BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Limbah

Limbah adalah buangan yang dihasilkan dari suatags produksi atau
kegiatan industri obat-obatan maupun domestik (fut@gga, yang lebih
dikenal sebagai sampah), yang kehadirannya pada saat dan tempat
tertentu tidak dikehendaki lingkungan karena tida&miliki nilai ekonomis.
Bila ditinjau secara kimiawi, limbah ini terdiri ddbahan kimia organik dan
anorganik. Dengan konsentrasi dan kuantitas tertéehadiran limbah dapat
berdampak negatif terhadap lingkungan terutama kagehatan manusia,
sehingga perlu dilakukan penanganan terhadap lim@amgkat bahaya
keracunan yang ditimbulkan oleh limbah tergantungdep jenis dan
karakteristik limbah (Soeparman dan Soeparmin, 002

Air limbah atau buangan dapat didefinisikan sebdgai yang berasal
dari penyediaan air bersih sesudah dicemari olehbagai macam
penggunaannya” (Tchobanoglaus, 1982). Sedangkauaratedefinisi lainnya:

"Air limbah merupakan kombinasi cairan dan sampadir gyang
berasal dari pemukiman, perkantoran, dan indusidtstri yang
kadang-kadang hadir bersama air tanah, air permukdan air hujan.”
(Metcalf and Eddy, 1991).

Sugiharto (1987), menyatakan bahwa "air limbah auakotoran
masyarakat, rumah tangga, industri, air tanahpeimukaan dan air buangan

l[ain.”

Pengertian limbah menurut Environment Protectioneay (1977),
"Wastewater is water carrying dissollved or suspetidsolids from homes,
farms, bussiness, and industriedArtinya air limbah adalah bahan buangan
yang membawa bahan-bahan tersuspensi dan tertiarit,rumah tangga,

pertanian, perdagangan dan industri.
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Dari definisi di atas dapat ditarik kesimpulan bahair limbah adalah
segala air kotoran dan air buangan yang berasal hdail kegiatan atau
aktifitas manusia sehari-hari baik dalam industimah tangga, pertanian,
perdagangan, serta kegiatan manusia lainnya yamgandung berbagai zat
yang bersifat membahayakan kesehatan manusia ataanhserta tumbuh-

tumbuhan.

2.2. Limbah Industri

Industri adalah kegiatan ekonomi yang mengolah mahantah, bahan
baku, bahan setengah jadi, dan atau barang jadadidmarang dengan nilai
yang lebih tinggi. Limbah industri adalah produkmgéngan dan suatu
kegiatan atau proses industri yang kehadirannya gadtu saat dan tempat
tertentu tidak dikehendaki bagi lingkungan, baikngganasih memiliki nilai
ekonomis maupun tidak. Limbah industri dapat didsilkan sebagai material
atau energi yang tidak berguna lagi dalam prosas @knologi yang dipilih.
Limbah industri sangat beraneka ragam, tergantuarg jdnis industrinya.
Limbah industri dapat berupa gas, padatan dan daasar kecilnya
pencemaran yang disebabkan oleh limbah industgameung pada jenis dan
banyaknya limbah yang dibuang ke lingkungan (Muhd@o0).

Limbah industri merupakan hasil buangan kegiatdnstri yang berasal
dari proses produksi. Unsur karakteristiknya di@gngi oleh jenis industri,

namun secara umum limbah industri memiliki karaktde sebagai berikut:

1. Mempunyai kandungan organik yang tidak berdifatlegradable
kecuali industri pertanian karena industri pertarsabagian besar
tidak memiliki zat atau senyawa kimia yang berdifkisik dalam

penggunaan proses produksinya.

2. Bahan terapung seperti, minyak, lemak, busasdbagainya.
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3.  Menggunakan bahan tersuspensi vyaitu jika berkerdiahan
organik maka akan dikomposisi oleh oksigen didalproses

lumpur aktif terlarut sehingga menimbulkan gas dan.

4.  Mengandung kotoran terlarut berupa asam, bagamderat, dan
insektisida yang dapat mempengaruhi air hingga ngirayak

untuk diminum.

5. Mengandung logam berat, berwarna, berbau, padeaanohidrat,
protein, alkalinitas, phenol, Ni, pH, P, S, baharbahaya dan
beracun (B3).

2.3. Limbah Cair

Menurut Metcalf dan Eddy (1990) limbah cair adatambinasi antara
cairan dan air yang membawa sisa-sisa dari permukaamgunan komersil,
perkantoran dan industri-industri yang mengalirsbera-sama dengan air
hujan atau air permukaan yang mungkin ada. Adapaggrtian limbah cair
secara umum Yyaitu cairan buangan yang berasafutaeh tangga, industri
maupun tempat-tempat umum lainnya dan biasanya an€lngg bahan-
bahan yang membahayakan kehidupan maupun kel@stingkungan
hidup.

2.3.1. Jenis dan Karakteristik Limbah Cair
1) Jenis Limbah Cair

Beberapa contoh jenis limbah cair (Soeparman dap&@min,
2002) antara lain limbah cair industri, limbah pdé&man, limbah
perkantoran, limbah pertambangan, dan lain-lain
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2) Karakteristik Limbah Cair
a) Sifat Fisik

Penentuan derajat kekotoran air limbah sangat
dipengaruhi oleh adanya sifat fisik yang mudahitat!
Namun sifat fisik yang penting adalah warnay,l@danya
endapan atau zat tersuspensi dari lumpur limbah dan
temperatur (Sakti, 2005).

b) Sifat Kimia

Kandungan bahan kimia yang terkandung dalam air
limbah pada umumnya dapat merugikan lingkungan loela
berbagai cara. Adapun bahan kimia yang pentingnuala
limbah pada umumnya adalah bahan organik, protein,
karbohidrat, lemak dan minyak, deterjen, fenol, dmh
anorganik, pH, klorida, basa, sulfur, zat beradogam berat
(Ni, Zn. Mg, Cd, Pb, Cu, Fe, Hg), metana, nitrogkasfor
dan gas (§. Bahan-bahan organik yang terlarut dapat
menghabiskan oksigen dalam limbah serta akan
menimbulkan rasa dan bau yang tidak enak bahkan aka
berbahaya jika bahan tersebut merupakan bahan Hagtoa
(Sakti, 2005).

c) Sifat Biologis

Pemeriksaan biologis di dalam air dan air limbah
bertujuan untuk memisahkan apakah terdapat babaéteri
pathogen di dalam air limbah. Keterangan biologi i
diperlukan untuk mengukur kualitas air terutamaidagair
yang digunakan sebagai air minum serta untuk keaerl
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kolam renang. Karakteristik biologis terdiri  dari
mikroorganisme yang terdapat di dalam air limbapesi
bakteri, virus, jamur, ganggangyotozoa rