketing-Sumur
Batu vang merupskan downr slream dari Sungal Cketing-Surmnur 8atu,
Sampel air sumur diambil dari 6 ttik lokasi air sumur, yang meliputi:

Sumur 1: lckasinya berada 50 m dari Sungai Ciketing-Sumur Batu.
Sumur 2: lokasinya berada £100 m dari Sungai Cikeling-Sumur Batu,
Sumur 3: lokasinya berada +200 m dari Sungai Cketing-Sumur Batu.
Sumur 4: lokasinya berada +300 m dari Sungai Cketing-Sumur Batu,
Sumur §; lokasinya berada £400 m dari Sungai Ciketing-Sumur Batu.
Sumur 6; lokasinya berada £500 m dari Sungai Ciketing-Sumur 8atu,

e v oA woN

Lokasi surnur penduduk yang dijadikan kontrol/pembanding (Surnur 7), berada di
Desa Ciketing Udik (sebelah selatan TPST Bantargebang) yang berjarak 200 m
dari TPST Bantargebang.

Selanjutnya semus sampel yang teleh diambil di lapangan dibawa dan dianalisis
di laboratorium kualitas alr milik Perusahaan Daerah Pengolahan Air Limbah DKI
Jakarta (PDPAL Jays), Setia Budi, Jakarta Selatan.

Lokasi pengambitan sampel air sungai, alr sumur, dan lindi pada IPAS [V TPST
Bantargebang secara umum dapat ditihat pada Gambar 20.
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Gambar 20. Lokasi Pengambilan Sampel Air Sungai, Air Sumur, dan Lindi pada
IPAS IV TPST Bantargebang

3.2.2. Waktu Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel findl, air sumur, den alr sungal dilakukan sebanyak 2 kali
untuk meyakinkan behwa sampel sudah representatif. Pengambilan sampel air
sumur dilakukan pada pagi hari (pukul 09.00-11.00 WIB) untuk meyakinkan
bahwa sampel benar-benar berasal dari air tanah. Pengambilen sampel air sungal
dilakukan pada saat iam kerip, dimana szat itu air hasll glahan [PAS IV dibuang
ke badan penerima. Pengambilan sampel efluen IPAS 1V dilakukan pada saat
instalasi pengolahan air lindi berjalan optimalfpada saat jam keria (pukul 10.00-
12.00 WIB).

3.2.3. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian dalam evaluasi Kinerja lingkungan IPAS IV TPST
Bantargebang terdini atas identifikasi daerah studi TPST Bantargebang, evaluasi
IPAS IV TPST Bantargebang (eksisting), den uji kualites air (air sumur dan air
sungal). Tahapan penclitian dapat ditthat pada Gambar 21,
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Rekomendasi perbaikan IPAS IV
TPST Bantargebang

Gambar 21. Tahapan Penelitian

A. Identifilkasi Kondisi Daerah Studi TPST Bantargebang

Tujuan dari identifikasi kondisi daerah studi adalah untuk mengetahui kondisi
eksisting dari TPST Baniargebang, yang meliputi kondisi geografis TPST
Bantargebang; keadaan topografi TPST Bantargebang; keadaan klimatologi TPST
Bantargebang; tata guna lahan; pengelolaan sampah di TPST Bantargebang;
pengolahan lindi TPST Bantargebang; kondisi sosial ekonomi budaya masyarakat
di sekitar TPST Bantargebang; kondisi kesehatan masyarakat dan lingkungan di
sekitar TPST Bantargebang.

B. Evaluasi IPAS IV TPST Bantargebang

Evaluasi IPAS IV TPST Bantargebang bertujuan untuk mengetahui kondisi
eksisting dari IPAS IV TPST Bantargebang, yang meliputi kualitas lindi yang
masuk (influen) dan lindi yang keluar (efluen), debit findi yang diolah di IPAS IV
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TPST Bantargebang, dan unit-unit pengolahan yang ada di IPAS 1V TPST
Bantargebang.

C.  Uji Kualitas Air

U kuplitas air dilakukan untuk mengetahul bagaimana pengaruh lindl terhadap
kualitas air (air sumur dan air sungai} yang ada di sekiter TPST Bantargebang.
Baku muty  untuk  air  sumur  berdasarkan PerMenKes RI No.
416/MENKES/PER/IX/1990 tentany Syarab-svarat dan Pengawasan Kualitas Alr,
terdapat pada Lampiran I (Daftar Persyaratan Kualitas Alr Bersih), sedangkan
baku mutu untuk air sungai berdasarkan PP Nomor 82 tahun 2001 tentang
Pengelofaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air.

Parameter yang dianalisis adalah:
a. Parameter fisik, meliputi: sulu dan 188
b Parameter Kimia, melipuli: pH, ammonia, nitrit, nitrat, COD, BOD, dan
basi.

3.3. Data Penelitian

Date yang digunakan pada peneliian inl adalah data primer dan data sekunder,
Data yang diperlukan pada penglitian tentang evaluasi kineria lingkungan IPAS
IV TPST Bantargebang dapat dilihat pada Tabel 11.
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Tabel 11, Data yvang Diperiukan dalam Penelitian

Yahapan Data Jenis Dala Sumber Data
pensiition
Identifikasi Kondisl | ~ Kondisl geografis TPST Data seikunder | Dinas Kebersthan DKI Jakerta
Daerah Suudi TesyY Bantargebang
Bantargebang ~ Keadaan topografi TPST Data sekunder | Dinas Kebersihan DKI Jakaria
Bartargebang
- Kemdaan klimatologi TPST Data sekunder | BMG DK Jakarta
Banbargebang
- Tata guna lahan TPST Data sekunder | Dinas Kebersihan DKI Jakarta
Bantargebang
~ Pengelolaan sampah di Data sekunder | Dinas Kebersihan DK Jakarta
TPST Bantargebang
~ Pengolahan lindi di TPST Data sekunder | Dinas Kebersihan DT Jakarta
Bantargebang
~ Kondisi kesehatan Data primer dan | Penysharan kaesioner,
masyarakat dan lingkungan | data sekunder | Puskesmas Kecamatan
di sekitar TPST Bantargaebang dan [inas
Bantargebang Kebersihan DK Jekarta
~ Kondisi sosial ekonomi Data primer dan | Penyebaran kuesioner,
budaya masyarakat di data sekunder | Pengamaten di lapangan,
sekitar TPST Bantargebang Dinas Xebersihan DK] Jakarts
Evaluasi IPAS IV ~Unit-unit  pengoiehan  di | Datg sekunder | Dinas Kebersthan DKI Jakarta
TPST Bantorgebang | IFAS w TPST
Bantargebany
- Kualitas tindi 1PAS IV (nlet | Dat primer | Analisic iaboratorium
dan outiel)
~Kugitas Jindi JPAS IV {unit |  Dataprimer | Analisis aboratorium
pengolabarn)
~ Debil i IPAS TV Data primer Pengukuran di lapangan
Ui kualitas alr Sampet air sumur penduduk Data primer Analisis laboratorium
Sampel air sungal Data primer | Analisis laboratorium
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3.3.1. Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan dats sekunder dilakukan pada Bulan Maret sampal Bulan Juni

2009. Pengambilan data primer yang terdin aies data fisike dan Kimia berupa

sampel lindi, sampel alr sungai, dan sampel air sumur penduduk dilakukan pada

Bulan Juni sampal Bulan Jull 2009, Data sosial yang berupa kuesioner dilakukan
pada Bulan Agustus 2009, |

Tabel 12. Data don Metode untuk Mencapai Tujuan Penelitian

No. Tujuan Penelitian Jenis Data Metode Metode Analisis
Pengumpuian Data
1. | Mengetahui kinerja 1PAS IV Primer dan | Pengukuran di lokasi Anaiisis Deskriptd
| TPST Bantargebang dalam haf | Sekunder | peneiitian dan anafisis
mengolah indi lsboratorium
2.} Mengenalisis pengaruh findi Primer Pengukuran 6} jokasi Anatisis Deskriptf
pada kualtas ab 1anah penchtian dan analisis dan Analisis
khususnya gir sumur lzboratorium Regresi
penduduk di sekitar TPST
Bantargebang
3, | Menganalisis pengaruh lindi Primer Pengukuran 4 lokas Analisis Deskriptif

pada kualitas badan surgai
(Kal Ciketing-Sumurbatu)

penelitian dan analisls
iaboratorium

3.3.2. Metode Analisis Data

a. Dala Kuglitas Alr Sumur

Sebagian besar air tanah (air sumur} masth digunakan penduduk sebagai
sumber air bersih untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari seperti mandi,
cuci, dan lain-lain. Qleh karena itu, parameter yang dianalisis disesuaikan

dan dibandingkan dengan parameter kunci yang tertera dalam peraturan
Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 416/MENKES/DY1990
tentang Persyaratan Kualitas Alr Bersth sebagai baku mutu untuk air bersih,
Selarjuinya untuk mengetahul pengaruh lindi terhadap kualitas air sumur

penduduk dilakukan pendugasn dengan snalisis statistika,
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Analisis statistik vang digunakan untuk menduga pengaruh lindi pada
kualitas air sumur penduduk di sekitar TPST Bantargebang adalah dengan
menggunakan Analisis Regresi, Analisis regresi dapat digunakan untuk
mempradiksi perilaku dari variabel dependen dengan menggunakan data
variabel independen., Bentuk umum dari persamaan regresi adalah:
Y = a+bX |
dimana ¢ Y = pilal dari variabel dependen
a = Konstanda, yaitu nilal Y jika X=0
b = koefisien regresi
¥ = nilat dari variabel independen

Sebagal variabel independen (X) adalah jarak antara sumur penduduk
dengan Sungal Ciketing-Surur Batu, sedangkan variebel dependen {Y)
adalah nilal kandungan bahan pencemar dalam sumur penduduk (85,
ammonia, COD, BOD, nitrit, nitrat, pH, besi}.

b. Data Kualitas Air Sungai
Untuk air sungai, parameter yang dianalisis adalah parameter kunc yang
dibandingkan dennan baku mutu berdasarkan PP No. 82 tahun 2001
tentang Pengelolaan Kualitas Alr dan Pengendalian Pencararan Air. Data
kuaiitas alr yang terkumput dievaluasi dengan baku mutu sesuai dengan
peruntukannva,

c. Data Kualitas Lindl ¢ TPAS 1V TPST Banlargebang
Untuk air lingdi pada 1PAS IV TPST Bantargebang, parameter vang disnalisis
adalah beberspa perometer kimd dan dibandingkan dengan baku mutu
berdasarkan 5K Gubernur Provinsi Jawe Barat No. § Tehun 1999 tentang
Baku Mutu Limbah Cair bagi Kegiatan Industri di Jawa Barat.

Metode analisis laboratorium yang digunakan berdasarkan Standar Nasional
indonesia yang dikeluarkan oleh Badan Standardisasi Nasional. Metode
pengukuran parameter kunci air lindi yang diuji dapat dilihat pada Tabel 13.
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Tabel 13. Metode Pengukuran Parameter Fisika/Kimia

No Parameter Satuan Metode Pengukuran
fisika
i, | Suhu °C SNI 06-6983.23-2005
2. | Zat padat tersuspernst (TS5) mgf SNI 06-6989,3-2004
Kimia
1. ipH - SNI 06-6980.11-2004
2. | Ammorsa bebas (NHz-N} mg/i 5NI 06-6989.30-2005
3. | Nitrat {(NOg-N} mght SNI 06-2480-1991
4. | Nitrit (NO-N) ma/l SNI (6-6989.9-2004
5. | BOGs mgfi SNI 06-2503-1991
6. | COD g/l SNI 06-6989.15-2004
7. i Besi mg/l SNI 06-6885.4-2004

d. Datas sesial ekonomi dan kesehatan masyarakat
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Sampel yang diambil adalsh penduduk yang tinggal di seldtar Sungal
Ciketing-Sumur Batu vang menqggunskan sumur gall untuk keperluan
sehari-harl, Metode yang digunakan didasarkan pada pengumpulan data
primer dan sekunder. Data sekunder tentang jenis penyakit vang diderita
masyzrakat di sekitar TPST Bantargebang berasal deri puskesmas
Kecamatan Bantargebang. Data primer diambil melalui wawancara
flangsung dengan menggunakan kuesioner terhadap masyarskat yang
tinggal di sekitar Sungat Ciketing-Sumur Batu.

Besarnya sampel ditentukan berdasarkan jumiah keluarga yang tnggal di
sekitar Sungal Ciketing Ugik-Sumur Batu yaitu sebesar 73 orang. Keluarga
yang menggqunakan sumur gali/imba untuk keperiuan sehari-hari hanya 27
oranyg, maka vang dijadikan sampel adalah 27 responden.
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4.1.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Keterbatasan Penelitian

Keterbatasan dalam penelitian inf adalah:

1

A2,

Penelitian dibatasi oleh kelersedigan date dar Dinas Kebersihan DKI
Jakaria dan Pengelola TPST Bantargebang yeng mungkin  untuk
dipublikasikar.

Waktu peneliian hanya dibatasi pada miusim kemarau,

Kondisi Umum Daerah Penelitian

4.2.1. Kondisi Geografis TPST Bantargebang

Lokast

TPST Bantargebang secare administrasi  ferletak di  Kecamatan

Bantargebang, Kola Bekasi, Provinsi Jawa Baret [shan ind ferelgk £13 km
sebeiah selatan Kola Bekasi, berjarak 32 km dari jglan raya Bekasi-Bogor, dan
+40 km sebelah timur Jakarta Pusal. Kecamatan Bantargebang membawsahi 8
desa, yaitu Desa Layung 5Sari, Desa Cikiwul, Desa Pedurenan, Desa Cimuning,
Desa Sumur Batuy, Desa Ciketing Udik, Desa Mustika Jaya, dan Desa Mustika Sari.
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Gambay 22, Peta Lokast TPST Bantargebang
Sumber: Dinas Kebersihan dalam Astiti, 2000
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Lokasi TPST Bantargehang berbatasan langsung dengan tiga desa, yaitu :
1. Sebelah Selatan » Desa Ciketing Udik (luas: 343,340 ha)
2. Sehelah Utara dan Barat @ Desa Cikdwul (luas: 343,700 ha)
3. Sebelah Utara dan Timur: Desa Sumur Batu {luas: 568,955 ha}

Secara keseluruhen luas lahan TPST Banlargebang vang perencanaannya
menerapkan sistem sanilary landfif (lahan urug saniter) adalah 108 Ha, yang
dibagi ke dalam 5 zona yaitu zona I sampai dengan zona V.
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Gambar 23. Pembagian Zong TPST Bantargebang
Sumber: Dinas Kebersihan galam Astuli, 2000
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Tabel 14. Pembagian Zona di TPST Bantargebang

Wilayah Area Tolal {(Ha) Area Efekiif (Ha}
Zomal 25 18,3
Zonall 23 17,7
Zoma T 35 2541
Zona iV i3 11,0

Zona 'V 12 95

Total 108 81,91

Surnher: Dinas Kebersihan, 2607

4.2.2. Keadaan Topografi TPST Bantargebang

Kecamatan Bantargebang terietmk pada daersh yang relatif datar, secara umum
tanahnya lendal datd selaten ke utare. Sebagian besar sungal mengalir dari arah
selatan ke ulara, Kemiringan tanah di sebelah utara jalan regional antara (%-
0,45% dan di baglan selatan 0%-2%.

Disekitar lokast TPST Bantargebang, mengalir beberapa sungai dan irigasi yang
melintasi lokasi ini, yaitu:

1. Sungai Cketing yvang berhulu di Desa Sumur Batu

2. Sungai Sumur Batu

3. Beberapa saluran sungai
Sungal Ciketing mempunyai lebar £3 m, di saat musim kemarau debit aliran
sungai ini sangat kecil. Aliran Sungai Ckeling berawal dar Desa Cketing Udik di
sebelah selatan TPST yang mengalir ke arah timur laut vaitu ke Desa sumur Batu
dengan kecepatan aliran kecil. Sungai Ciketing bagian imur laut yang berbatasan
dengan Desa Sumur Batu memiliki debit aliran yang lebih besar.

Aliran Sungal Sumur Batu berawal dard arah selatan, yaitu sebelah imur Sungal
Ciketing. Aliran Sungai Sumur Batu cukup besar dan mengalir ke arah Bmur laut.
Sungal Sumur Batu merupakan batas wilaysh antara Desa Cikeling Udik dan
Besa Sumur Batu, Sungal Sumur Batu akan bergabung dengan Sungai Ciketing di
bagian mur laut lahan dan sefanjutnya dinamakan Sungai Ciketing Sumur Batu.
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Elevasi Sungai Sumur Batu berkisar 2-3,5 m lebih rendah dari Sungal Cketing. Di
bagian baret Sungal Ciketing, bagian Omur Sungal Sumur Baty, dan sebelah
barat Sungai Ciketing Sumur Batu, terdapat daerah persawahan dengan jenis
tanaman padi sawah, dimana sistem pengairannya menggunakan air dari sungai-
sungai tersebut.

Ditinjau davi segl topografl, letak Desa Ckeling Udik berada i hulu TPST,
sedangkan Desa Sumur Batu dan Desa Ckiwul berada di tengah hingga hilir
TPST. Dengan demikian, secara hidrogeologi air akan mengalir dari Desa Ciketing
Udik menuju Desa Surnur batu dan Desa Cikdwul.

Tanah permukaan terdiri atas lempung berwama kemershan dan kecokiatan,
Elevasi dari tanah permukaan tersebut sangat tidsk teratur, sebagian berbentuk
bukit-bukit gundul dan sebagian bekas excavelion fand {gallan tanash) veng
menyebabkan topografi lokasl sangat iasar dan hampir selurubnya merupakan
open area {(Wiayah terbuka). Umurnnya topografi Ishan cenderung menurun ke
arah timur laut, Berdasarkan hasil penyelidikan tanah yang pernah dilakukan,
maka pembagian tanah dapat dilihat pada Gambar 24.
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Gambar 24, Potongan Strukhur Tanah
Sumber: Dep. PU gdatam Astui, 2000
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Berdasarkan Gambar 24, tanah di lokasi TPST Bantargebang terdiri atas:

1. Orgarvc Sity Clay {Lempung kelanauan organik)
Jenis Inl ditemukan di daerah dateren rendah dengan ketebalen 2,0 m.
Lapisan ini berwarna abu-abu gelap ke abu-abu kekuning-kuningan.

2. Siity sands (Pasir kelanauan}
Jenis ini ditemukan dengan ketebatan 2,0 m. Lagisan ini berwama colklat
dengan beberapa kerikil dan koral.

3, Sandy Sit (Lanau kepasiran)
Jenis il ditemuken di deerah dater dengan kerebalan 7,5 m-3,5m.
Lapisan ini berwama cokiat kemershan sampal coklat kekuningan.

4, (lays Sifts {Lanau kelempungan}
Jenis iné ditemukan dengan ketebalan 7,6 m-9,7 m dan 50 m- 8,1 m.
Lapisan ini berwama cokiat terang sampai cokiat gelap.

Menurut Peta Tanah Semi Detait deergh Bekasi dan sekitarnya (JABOTABEK 111)
herskala 1:50.000 yang dikeluarkan oleh Pusat Penelitian Tanah Bogor (1981),
ienis tanah df sekitar TPST Bantargebang adelah iatesel merah dengan sifat
antara iain: tekstur tanah halus, drainase sedang, dan bahan induk berasal dari
tuf vulkanik intermedier.,

Berdasarkan jenis-jenis tanah tersebut, berart tanah di TPST Bantargebang
mempunyal kandungan liat tanah tinggl. Apabila kandungan list tenah tinggi,
kemampuarn mengikat polutan findi sangat balk, tetap! Remampuan menyerap
lindi rendah sehingga lindi vang terbentuk akan menggenang di permukazn dan
mengalir ke [ahan di luar lokasi. Hal ini dapat menyebabkan pencemaran air
sungai dan air tanah di sekitar TPST Banfargebang, Semua jenis tanah tidak
sama kemampuannya dalam  menghan/menyerap poluten  lindi, menurut
Departemen PU (19%4), yang paling sesuai untuk dijadikan lokasi pembuangan
sampah dengan sistem ighan urug saniter adalah 50% pasir dan 50% lempung
serta fat dengan perbandingan yang seimbang.

4.2.3. Keadaan Klimatologi TPST Bantargebang
Bantargebang berada di wilayah beriklim tropis yang mengalami musirn hujan
dan musim kemarau dengan jumlah hujan yang bervariasi setiap tahun.
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Bantargebang mempunyal pola curah hujan yang mendekati Kota Jakarta karena

jarak keduanya yang relatif dekat, Dengan kondisi demikian dan lengkapniya data
iklirn di Kote Jakarta, maka pada penulisan ini digunaken ikliim Kota Jakarta
sebagat acuan.

Berdasarkan data curah hulan yang tedadi di Kota Jokarta, maka dalem satu
tahun akan mengalami pola hulan sebagai berikut:

1, Musim kemarau, yaitu Juni sampal dengan September

2. Musim pancaroba, yaitu Oktober, November, April, Mef
3. Musim bujan, ysitu Desember sampai dengan Maret

Tabel 15, Data Klimatologi Rerata Bulanan Tahun 2008

Bulan Temperatur Curah Kelembaban | Penyinaran Kecepaten

{*C) Hujan {%) Matahari (%) | Angin Rata-

{mm) rata (Knot}
Januari 27,8 160 80 6,06 o
Februar 25,8 §28,3 88 1,07 5,2
Maret 26,5 113,7 85 4,38 4,7
Aprit 27,1 350 85 5,53 4,1
Mei 274 24,5 80 6,71 4,7
Juni 27 57,2 81 583 51
Juli 26,9 4.8 82 3,22 5.3
Agustus 27 56,8 79 5587 55
September 22,7 4,6 77 6,2 4,3
Oktober 28,1 87,5 78 516 4.6
November 22,5 1344 83 4,07 4,9
Desember 27 42,2 84 3,19 4,4

Sumber: Badan Metereologi Kliimatologi dan Geofisika, 2008

Jumiah hari hujan berkisar antara 100-135 hari dalam satu (1) tahun. Ketinggian
curah hujan dalarn satu {shun rata-rata £1870 mm dan bervariasi antara 42,5~
828,3 mm tap bufannya. Semakin tinggi curah hujan maka produkst hindi juga
akan semalkin tingyl, Berdasarkan Tabel 15, dapat diketabu! bahwa pada bulan
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Juni sampai Juli adalah musim kemarau karena curah hujannya 4,8-57,2 mm
(<60 mm), dimana pada bulan tersebut penelitian sedang dilakukan,

Tekanan udara mempunyai rata-rata 1010,58 mmHg. Kelemibaban mempunyal
variasi rata-rata bulanan antara 70%-90% dengan kelembaban rate-reta Yap
tahun sebasar 80%. Karakteristik temperstur mempunyai varas rate-rata
butanan yang relatif kecil, yaitu berkisar antara 25°C-28°C. Nilai rata-rata
temperatur yang teriadi dalam satu (1) tahun adalah 27,2°C. Suhu berpengaruh
langsung terhadap proses penguapan yang terjadi, suhu juga sangat
berpengaruh terhadap kelembaban dan akiivites mikroorganisme yang berperan
datarmn penguraian sampah organik. Menurut Rosenberg dalem Haslindz {13998),
sub pada fandfl dipengsrubi ofeh tingkat dan macam aktivitas mileoorganisme
serta lingkungan di sekitarnya.

Angin sehagian bertiup darl areh Bmur laut den arah barat Iaut, dimana pada
budan Desember sampail dengan Maret angin bertiup dari arah barat lauf, bulan
Aprit sampai dengan Agusitus bertiup dan arsh Umur dan bulan - September
sampat dengan Nopember angin bertiup dari arah ulara. Kecepatan angin rata-
rata 4,9 knot. Arah angin inl skan mempengaruhi persebaran bau dan populasi
Ialal. Pada saat musim kering atay udara panas, populasi lalat tidak meledak dan
bau sampah tidak begitu menyengat karena kondisi sampah mudah mengering.

4.2.4. Tata Guna Lahan
Lahan & sekitar TPST Bantargebang terdini atas persawshan di dataran yang
lehih rendah, serta pertanian campuran pada dataran yang lebth tinggi.

1. Wilayah Utars dan Selatan : perianian campuran dan perumahan
2. Wilayah Timur : persawahan
3. Wilayah Barat : pertanian campuran dengan persawahan

di sehelah Selatan

Daerah terbangun pada lokasi TPST hanya sarana perkantoran dan jembatan
timbang di muka pintu masuk areal TPST, serta rumah-rumah non-permanen
{(gubuk) para pemulung yang bekerja di lokasi TPST Bantargebang. Di sekitar
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jalan masuk di lekasi TPST terdapat banyak bangunan yang bersifat permanen,
sepert hangunan pabrik industri makanan ternak, industri pakaian jadi, serta
pergudangan.

4.2.5. Pengelolaan Sampak di TPST Bantargebang
TPST Bantargebang adalah TPST sampah yang disediakan Pemda DKI Jakarta
yang pemanfaatannya telah dimulai pada tshun 1990 dan direncanakan akan
digunzkan hingga tehun 2005. Hal ini berarti seharusnya TPST Banfargebang
sudah harus ditutup karena masa pakainya sudab habis.

Berdasarkan data dard Dinas Kebersihan (2007}, jumish sampah yang diangkut
ke TPST Bantargebang sebanvak 22.620 m’fhari atau + 84% dari total imbulan
sampah, sedangkan total jumiah sampah yang telah tertangguiangt vaitu 26,518
m*/hari atau sekitar $8%. Penambahan sampah yang terus menerus ke TPST
gantargebang mengakibatkan proses penguraian sampah juga berlangsung
secara Kumulatif, sekaligus mengakibatkan berbagai tingkat penguratan jenis
sampah dapat terjadi secara bersamaan. Selak dibangunnys TPST Bantargehang
hinggs tahun 2008, luas areal yang felah dimanfaatkan sebhagal ishan TPA
sampah seluas 81,91 ha. Menurut Mason (1981), luas fahan yang digunakan
untulke TPA sampsh akan menenfukan wilayah dampak pencemaran. Seislan
dengan penambahan luas areal TPA dan penambahan volume sampab yang
terakumulasi di TPA, maka umur sampah akan bertambah. Umur sampsh akan
menentukan tingkat penguraian yvang terjadi dimana perubahan-perubahan kimia
terys teriadi hingga tercapainya kesizbilan. Perubahan-perubahan kimia vang
teriadi di datam Himbunan sempah Ini yang dapat menentukan kualites dan
kuantitas lindi.

Mekanisme pengsliolaan sampah di TPST Bantargebang dapat dilibat pads
Gambar 25.
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Sumber: Dinas Kebersihan, 2008

Secara konsep pengelolaan sampah dengan sistem lahan utug saniter dapat
menekan timbulnya pengaruh negalif seminimal mungkin, namun demildan
pelaksanaannya bukaniah tanpa menimbulksn pengaruh negatlf, Salah satu
pengaruh negatif dart lahan urug saniter ferhadap lingkungan, khususnya
fingkungan perairan, baik afr permukaan maupun gic fanahk adalah karena
terbentuknya findi dari timbupan sampah. Pengaruh berupa penceémaran air
tanah akan terus berlanjut karena masyarekat sering menggunakan air yang
telah tercemar tersebut sebagal sumber air bersih.

Berdasarkan pengamatan di lapangan, sampah masth banyask berceceran di jalan
< dalam areal TRST, dan saluran drainase juge tertutup tanah dan sampah. Pada
umumnya revegetasi kurang berhast, hal ini terfihat dari hanva sedikit sekali
tanaman yang tumbuh di zona yang telsh dihfjaukan. Salah satu penvebabnya
adalah karena perawatan kurang baik. Pemulung masih bebas mengambil
sampah di zona yang sedang diisi dan dipadatkan. Hal ini dapat difihat disekitar
alat berat yang sedang memadatkan sampah, beberapa pernulung sibuk memiiah
sampah. TPST Bantargebang pade dasarnya menggunakan sistem lahan urug
saniter, pada sistem Ini salah satu standar operasional prosedur (SOP)nya adalah
tidak dibenarkan orang berada di areal TPST, kecuali petugss, Namun yang
terjadi di TPST Bantargebang selama ini, SOP fahan urug saniter tidak depat
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diterapkan secara konsisten. Hal ini selain mengganggu aktivitas petugas dalam
pengelolaan sampah juga berbahaya terhadap keselamatan jiwa pemulung.
Pelaksanaan pengelolaan dan pemantauan lahan urug saniter yang sesuai
dengan persyaratan lahan urug saniter yang berlaku semestinya sangat
diperlukan agar dampak lingkungan yang ditimbulkan oleh lahan urug saniter

dapat diminimalkan.

4.2.6. Pengolahan Lindi TPST Bantargebang

Perencanaan pembangunan unit pengolahan lindi dilakukan sedemikian rupa
sehingga apabila timbul hasil yang tidak sesuai dengan perencanaan awal dapat
dengan mudah dimodifikasi, misalnya kualitas efiuen atau debit lindi yang tidak
sesuai dengan perkiraan semula.

Pengumpulan lindi dari masing-masing zona lahan efektif dilakukan dengan:

1. Saluran primer, berupa sirip drainase plastk yang berfungsi untuk
mengumpulkan dan mengalirkan lindi dan dalam lahan efektf ke bak
kontrol saluran primer.

2. Saluran sekunder, berupa jaringan pipa PVC yang berfungsi untuk
menghubungkan tiap bak kontrol dengan bangunan pengolah lindi.

Instalasi Pengolahan Air Sampah (IPAS) bertujuan untuk mengurangi konsentrasi
pencemar dalam lindi sampai ke tingkat aman untuk dibuang ke badan air
terdekat, yaitu Sungai Ciketing dan Sungai Sumur Batu. Penempatan IPAS pada
TPST Bantargebang ditentukan berdasarkan:
a. Kondisi topografi. IPAS didirikan pada lokasi terendah sehingga
pengaliran pada saluran primer dapat berlangsung secara gravitasi.
b. Jarak yang terdekat antara IPAS dan zona layanannya.
¢. Posisi badan air terhadap lokasi pengolahan. Lindi yang telah diolah
memerlukan suatu titk pelepasan di Sungai terdekat jarak antara

keduanya (IPAS dengan Sungai) tidak boieh terlalu jauh.

Berdasarkan pertimbangan tersebut, maka IPAS di TPST Bantargebang didirikan
di empat (4) lokasi, yaitu:
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Sistem

IPAS 1, teriefak dekat dengan Sungal Ckeling dan direncanaken
menampung lindl dari zona 1. Kapasitas total IPAS I adalah 500 m’/hari.
Pengolahan yang digunakan adalah Aerated Lagoon yong terdiri atas 1
Fgualization tank, 2 acrated lagoons, dan 1 polishing pond.

IPAS 1i, terletak dekat dengan Sungal Sumur Batu dan direncanakan
menampung lindt dari zona I Kapasitas total IPAS II adalah 760 m¥/hari.
Pengolahan yang digunakan adalah Activeted Shudge with sludge
resirculation yang terdiri atas 1 kolam pra aerasi, 2 kolam aerasi, 1 kolam
sedimentasl, 1 equalizing pond.

IPAS 111, direncanakan menampung findi dart zona 11l Kepasitas total
1PAS III adaish 700 mifharl. Pengolahan vang digunakan adalsh kolam
aerasi yang terdirt atas 2 kolam pra aerasi, 2 kolam aerasi, 1 kolam
sedimentasi, 1 kolam stabllisasi,

IPAS 1v, direncanakan menampung lndi dari zona IV dan V. Kapasitas
total IPAS IV adalah 300 m’/har. Pengolahan yang digunakan adalah
Aerated Lagoon yang terdiri atas 3 equalization tenk, 2 aerated lagoons,
1 sedimentation tank, dan 1 polishing pond

pengolahan memanfaatkan proses biologis, hal inl disehabkan oleh:

Lindi vang dihasiikan mengandung z2at organik yang tinggi karena sampah
yang ditampung di TPST Bantargebang sebagian besar merupakan
sampah domestik.

Suhu rata~rata yang cukup tinggi di Bantargebang merupakan salah satu
parameter vang dapat menyebabkan tingkat penguraian biologis cukup
tinggt,
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Gambar 26. Peta Lokas! IPAS di TPST Bantargebang
Sumber: Dinas Kebersihan, 2009

Berdasarkan pengamatan & tapangan, imbunan sampah pada beberaps zona
masih belum ditutup dengan tanah sehingga menghasilkkan lindi yang dapat
merembes ke dalam tanah atau mengallr ke badan sungai. Fada safuran drainase
terlihat air berwama kehitaman dan menggenang, bahkan dgi beberapa lokas! gir
dani saluran drainase tersebut melimpah sampai ke jalan. Saluran drainase vang
tergenang air, apalagi pada musim kemarau adalah indikasi bahwa saluran
drainase kurang bérﬁ.mgs’l. Sedangkan air di saluran drainase yang berwama
hitam adalah indikasi bahwa ada gangguan pada pipa paralon di dalam zona
sehingga lindl terhatang masuk ke IPAS yang melewati paralon tersebut, Hal ini
berindikasi babwa pemantauan dan pemeliharaan yang difakukan pengelola

terhadap sarana instalasi pengolahan lindi masih buruk.

4.2.7. Kondisi Sosial Ekonomi Budaya Masyarakat

Di  sektor ketenagakerjzan, sebagian besar penduduk di  Kecamatan
Bantargebang bekeria di bidang pertanian (mempunyal tanah sendiri atau buruh
tari}. Bidang pekerisan lainnya adalah sebhagal pedagang, buruh, pegawai
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negeri, ABR], dan lain-lain. Dari hasll wawancara terungkap bahwa sebagian
besar responden mempunyai tingkat pendidikan yang relaBf masih rendsh dan
bahken ada yang masih buta hunif dengan tingkat persentase vang relstif tnggi
yaitu sebesar 71% dari seluruh responden. Tingkat pendidiken vang refetif
rendah ini tentu saja dapat mempengaruhi pola-pola vang dilakukan masyarakat
dalam memelihara kesehatannva.

Banyak penslitian yang sudah dilakukan membukiikan bahwa tingkat pendidikan
yang dimiliki seorang individu memberikan pengarub yang signifikan bagi individu
tersebut dalam memahami manfaat pemeliharaan kesehatan. Hal ini tercermin
dari bagaimana cara-cara individu tersebut untuk memelihara kesehatannya baik
berupa kesehatan fisik biologis maupun kesehatan fisik di sekitamya. Orsng vang
berpendidikan tnggi, tentu akan lebih mamahami manfast pemelibaraan
kesehatan. Nemun sebafiknya bagi individu yang berpendidikan relatf rendah,
kurang rmemahami akan pentingnye manfaat pemelibaraan kesehaten, apalagi
bila ditambah kehidupan sosial ekonomi individu tersebut yang relatif rendah,
maka hal inl akan semakin mendorong individu tersebut untuk mengabaikan
masalah kesehatannya.

Bila difihat secara demografis, sebelum adanya TPST Bantargebang, Kecamatan
Bantargebang merupakan daerah yang sebagian besar penduduknya hidup
sebagai petani. Dengan adanya TPA sempah di wileyah i, maka banyak
penduduk baru yang datang dan kemudian bekerja sebagal pemulung di wilayah
inl. Namun tidak semua pendatang vang bermukim di Kecamatan Bantargebang
menggeluti aktivitas ekonomi sebagai permnulung. Hal ini terungksp dar data yveng
diperaleh, sebanyak 43% responden yang merupaken penduduk setempat
beranggapan bahwa pendatang yang bekerja sebagai pemulung diuntungkan
dengan adanya TPA sampah tersebut. Dengan kata lain, ade sebagian penduduk
ash setempat yang semula bekerja sebagai petani {terutama penduduk dari tiga
desa yang terietak di sekitar TPST Bantergebang) beralih pelkerjaannys dari
petani menjadi pemuiung karena {idak ada pilihan fain untuk mendapatkan
lapangan pekerjaan dan umumnya penduduk yeng terlibat dalam kegiatan
pemulungan adatah penduduk yang mempunyal pendidikan relatif rendah.
Gambaran ini menunjukkan bahwa penduduk vang menggeluti aktivitas sebagai
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pemidung diduga hampir semuanya mempunyal latar belakang sosial ekonomi
rendah. Dengan Kkondist soslal ekonomi yang rendah inl, mereka Hdak
mempedulikan bahwa pekerjaan vang mereka geluli sebagai  pemulung
menimbulkan rstko yang sangat besar pada kesehatan mereka. Oleh karena
ftutah, mangapa sebagian besar penduduk yang berada di sekitar TPA sampah
memberikan respon positif terhadap keberadaan TPST Bantargebang.

Apabila dilihat dari lingkungan fsik pemukiman, pada umumnya penduduk
setempat mempunyal rumah panggung dingding kayu dan ada juga sebagian
bangunan baru yang sudah permanen. Dengan adanya TPA sampah, muncul
kegiatan lain yang dilakukan penduduk setempat vaitu menyewskan tanah
nekarangan mereka untuk digunakan sebagai tempat tinggal bagl pare
pendatang yang bekeria sebagal pemulung. Terdapat sekitar 52% responden
menvatakan bahwa tanah pekarangan mereka disewakan untuk digunékan para
pemulung mendirikan gublik-gubuk sebagal tempat tinggal disamping sebagai
tempat penyimpanan hasil pungutan barang dari TPA sampah.

Dengan adanya penyewaan tanah pekarangan untuk digunakan mendirikan
gubuk-gubuk bagl para pemulung, tentu saja secara fisik akan mengurang! nilal
estetika dan keindahan lngkongan pemukiman. Apalagi banyak tumpukan
sampah yang disimpan di tanah pekarangan tersebut, disamping menimbulkan
bau yang tidak enak juga dapat menimbulkan pencemaran udara yang justru
dapat mengganggu kesehatan penduduk di sekitermya. Meskipun demikian,
kondisi tersebul tidak menimbulkan rasa khawatir atay mengganggu bagl
masyarakat tersebut, Umumnya masyarakat tidak memberikan perhatian serius
terhadap tumpukan sampah yang ada di tanab pekarangan mereka, malah
sebaliknya dari data yang diperoleh menunjukkan bahwa sekitar 38% responden
merasa senang karena dengan menyewakan tanah pekarangan mereka sebagal
gubuk-gubuk dan tempat penvimpanan sampah hasil dari TPA berarti
pendapatan keluarga bertambah, dan sisanya 20% vang merasa bigsa saja
terhadap keadaan di selitarmya dan tidak ada responden yang merasa terganggu
dengan keadaan tersebut.
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Dari aspek sosial ekonomi, keberadaan TPA sampah dapat memberikan
tambahan pendapatan bagi penduduk setempat, namun agak berbeda apabila
dilihat dari pengaruhnya yang dapat menimbulkan pencemaran lingkungan, salah
saturiya adalah pencemaran terhadap air tanah. Air tanah khususnya air sumur
penduduk yang digunakan sebagai sumber air bersih diduga telah tercemar oleh
adanya TPST Bantargebang. Hal ini dapat diketahui darl data yang diperoieh,
dimana sekitar 67% responden menyatakan selama ada TPST Bantargebang, air
sumur menjadi keruh dan rasa air berubah menjadi amis. Adanya pencemaran
terhadap air sumur perduduk, diperkuat dengan hasil pengukuran kuafitas air
tanah selama penelitian terutama untuk Jokasi di sekitar Sungai Ciketing-Sumur
Batu, dalam hal ini semua parameter kualites air yang dianafisis menunjukkan
hasil yang telah melampaul baku mutu aic bersih sesual PerMenkKes RI No.
416/MENKES/PER/EX/1990.

Dengan tingkat pendidikan dan pendapatan yang relatif rendah, serta tdak
adanya pekerjaan lain sebagai altemnatif, maka sebagian dari penduduk setempat
beralith pekeriaan menjadl pemulung, Ditambah lagl dengan tingkat kesadaran
terhadap pemgliharaan kesehaten yang relalif rendah, maka penduduk yang
bartempat Hnggal di sekitar TPST Bantargebang khususnys di sekitar Sungai
(iketing-Sumur Batu batk yang bekeria sebagai pemulung maupun petani akan
sangat rentan dihinggapi berbagsi macam penyakit.

4.2.8. Kondisi Keseliatan Masyarakat dan Lingkangan

Gambaran kondisi kesehatan penduduk di Kecamatan Bantargebang umumnya
tidak jauh berbeda dengan kondisi kesehaten penduduk Indonesiz lainnya.
Kondisi kesehatan masyarakel dan lingkungan di sekitar TPST Bantargebang
eksisting dianalisis berdasarkan data primer den data sekunder, Data-data ini
merupakan gabungan dard hasil wawancara dengan responden, date dari
puskesmas Kecamatan Bantargebang, dan has# pemantauan langsung di
lapangan. Dalam kaitennya dengan persampahan, pada kenyatannyas TPST
Bantargebang tefah menimbulkan masalah karena sampah-sampah yang dibuang
ke TPST seringkali tidak langsung ditutup dengan tanah pada hart yang sama,
sehingga keadaan ini mengakibatkan imbulnya bau busuk dan meningkatnya
populasi serangga tertentu seperti ialat,
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Umumnya findi vang terbentuk dari sampah aken dialirkan ke Instafasi
Pengolahan Alr Sampah (IPAS), akan tetapi pada lokasi TPST yang ditumpuki
sampah dengan ketinggian melebihi batas pingoir lahan TPST (berdasarkan hasil
pengukuran ketinggian sempah pada Bulan Desember 2006 oleh PPSML Ui,
diketahui bahwa masih banyak zona yang telsh melampaui batas ketinggian
maksimum yang disyaratkan yaitu setingg! £12 meter), terlihat adanya aliran
lindi yang berwama coklat xehitaman dan mengalir bebas memasuki peraivan
umum atau [ahan sekitarnya, Keadaan ini akan mempengaruhi kesehatan
masyarakat yang tinggal di sekitar lokasi tersebut. Masalaht inf juga akan
berpengaruh terhadap air lanah, dan erat ketannva dengan penyediaan air
bersth bagl penduduk sekitarnya, karena berdasarkan data yang ada bahwa
sebagian besar penduduk masih menggunakan air fanah sebagai sumber air
bersih.

Kualitas air tansh dafam hal ini air surnur gali penduduk selain dipengaruhi oleh
lindt sampsh TPST jugs dipengaruhi sarana sanitasi fingikungan. Sanitast
lingkungan yang buruk dapat menyebabkan tercemarmya air tanah, jika air yang
tercemar digunakan sebagai sumber sir minum ateu air bersih dapat
mempengarubi fingkat kesehatan penduduk dengan timbulnya berbagal penyakit
sepert diare dan penyakit iulit.

Berdasarkan hasil kuesioner vang disebar kepada 27 kepala keluarga vang
tingoal di sekitar Sungai Cikeling Udik-Sumur Batu, yang masih menggunakan
sumur gail untuk keperluan sehari-hari, mengatakan bahwa dengan adanya TPA
sampah di sekitar daerah penelitian, telah menyebabkan lingkungan pemukiman
penduduk menjadi kurang bersih, Hal ini selanjutnya akan mengganggu
kesehatan penduduk tersebut, Meskipun memberkan tambahan pendapatan,
namun keberadaan TPA sampah teilsh menimbulkan berbagal keluhan darl
penduduk sctempat tentama dar aspek kebersihan fngkungsn., Date yang
dipergleh mengungkapkan bahwa 87% resporkien berpendapat TPA sampzh
menyebabkan (Ingkungan pemukiman menjadi kurang nyaman, terutamsa karena
bau yanyg tidak sedap bak vang berasal dari tumpukan sampah di TPA maupun
tumpukan sampah dari hasil pungutan yang dilakukan oleh pemyhung.
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Sumber air bersih untuk keperiuan mandi, cuci, memasak responden adalah afr
sumur, Dalam hal ini jarek antara sumur ke tangki septik yang dimiliki penduduk
cukup bervaniast, dimana 62% responden menjawab jarak sumur ke tangki septik
antara 5-10 meter, 30% lehih dari 10 m dan sisanya 8% memiliki jarak sumur
dengan tangki septik kurang dari 5 m. Bshkan gambaran vang ads
memperiibatkan bahwa 27% penduduk menggunakan sungal sebagai tempat
untuk membuang air. Berdasarkan gambaran yang telah dikemukakan, tidak
heran apabila sebagian besar penduduk setempat terkena penyakit dimana alr
sehagai sumber media penvebaran. Hal inl terungkap dari apa yang dikemukakan
gleh responden terhadap berbagal penyakit yang sering diderita, Sebagian besar
responden (44,5%) menyatakan bahwa penyakit yang sering diderita adalah
diare dan gatal-gatal pada kulit

Tabel 16, Data Jenis Penyakit yang Diderite Masyarakat
di Sekitar Sungai Cikeling-Sumur Batu
(Tanggal 1 Agustus 2009-1%5 Agustus 2005)

Nog Jenis Penvakit Jumiah Parsentase
(%)
{erang}
Diare 8 29.6
2. | Penyakit kulit 6 22,2
Diare dan penyakit kulit 12 44,5
4. Conjunctivitis 1 3,7

Surnber: Hasif Penefiian, 20019

Berdasarkan Tabel 16, dapat dithat bahwa pada periode tanggal 1 agustus 2009~
15 agustus 2009 dari 27 responden, 12 responden menderita diare dan gatal-
gatal pada kulit. Jumigh int mengindikasiken bahwa air yang digunakan
masyarakat yang tinggal di sekitar Sungai Ciketing-Sumur Batyu sudah tercemar.

Upays vyang dilakukan oleh sebagian besar responden dalam memelihara
kesehatannya adalab lebih ditujskan pada upaya kuratif dan rehabilitatif bukan
patla upava preventif, apalagl munakin tidak akan terpikirkan untuk melakuian
upaya-uypava promotif. Kondisi ini tentu saja tidak dapat iepas dari masih
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rendahnya tingkat kehidupan sosial ekonomi responden, Meskipun demikian, ada
kecenderungan sebagisn besar responden menggunakan fasilitas kesehatan vang
sudab lebih mengarah pada iimiah medis, Hal int tercermin dari data vang ada,
dimana 73% responden menyatakan berobat ke puskesmas atau mantr,
sedangkan sisanya menggunakan obat Dradisional atau obat yang dijual bebas.

4.3. Evaluasi Kineria IPAS IV TPST Bantargebang

4.3.3. Kondisi IPAS IV TPST Bantargebang Eksisting

Instalast Pengolshan Alr Sempah (IPAS) IV TPST Bantargebang direncanakan
berfungs! menampung lindl yvang berasal dari zona IV dan V. Pada saat musim
kemarau, findi yang masuk ke instalasi pengolahan sangat sedikit dan pekat
sedangkan pada musim hujan, debit yang masuk begitu besar sehingga sebagian
findi vang terdapat pada saluran pengumpul langsung dialirkan ke sungai tanpa
ditakukan pengolahan terlebih dahulu. Layout unit-unit pengolahan yang ada di
IPAS 1V dapat dilihat pada Gambar 27.

[ LI

3. Srpaabvani § 7. Rerasi il

2. Fepealisasi 1% 8. Sednentas

5. Pvpuabivand 134 3, fiokshing

4, Koamdast-Flokolast 10.RBO .

. Shafiney 11, Sedimancas

. Awra 12. Bak Pengabur Qutlat

Gambar 27. Layout IPAS IV TPST Bantargebang
Sumber: Pengamatan di Lapangan, 2009
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Berdasarkan Gambar 27, dapat dijelaskan proses operasional pengolahan lindi di
setiap unit IPAS TV TPST Bantargebang, sebagai berikut;
1. Bak Ekualisasi ]
Lindl yang tertampung di saluran lindl mengalir secara gravitasi ke dalam
bak ekualisast I. Bangunan ini selain berfungsi sebagal penampung lindl
juga berfungsi sebagai pengolahan pendahuluan {pretreatment) dan
pengolahan biologi. Supaya jumlah beban organik yang terkandung datam
lindi sesual dengan kriteria jumiah beban organik dari bangunan pengolah
selanjulnya,

Bak ekualisasi I berfungsi unfuk penveragaman konsentrasi air limbah
dan sebagai ammonia removal (menyisibkan ammonia). Di dalam bak
ekuatisast { {erdapat pompa submersible yang berfungsi untuk memampa
air limbah menuju ke bak skualisast 11 karena posisi bak ekualisasi 1
berada di bawah bak ekualisasi Il sehingga air lmbah tidak dapat
dialirkan secara gravitssi. Kapasitas total 640 m® Sistem pengolahan
yang dilakukan pada bak ekuvalisasi 1 adalah secara aerob (dengan
bantuan oksigen). Oksigen berasal dari blower yang dipasang di tengah-
tengah kolam. Wakiu tinggal dalam bak ekualisasi | selama 1 hari, dan
efisiensi penyisihan ammonia sekitar 20%.
2. Bak Ekualisasi 1
Dart bak ekualisast 1, lindi dipompakan ke bak ekualisasi 11, Bak ekualisasi
11 berfungsi untuk mengubsah ammonia menjadi nitrat, Diharapkan dalam
bak ekualisasi 1T pH air Embah dapat netral {pH=7} untuk memudahkan
proses kimia yang terjadi dalarm bek koagulasi-flokulasi. Bak ekualisasi 11
mempunyat 2 buah aerator dan blower yang berfungsi menghasilkan
oksigen yang dibutuhkan dalam mengubah ammonia menjadi nitrat.
Kapasitas total 1000 m°. Waktu tinggal sefama 3 jam. Tingkat efisienst
penyisihan ammonia sebesar 20%.
3. Bak Ekualisasi 11

Dari bak ekuslisasi 11, lindi dialirkan ke bak ekualisasi III. Bak ekualisasi
I berfungst untuk menyisihkan ammonia atay mengubsh ammonia
memadi nitrat. Bak ekualisasi 11T mempunyal 2 buah serator yvang
berfungsi sebagal difusser. Sistem pengolahannya ditakukan secars
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aerob. Kapasitas total 562,5 m3. Waktu tinggal selama 3 jam. Tingkat
efisiensi penyisihan ammonia sebesar 30-40%.

. Bak Koagulasi-Flokulasi (Proses Kimia)

Lindi dari bak ekualisasi III kemudian dipompa ke bak koagulasi-flokulasi
untuk melakukan proses kimia. Bak koagulasi-flokulasi berbentuk silinder
dengan kapasitas 2500 liter. Waktu tinggal 10 menit. Bak koagulasi-
flokulasi berfungsi untuk memisahkan zat padat dari air limbah secara
kimiawi (pemisahan dilakukan dengan cara dicampur dengan bahan
kimia). Bahan kimia yang digunakan adalah aluminium sulfat atau tawas
(sebagai koagulan} dan polimer (sebagai flokulan). Setelah pencampuran
tersebut maka akan terjadi proses koagulasi (penggumpalan). Secara
kimia, hal ini merupakan proses destabilisasi muatan pada zat padat yang
terlarut oleh zat kimia koagulan sehingga zat padat tersebut menggumpal
dan dapat mengendap.

Setelah proses koagulasi akan terbentuk fiok kecit yang mudah
diendapkan, agar lebih mudah diendapkan maka flok tersebut perlu
diperbesar dengan melalui proses flokulasi. Aplikasi dari koagulasi dan
flokulasi ini dilakukan dalam dua reaktor yang berbeda yaitu koagulator
dan flokulator.

Pada proses koagulasi, zat kimia koagulan dicampur dengan air limbah
selama beberapa saat hingga merata di bak koagutator. Setelah
pencampuran ini akan terjadi destabilisasi dari koloid zat padat yang ada
dalam air imbah. Keadaan ini menyebabkan tergumpalnya koloid-koloid
tersebut menjadi ukuran yang lebih besar. Proses koagulasi ini dilakukan
dalam satu tahap dan dalam waktu yang relatif cepat kurang dari 1
menit. Dalam proses Ini, koloid-koloid yang yang sudah kehilangan
muatannya atau terdestabilisasi mengalami saling tarik-menarik sehingga
cenderung untuk membentuk gumpalan yang lebih besar. Air yang sudah
mengalami proses koagulasi ini dialirkan ke reaktor kedua untuk proses
penggumpalan/flokulasi.
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Reaktor vang kedua disebut flokulator. Flok-fiok kecl vang sudah
terbentuk di koagulator akan diperbesar di fiokulator. Proses pembesaran
dilakukan dengan care pengadukan secara bertahap dari kekuatan yang
besar kemudian mengedil. Hal ini dilakukan supaya flok yang sudah
terbentuk tdak pecah Jlagi. Akhir dari proses ini adalah flok yang
terbentuk cukup besar untuk dapat diendapkan dalam clarifier. Proses
flokulasi dilakukan dengan lambat yaitu 10-15 menit.

Pengaduk yang digunakan adalah agitator. Pengadukan bertujuan untuk
menciptakan tumbukan antar partikel yang ada dalam air Hmbah,
Pengadukan pada proses koagulasi alkan membantu meratakan koagulan
yang telah dibububkan sedangkan pada proses fiokulasi, pengadukan
akan menumnbukkan partikelpartikel flok sehingga membentuk suatu
gumpalan yang febih besar sehingga cukup besar untuk diendapkan,

Daya untuk pengadukan dilakukan secara mekanik. Pengadukan cepat
dilakukan dengan cara terjunan. Dalam pengadukan dentan terjunan,
pembubuhan zat kimia dilakukan sesaat sebelum air diterjunkan, dengan
demikian air yang terjun sudah mengandung koagulan vang siap disduk.

. Clarifier

Dari bak koagulasi-flokulast, findi diendapkan di darifier. Clariffer atau bak
pengendap berfungsi urntuk memisahkan partikel yang ada dalam air
limbsh secara gravitasl. Clarifier berbentuk daf (tsbung dengan bagian
bawah mengkerucut). Kapasitas total sebesar 19,625 m’. Waktu tinggal
selama 3 jam. Setelah terjadi pengendapan, lumpur akan dialirkan ke
sludge drying bed dan air akan mengalir ke bak aerasi A.

. Bak aerasi A

Air lindi yang sudah diendapkan di clarifier kemudian dialirkan ke bak
aerasi A. Bak aerasi A berfungsi untuk menambahkan coksigen dan
menaikkan pH air secara alami (pH=6-7). Proses pengolahan yang teriadi
pada bak ini adalah proses biclogi vang secara prinsip hampir sama
dengan proses lumpur aklif extended aeration konvensional, Pada hak
aerasi A tidak menggunakan aerator untuk penambehan oksigen, namun
oksigen ditambahkan melalul blower. Aerator tidak digunakan dalam bak
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ini karena aerator berfungsl uptuk meniup udara dan melskukan
pengadukan. Apabila menggunakan gerator, maka lumpur-lumpur halus
yang terbawa dari clarifier akan ikut tercampur dengan air. Blower hanya
uniuk meniupkan udara sehingga dalam bak aerasi A ini akan tetap
teriadi pengendapan lanjutan. Semua padaten {sofi) yang terkandung
dalam lindi dipertashankan dalern bentuk suspensi, kemudian padatan
tersuspensi (55) tersebut dan juga oksigen terlarut (DO) dipertshankan
keseragamannya pada bak aerasi. Kapasitas total bak asrast A sebesar
1000 m®. Waktu tinggal selama 3,3 hati. Tingkat efisiensi sebesar 70%.
Kondisi aktual menunjukkan bahwa efisiensi penurunan beberapa
parameter {yaitu : COD, BOD, ammonia, nitrit, nitrat, dan 55) oleb bak
aerasi jauh lebih kecll daripads efislensi penurunan yang terdapat pada
kriteria desain rencana. Jadi, sudah terdapat penurunan kadar beberapa
parameter tetapi tidak optimal.

. Bak aerasi B

Dari bak aerasl A, lindi dialirkan ke bak aerasi B. Bak aerasi B berfungsi
sebagai bak aerasi dan mempunyal 1 bush aerstor. Lumpur dari aerasi A
diusahiakan tidak ikut mengalir ke bak asrasi B. Dalam bak serast B pH air
dinaikkan lagi dengan cara menambahkan udara. Kapasitas fofal 562.5
m’. Waktu tinggal selama 6 jam. Tingkat efislensi 35%.

. Bak Sedimentasi 1 (Bak Fakultatif)

Selanjulnys lindi dialirkan ke bak sedimentasi untuk menvempumakan
proses pengendapan. Bak sedimentast T disebut jugs bak fakultatif karens
dikondisikan agar bakteri anaerob dapat hidup dalam bak ini, Bek
fakultatif sefain berfungsi sebagai pengendapan juga sebagai tempat
pembiakan bakteri anaerob. Pads bagian bawah bak dalam kondisi
anaerch sedangkan bagian atas bak dalam kondist agrob. Kapasitas total
1000 m®. Waktu tinggal 12 jam. Tingkat efisiensi penyisihan 10%.

. Polishing Pond

Polishing pond berfungsi untuk pengendapan dan untuk menetratkan pH
air. Pada polishing pond terdapat sekat batu kali yang berfungsi untuk
fillrasi/penyaringan. Kapasitas total 1080 m’. Waktu tinggal 12 jam.
Tingkat efisienst 10%.
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10. RBD
RBD adalah reaktor yang digunakan untuk melakukan proses denitrifikasi,
Denitrifikasi adalah proses redukst nitvat menjadi gas Nitrogen secara
biologis pada kondisi tanpa oksigen {Marsono, 2002). Weakty tinggel
selama 3 Jam. Tingkat efisiensi sebesar 30%.

11. Bak Sedimentasi I '
Bak sedimentasi II digunakan untuk pengendapan, namun sekarang
digunakan sebagal bak penampung air hasil olahan (clean water).
Kapasitas tota! 562,5 m®. Waldu tinggal selama 6 jam.

12, Bak Pengatur Gitlet
Bak pengatur outlet awainys digunakan untuk mengatur keluaran air
olahan ke saluran penerima, namun sekarang sudah tidak digunakan fagi.

Untuk melaksanakan kegiatan evaluasi yaitu penilaian terhadap Kinerla instalast
pengolahan findi TPST Bantargebang eksisting menggunakan suaty tolak ukur,
maka teriebih dahulu perlu ditakukan analisis terhadap datz vang ferkumpul.
Analisis Kineria IPAS 1V eksisting ind ditiniau dart aspek operasional, pemantauan,
dan pemeltharaan.

Pada sast penelitian dilakukan, sistern pengoperasian IPAS 1V dilakukan hanya
pada jam kerja {(07.00 WIS-17.00 WIB), setelah jam kerja mesin dan pompa
dimatikan. Selain iy, sering terjadi pemadaman listrik. Hal ni dapat
menyebabkan sistemn pengolahan tidak berjalan optimal karena bakteri pengura
vang hidup di dalam kolam tidak dapat bekerja tanpa adanya hembusan
udarafoksigen yang berasal dani gerater atay biower. Sistem pengoperasian yang
tidak optimal ini diperparah dengan teriadinye penumpukan padatan hasil dard
proses pengolahan vang terdapat di dasar bak {karena tidak dilakukan
pengurasan secara berkala) sehingga terjadl pendanagkalan dan kedalaman bak
meniadi berkurang. Hal inl menyebabkan volume bsk pengolahan mengalami
penurunan, akibatnya waktu tinggal yang tersedia menijadi cukup singkat.

Permaselahan vang teridentifikasi pada saal survey lapangan (pengamatan
terhadap kondisi fistk efluen) berkaitan dengan kualitas lindi setelah pengolahan
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{efluen), adalah efluen vang dibuang ke Kali Cikeling-Sumur Balu belum
memenuhi standar mutu yveng berlalcs. Pemeriksaan izboratoriuna terhadap
kualitas findi yang telah diolah di IPAS IV TPRST Bantargebang {(efluen)
menunjukkan hash yang sama dengan survey lapangan.

Pada saat pensiitian dilakukan, tidak ada data pemantauan tentang debit harian,
kualitas air olahan pada masing-masing unit pengolahan dan kualitzs lindi indet
dan outlet secars lengkap. Pementauan basanya dilakukan oleh Dinas
Kebergihan DKI Jakarta yang dilakukan setiap tahun dan tim independen, itupun
hanya pemantauan yang dilakukan secara umum. Data-data pemantauven sangat
dibutuitkan untuk mengetahual kinerja dari IPAS IV sehingga apabila air hasil
olahan IPAS IV masih belum memenuhi baku mutu, dapat ditelusuri unit
pengolabhan mana vang bekerja tidak aptimal sehingga dapat diperbalki secepat
mungkin.

Berdssarkan pemantauan yang dilakukan PPSML-UI (2004}, parameter peacamar
masth banyak varng melebthi baky mutu, misalnya ammonia, nitrat, COD, BOD,
dan pH. Pada tahwin 2006, nilal konsentrasi TSS pada outlet 1IPAS IV lebih tinggi
dibandingkan nilai pada inlet, Hal ini berarti bahwa proses vang terjadi pada IPAS
IV tidak berfalan dengan balk. Parameter COD dan BOD menunjukkan nilai i
atas baku muty baik inlet maupun outiet, hat ini menunjukkan bahwa konsentrasi
bahan organik di air indi cukup tinggl dan kinerla IPAS yang juge masth belum
optimal karena belum memenuli baku mutu yang disyaratkan. Sebab itu,
pengelolaan findi yang tepat diperlukan upntuk meminimasi dan mencegah
pencemaran air permukaan dan air tanah di selitar lokasi TPST,

4.3.2. Debit

IPAS IV menggunakan proses pengolaban biologis dimang dalam proses
penguraiannya mengandaikan mikroorganisme. IPAS IV didesain untuk mengolah
lindi dengan kapasitas 300 m¥/hari. Hasil pengukuran di lapangan termyate
produksi lindi 388 m/hari sehingga daya tampung kolam tidak mencukupi dan
proses pengolshan tidak berlangsung sempurna,
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4.3.3. Waktu Tinggal

Waktu tinggal adalah waktu yang diperlukan oleh suatu tahap pengolahan agar
tujuan pengolahan dapat dicapal secara optimal. Wakiu tinggal limbah dalam
proses pengolahan dimaksudkan untuk snemberi kesempatan pada limbah unfuk
menguraikan zat-zat pencemar dengan atau tanpa perlakuan. Waktu tinggal
dalam kolam aerasi A ditentukan selama 3,3 hari untuk menerima lindi dengan
debit 300 m¥hari dengan volume total 1000 m”. Dengan debit sebesar 388
mifhari dan masuk pada kolam dengan volume 1000 m® maka waktu tinggal
hanya 2,6 harl, Besar waktu tinggal yang tidak sesusi inf menyebabkan proses
penurunan zat pencemar menjadi idak sempuma.

4.3.4. Organic Loading (Beban Pencemar)
Beban pencemar digunakan untuk mengetahtui jumiah unsur penrcemar vang
terkandung dalam aliran limbah cair. ‘

= 70 mg/l x 300 m*/hari
= 21 kg BOD/hari
Beban pencemar BOD yang masuk bila Q = 388 m’/hari adalah sebesar:
= 206 mgfl x 388 m'fhar
= 79,93 kg BOD/hart

Berdasarkan perhitungan diatas, nilai beban pencemar yang harus diolah di
datam bak acrast terlaly besar sehingos proses pengolahan akan berjalan tidak

sempurna.

4.3.5. Kualitas Lindi IPAS IV TPST Bantargebang

Lindi merupakan salah satu bahan pencemar yang memiliki potenst besar untuk
mencemart lingkungan. Untuk mengatasi pencemsran akibat lindi, maka perfu
dilakukarn pengolshan terhadap lindi. Ingtalas! ateu kolam pengolahan lindi
berfungsi untuk menurunken kadar pencemar lindi sampal sesusi dengan
ketentuan standar efiuen vang berlaky. Lindi disetarakan dengan fimbah cair
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vang baku mutunya diatur oleh 5K Gubernur Provinsi Jawa Barat No. 6 Tahun

1899 tentang Baku Mutu Limbah Calr bag! Kegiatan Industri di Jawa Barat.

Hasil penelitian kualitas lindl yang masuk {inlet) dan yvang keluar {outlet) pada
IPAS IV TPST Bantargebang dapat dilihat pada Tabsl 17,

Tabel 17, Kualitas Lindi Inlet dan Qutlet IPAS IV TPST Bantargebang

| No | Parameter | Satuan | INLET | OUTLET | Baku | Heterangan
Mutu*}
Fisika
Suhu T 29 30 38 Sesuai
2. {58 ma/l 233,0 131,0 200 Sesuai
Kimnia
1. | pH 856 7A 6,0-5,0 Sesugl
2. | Nitrit migfi 8,49 10 Tadak Sesual
3. | Nitrat mgyfi 15,50 20,0 Tidak sesusi
4. | Ammonia mg/] 92,6 1,0 Tidak sesuai
5. | Besi ma/l 4,80 50 Tidak sesuai
6. | COD mg/l 28600 4,0 | Tidak sesuai
7. L BOD. mgfl a4 4 LR Tidak segual
Keterangarn:

*)Baku Mutu berdasarkan SK Gubernur Provinst Jawa Barat No. 6 Tahun 1999
tentang Baku Mutu Limbah Cair bagi Kegiatan Industri di Jawa Barat.

Dari Tabel 17, secara umum dapat dilihat bahwa parameter 88, nitrit, ammonia,
COD, dan BOD yang terkandung dalem lindi inlet sudah melampaul baku mutu
sehingga perlu dilakukan pengolahan lindi. Setelah dilakukan pengolahan, pada

outlet dihasilkan lindi yang kandungan bahan pencemsrmya.juga. masih belum

memenuhi baku mutu yang disyaratkan. Hanya parameter suhu, S, dan pH
yang sudah memenuhi baku mutu.
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a. Suhu

Pengukuran suhu langsung dilakukan oleh penelii di lapangan dengan
menggunakan thermometer alr raksa, Hasil pengukuran memperlihatkan suhy
pada inlet 29°C dan pada outiet 30°C, nilai ini masih belum melampaui baku
mutuy berdasarkan SK Gubernur Provinsi Jawa Barat No. 6 Tahun 1993 vaitu
38°C,

b. Suspended Solid (Padatan Tersuspens))

Hasil analisis padatan tersuspensi pada lindi yang dizmbil di inlet adalah sebesar
233 mg/l dan setelah dilakukan pengolahan menjadi 131 mg/l. Padatan
tersuspensi yang terkandung dalam findt inlet sudah melampani baku mutu
berdasarkan SK Gubernur Provinsi Jawa Barat No. 6 Tahun 1999, yaitu 200 mg/l.
Setelah pengolahan, Radar padatan tersuspenst pada outlet sudah memenuhi
baku mulu yang dipersyaratkan. Efisiensi penyisinan padatan tersuspensi pada
IPAS TV adalah sebesar 43,78%.

Padatan tersuspensl berkorelasi positif dengan kekervhan. Semakin tinggt nilal
padatan tersuspens, nilal kekeruhan juna semakin tinggl. Kekeruhan disebabkan
oleh adanya bahan organik dan anorganii yang tersuspensi dan terfarut maupun
bahan anorganik dan organik yang berupa planidon dan mikroorganisme lain,
Padatan tersuspensi yang tinggi akan mengurangi penetrasi cahaya ke dalam air
sehingga mempengaruhi regenerasi oksigen secara fotosintesis sehingga proses
pengolahan menjadi tidak oplimal.

¢ pH
Hasll analisis keasaman (pH) lindi pada infet yaity sebesar 8,6 sedangkan pH
outiet sebesar 7,4, Baku muty limbah c¢air berdasarkan $K Gubemur Provins
Jawa Barat No. 6 Tahun 1999 yaitu 6,0-3,0 dengan demikian nilai pH iindi masih
daiam batas toleransi.

Hasil analisis yang dilakukan Haslinda (1998), air tanah di sekitar TPST dengan
jenis tansh latosol merah menunjukkan nilai keasaman yang tinggt (pH rendah);
yaitu berkisar antara pH 4,5-5,5. Bersama air hujan, air tanah ini masuk ke lahan
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urug saniter dan menghasitkan lindi. Setelah terbentuk lindi temyata pH iind
lebih besar daripada pH air BBnah yaity 7. Keadaan inl diduga dipengaruhi oleh
adanya wnsurunsur logam alkali tanah vang mengikat ion hydrogen dan
melepaskan fon hidroksida (OH), Semakin banyak ion hidroksida yang dilepas,
rraka pH larutan semakin tinggl

d. Ammonia

Hasil pengukuran kandungan ammonia datam lindi inlet adalah 92,6 mgfi dan
pada outlet adalah 3,65 mg/l. Kandungan ammonia dalam baku muly
berdasarkan SK Gubernur Provinsi Jawa Barat No. 6 Tahun 1999 yaitu 1,0 mg/l.
Hal ini berarti kandungan ammonis pada cutiet masth melampeui baky muty
walaupun efisiensi IPAS IV dalam menyisihkan ammonis sudah tinggi (sebesar
96%}:

Kandungan ammonia dalam lindi menurut Sawyer dan Carty (1978) dalam
Haslinda (1998) dihasilken dari proses dekomposisi protein atau organik dalam
timbunan sampah. Meningkatnya kandungan organik dalan sampsh serls
aktivitas pengurafan bahan orgasik oleh curah hujan mengakibatkan kandungan
ammonia tersebut periv mendapat perhatian, mengingat amumonia merupakan
racun dengan bau yang sangat menyengat dan dapat menimbulkan iritasi pada
saluran pernafasan.

e, Nitrat (NO;j)

Hasil pengukuran nitrat pada lindi intet adalah 15,5 mg/l dan nitrat pada outlet
adalah 76 mg/l. Kadar nitrat yang diperbolehkan dalam air limbah berdasarkan
baku mutu SK Gubernur Provinsi Jawa Barat No. 6 Tahun 1999 yaitu 20 mg/i.
Hasll pengukuran ini menunjukkan bahwa kadar nitrat masih melampaui baku
muluy yang disyaratkan pada outlel hasl olahan dan hahkan mengalami
peningkatan, Meningkalnya nilal nitrat hersumber dari hasil penguraian bahan
organik yang berasal dari ammonium oleh bakieri mitrosomonas dan bakler
nitrobacter menjadi nitrit dan nitrat pada kondisi aerobik,
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f. Nitrit (NO,}

Hasil pengukuran nitrit pads lindi inlet adalah 8,49 mg/l dan pada outiet adalah
24,22 myg/l, kadar nitrit yang diperbolehkan pada baku mutu berdasarkan SK
Gubernur Provinsi Jawa Barat No. 6 Tahun 1999 vaitu 1,0 mgfi. Dengan
demikian, setelah dilakukan pengolahan kandungan nitrit menjadi lebih tinggi.

Meningkatnya konsentrasi niftrit bersuenber dart proses reduksi nitrat dari bahan
organik oleh mikroorganisme anaerob. Proses denitrifikasi nitrat oleh mikroba
pada kondisi anaerch akan menghasitkan nitit. Berdasarken pengukuran findi
sampah TPST Bantargebang, menunjukkan konsentrasi nitrit lebih kecil daripada
konsentrasi ammonia dan nilrat disebabkan karepa nilrit bersifat fidak stsbil
dengan keberadaan oksigen.

g. Besi {Fe)

Hasil pengukuran kadar besi pada inlet adalsh 4,80 mg/l dan pada outiet adalah
7,71 mgfl. Nilal baku mutu untuk besi bedasarkan SK Gubernur Provinsl Jawa
Barat No. § Tahun 1998 yaitu 5 mg/l. Hasil pengukuran ini menunjokksan bahwa
kadar besi masih melampaui baku mulu yang disyaratkan pada outlet hasil
clahan dan bahkan mengalami peningkatan. Ksndungan besi meningkat
disebabkan kareng IPAS IV menggunakan proses pengolahan anaercb. Besi
hanya ditemukan pada peraien yang bersifat anaerob akibat proses dekomposis
hahan organik yang berlebihan.

h. COD

Kadar COD hasil pengulkuran pada intet IPAS 1V adalah 2860 mg/l dan kadar
COD pada outlet adalah 632 mg/l. Baku muhs COD berdasarkan 3K Gubemnur
Provinsi Jowa Barat No. 6 Tahun 1999 vaitu 100 mg/l Apabila dibandingkan
dengan baku mitu, kadar COD outlet masih melebihi batas yang telsh
ditetapkan. Walaupun COD outlet masth melampaui baku muty, namun efisiensi
penyisihan COD pada IPAS IV sudah mencapai 78%. Hal inl menggambarkan
bahwa jumilah bahan organik yang terkandung dalam lindi tinggl sehingaa
membutuhkan cksigen vang banyak untuk melakukan proses dekomposisi secars

Kimiawi.
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i. BOD

Hasil pengukuran BOD lindi inlet adalah 924 mg/l dan BOD lindi oullet adalah
220 mg/l. Kadar BOD menurnut baky mutu berdasarkan SK Gubemnur Provinsi
Jawa Barat No. 6 Tghun 1999 yeitu 50 mg/L. Apabila dibandingien dengan baku
muty, kadar BOD outlet masth melebil batas vang telsh ditetapkan, Walaupun
BOD outlet masih melampaut baku mutu, namun efisiensi penyisthan BOD pada
IPAS IV mencapai 76%. Hal ini berarti sistern pengolahan lindi yang ada di IPAS
IV TPST Bantargebang belum optimum dalam melakukan penyisihan BOD. Dalam
suatyu sistem pengolahan lindi, nilai BOD dipengaruhi oleh keberadaan mikroba,
jenis dan kandungan bahan organik, serta jumlah oksigen yang ada dalam bak
pengolahan.

Baerdasarkan uraian diatas, sebagian besar zat pencemar utama {ammonia, nitrit,
nitrat, besi, COD, dan BOD) masih melampaui baku mufu yang disyaratian yntuk
dibuang ke badan air penerima, Hal inl membukiikan bahwa sistem pengolahan
lindi di IPAS TV TPST Bantargebang belum optimal datam menyisitkan pencemar
iindi.

4.3.6. Evaluasi terhadap Efisiensi Penurunan Zat Pencemar

Evaluasi terhadap penurunan 2at pencemar hanva dilakukan peda zet pencemar
utama (8S, COD, BOD, ammonia, nitrit, dan nitrat} pada setiap unit pengolahan
yeng ada. Konsentrast! Hndl pada setiap unit pengolshan Hdak menunjukkan
penurunan yang sighifikan. Penurunan konsentras! dari tujuh parameter yang
meiebihi baku mutu sangat kecll, Adanya fakiz tersebut menunjukkan bahwa
kinerja IPAS IV TPST Bantargebang sudah tidak optimal.

Untuk mengetahui ingkat efisiensi kerja IPAS 1V, dilakukan pengukuran terhadap
kualitas lindi yang diolah di IPAS 1V. Hasil pengukuran polutan lindi pada masing-
masing unit pengolahan di IPAS IV TPST Bantargebang dapat dilthat pada Tabel
18
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Tabel 18. Hasil Pengukuran Kualitas Lindi pada Masing-masing Unit Pengolaban

IPAS IV TPST Bantargebang
No Parameter Lokasi
K1 K2 K3 K4 K5 €6 ¥/ K8 K9 | K10 | K11
Hsik
Suhu (°C) 31 | 32 (305 30 [ 30 3 | 3 |305)| 31! 30 {305
85 (my/t) 298 | 342 | 330 ¢ 544 { 328 | 238 | 192 | 176 | i34 | 126 | 88
Kimia
3. |pH g 85 7 4 {551 & 5 8 & 7 5
4. | BOD (my/h) 863 | 776 | 683 | 540 | 528 | 317 | 293 | 251 | 211 | 196 | 176
5} COD {mg/h) AFER ] 2456 ) 2234 1 iB5H ) 1520 ) 067 § BEY § 667 ) 631 ) 583 | 515
& | Ammonia {mg/li; 88,9 183,721 789 | 68,75 1526 20,2 114,25 | 104 | 72,25 | 4,02 | 2,75
7. | Nitrit {mg/l) 2835 |47, [ 46,97 | 32,34 | 32,1 | 3248 1 3283 13283 {31,72 | 214 222
8. | Nitrat (mg/l) 54 {696 72 | B0 | 76 | 70,7 | 65,1 | 69,1 | 67,9 | 854 | 63,7
9. | Besi {mg/D 3,7 5 81 182 83155 [ M1 92 35| 84 | 72
Sumber: Hasil Pengukuran, 2008
Keterangan:
Ki : Ekualisasi 1
K2 : Ekualisasi 2
K3 1 Ekualisasi 3
K4 : Bak koagulasi-fiokulast
K5 : Clarifier
Ké . Aerasi A
K7 T Aerasi B
K8 : Kot fakubatif
Kg : Polishing Pond
Kid : RBD
Kil : Clean Water

a. Suspended Solid
Tingkat penyisihan 55 pada masing-masing unit pengolaban dapat dilihat pads
Tabel 19,
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Tabel 19, Tingkat Penyisihan 55

Urat Pengolahan Nilai | Penyisihan 85 (%)
{mofl)

Bak Ekualisasi 1 208 -
Bak Ekualisasi 11 342 .
Bak Ekualisasi It 330 35
Bak Koagulash-fakulast 544 .
Clarifier 328 39,7
Bak Aerasi A 238 270
Bak Aerasi B 192 19,3
Kolam Fakultatif 126 34,4
Polishing Pond 134 ,
RBD 126 6
Clean Water &8 30,2
Sumber: Hasi Perbitungan, 2008

Dari Tabel 19, terithat bahwa fingkat efisiensi penyisihan 88 pada masing-masing
unit pengolahan masin kedt, bahkan ada unit pengolahan yeng Udak
menyisihkan $G sama sekall, misalnya bak ekualisasi I, bak ekualisasi ¥, dan
polishing pond. Tingkat penyisihan S5 yang paling besar teriadi pada clarifier
kemudian disusul oleh kolam fakultatif. Hal ini disebabkan clarifier dan kolam
fakultatif berfungsi sebagal bak pengendapan.

b. BOD

Tingkat penyisihan BOD pada masing-masing unit pengolahan dapat dilihat pada
Tabel 20, Berdasarkan Tabel 20, terlihat bahwe tingkat efisiensi penvisihan BOD
pada masing-masing unit pengolahan berldsar antara 2,2-39,96%. Penyisihan
BOD tertinggi terjadi pada bak aerast A, namun tingkat efisiensi pada bak aeras
A belum sesuai dengan perencanaannya, yvaitu 70%. Hal ini disebabkan karena
blower yang bertugas meniupkan uttara ke dalam bak aerasi hanya bekerja pada
siang hari padahal udara harus disuplai selama 24 jam, hal ini menyebabkan
penguraian bahan pencemar menjadi tidak optimal,
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Tabel 20- Tingkat Penyisihan BOD

Unit Pengolahan Nilsi | Penyisihan BOD (%)
{mgfl}

Bak Elasalisasi T 863 6,6
Balk Ekuatisasi 1 776 10,1
Bak Ekuaiisasi 1T 693 10,7
Bak Koaguiasi-flokulas 540 22,1
Clarifter 528 2.2
8ak Aerasi A 317 3586
Bak Aerasi B 283 76
Kolam Fakuftatit 251 14,3
Polishing Pond 211 15,94
RBD 156 7.1
Clean Water 176 10,2

Siunber: Hasil Perhitungan, 2009

Tingkat penvisihan COD pada masing-masing unit pengolahan dapat difihat pada

Tabel 21.

Tabel 21. Tingkat Penyisihan COD

Unit Pengolahan Nilai | Penyisihan COD (%)
(mg/t}
Bak Fkualisasi 1 2758 3,6
Bak Ekualisasi 11 2456 10,85
Bak Ekualisast ITE 2234 9,04
Bak Koagulasi-flokutasi 1858 16,9
Clarifier 1520 18,1
Bak Aerasi A 1067 29,8
Bak Aerasi B 857 19,68
Kolam Fakultatif 667 22,2
Polishing Pond 631 54
RBD 583 75
Clean Water 515 11,7
Sumber; Hast! Perfhiitungan, 2009
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Dari Tabel 21, terithat bahwa tingkst efisiensi penyisthan COD pada masing-
masing unit pengolahan berkisar antara 3,6-29,8%. Penyisihan COD tertinggl
terjadi pada bak aerasi A. Hal int disebabkan karena blower yang bertugsas
meniupkan udara ke dalam bak aerasi hanya bekerja pada slang hari padahai
udara harus disuplal selama 24 jam, hal inl menyebabkan penguralan bahan
pencemar menjadi tdak optimal,

d. Ammonia
Tingkat penvisihan ammonig pada masing-masing unit pengolahan dapat dilihat

pada Tahel 22.

Tabel 22. Tingkat Penyisihan Ammonia

Unit Penpgolatran Nilai | Penyisihan Ammonia
{mg/l)
Bak Exualisasi ¥ 88,9 4
Bak Ekualisasi If 83,72 58
Bak Ekualisasi I 759 9.3
Zak Koanulasi-folatasi 68,75 4.4
Clarifier 52,6 235
Bak Aerasi A 20,2 61,6
Bak Aerasi B 14,25 29,46
Kolam Fakujtelf 164 27
Palishing Pond 7,25 30,3
RBD 4002 158
Clean Water 2,75 -
Sumber: Hasil Pertitungan, 2009

Dari Tabel 22, terlihat bahwa tingkat efisiensi penyisihan ammonia pada masing-
masing unit pengolahan berkisar antara 4-61,6% kecuall pada bak penampung
clean water, Pada bak penampung clean water, kandungan anvnonia meningkat
karena kondisi bak ini cenderung anaerob/kandungan oksigen terlarutnya rendah
sehingga armmonia dapat terbentuk kembali. Penyisthan ammonia tertinggi
terjadi pada bak aerasi A karena ammonia terurai dengan adanya oksigen
menjadi nitrit dan nitrst.
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g, Nitrat
Tingkat penyisihan nitrat pada masing-masing unit pengolahan dapat dilihat pada
Tabel 23.

Tabel 23. Tingkat Penyisihan Nitrat

Unit Pengolahan Nilai Penyisthan Nitrat
Bak Fkualisasi | 54 -
fak Ekualisasi II 69,6 -
Bak Blualisasi 111 72 -
Bak Koagulasi-flokulasi 80 -
Clarifier 75 1
Bak Agrasi A 70,7 7
Bak AerasiB 65,1 79
Kolam Fakultatif 69,1 -
Polishing Pond 67,9 1,7
RED 654 g 3,68
Clean Water 63,7 2,6
Sumber: Hasil Peritungan, 2009

Dari Tahel 23, terihat bohwa tingkat efisiensi penyisihan nitrat pada masing-
masing unit pengolahan sangat kecil, bahkan banyak unit pengolahan yang tidak
menyisihkan nitrat sama sekali, vaitu bak ekualisasi I, 11, 111, bak koagulasi-
flokulasi, dan bak fakultatif. Penyisihan nitrat tertinggi terfadi pada bak aerasi B.
Kecilnya efisiensi penyisihan nitrat pada IPAS IV disehabkan karena reduksi nitrat
{proses denitnfikast) tidak berangsung sempuma karena organik karbon dalam
air rendah.

f. Ninit
Tingkat penyisthan nitrit pada mesing-masing unit pengolahan dapat ditihat pada
Tabel 24,
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Tabel 24, Tingkat Penvisihan Nitrit

UnE Pengolahan Nilal | Penvisthan Nilrit (%)

Bak Ekualisasi I 28,35 -
Bak Ekualisasi I 47,74 .
Bak Ekuallsasi 111 46,547 L8
Bak Koaguiasi-flokiudasi 32,34 31
Clarifier 32,1 8,7
Bak Aerast A 32,49 -
Bak Agrasi B 22,83 -
Kofam Falasitatif 32,83 -
Polishing Pond 31,7 344
REBD 21,4 R
Clear: Water 25 -

Sumber: Masi Perhitungan, 2009

Dari Tabel 24, terdhat bahwa tingkat efistensi penvisiban nitrit pada masing-
masing unit pengolahian paling Hnggl terjedi RBD, yaitu 32,5%. Pada RBD ini
terjadi proses denitrifikagi, Dalam proses denitrifikasi terjadi dus tahap, tahap
pertama adalah tahap perubahan nitrit mendadi nitrat selanjutnya tahap kedua
adalah perubahan tehap nitrat menjadi gas nitrogen sehingga tingkat penyisihan
nitrit pada RBD juga tnggl.

Secara umum terlihat bahwa persentase penyisihan yang dicapai ofeh IPAS IV
untuk heberapa parameter kunci masih rendah. Efluen Hindi yang tidak ssemenubi
baku mutu apabila dibuang ke badan air penerima {sungai), akan menyebabkan
penurynan kualitas air sungai sehingga tidak sesusi dengan peruntukannya. Alr
yang sudah tercemar akan menyebabkan gangguan kesehatan bagi masyarakat
vang menggunakan air tersebut. Apabila air sungal tessbut digunakan untuk
pertanian, maka zat-zat pencemar vang terkandung dalam air tersebut aken
terakumulasi dalam hasll pertaniannya dan akan berdampak buruk pada manusia
vang mengkonsumsi hasi tani tersebut. Selgin itu, petant agkan mengalami
kerugian karena hasl panennya tidak layak jual. Tidak berhasiinya IPAS IV
menurunkan beban pencemar seperti yang diharspkan karena kurangnya daya
dukung instalasi terhadap beban lindi vang masok.
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Darl analisis yang telah dilakukan, keciinya efisiensi penyisihan zalt pencemar
{155, ammonia, nitrat, nitrit, BOD, COD} disebabkan oleh:

1. Waktu tinggal yang sebentar menyebabkan proses biologi vang terjadi
tidak sempurna. Wakiu tinggal yang sebentar menyebabkan nilai laju
reaksi yang cukup besar sehingga mikroorganisme yvang ada di dalam bak
harts bekerja extra keras untuk menguraikan zat pencemar. Hat ini
menyebabkan efisiensi pengolahan menjadl berkurang.

2. Pengurasen vang tdak rutin dilaksanakan. Padaten yeng terbentuk
selama proses biologt berlangsung menyebabkan perdangkalan, sehingga
kedalaman bak menjadi berkurang. Hal inf menyebabkan volume bak
acrasi mengalami pentrunan, akibatnya waktu tinggal yang tersedia
menjadi cukup singkat.

3. Kineria aeralor dan blower sebagai alst untuk mensuplal oksigen sudsh
mulai  melemah, Hal It menyebabkan tansfer oksigen menjadi
berkurang, sehingga proses penguraign secara biclogh terhadap material
organik cleh mikroprgarisme prosentasenya menurun.

4. Kinerja acrator dan blower tidak maksimal. Kerja aerator dan blower
seharusnya selama 24 jam, namun pengoperasiannya hanya dilakukan
pada saat jJam kerja.

4.4, Pengaruh Lindi terhadap Kualitas Air (Alr Sungai dan Air Sumur)
Sungal Ciketing-Sumur Batu memptnyal lebar berkisar antara 1,27-4,00 meter
dengan kedalaman yang relalif dangkal vaitu berkisar antara 0,23-0,56 meter.
Dasar perairan umumnya sdalah batuan keridl dengan sedikit pasir dan lumpur,
Sungal Ciketing-Sumur Batu mempunval kemiringan dasar vang reiatif landai,
vaitu berkisar antara 0,21-2,15% dan mempunyal kecepatan arus yang berkisar
antara 0,08-0,33 m/dt. Kemiringan dasar, lebar sungai, dan dalamnya perairan
akan berpengaruh pada kecepatan arus, Lokasi pengambilan sampe! dapat dilibat
pada Gambar 28.
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Gambar 28. Lokasi Pengambilan Sampel Kualitas Air
{Air Sumur dan Alr Sungai}

Pada Gambar 28, dapat diihat bahwa lokasi pengambilan sampe! pertama
dilakukan ¢i Sungai Cikesting (Sungai 1), untuk mengetshul kadar bahan
pencemar sebelum melewati daerat sekitar IPAS IV TPST Bantergebang. Bahan
pencemar yang dianalisis adalab suby, pH, TSS, ammonia, nitrit, nitrat, COD,
BOD, dan best. Lokash selanjuinya adalah lokast dimana alr firidi hasit olahan akan
bergabung dengan findi veng belum terolah (sungai 2). Pengaembilan sampel
pada fokasi sungai 2 diflakukan untuk mengetahul kadar bahan pencemar yang
terkanduny dalam lindi hasil olahan apabila tercampur dengan lindi yang belum
terolah,

Sungal 3 adalah air sungal sebelum bercampur dengan air hasil olahan IPAS U
TPST Bantargebang dan merupakan gabungan danl sungei 1 dan sungai 2.
Pengambilan sampe! di lokasi sungal 3 dilakukan untuk mengetanhui kadar bahan
pencernar yang terkandung dafare alr sungal sebelum bercampur dengan efluen
IPAS 11 TPST Bantargebang tetapi sudah bergabung dengan sungal 1 dan sungai
2.
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Sungai 4 adalah air sungat vang merupakan gabungan aniara sungai 3 dan air
hasi] olahan IPAS II TPST Bantargebang. Pengsmbilan sampel df iokasi sungai 4
dilakukan untuk mengetahul kadar bahan pencemar pada air sungail setelah
hercampur dengan efluen IPAS I TPST Bantargebang.

Sungai § adalzh air sungai yang sudah melewati IPAS IV TPST Bantergehang dan
diduga telah mengalami pencampuran dengan air limbah dari TPA Bekast {TPA
Sumiur Batu)., Pengambilan sampel air di lokssi sungal 5 dilakukan unhuk
mengetahi kaddar bahan pencemar yvang terkandung dalam air sungal setelzh
bercampur dengan air limbah kelvaran TPA Bekasl. Sungal 6 adalah air sungai
vang terdekat dengan pemukiman penduduk vang digunaken oleh penduduk
untuk mengair sawah dan sudah mengalami pengenceran, ‘

Untuk mengetshui pengarch lindi terhadap kualitas air sumur penduduk yang
tinggal di sekitar TPST Bantargebang, maka pengambilan sampel air sumuy
penduduk dilakukan pada lokasi dengen jarak £50 m, £100 m, £200 m, £300
mi, £400 m, dan 500 m datd Sungaei Cketing-Sumur Batu, Air surmur penduduk
vang dijadikan kontrol/pembanding -diambil pada jarak 2200 m sebelah selatan
TPST Bantargebang. Sumur penduduk yang diambil sampel aimya adalsh sumur
yang masih  digunakan untuk memenuhi  kebutuhan  sehari-har.  Oste
pemantauan dari sumur pantau juga difadikan acvan untuk mengetahul apakah
lindi sudah mencemard air tanah atau belum.

Berdasarkan permantauan yang dilaskukan PPSML Ul (2006), pada tahun 2000
sumur pantau telah terkontaminasi oleh tinja yeng ditunjukkan oleh adanya
bakteri ECofl Tercemamya sumur tersebut terutama disebabkan oleh faktor
budaya masyarakal dalam menggunakan fasilites air bersih, terutama jarek
jamban dengan sumur vang terlaks berdekatan, apalagl disertal dengan drainase
dan sanitasi yang buruk. Kualitas sumur panteu pada tahun 2001 telah
melampaul batas maksimum yang diperbolehkan dalam PERMENKES RI No.
416/MENKES/PER/DY 1990, parameter yang melampaui baku mutu adaleh pH,
T8S, zat organik, dan mangaan.
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Pade saet penelitian dilakukan, sumur pantau masih berfungsi, namun air sumur
pantau hanya digunakan untuk menyiram tanaman yang tumbub di sekitar
kantor IPAS IV TPST Bantargebang. Berdasarken pemantauan, hal ini
mengindikasikan bahwa air sumur pantau sudah terkontaminasi lindi. Apabila
sumur pantau sudah ferkontaminasi lindi, berarti dikhawatirkan air sumur
penduduk juga akan terkontaminasi lindi.

4.4.1, Suhu
Hasil pengukuran suhu pada air sungai dapat dilihat pada Tabel 25,

Tabhel 25. Hasil Pengukuran Parameter Subu pada Alr Sungat

Parameter | Satuan Bungal Baku Mutu*)
S1 182 (83|54 |S5]| 86 n o
Finika
Suhy eC 29 1 29 ) 28 1 28 | 29 | 30 | Suhyudars | Suhu udara
®3°C £3°0
Keterargan:

¥} Baky Mutu Berdasarkan PP No., 82 Tahun 2001 tentang Pengelolan Kualitas Air dan
Pengendalian Pencermaran Alr

Bari Tabel 25, dapat diketahui bahwa subu air sungail berkisar antara 28°C-30°C,
Suhu vang relalif tinggl terlihat pada sungai 6, yaitu air sungai yang dekat dekat
pemukiman penduduk yang telah mengalami pengenceran oleh air limbah
penduduk. Hal ini didugs air limbah penduduk mempunyal suhu yang relatif
tinggi atau akibat pengaruh c¢ahaya mataharl yang dapat menyebabkan
perubahan suhu air sungai. Suhu pada setiap lokast pengamatan masth
memenuhi standar yang ditetepkan, berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 tentang
Pengelolaan Kualitas Alr dan Pengendalian Pencemaran Air. Suhu sangat
berpengaruh pada ekosistem perairan karena dapal mempengarubi proses
penguraian bahan-bahan orgenik dan mempengaruhi reaksi kimiz sepert
kelarutan gas-gas di perairan.

Hasil pengukuran suhu pada air sumur dapat dilihat pada Tabel 26.
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Tabel 26. Hasil Pengukuran Parameter Suhu pada Alr Susnur

Parameber | Satuan Jarak dari Sungai Ciketing-Sumur Batu Baku
Mutu
Air
Bersih™)
50m [ 100m (200m | 300m | 400 m | 500m
Fisiloa
Suhu °C 27 27 28 28 28 28 Suh vdara
+39C
Keterangarn:

*Y Baku Mutu Berdasarkan PerMenKes RT No. 416/MENKES/PER/IX/I1880 tentang Syaret-
syarat dan Pengawasan Kualitas Al

Dari Tabel 26, dapat dilihat bahwa suhu air sumur berkisar antara 27°C-28°C.
rentang subu ini masih memenubi baku mutyu yang berdasarkan PerMenKes RI
No. 416;%5&&&;%11{1)({199& tentang Syarat-syarat dan Pengawasan Kualitas
Alr. Sutw dengan rentang tersebut masih aman bila dikonsuimsi oleh penduduk.
Air sumur pembanding/kontrol yang Terletak di  sebelah  selatan TPST
Bantargebang mempunyai suhu 28°C, hal ini berarl sumuyr tersebut juga masih
amarn bila dikonsumsi oleh penduduk.

4.4.2. Suspended Solid (Padatan Tersuspensi)

Hasil pengukuran kadar S8 pada sampel air sungai dapat dilinat pada Tabel 27.
Berdasarkan Tabel 27, dapat dilihat bahwa kadar padetan tersuspensi yang
terkandung dalam air sungai beraga patls rentang 331 mg/-500 mo/t, hal ini
berarti kadar SS dalam air sungai telah melampaui baku mutu berdasarkan PP
No. 82 Tahun 2001, vaitu 50 mg/i untuk golongan I dan 400 mgfi untuk
golongan il

Kadar 55 yang paling @inggl adalah sungai 5 (air sungal yang sudah melewali
IPAS IV TPST Bantargebany dan diduga telah mengalami pencampuran dengen
air fimbah dari TPA Bekasi), yaitu 500 mg/l. Nilai ini diduga meningkat karena
dipengaruhi oleh air lirnbah kehusaran dari TPA Bekasi,
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Tabel 27. Hasll Pengukuran Parameter SS pada Air Sungai

Parameter | Satuan : Songal Baku Mutu*)
st | sz | s3 | s4 | S5 | S6 7 i

Fisiles

» mal 33103 180 55 400

¥eterangan:

*3 Balar Muts Berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 tentang Pengeloiaan Kuatas Air dan
Pengendalian Pencemaran Air

- Golongan I, air yang peruntukannya untuk prasarane/sarana rekreasi alr,
pembudidayaan kan air tawar, peternekan, air untuk mengaint pertanaman, dan atau
penmbukan lpin yang mompersyaratkan mudu alr yang sama dengan kegunmaan
tersebut

- Golongan I, alr vang peruntukannya untuk pembudidayaen &an air tawar,

peternakan, ar untuk mengail pertanamaen, dan atau p@rwzmkan lain yang
mempersyaratkan muty air yang sama dengan keguriaan tersebut

Kadar 55 yang paling rendab adalzh sungai 2 (sliran drginase yang merupakan
gabungan lindi yang berasal darf outlet IPAS IV TPST Bantargebang dan lindi
yang tidek teroleh), yaitu 143 mg/l. Kedar S5 pada sungal 2 mengalami
peningkatan karena sebelumnva kadar 5S outlet IPAS Iv adalab 131 mg/l.
Peningkatan kadar SS pada sungai 2 disebabkan karena lindi yang sudah diolah
bercampur dengan lindi vang belom diolah vang kemungkinan mengéndung 54
tinggt vang berasal dari dekomposisi sampah organik. Lindi vang belum diolah
adalah lindi yang berasal dari sistem pengumputan lindi dari zona IV dan V TPST
Bantargebang vang tidak masuk ke kotam IPAS IV karena kapasites pengolahan
pada IPAS IV tidak mampu menampungnva dan akhimya lindi yang belum diolah
tersebut langsung dibuang ke badan air.
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Gambar 29, Lokasi Pengambifan Sampel Parameter $9

Berdasarkan Gambar 29, dopat dilihat bahwa kadar 85 pada sungai 1 {sebelum
masuk ke lokasi IPAS TV) adslah 331 mg/l Nilai int telah melampaui baku muty
herdasarkan PP No. 8272001 untuk golangan I, vaitu 50 mg/i namun masih
mermenuhi baku mutu golongan I, vaitu 460 mg/l. Hat ini berarti kadar S8 yang
terkandung dafam air sungal sebelum dipengaruhi ofeh air hasil olahan IPAS Iv
TPST Bantargebang sudeh tinggi, disebabkan karena banyaknys padatan
tersuspenst yang ikut bersama aliran air sungai,

Kadar 88 mengalami peningkatan pada sungal 3 vaitu 457 mo/l. Sungai 3 adalah
air sungail sehelum bercampur dengan outlet IPAS U TPST Bantargebang. Kadar
S8 pada sungal 3 mengalami peningkatan karena diduga terjadi percampuran
antara air sungal 1 dengan air sungai 2 sehingga nifainya telah melampaui baku
mutu berdasarkan PP No. 8272001 untuk golongan 11, yaitw 50 myg/l den
golongan I, yaitu 400 myg/l.

Kadar 85 pada sungai 4 mengalami pehurunan menjadi 393 mg/l, hat ini terfad:
karens adanya arus yang cukup deras yang menggeiontor bahan-bahan

113

Evaluasi Kinerja..., Kristianti Utomo, Pascasarjana Ul, 2009



tersuspensi tersebut dan tidak ads pengaruh dari efluen IPAS I1. Kadar 55 pada
sungal 4 teflah melampaui baku mutu berdasarkan PP No, 82/2001 unfuk
golongan II, yaitu S0 mg/l namun masih memenuhi baku mutu untuk golongan
111, yaitu 400 mg/L

Kadar 5SS mengalami peningkatan lagi pada sungai 5 karena diduga bercampur
dengan zir imbah yang berasal dari TPA Bekasi. Tingkat kekeruhan yéng tinggi
dapat mengakibatkan terganggunya sistem osmaoragulasi dan dapat menghambat
penetrasi cahaya ke dalam air.

Sungai & merupakan sungai yang digunakan penduduk sekitar untuk mengairi
sawah {(tanaman padi}. Kadar S5 pada sungai 6 adalah 385 mg/l. Baku mutu S§
herdasarkan PP No. 8272001 untuk golongan I adalgh 30 mgfl dan untuk
golongan HI adalah 400 mg/l, hal ini berarti kadar SS pada sungal & telah
melebii baku muiy untuik golongan I namun masih memenuhd bakue muly
golongan 111 sehingga masih dapat digunakan untuk pertanian.

Nilai padatan tersuspensi yang dianjurkan untuk perfenian adalah tidak boleh
melebihi 1000 mg/l. Pada nilai 1000-2000 mo/i, air mungkin akan berbahaya bagi
kehidupan beberapa jenis tanaman (Wardojo, 1975 dalam Hendrawan, 1998).
Hal ini berarl, air sungai Ciketing-Sumur Batu (sungai 6} masih diperbolehkan
untuk keperfuan pertanian,

Hasil pengukuran kadar S8 pada sampel air sumur dapat dilihat pada Tabel 28,

Tabel 28, Hasll Pengukuran Parameter $5 pada Air Sumur

Parameter | Satuen | Jarak dar Badan Sungal Ciketing-Sumur Baty Baku
Mutu
Alr
Bersih¥}
S0 | 100 ; 200 | 300 | 400 | 500 | Kontro!
moom ™ m i om m
Fisika
mgt m 20,0 18,0 | 207 25
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Keterangan:
*} Baku Mutu Berdasarkan PerMenKes Rl No. 416/MENKES/PER/IX/1990 tentang Syarat-
syarat dan Pengawasan Kuniitas Air

Dari Tahel 28, dapat dilihat bahwa kadar S8 pada masing-masing sumur
mempunyai perbedaan yang cukup besar, Kadar 58 dari 6 sumur vang diambil
sampel aimya, yang paling tinggl adalsh pada jarak 50 meter dart Sungai
{Heting-Sumur Batu yaitu 52 mg/l dan yang ferendah pada jarak 100 meter dari
Sungai Ciketing-Sumur Batu yaitu 8 mg/l, Kadar 55 yang melebihi baku mutu
adalah sumur 1 (50 meter dan Sungat Cketing-Sumur Batu) yaitu 52 mg/l,
sumur 3 (200 meter dari Sungai Ciketing-Sumur Batu) yaitu 46 mg/l, dan sumur
5 (400 meter dar Sungai Cketing-Sumur Baty) yaitu 32 mgfl. Baku muty 85
vang disymratkan berdasarkan PerMenKes RI No. 416/MENKES/PER/IDX/1990
adalah 25 mg/i,

Nilai kekeruhan yang tinggi disebabkan ksrena penduduk menyimpan atau
menumpuk barang hasil kegiaten pemulungan ¢ sekitar rumah mereka yang
berdekatan dengan sumur ditarnbah lagi kondisi sumur yang terbuka dan Hdak
mempunyal bibir sumur, Tumpukan sampah apabila diblarkan begitu saja dapat
menyebabkan air hujan masuk ke dalam timbunan sampah dan menghanyutkan
komponen-komponen sampah  yang telah  menogalami  proses  dekomposist
menghasilkan findi dan merembes ke dalam tanah dan menyebabkan
pencemaran pada sumur penduduk.

Padz sumur 2, sumur 4, dan sumur & nilai kekervhannya belum melampaut baku
muty yang disyaratkan, vaitu 8 ma/fi untuk sumur 2, 20 mg/ entuk sumur 4, dan
19 mgft untuk sumur 6. Sumur 2, Sumur 4, dan Sumur 6 mempunyal kekeruban
keci! karens sumur tersehut lebih dalam  dibandingkan sumur fain dan
mempunyai bibir sumur. Sumigr kontrol mempunyai nilal 55 sebesar 2,07 mg/fi,
berarti sumur ini belutm melampaul baku mulu vang dipersyaratian. Sumur
kontrol mempunyai nilal kekeruhan kec karena kondisi sumur mempunyai bibir
sumur dan secara hidrogeologi lokasi sumur kontrol beradas di huly TPST
Bantargebang.
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Berdasarkan analisis regresi, terdihat behwa nilai konstantz adalah sebesar
37,686, nilai koefisien b sebesar ~0,0317, sedangken koefisien determinasi adalah
sebesar (,1057. Hasil fersebult dapat diartikan bahwa 10,57% variast atau
perubahan dalam variabel nifai SS bisa dijelaskan oleh perubahan dalam variabel
jarak sumur, sedangkan sebesar £9,43% oleh variabel yang lain. Hal ini berarti
pencemaran sumur karena 5SS dimungkinkan berasal dari faktor fain, misalnya
karena adamya tumpukan sampah di sekitar sumur tersebut. Dengen melihat
hasil analisis regresi dapat diperoleh persamaan regresi sebagai berikut;
Y= 37,696 - 0,0317X
Dimana: X= jersk sumur darl Sungai Cikeling-Sumur Batu
Y= nilal 55 '

Nilait konstanta sebesar 37,696 berarti bahwa jika jarak sumur sebesar nol, maka
nilai 5SS sebesar 37,696 mg/l. Nilai koefisien b sebesar -0,0317 berarti bahwa
perubahan dalam jarak sumur sebesar satu meter akan mengubzh nifai 5%
sebesar -0,0317. Hal ind berarti semakin jauh jarak sumur dari sumber pencemar,
nilal S akan semakin kecil.

4.4.3. pH
Fluktuast nilal pH pada masing-masing sampel alr (air sungal dan air sumur)
dapat dilthat pada Gambar 30.
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Gambar 30. Lokast Pengambilan Sampel Parameter pH
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Berdasarkan Gambar 30, pH air sungai berkisar antara 6,0-8,0 sedangkan pH air
sumur adaiah 5,0. pH air sungai masih memenubi baku muhs berdasarkan BP No.
82/2001 yaitu 6,0-9,0 sedangkan pH air sumur Bdak memenuhi balu mutu vang
berdasarken PerMenKes RI No. 416/MENKES/PER/IX/1990 yaitu 6,0-8,0. Hasil
pengukuran dari masing-masing sampe! air sungai dapat dilihat pada Tabel 28.

Yabel 28. Hasil Pengukuran Parameter pH pada Alr Sungai

Parameter | Sabuan Sungal Baku Mutu*)
51 52 53 54 S5 S6 n
Kimia
pH mg/i £0 8,0 7.0 7.0 FA 7,0 6,0-0,0 186,0-8,0
Keteranga

*} Baku Mutu Berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelciaan Kualitas Al dan
Pengendalian Pencemaran Air <

Dart Tabel 29, dapat dilihat bahwa pH terendah terjadi pada sungai 1 (air sungai
sebelum memasuki awasan IPAS IV TPST Bantargebang). Sebelum memasuld
lokasi IPAS IV, air sungal mempunyai pH 6,0. Hal inl terfadl karena adanya
penguraian bahan-bahan organik yeng aken menyebabkan meningkainya
kandungan jon-iom hydrogen dan perairan cenderung asam, Pada sungai 2, pH
mengalami peningiatan menjadi 8,0, Hal ini diduga Karena tetjadi percampuran
antara lindi yang sudah diolzh den Undt yang tidak diolah kerena pH lindi
cenderurg bersifat tidak asam. Nilai pH pada sungal 3, sungai 4, sungal 5, dan
sungat 6 adaish 7,0. pH air sungal cenderung netral karena pengaruby arus air
sungai vang deras yang mencuci bahan-bahan organik sehingga tidak sempat

torurai.

Keasaman peralran umsmnnya bervariasi dan dipengarubl oleh banyak faktor
antara lain suhu, oksigen teriarut, dan adanys berbagal anion dan kation, pH
berperan penting dalam penentuan rilai gquna suaty peralran. Sifat-sifat air vang
asam terutama akibat dari hidrolisls garam dari basa kuat dar asam lemah atau
basa lemah dan asam kuat, Gas-gas terlarut sepert €Oy, HyS, dan NH; juga
berpengaruh,
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Tabel 30. Hasil Pengukuran Parameter pH pada Air Sumur

Parameter | Satuan | Jarak dari Badan Sungai Ciketing-Sumur Batu Baku
Mutu
Air
| | Bersih*)
50 {100 200 | 300 | 400 | 500 ; Kontrol
m ny m m m ot
Kimia _ .
pH Bl 5550
Keterangan: 3

*} Baku Mutu Berdasarkan PerMenkes RI No. 416/MERKES/PER/IX/199 tentang Svarst-
syarat dan Pengawasan Kualtas Air

Pada Tabel 30, teriihat bahwa semue air sumur mempunyai pH 5,0 {bersifat
asam). Hal ini berart tidak memenuhi standar baku mutn pH berdasarkan
PerMenkes RI No. 416/MENKES/PER/D(/1990 yaitu  6,0-9,0.

Berdasarkan hasil analisis air tangh vang dilakukan Haslinda (1998), tanah di
sekitar TPST mempunyai jemis tanah [atosol merah yang menunjukkan nilal
keasaman yang Hinggi {pH rendah); vaitu berkisar antara pH 4,5-5,5. Bersama air
hujan, air tanah ini kemudian masuk ke andfill dan menghasilkan lindi. Sstelah
terbentuk lindi, ternyata pH lindi lebily besar. daripada pH air tenah yaitu 7,0
Keadaan ini didugs disebabkan adanya unsur-unsyr logam alkali dalam sampah
maupun akali tanah yang mengikat ion hydrogen dan melepaskan ion hidroksida
(OH}. Ton hidroksida (OH)} adalah indikator tingkat kebasaan {pH tinggi).
Semakin banyak ion hidroksida yang difepas maka pH larutan semakin tinggl.

Adanya komponen besi sulfur {FeS;) dalam jumigh yang tinggi di dalarm air juge
dapat meningkatkan keasamannya karena FeS; dengan udara dan air akan
memhbentuk H,80; dan besi (Fe} vang larut, Perubzhan keassaman pada air
imbah skan menggangge kehidupan ikan dan hewan air, Air yang mempunyai
pH rendah bersifal sangat korosif terhadap baja dan sering menyebabkan
perkarstan pada pipa-pipa besl,
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Derajat keasaman (pH) vang lebih kecl dari 6,5 atau lebth besar dasi 8,5
menurut Sardji {1994) dalam Haslinda (1998) dapat menyebabkan terbentuknya
senyawg kimia yang memungkinkan menjadi bersifat toksik dan mengganggu
kesehatan,

4.4.4, Ammonia
Fukiuast kandungan ammonia dalam sampel air {air sungal dan air sumur) yang
diambil di sekitar IPAS IV TPST Banizrgebang dapat gilihat pada Gambar 31.
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Gambar 31. Lokasi Pengambilan Sampel Parameter Ammonia

Berdasarkan Gambar 31, dapat dilihat bahwa kadar ammonia air sungai berkisar
antara 2,20-13,40 mg/l, sedangkan kadar ammonda pada sir sumur berkisar
antara 0,10-0,22 mgfl. PP No. 82 Tahun 2001 dan PerMenkKes RI No.
416/MENKES/PER/DY/1990 tidsk mengatur baku mutu  untuk  paramster
ammonia, namun diharapkan kadar ammonia dalam alr sungal dan air sumur
relatif kedi sehingga tidak akan mempengaruhi kesehatan masyarakat. Hasil
pengukuran kadar ammonia pada air sungai depat dilihat pada Tabel 31,
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Tabet 31. Hasll Pengukuran Parameter Ammonia pada Alr Sungai

Parameter | Satuan Sungail Baku Mutu®)
81 &2 53 54 55 S6 19 § IIx
Kimia
Ammonia mg/i 3,95 37 3,15 3,05 2,20 13,40 - -
Keterangan: '

*) Baku Mutyu Berdasarkan PP No, 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Alr dan
Pengendalian Pencemaran Air

Berdasarkan Tabel 31, dapat dilihat kadar ammonia pada sungai 1 adalsh 3,95
mgfl. Pada sungai 2, kadar ammonia mengalami penurunan menjadi 3,7 ma/L
Kadar ammmorda pada sungai 3 sebesar 3,15 mg/l, nilal ini turun karena
dipengaruhi besamya aru$ sungal. Arug vang besar dapat menyebabkan aerasi
vang besar sehingga kadar oksigen tedarut dalam alr akan menjadi besar yang
skan berpengaruh pada menurunnya kadar ammonia dalam air sungai. Kadar
ammonia pada sungai 4 adalah 3,05 mg/l dan meniadi 2,20 mg/l pada sungai 5.

Kadar ammonia meningkat cukup signifikan pada sungsi 6 yaitu sebesar 13,4
mg/l. Kadar ammonia yang tinggi ini diperkirakan berasal dari dekomposisi bahan
organik yang terbawa dalam findi dan terekumulasi dalem sungai. Menurut
Sawyer dan McCarty dalam Efendi (2003), jka kadar ammonia lebih dari 0,2
myg/l, perairan bersifat toksik bagi beberapa jenls ikan,

Di sungai kandungan ammonia dapat terbentuk karena proses deaminasi dari
senyawa-senyawa organik yang bemifrogen dan dan hidrolisis urea. Sumber
ammonia di perairan adalah pemecaban nitrogen orgenik dan nitrogen anorganik
yang terdapat di dalem isnah dan air, yang berasal dar dekomposisi bahan
organik cleh mikroba. Days racun emmonia akan meningkat sebanding dengan
meringkatnya pH perairan dan rendahnya kandungan oksigen terlarut,
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Tabel 32. Hasil Pengukuran Parameter Ammonia pada Air Sumur

Parameter | Satuan | Jarak darl Badan Sungai Ciketing-Sumur Batu Baku

Mutu
Ar
Bersih*)
50 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | Kontrol
m m m m m m
Kimia
Ammaonia Q10 1 0,14 ¢ 022 1 0,18 3 6,11 ; §,11 0,05 -
Keterangan:

*) Baku Mutu Berdasarkan PerMenKes RT No. $16/MENKES/PER/D{/1890 teniang Syarat-
syarat dan Pengawasan Kualitas Air

Berdasarkan Tabel 32, dapat dilihat bahwa kadar ammonia pada air sumur
kurang dari 0,25 mgfl. PerMenkKes RI No. 416/MENKES/PER/D{/1990 tidak
mengatur baky mutu ammonia. Hasll pengukuran menunjukkan bahwa kadar
ammonia berfluktuasi pada setiap jarak pengambifan itk sampel Hal ini
disebabkan karena ammonia merupakan salah salu senyawa yang sangat iabil
pada kondist agrobik di air glam karena dapat dengan mudah terural menjedi
nitrat/nizit,

Berdasarkan analisis regresi, teriihat bahwa nilai konstenta adalah sebesar 0,154,
nilai koefisien b sebesar 4,0548x107, sedangkan koefisien determinasi adalah
sebesar 0,022. Hasil tersebut dapat diarikan behwa 2,2% vaeriasi atauy
perubahan dalam variabel nilal ammonia bisa dijelaskan oleh perubahan dalam
varigbel jarak sumur, sedangkan sehesar 97,8% oleh variabel vang lain. Bal ini
berarti pencemaran sumur karena ammonia dimungkinkan berasal dari faktor
lain, misalnya pengaruh kadar oksigen dalam air, suhu air, dan pH. Dengan
melihat hasll analisis regresi dapat diperoleh persamaan regresi sebagai berikut:
Y= 0,154 - 2,0548x10°°X
Dimana: X= jarak sumur dari Sungai Ciketing-Sumur Batu
Y= pifal ammonia
Nifai konstanta sebesar 0,154 berarti bahwa jilka jarak sumur sebesar nol, maka
nital ammonia sebesar 0,154 mg/l. Nilat koefisien b sebesar ~4,0548x10° berart
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hahwa perubzhan dalam jarak sumur sebesar satu meter akan mengubah nital
ammonia sebesar -4,0548x10°, Hal inl berart semakin jauh jarak sumur dari
sumber pencemar, nilal ammonia akan semakin kecil.

4.4.5. Xiﬁ_’ai: {NO3)

Fluituast kandungan nitrat dalem sampel air {air sumnur dan air sungai) yang
drambil di lokasi sekitar IPAS IV TPST Bantergebang dapat dilihat pada Gambar
32.
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Gambar 32. Lokasi Pengambilan Sampel Parameter Nitrat

Berdasarkan Gambar 32, kandungan nitrat pada air sungai berkisar antara 11,90~
115,0 mofl sedangkan kandungan nitrat pada air sumur adalah 9,80-21,90 mg/l.
Kandungan nitrat pada sungai 1 dan sungai 3 masih memenuhi baku rautu
berdasarkan PP No. 82/2001 golongan III, yaitv 20,0 mg/l namun telah melebihi
baku mutu untuk golongan 1I, yaitu 10,0 mg/l. Kandungan nitrat pada sungai 2,
sungai 4, sungal 5, dan sungai 6 telah melebihi baku mutu berdasarkan PP No,
82/2001 baik golongan II maupun golongan IIL

Parameter nitrat yang terdapat pada air sumur yang masih memenuhi baku mutu
berdasarkan PerMenKes RI No. 416/MENKES/PER/IN/1990 adaleh sumur 5,
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sedangkan sumur 1, sumur 2, sumur 3, sumur 4, dan sumur 6 tidak memenuhi
baku muutu berdasarkan PerMenKes RI No. 416/MENKES/PER/IX/1990 yaitu 10,0
mg/l. Hasit pengukaran deri masing-masing sampel air sungai dapat dilihat pada
Tabel 33,

Tabel 33, Hasil Pengulkuran Parameter Nitrat pada Air Sungai

Parameter | Satuan Sungai Baky Mutu*)
51 52 53 2 § 44 X
Kimia
Nitat mg/l F1ERY 20,0
Keterangan:

*} Baku Mubis Berdasarkan PP No, 82 Tahun 2001 tentang Pengeloiaan Kualitas Air dan
Pengendalian Pencemaran Al ;

Berdasarkan Tabel 33, dapat dilihat bahwa kandungan nitrat terendab terdadi
pada sungai 1 (alr sungal sebelum memasuki kawasan IPAS IV TPST
Bantargebang). Sebelum memasuki lokasi IPAS IV, air sungal mempunysi
kandungan nitrat sebesar 11,90 mg/l. Pada sungat 2, kadar nitrat mengalamt
peningkatan menjadt 1150 mg/l. Hal ini diduga karena terjadi percampuran
antara lindt yang sudah diolab dan lindi yang fidak diclah. Lindi vang sudah
diolah {lindi outlet IPAS IV} mempunyal kadar nitrat yang tinggl, vaitu sebesar
76,0 mg/l. Hal ini berarti, air hasil olahan IPAS TV TPST Bantergebang masih
mengandung Kadar nitrat yang Bnggl untuk dibuang ke sungai karena masih
_mezebihi baku mutu yang disysratian dan akan mempengaruhi kualitas air
sungai di sekitar IPAS IV TPST Bantargebang sebagai badan air penerima darni
IPAS TV,

Kadar nitrat pada sungal 3 mengalami penurunan menjadi 15,0 mg/t ditnana nital
ini masih memenuhi baku muty berdasarkan PP No. B2 Tahun 2001 untuk
golongan Iil, yaitu 20,0 mg/t namun telah melebihi baku mutu untuk golongan
II, yaitu 10,0 mg/l. Kadar ritrat pada sungal 4 mengalami peningkatan menjadi
20,10 mg/l. Nilai ini telah melebihl baku muty berdasarkan PP No. 8272001 baik
golongan II, yaitu 10,0 mgA maupun golongan 1T1, yaitu 20,0 mg/l. Peningkatan
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kadar nitrat pada sungai 4 diduga akibat pengaruh efluen dari IPAS II yang
belum optimal menyisihkan nitrat.

Kadar nitrat pada sungai 5 juga mengalami peningkatan menjadi 44,50 mg/I
karena bercampur dengan air limbah yang berasal dari TPA Bekasi. Kadar nitrat
pada sungai 5 telah melebihi baku mutu berdasarkan PP No. 82/2001 baik
golongan II, yaitu 10,0 mg/l maupun golongan III, yaitu 20,0 mg/l.

Sungai 6 merupakan sungai yaﬁg digunakan penduduk sekitar untuk mengairi
sawah (tanaman padi). Kadar nitrat pada sungai 6 adalah 31,70 mg/l. Baku mutu
nitrat berdasarkan PP No. 82/2001 untuk golongan II adalah 10,0 mg/l dan
untuk golongan III adalah 20,0 mg/l, hal ini berarti kadar mitrat pada sungai 6
telah melebihi baku mutu untuk golongan II dan golongan III.

Kadar nitrat lebih dari 5 mg/l di perairan menggambarkan terjadinya pencemaran
antropogenik yang berasal dari aktivitas manusia dan tinja hewan. Kadar nitrat-
nitrogen yang lebih dari 0,2 mg/l dapat mengakibatkan terjadinya eutrofikasi
perairan yang selanjutnya menstimulir pertumbuhan algae dan tumbuhan air
secara pesat (blooming).

Tabel 34. Hasil Pengukuran Parameter Nitrat pada Air Sumur

Parameter | Satuan Jarak dari Badan Sungai Ciketing-Sumur Batu Baku

Mutu

Bersih*)

50 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | Kontrol

Keterangan:
*) Baku Mutu Berdasarkan PerMenKes RI No. 416/MENKES/PER/D(/1990 tentang Syarat-

syarat dan Pengawasan Kualitas Air

Berdasarkan Tabel 34, dapat dilihat bahwa kadar nitrat pada masing-masing
sumur mempunyai perbedaan yang cukup besar, Kadar nitrat dari 6 sumur yang
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diambil sampel simys, vang paling finggi adalah pada jarak 500 wmeter dan
Sungai Ciketing-Sumur Batu yaitu 18,80 mg/! dan yang terendah pada Jarak 400
meter dari Sungai Ciketing-Sumur Batu vaitu 9,80 mg/l.

Kadar nitrat yang terdapat dalam air sumur yang melebihi baku mutu adalah
sumur 1 {50 meter dari Sungal Ciketing-Sumur Batu) yaitu 15,20 mg/), sumur 2
(100 meter dari Sungai Ciketing-Sumur Batu) vaitu 10,60 mg/l,. sumur 3 (200
meter dari Sungai Clketing-Sumur Batu) yaitu 14,10 mg/l, sumur 4 {300 mater
dari Sungai Ciketing-Sumur Batu) yaitu 21,90 ma/i, dan sumur 6 {500 meter dari
Sungai Ciketing-Sumur Batu) vaite 1880 mgfl. Baku mutu nitrat yang
disyaratkan berdasarkan PerMenKes 21 No. 416/MENKES/PER/D{1980 adalah
10,0 mg/l.

Kadar nitrat vang tinggl disebablkan karena hasil olahan lindi dard IPAS IV TPST
Banfargehang telah melebihi beku mutu veng disyaratkan, sehingga akan
herpengaruh terhadap kualitas alr sungal dan alr sumur penduduk yang ada di
sekitar IPAS IV TPST Bantargebang. Konsumsi alr vang mengandung kadar nitrat
yang tinggi akan menurunkan kapasitas darah untuk mengikat oksigen, terutama
pada bayi yang berumur kurang dari lima bulan. Keadaan ini dikenal sebagai
methehemoglobinemia atau blue baby disease, yang mengakibatkan kulit bayi
berwama kebiruan,

Berdasarkan analisis regresi, terihat bahwa nilai konstanta adalah sebesar
13,068, nilai koefisien b sebesar 000774, sedangkan koefisien determinast
adalah sebesar 0,083, Hasit tersebut dapat digriikan bahwa 8,3% vanissi atau
perubzhan dalam variabel nilal nilrat bisa dijelaskan oleh perubzhsn dalam
variabel jorak sumur, sedangkan sebesar 81,7% oleh variabel vang lain. Hal ini
berart pencemaran sumur karana nitrat dimungkinkan berasal dar faktor [ain,
misalnya pengaruh subu dan kandungan oksigen dalam air sumur. Dengan
melihat hasil analisis regresi dapat diperoleh persamaan regresi sebagai berikut:
Y= 13,068 + 0,00774X
Dimara: X= jarak sumur dari Sungai Ciketing-Sumur Batu
Y= nilai nitrat
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Nilai konstanta sebesar 13,068 berarti bahwa jika jarak sumur sebesar nol, maka
nilai nitrat sebesar 13,068 mg/l. Nilai koefisien b sebesar 0,00774 berarti bahwa
perubahan dalam jarak sumur sebesar satu meter akan mengubah nifai nitrat
sebesar 0,00774. Hal ini berarti semakin jauh jarak sumur dari sumber
pencemar, nilai nifrat akan semakin kecil.

4.4.6. Nitrit (NO,)
Fluktuasi kadar nitrit dalam sampei air (air sumur dan air sungai) yang diambit di
lokasi sekitar IPAS IV TPST Bantargebang dapat dilihat pada Gambar 33.
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Gambar 33. Lokasi Pengambilan Sampe! Parameter Nitrit

Berdasarkan Gambar 33, kadar nitrit pada air sungai berkisar antara 0,13-3,83
mg/! sedangkan kadar nitrit pada air sumur berkisar antara 0,03-0,07 mg/l.
Kadar nitrit pada semua sampel air sungai telah melebihi baku mutu berdasarkan
PP No. 82/2001 golongan II dan golongan III, yaitu 0,06 mg/l. Sedangkan kadar
nitrit yang terdapat pada air sumur masih memenuhi baku mutu berdasarkan
PerMenKes RI No. 416/MENKES/PER/IX/1990 yaitu 1,0 mg/l. Hasil pengukuran
dari masing-masing sampel air dapat dilihat pada Tabel 35 untuk sampel air

sungai dan Tabel 36 untuk sampel air sumur.
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Tabel 35, Hasil Penguliuran Parameter Nitrit pada Alr Sungal

Parameter | Satuan Sungai Baka Mutn*)
S81 82 83 S4 85 56 £ | I
Kimia

Keterangan:
*) Baki Mutu Berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 tertang Pengelolaan Kualitas Alr dan
Pengendalian Pencemaran Alr

Berdasarkan Tabe! 35, depat dillhat bahwa kadar nitrit yang terdapat pada
semug sampel air sungal telah melebihi baku muty berdasarkan PP No. 82 Tahun
2001 baik golongan I mapun golongan 111 yaitu 0,06 mg/l. Kadar nitrit terendah
terjadi pada sungai 5 dan sungai 6, vaitu 0,13 mg/l. Kadar nitrit tertinggi terjadi
pada sungai 2, yaitu 3,83 muo/l.

Kadar nitrit pada sungai 1 (air sungat sebelum memasuki kawasan [PAS IV TPST
Bantargebang) sebesar 0,79 mgfl, Kadar nitrit pada sungai 1 telsh melebihi baku
mutu berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 baik golongan II maupun golongan TIL
Pada sungal 2, kadar nitrit mengslami peningkatan menjadi 3,83 mg/l. Hal ini
diduga kareng terjadi percampuran antara lindi yang sudah diclah dan lindi vang
tidak diolah. Lindi yang sudah diglah (lindi outlet IPAS IV) mempunyai kadar aitrit
yang masih relatif tinggl, yaltu sebesar 24,22 mg/l. Hal ini berarti, air hasil olahan
1PAS IV TPST Bantargebang masih mengandung kadar nitrit yang tinggi untuk
dibuang ke sungai karena masih melebihi baku muty yang disyaratkan dan skan
mempengaruhi kualitas air sungai di sekitar IPAS IV TPST Bantargebang sebagal
badan air penrerima dari IPAS 1V,

Kadar nitrit pada sungai 3 mengalami penurunan menjadi 0,17 mo/l, walaupun
telah mengalami penurunan, namun nilal ini telah melebibi bake mutu
berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 untuk golongan II dan golongan I, yalm
1,0 mg/l. Kadar nitrit pada sungal 4 mengalami peningkatan menjadi 0,36 mg/l.
Nilai ini telah meleblht baku mutu berdasarkan PP No. 82/2001 baik golongan 11
maupun golongan III. Kadar nitrat pada sungai 4 mengalami peningkatan
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menjadi 20,10 myg/l. Peningkatan kedar nittit pada sungai 4 diduga akibat
pengaruh efluen dari IPAS IV vang belum optimal menyisihkan nitrit.

Kadar nitrit pada sungail 5 juga mengalami penurunan menjadi 0,13 mo/l dan
kadar nitrit pada sungai 6 sebesar 0,13 mg/l. Kadar nitrit pada sungai 5 dan
sungai 6 telah malebihi baku mutu berdasarkan PP No. 82/2001 bhaik golongan 11,
maupun golongan I, yaitu 0,06 mg/l.

Di perairan alami, nitrit (NO;) biasanya ditemukan dalam jumiah yang sangat
sedikit, lebih sedikit daripada nitrat, karena bersifat tidak stabll dengan
keberadaan oksigen. Kadar nitrit pada perairan relatif kedl karena segera
dioksidasi menjadi nitrat. Kadar nitrit yang melebihi 0,05 mg/l bersifat toksik bagi
organisme perairan yang sangal sensitif (Moose dalam Effendi, 2003). Bagi
manusia dan hewan, nitrit lebih bersifat toksik daripada nitrat.  Pada manusia,
konsumsi nitrit yang beriebihan dapat mengakibatkan terganggunya proses
pengikatan oksigen oleh hemoglobin darab yang selanjutnya membentuk met-
heraoglobin yvang tidak mampu mengikat oksigen.

Tabel 36, Hasll Pengukuran Parameter Nifrit pads Alr Sumur

Parameter | Satuan | Jarakdard Badan Sungai Ciketing-Sumur Batu Baku
Muty
Alr
Bersin™)
50 100 @ 200 | 300 | 400 | 500 | Kontrol
o m m m m m
Kimia
Nitrat 0,03 | 607 | 0,03 10,03]007[006]| 001 1,0
Keterangan:

*) Baku Muitu Berdasarkan PerMenKes RI No. 416/MENKES/PER/TX/1950 tentang Syarat-
syarat dan Pengawasan Kualitas Air

Berdasarkan Tabel 36, dapat difhat bahwa kadar nitrnit pada masing-masing
surmur masih memenuhi baku muty yang berdasarkan PerMenKes Ri No.
416/MENKES/PER/IX/1990, vaitu 1,0 my/fl. Kadar nitrit dari 7 sumur yang diambil
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sampel almva, yang paiing tinggi adalah pada jarak 100 meter dan 400 meter
dari Sungai Ciketing-Sumur Batu yaitu 0,07 mg/l dan yang terendah pada jarak
50 meter, 200 meter, dan 300 meter dari Sungai Glketing-Sumur Batu yaitu 0,03
mg/l serts sumur kontrol yaitu 0,01 mg/l. '

Kadar nitrit vang lerdapat pada keenam sampel alr sumur relatif kecil, hal ini
disehabkan karena kadar nitrit yang terkandung dalam air Sungai Ciketing-Sumur
Batu juga kedll, sehingga akan berpengaruh pade kuslitas air sumur penduduk di
sekitar Sungai tersebut. Kadar nibit pads sumur kontrol kedi karena kondisi
sumur mempunyal bibir sumur dan secara hidrogeologl berads di hulu TPST
Bantargebang.

Menurut PerMenKes RI No. 416/MENKES/PER/IX/19390, kandungan nilrit dalam
aiv bersih tidak beleh iebih dari 1 mgf/, karena kandungan nityit pads gir di dalam
tubuft merupaken recun yang dapat membentuk methehemoglobin vaitu
keadaan dimana haemogiobin tidak mau mengikat oksigen. Dengan demilkian
haemoglobin dalarm darah tidak dapat melaksanakan fungsinya mengedarian
oksigen yang dibutuhkan faringan tubuh dan mengakibatkan tubuh menjadi biru.

Berdasarkan analisis regresi, terlihat bahwa nilai konstanta adalah sebesar
0,03715, nilai koefisien b sebesar 4,3288x107, sedangkan koefisien determinasi
adalah sebesar 0,1368. Hasil tersebut dapat diartkan bahwa 13,68% variasi atau
perubahan dalam varabel nilai nitrit bisa dijelaskan oleh perubshan dalam
variabel jarak sumur, sedangkan sebesar 86,32% oleh variabel yang lain. Hal ini
berarll pencemaran sumur karena nitrit dimungkinkan berasal dari faktor lain,
misainya pengaruh suhu dan kandungan oksigen dalam air sumur. Dengan
medibat hasil analisis regresi dapat diperoleh persamaan regresi sebagai berikut:
Y= (,03715 + 4,3288x107X
Dimana: X= jerak sumur dari Sungai Ciketing-Sumur Batu
Y= nilai nitrit \
Nilai konstante sehesar 003715 berarti bahwa jika jarak sumur sebesar nol,
'maka nilal ritrit sebesar 0,03715 mag/l. Nilai koefisien b sebesar 4,3288x10°7%
berarti bahwa perubahan dalam jarak sumur sebesar sabu meter akan mengubah
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nilai nitrit sebesar 4,3288x10°. Hal ini berarti semakin jauh jarak sumur dari

sumber pencernar, nilai nitrit akan semakin kecil.

4-4-7-

caoD

Dalam penelitian ini, hanya sampel air sungai yang dilakukan uji COD dan BOD

karena COD dan BOD bukan merupakan parameter kunci dalam air sumur.
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Gambar 34. Lokasi Pengambilan Sampel untuk Parameter COD

Berdasarkan Gambar 34, dapat dilihat bahwa rentang nilai COD berkisar antara
286,0-574,0 mg/l. Semua sampel air sungai yang diteliti menunjukkan telah
melebihi baku mutu yang berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 baik golongan 1I,
yaitu 25 mg/l maupun golongan III, yaitu 50 mg/l. Hasil pengukuran nilai COD

air sungai dapat dilihat pada Tabel 37.

Tabel 37. Hasil Pengukuran Parameter COD pada Air Sungai

Parameter | Satuan Sungai Baku Mutu*)
s1 52 s3 s4 S6 1§ I
Kimia
= o R < |~
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Keterangan:
*} Baku Mutu Berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendafian Pancemaran Air

Berdasarkan Tabel 37, dapat diketahul bahwa sungal 1 sudeh mempunyal nilai
COD vang tinggi, yaitu 443,0 mg/l. Ha! ini berarti sebelum memasuki lokasi IPAS
¥ TPST Bantargebang, nflal (0D yang terkandung dalam air sungai sudah
#rigol. Pada sungai 2, nital COD mengatami penurunan menjadi 286,0 mg/l. Nilal
in! telan melebinl baku mutu COD vang berdasarkan PP No. 82 tahun 2001 baik
gotongan II maupun golongan I Nilai COD mengalami kenalkan lagt pada
sungai 3, yaltu sebesar 342,0 mg/l. Peningkatan kadar COD pada sungai 3
diduga akibat banyaknya bahan organik yang terdapat di dalam air yang berasal
tlari dekomposisi sampah,

Pada sungai 4, nilai COD juga nak menjadi 406,0 mg/l, Hal inf diduga akibat
eftuen IPAS II belum efektif menyisihkan COD. Nilal COD mengalami kenaikan
lagi pada sungai 5 vaitu sebesar 574,0 mofl diduga akibat limbah cair dari TPA
Bekasi. Pada sungai 6, nilal COD mengalam! penurunan menjadi 351,0 mg/l
akibat pengenceran. Nilai ini telalt melebibi baku routu CCOD yvang berdasarkan PP
No. 82 tzhun 2001 baik golongan I maupun golongan Il Perairan yang
memifiki nilai COD tingyl tidak diinginkan bagi kepentingan perikanan dan
pertarnian.

4.4.8. BOD
Hasil pengulkuran nilai BOD dapat dilihat pada Tabel 38,

Tabel 38. Hasil Pengukuran Parameter BOD pada Alr Sungai

Parameter | Satuan Sungai Baku Mutu™)
st 52 83 S4 55 56 i m

Kimia
~ I |

Keterangan:
*} Baka Muhy Berdasarken PP No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolsan Kuslitas Air dan
Pengendalian Pencemaran Air
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Lokasi pengambilan sampel air sungai dapat dilibat pada Gambar 35.
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Gambar 35. Lokasi Pengambilan Sampel untuk Paramater BOD

Berdasarkan Tabe! 38 dan Gambar 35, dapat dilihat bahwa nilal BOD yang
tertingoi terjadi pada sungat 5, yaitu 142,0 ma/t dan yang teréndab pada sungai
2, vaitu sebesar 117,0 mg/l. Semua sampel air sungai yang diteliti telah melebilil
baku rautu berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 baik golongan I, yaitu 3 my/i
maupun golongan III, yaitu 6 mg/l. Pada sungal 1 {alr sungal sebelum melewall
fokasi IPAS 1V 'TPST Bantargebang), nilai BOD sudah tinggi yaitu 130,0 mg/l. Hal
i berarti sebelum masuk ke igkast IPAS IV TPST Bantargebang, szmgéi 1 sudah
tercemar oleh imbah arganik.

Pada sungal 2, nilal BOD turun menjadi 117,0 mg/l. Nilai ini telah melebihi baku
muty yang disyaratkan berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 baik golongan II,
vaitu 3 mg/l maupun golongan III, vaitu 6 mg/l. Nilai BOD pada sungai 3
mengalami kenaikan lagi menjadi 121,0 mg/l. Peningkatan kadar BOD pada
sungal 3 diduga akibst banyaknya bahan organik yang terdapat di dalam air yang
berasal dari dekomposisi sampah.
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Pada sungal 4, nilai BOD naik menjadi 127,0 mg/i. Hal ini diduga. akibat efluen
IPAS 1T belum efektif menyisinkan BOD. Nilai BOD mengalari kenaikan lagi pada
sungal 5 yaitu sebesar 142,0 mg/l akibat fimbah cair dari TPA Bekesi. Pada
sungaix 6, nilsi BOD mengalami penurunan menjadi 1250 mg/l skibat
pengenceran.

Fluktuasi nilal BOD sangat ditentukan oleh komposisi sampah. Semakin banyak
bahan yang mudah terurai semakin tingai nilai BOD, selain itu keadaan cuaca
juga dapat mempengaruhi kerja bakteri pengural.

4.4.9. Besi {Fe)
Lokasi pengamblian sampel air {air sungai dan air sumur} untuk parameter besi
dapat dilihat pads Gambar 36.
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Gambar 36. Lnkasi Pengambilan Sempel untul Parameter Besi

Berdasarkan Gambar 36, dapat dilihat bahwa kadar besi dalam air sungai
berkisar antara 4,20-7,60 mg/l sedangkan kadar besi dalam gir sumur berkisar
antara 3,00-56,00 mg/l. Kadar besi tertingyl terjadi pada sungai 5, vaitu air sungai
setefah terjadi pencampuran dengan air limbah keluaran TPA Bekasi, Kadar besi
terendah terjadi pada sumur 3 vang berjarak 200 meter dari Sungal Ciketing-
Surnure Batu,
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Tabel 39. Hasil Pengukuran Parameter Besi pada Air Sungai

Parameter | Satuan Sungai Baku Mutu*)
s1 S2 S3 S4 S5 S6 I Im
Kimia
Besi mg/l| 560 | 6,00 4,20 6,00 7,60 5,30 - -

Keterangan:
*) Baku Mutu Berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan

Pengendalian Pencemaran Air

Berdasarkan Tabel 39, PP No. 82 Tahun 2001 tidak mengatur kadar besi dalam
air sungai sehingga tidak dapat diketahui apakah kadar besi yang terukur dalam
sampel air sungai telah sesuai dengan standar yang ditentukan atau belum.
Menurut Moore (1991), kadar besi >1,0 mg/l dianggap membahayakan
kehidupan organisme akuatik. Kandungan best yang sesuai dengan yang
dibutuhkan dapat menunjang pertumbuhan biologis biota dan algae, tetapi jika
konsentrasi besi tinggl kemungkinkan biota perairan akan terganggu akibat

keracunan.

Tabel 40. Hasil Pengukuran Parameter Besi pada Air Sumur

Parameter | Satuan | Jarak dari Badan Sungai Ciketing-Sumur Batu Baku
Muftu
Air
Bersih*)
50 | 100 { 200 | 300 | 400 | 500 | Kontrol
m m m m m m
Kimia
Besi 1,0
Keterangan:

*) Baluy Mutu Berdasarkan PerMenKes RI No. 416/MENKES/PER/DX/199) tentang Syarat-
syarat dan Pengawasan Kualitas Air

Berdasarkan persyaratan kualitas  air  bersih Permenkes No.
416/MENKES/PER/IX/1990, kadar besi maksimum yang dipérbolehkan sebesar
1,0 mg/l, tetapi hasil pengukuran besi air sumur berkisar antara 3,00-7,19 mg/I.
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Hal inl menunjukkan bahwa kandungan besi pada sebagian besar air sumur
perduduk tidak memenuhi persyaratan kualitas air minum dan felah tercemar
besi.

Kandungan besi yang bnggl pads sebagisn besar air sumur tersebut
dimungkinkan oleh resapan air lindi darl tumpukan-tumpukan sampah yerg ads
di sekitar sumur penduduk. Besi yang ada di dalam tanah dan mingral sebagian
besar adalah ferrioksida yang tidak terlarut, besi sulfide dan sebagian sebagai
ferro carbonat, oleh karena itu curah hujan yang tinggi akan membantu proses
melarutnya kandungan besi vang peda umumnya terjadi pengendapan besi
suffide. Kelarutan besi meningkat denoan menurunnya pH,

Kadar besi yang berlebihan selain dapat mengakibatkan timbulnya wama merah
juga mepgakibatkan karat pada peralatan yang terbuat dari logam. Adanya
kandungan besi di air sumur gali penduduk dapat menyebabkan gangguan rasa,
bau amis pada alr, dan berwarna keruh, Garam-garam ferro dan feri yang
terfarut dapat pula mengakibatkan gangguan pada perut dan usus, disamping
dapat pula menimbulkan nekrosis pade safuran pencernaan, hati, dan ginjal. Besi
di perairan dalem bentuk oksidasi besl {(FeD don FeOs) depet bersifat
karsinogerik terhadap jaringan pans.

Berdasarkan analisis regresi, terlihat bahwa nilai konstanta adafah sebesar
5,1997, nilai keefisien b scbesar -0,00252, sedangkan keefisien determinasi
adatah sebesar 0,1504, Hasll tersebut dapat diartikan bahwa 15,04% variasi stau
perubahan dalam variabel nilai besi bisa dijefaskan oleh perubshan dafam
variabel jarak sumur, sedangkan sehesar 84,86% oleh variabel yang lain. Hal ini
berart pencemaran sumur karéna best dimungkinkan berasal dari faktor fain,
misalnya pengaruh pH dan kandungan oksigen dalam air sumur. Dengan melihat
hasil analisis regresi dapat diperoleh parsamaan regresi sebagal berikut:

Y= 5,1997 ~ 0,00252X

Dimana: X= jarak sumur dari Sungal Ciketing-Sumur Balu

Y= nilat basi

Nilai konstanta sebesar 5,1997 berarti bahwa jika jarak sumur sebesar nol, maka
nilai besi sebesar 5,1997 mg/l. Nilai koefisien b sebesar -0,00252 berarti bahwa
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perubahan dalam jarak sumur sebesar satu meter akan mengubah nilai besi
sebesar -0,00252. Hal ini berarti semakin jauh jarak sumur dari sumber
pencemar, nilai besi akan semakin kecil.

Berdasarkan uraian tentang penurunan kualitas air sungal dan air sumur
penduduk akibat pengaruh lindi, dapat disimpulkan bahwa sungai yang kualitas
aimya paling buruk adalah sungst 5 karena semua parameter kunci untuk air
sungai {55, nitrat, nitrit, COD, B0OD) melebihi baku muty berdasarkan PP no. 82
fshun 2001 untuk golongan 1II, sehingga sungai 5 tdak sesuai lagi dengan
peruntukannya {pertanian). Hal ini diduga disehabkan kareng efiuen limbah dari
TPA Bekasi. Alr sumur yvang kualitasnys paling buruk adalah sumur 1 dan sumur
3, Hal ini diduga akibat penquraian bahan organik dari penumpukan sampah di
sekitar surnur penduduk dan kondisi sumur.,

4.5. Rekomendasi Perhaikan
4.5.1. Rekomendasi Perbaikan Unit Pengolahan Lindi
Rekomendasi perbaikan yang dapat diterapkan adalah sebagai berikut:

1. Melakukan pengurasan secara berkala, minimal 1 bulan sekali, agar supaya
tidak terjadi pendangkalan yang berpengaruh pada penurunan kapasitas
tampungan.

2. Mengoptimalkan suplai oksigen. Mesin aerator dan blower dihiduplkan
selams 24 jam ager supaya proses pengolahan Iindi menjadi optimal.

3. Melakukan pemantauan harian terhadap efisiensi penyisihan zat pencemar
masing-rmasing unit pengolahan sehingga dapat diketahui unit pengolahan
mana vang periu perbaikan sehingga diperolen efluen vang sesuai dengan
baku muty dan akhimya dapst mencegah pencemaran vang mungkin

- timbul,

4. Perlu dilakukan pengukuran debit secara berkala agar supays debil rata-
rata harian, debit maksimum, debit minimum, dan fulduasi debit antara
musirm hujan dan musim kemarau dapat terpantay,

136

Evaluasi Kinerja..., Kristianti Utomo, Pascasarjana Ul, 2009



4.5.2. Rekomendasi Perbaikan Sistem Lingkungan

Rekomendasi perbaikan sistem lingkungan berkaitan dengan sistem pengelolaan
dan pengolahan sampah di TPST Bantargebang. Rekomendasi perbatkan vang
dapat diterapkan adalah sebagai berikut:

1. Memastikan saluran drainase tetap berfungst dengan baik untuk mengalirkan
findi ke IPAS,

2. Pelaksanaan sanffary landfilf {lahan urug saniter) sesuai dengan persyaratan
langfili yvang beriaku semestinya, misalnya kegiatan pelapisan sampah
dengan tanah penutup dilakukan setiap hari pada akhir jam operasi,
melakukan penanaman cover crop pada tanab datam zona yang telah
ditutup. Hal ini beriuan untuk mengurangi pencemaran air permukaan dan
air tanah oleh rembesan lindi yang masih distas baku mutu,

3. Perlunya peningkatan kesadaran masyarakat untuk melakukan segregasi
sampah sejak dini untuk mengurang! beban preses dekomposisi sampah dan
pengolahan indi. \

4, Perjunya peningkatan kesadaran maesyarakat untuk peduli terhadap

- kebersthan lingkungan di sekitar tempat tinggalnya dan peningkatan sarana
dan prasarana sanitasi lingkungan oleh pemerintah.
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5*1'

5. KESIMPULAN

Kesimpulan

Dari hasll penelitian yang telah dilakukan tentang evaluasi Kinerja fingkungan
Instalasi Pengolshan Alr Sampab (IPAS) IV TPST Bantargebang dapat
disimpulkan sebagai berikut:
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1. Kinetja pengolatian IPAS IV TPST Bantargebang masih belum optimal.

Dari hasit penelitian terlihat babwa persentase penyisiban yang dicapai
oleh IPAS Tv untuk heberaps parameter kunci {yaitu: COD, BOD,
ammonia, hnitvit, dan nitrat) masih rendah. Efluen lindi yang tidak
memenuhi baku muty apabila dibuang ke badan alr penerima (sungai),
akan menyebabkan penurunan kualitas air balk air sungal maupun air
sumur sehingga tidak sesusi dengan peruntukannya. Tiiak berhasiinya
IPAS IV menurunksn beban pencemar seperti vang diharapkan karena
kurangnya daya dukung instalasi terhadap beban lindi yang masuk.

. Berdasarkan analisis sifat fisik dan kimia air, diketahul bahwa parameler

SS, pH, nitrat, dan besi yang terkandung dalam air sumur telah
melampaui  bakw  mutu  berdasarkan  PerMenKes RI -~ No.
J16/MENKES/PER/IX/1980  tentang  Syarat-syarat  dan  Pengawasan
Kualitas Air. Air sumur yang kualitasnya paling buruk adalah sumur 1 dan
sumur 3. Hal ini didugs skibat penguraian bahan organik dari
penumpukan sampah di sekitar sumur penduduk dan kondisi sumur,

Dari hasil analisis regresl, dapat diketahul bahws semskin fauh jersk
sumur dari sumber pencemsr, nilai bahan pentemar akan semakin kedL
Hal ini ditunjukkan dengan koefisien determinasi ssbesar §,1368, vang
dapat diartikan bahwa hanya 13,68% variasi atau perubaban dalam
variabel bahan pencemar lindi dapat dijelaskan oleh perubahan dalam
variabel jarak sumur, sedangkan 86,32% oleb variahel lain, misalnya
kondisi fingkungan tempat tinggal penduduk yang banyak terdapat
tumpukan sampah hasil pulungan,
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3. Berdasarkan analisis sifat fisik dan kimia air, diketahut bahwa parameter
56, COD, BOD, nitrit, dan witrat air sungal telah melarapaul baku mutu
berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitss Air dan
Pengendalian Pencemaran Alr. Sungal yang kualitas efluennva paling
buruk adaleh sungai 5. Hal ini diduga akibat efluen limbah dari TPA
Bekasi.

5.2. Saran

Rekomendast perbalkan yvang dapat diterapkan untuk meningkatkan efisiensl
pengolahan lindl pada IPAS IV TPST Bantargebang meliputi perbaikan unik
pengolahan lindl dan perbaikan sistem lingkungan.

Perbaikan unit pengolahan lindi, antara lain:

1. Melakikan pengurasan secara berkala, minimal 1 bulan sekafl, ager supaya
tidak terjadi pendangkalan yang berpengaruh pada penurunan kspasitas
fampungan.

2. Mengoptimalkan suplai oksigen. Mesin aerator dan blower dihidupkan
selama 24 jam agar supaya proses pengolahan lindi menjadi optimal.

3. Melakukan pemantauan harian terhadap efisiensi penyisihan zat pencemar
masing-masing unit pengolahan sehingga dapat diketahul unit pengolahan
mana yang periu perbaikan sehingga diperoleh efluen yang sesuai dengan
baka muty dan akhirnya dapat mencegah pencemaran yang mungkin
timbul.

4. Perlu dilakukan pengukuran debit secara berkala agar supaya debit rata-
rata hartan, debit maksimum, deblt minimum, dan Auktussi debit antara
musim hyjan dan musim kemarau dapat terpantau.

Perbaikan sistem lingkungan, antara lain:

1. Memastiken saluran drainase tetap berfungsi dengan baik  umtuk
mengalirkan lindi ke IPAS.

2. Pelaksanaan sanitary fandfif (lahan  urug  saniter) sesual  dengan
persyaratan landfill yang berlsku semestinya, misaelnya kegiatan pelapisan
sampah dengan tenah penutup dilakukan setisp hari pada akhir jam
opearasl, melakukan penanaman cover ¢rop pada tanah dalam zona yang
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telah ditutup, Hal ini berbijuan untuk  mengurangt pencemaran air
permwikaan dan air tarah oleh rembesan lindi yang masih diatas baku
mutu,

Perlunya peningkatan kesadaran masyarakat untuk melakukan segregasi
sampah sejak dini untuk mengurangi beban proses dekomposisi sampah
dan pengotahan lindi.

Periunya peningkatan kesadaran masyarakat untuk peduli terhadap
kebersihan fingkungan di sekitar tempat tinggalnya dan peningkaten sarana
dan prasarana sanitasi lingkungan oleh pemerintah,
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LAMPIRAN 1:

KEPUTUSAN GUBERNUR KEPALA DAERAH TINGKAT I JAWA BARAT

NO. 6 TAHUN 1999 TERTANG BAKU MUTU LIMBAH CAIR
BAGI KEGIATAN INDUSTRI DI JAWA BARAT

Evaluasi Kinerja..., Kristianti Utomo, Pascasarjana Ul, 2009

No Parameter Satuan Solongan Baky Mutu Limbah
cair
4 X
FISIKA
1. | Temperahr Celcius 38 44
. i Zat padat terfanst ma/fl 2000 4000
3, | Zat padat tersuspensi g/l 200 440
KIMIA
4. ipH 68090
5. | Besi terfarut (Fe) ma/l 5 10
&, | Mangan tertaryt (Mn) mgft 2 5
7. | Barlum (Ba) ma/l 2 3
8. | Tembaga (Cu) myl 2 3
9. { Seng (Zn} maft 5 ig
10. | Krom Hexavalen {70 mg/i 0,1 0,5
11. | Krom rotml (CH) min/f| 4.5 1
12, | Cadmium (T mafi 5,05 0,1
13, | Raksa (Ha) mag/i 0,002 0,005
14, | Timbai (Pb) ma/l 8,1 1
15, | Stayum (51 magt 2 3
16. | Arsen (As) mo/i 0,1 05
17, | Selenium (Se) gl 1,05 0,5
18, | Wiket (48 il 8,2 05
19, | Kobalt (Co} ma/l 04 0,6
20. | Sianida (CN) mgil 0,65 a5
| ot | Sulfida (H:5) mag/ 008 2,3
é2. & Flyorida (F) _myjl 2 3
23. | Klorin bebas (G;) g/ 1 2
24, | Armonia bebas (NHa-fD frgfl 1 5
25, 1 Nirat (NO+-N) mg/i 20 30
26, | Nirit (NO2-N) mgft 1 3
7. | BODS il 56 156
28. | COD g/l 100 300
29. | Senyawa aktif biru metilen mg/! 5 10
30, | Fenol mg/i a5 1
31. | Minyak nabati g/l 5 10
32, | Minyak mineral mg/l 19 58
33, | Radioaklivitas®} . -
145




LCatatan:
Untuk memenuhi baky mutu limbeh cair tersebut, kadar parameler Hmbah tidak

diperbolehkan dicapai dengan cama pengenceran dengan air yang secara langsung
diambil darf sumber alr. Kadar parameter imbah tersebut adaiah kadar maksimum yang

diparbolehlry.

*y Kadar radioaktivitas mengikubl peratisran yang berialas,
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LAMPIRAN 2:

PERATURAN PEMERINTAH NOMOR 82 TAHUN 2001
TANGGAL 14 DESEMBER 2001
TENTANG PENGELOLAAN KUALITAS AIR DANH PENGENDALIAN PENCEMARAN
AIR

Kriteria Mutu Air Berdasarkan Kelas

Parameter Satuan Keteranyan
1 H 1 v
FISIKA
Femperabur o Deviasi | Deviasi | Deviasi | Deviasi Reviasi
3 3 3 3 temperatur dari
keadaan timiah
Residy terdanit mig/l 1000 { 1o0g | 1000 1 2000
Reside tersusperst mgf| 50 &0 400 ¢ | Bagi pengolshan
alr minum
SECATD
komvensional,
residy
tersuspensi
£5000 mg/
KIMIA ANORGANIK
pH &9 &9 6-9 69 Apabila secara
alamish difuar
rentang
tersebyt, maka
diterdukan
herdasarkan
kondisi alamiah
BOD g/l 2 k] & 12
oD mag/i 10 25 50 100
DO mg/! 6 4 3 0 fngka batas
pEninam
Total fosfat shg P mafl 8,2 0,2 1 5
NOasbg N g/l 318 10 24 20
MNHz-N s/ 0,5 - - - Bag perikanan,
kandungan
ammania bebas
untuk ikan yang
peka £0,02 mg#
sebaoai NHs
Arsen g/ 0,08 1 i i
Kobalt mafl 0.2 (4 0.2 0,2 .
Barium mg/l 1 - - -
Boron gt 1 1 i 1
Seleniim miy/i 0,01 8,05 0,05 0,05
Kadmiurm mo/i 0,01, 8,01 001 06,01
Khrom (VI) mgf 8,05 0,05 0,05 0,81
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Tembaga mag/i 0,02 0,02 0,02 0,2 Bagi pengolahan
air minum
secara
konvensional, Cu
<1 mg/!
Besi my/l 0,3 - - - Bagi pengolahan
air minum
secara
konvensional, Fe
=<5 mg/l
Timbal mg/| 0,03 0,03 0,03 1 Bagi pengolahan
air minum
secara
konvensional, Pb
<0,1 mgAl

Mangan mag/l 1 - = E

Alr raksa muy/I 0,001 0,002 0,002 0,005

Seng g/l 0,05 0,05 0,05 2 Bagi pengelahan

air minum
secara
konvensional, Zn
<15mg/t

Khlorida mg/| 1 = & -

Sianida mg/l 0,02 0,02 0,02 -

Fluorida mg/l 0,5 1,5 1,5 -

Nitrit sebagai N mg/| 0,06 0,06 0,06 - Bagi
pengolahan air
minum secara
konvensional,

NO; =1 mg/i
Sulfat mgfl 400 - - -
Khiorin bebas my/| 0,03 0,03 0,03 - Bagi ABAM
tidak
dipersyaratkan

Belerang sbg H.S ma/l 0,002 0,002 0,002 -

MIKROBIOLOGI

Fecal Coli Jmi/100 100 1000 2000 2000 | Bagi pengolahan

ml air minum

Total Coliferm Imif100 1000 5000 10000 | 10000 secara

ml konvensional,
Fecal coliform
<2000 jml/100
ml dan total
coliform <10000
jml/100 m!
RADIOAKTIVITAS
Gross-A Bg/I 0,1 0,1 0,1 0,1
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Gross-B Ba/t 1 1 1
KIMIA ORGANIK
Minyak dan lemak ug/i 1000 1000 1000
Detergen shy MBAS ugft 200 200 260
Senyawa Fenot ugfl 1 i 1
BHC ug/l 210 210 210
Aldrin/Dieldrin ug/t 17 - -
Chlordane g/t 3 - -
Doyt g/t 2 2 2
Heplachior dan ugft i8 " -
Heptachicrepoxide
Lindane ug/ 56 - -
Methoxyctor ug/l 335 - -
Endrin ugfl 1 4 4
Taxaphan ugf! 5 - -
Keterangan ¢

mg = miigram

ug = mikrogram

il = dlites

L = liter

Bg = Bequerel

MEAS = Metylene Biue Active Substance

ABAM = Air Baky untuk Alr Minum

Logam barat menspaiem Jogam terarut

Nilal di atas merupakan bhatas maksimurn, kecuali uatuk pH dan DO,

Bagi pH merupakan nilai rentang yvang tidak boleh laranyg atau leblh darf ndai vang

tercantur.

Nilai 5O merupakan batas minimum.,

Arti {-) di 3tes menyatakan babwa untuk kelas termasuk, perameter tersebut

dipersyaratkan

Tanda £ adalah febih kel ataw sama dengan
Tanda < adalah lebih kel
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LAMPIRAN 3:

Dafrar Persyaraton Kualias Air Bersih

Peraturan Menteri Kesehatan

Na. 416 Tahun 1990

‘fentang : Syarat-syarat Dan Pergawasan Kualitas Air

No Parameter Satuan Kadar Keterangan
Maksimum
yang
Diperbolehkan
FISIKA
1. | Bau - - Tidak berbau
2. 1 Zat padat teriarut mgh 1600 M
3. | Kekeruhan Skala NTU 5 »
4, | Rasa - = Tilak berasa
5, 1 Suhu feraiat celdus S uddara £3 -
6. | Wama Skala TCU 16 -
KIMIA
A, KIMIA ANORGANIK
1. | pH 6,0-9.0
2. | Besi terfarut (Fe) mg/l 1
3. | Mangan terlarut (Mn) ma/ft 0,5
4. | Seng (Zn) may/l i5
5, | Krom Hexavalen (Cr*®) mg/l 8,05
6. 1 Cadmium (Cd) mg/l 0,405
7. | Raksa (Hg) mg/t 4,001
8. | Timbal (PD) mgfi 0,05
9, | Kesadahan mg/} 500
16, | Arsen (As) mg/i 0,05
11, i Selenium {823 myf! 0,61
12. | Sianida (CN) mg/) 0,1
13. ) Sulfat mafl 40D
14, | Fluenda (F) mg/| 1,5
18, | Nitrat (INO-N) mo/| 10
16, 1 Nitrit (HO2-1D) mg/i 1
8. KIMIA ORGANIK
1. 1 Aldrin dan dieldrin mgfl 03,0007
2.} Benzona mugf} 8,01
3, | Benza (2) pyrene mgfl £,00001
4. | Chloroform {total isomen) mg/i 0,007
5. ¢ Chiorafarm mgll 0,03
6 24D mg/l 0,10
7. mgfi 8,03
8. [ Detergen myy/i 4,5
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49, | 1,2-Dichloroethene mg/i 0,01
10, [ 11-Dichlorcethene mg/l 43,0003
i1, dan g/t 43,603
heptadorepgaide
i2. | Hexachlorobenzene g/t 0,00001
13, | Gamma-HCH (Lindane} mg/t Q,004
14. | Methoxychior mg/! 0,18
15. | Pentachioropens mg/t 0,03
16, | Pestisida Tolg! mg/l 0,10
17. | 2,4 6ichioropheno mg/l 0,01
18. | Zat organik (KMnO,) mafl it
MIKRCGBIGLOG]
1. | Total koliform Jumiah/ 160 mi 0 Bukan air
pipaan
2. 1 Koliform tinja belum diperiksa | Jumish/100 mi o Bukan air
pipaan
RADIOAKTIVITAS
1. | Aklivitas Aipha (Gross Alphs Bast 0.t
achivity}
2. | Aktivites Beta {Gross Beta B/l 1,0
activity)
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LAMPIRAN 4:

AI

1

2.

152

LEMBAR KUESIONER

I1dentitas responden

. Nama

Jenis Kelamin

. Umur

Pendidikan

. Pekerjaan

Asal daerah

o o9 o o 0 O oW

. Jika pendatang, asal daerahnya :

. Lama tnggal di Bantar Gebang

. Penghasilan/bulan

b T T = S o T e Y <]

. Tidak sekolah

. Tidak tamat SD
Tamat SD

. Tamat SMP

. Tamat SMA

. Tamat PT/Akademi
. Karyawan swasta

. PNS/pensiunan

. Petani/Buruh tani

. Wiraswasta/pedagang
. Lainnya

. Asli Bekasi
. Pendatang/luar Bekasi

a. DKI Jakarta
b. Jawa Barat
¢. Jawa Tengah/Jawa Ttmur

d. Luar Jawa

: a. 1-5 tahun

a.

b
c
d
e

b. 5-10 tahun
c. Lebih dari 10 tahun
Kurang dari 250.000
. 250000 - 500.000
. 500.000 - 750.000
. 750.000 - 1.000.000
. Lebih dari 1.000.000
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B. Pandangan Responden

10 Apakah dengan adenya TPST Bantargebang dof daerah Ini menghalangi
pekerjaan Bapak/Saudara?
a. Tidak
b. Ya
¢. Lainain {sebutkan)
11. Bagaimana pendopat Bapok/Ssudara dengen adenya TPST Bantargebang,
apakal:
a. Menguntungkan Bapak/Keluarga
b, Sama saja keadaannya dengan sebelum ada TPA
¢ Merugikan Bapak/Keluarga
12, Bila menguntungkan Bapak/Ssudara dan Keluergs, apa s3ia hal yang
mengunbungkan:
8. Pendapatan keluarga bertambah
b, Anak-gnak dapat disckolahkan lebih fanjut
¢. Menambah lapangan pekerjaan
13. Bila kurang menguntungkan/merugikan, apa sebabnya?
a. Karena banyak orang luar datang ke desa ini
b, Karens fansh-tenah i dese ini banyak diserobot orang juar
¢, Mengganggu kesehatan, sepert Ombuinya bau kurang enak, banyak
afat, dan bin-lain (sebutkan)

C. Kondisi Tempat Tinggal

14. Kondisi tempat tinggs!
a. Parmanen
B Semd permanen
¢ Tidak permanen
15, Bagaimana keadsan pemukiman o sekitar rumah Bapak sefefah adanya TPST
Bantargebang
a. Baik, karena
b. Biase saia, karena
¢. Tkiak baik, karena
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D. Sumber Alr Bersih

16, Lk keperiuan meken/minumn, mandi, cud dan buang koloran keluarga
Sapak/sawdare menggunakan air dani
a. Sumur timba
b, Sumur pompa
¢.  Mesin air listrik
d. Sumur artesis
e Air sungai
17. Bila menggunakan sumar pompajsumur timba, berapa kedalaman  sumur
pompa/sumur timba lersebut..........meter

E. Keadaan Air

18. Kegdaanfkondisi air
a. Tilak ada keluban
b. Berbay
€. Berwarna hitamfxeruh
d. Berminyakiberbusa
19, Tntensitas gangguan air selama 1 tahun terakhir;
a. Meningkat '
b, Tetap

€ Menurun
F. Kesehatan Masvarakat

28, Sarana pembuangan alr lunbahiair kotor/alr bekas cuian;
2. Dialirkan melahs got/parit
b, Dibuang sembarangan
¢ laindain
21. Dimana keluargs Bapak/saudara buang air besar
& WO umum
b. WO oubluk
c. Kebun
d. Sungaifempang
ZZ. Selama Bapak/Tbu tnggal disini, penyakit apa yang diderita
a. Diarefmencrek
b. J5PA/penyakit pernapasan
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¢, Penyakit kulit/gatal-gatal
d. Lainnya {flu, batuk, piiek]
23. Intensitas sakit sefoma satu tahun terakhir
a. Sering b, Kadang-kadang ¢. Jarang d. Tidak pemah
24, Bita saiah seorang anggota keluarga ¢f rumah ada yang sakit. Bagaimana upaya
pengobatarys?
a Membell obat sendiri
b. Berobat ke dokter/klink
c. Berobat ke puskesmas
d. Bercbat ke manti
25, penyebab penyakit berasal dan:
a. Uingkungan kurang sehat
b. TPST Bantargebang
C. Aktivitas TPA liar
26. Bantuan pemerintah untuk mengatasi gangguan air:
a. Memperolsh
b. Tidak memperoieh
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LAMPIRAN 5

Contoh Regresi untuk Parameter 55

SUMMARY
QUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0.325197516
R Square 0.105753425
Adjusted R Square -0.117808219
Standard Error 17.98903776
Observations 6
ANOVA

Significance
df 55 Ms F F
Regression 1] 153.0780822 | 153.0780822 | 0.47303922 | 0.529399101
Residual 4] 1294.421918 | 323.6054795
Total 5 1447.5
Standard
Coeffidents Error t Stat P-value

Intercept 37.65589041 | 13.99773083 | 2.693000052 | 0.05448822
Jarak Sumur -0.031726027 | 0.046128265 { 0.687778464 | 0.5293991

Contoh Regresi untuk Parameter Ammonia
SUMMARY
OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0.148535684
R Square 0.022062853
Adjusted R Square -0.222421434
Standard Error 0.052638597
Observations 6
ANOVA

Significance
df 55 MS F F

Regression 1| 0.000250046 | 0.000250046 | 0.090242415 | 0.778835019
Residual 4 | 0.011083288 | 0.002770822
Tetal 5 | 0.011333333
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Standard

Coeftrcients Error t Stat P-value
Intercept 0.183808219 1 0.04095044 | 3.755134803 | 0.015858438
Jerak Sumur -4 05479E-05 1 0.600134078 § 0,300403754 | 0.77683501%
Contoh Regrest untuk Parameter NiBit
SUMMARY
QuUTRUT
Regression Siatistics
Multiple R 0.369850025
H Square £.136788041
Adjusted R Souare -§.870013559
Starudard Ervor 021203515
Qbsgervations [5S
ANOVA
Signiticame
df 55 MS £ F
Regression 1 [ 0.000284977 | 0.000284G77 | (.633881487 | 0470520877
Residual 4 | 0.001798356 | 0.000449585
Total 5| 0.002083333
Standard
Cosfficients Error t Stat Pyaiue
Intercept 0.037150685 | 0.016496838 | 2.251693438 | 0.087480865
Jarak Sumur A4B28TTE-05 | 54371E-05 | 0.796154173 | 0.470820677
Contoh Regresi untuk Parameter Nirat
SUMMARY
QUTRUT
Regression Statistics
Midtiple R {.288638354
R Square {.083312677
Adiusted R Squsre -0.145858154
Standard Frror 5.004235183
Obhservations 5
187
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ANOVA

Significance
df 55 M F F

Regression 1§ 9103853881 | 9103853881 | 0.363538033 | 0.575064628

Residual 4 | 100.1694795 | 2504236886

Tatal 51 109.2733333

Stendard
Coefficents Error t St FP-vale
Intercept 13.08764821 | 3.8830923582 | 3.355884045 | 0.028410518
Jarak Sumur $.007736688 | 8.012832075 | 0.602941152 | 0.575064628
Contoh Regresi gntuk Parameter Besi
SUMMARY
QuteuT
Regression Statistics

Muitiple R 0.387855857

R Square 0.150432166

Adjusted R Sguare - 051859783

Standard Error 1.185438362

QObservations 6

ANOVA
Significarce

i SS MS F F

0447389213

Regression 11 0962013699 | 0.952013699 : 0.708276182

Residual 4| 5432986301 | 1.358246575

Toral ] 6.385

; Standard

Coelficients Error t Stat P-value

Intercept 5196726027 | 0.906857427 | 5.733785571 | 0.004582245

Jarak Sumur -0.002515088 | 0.002988467 | 0.841581458 | 0.447389213
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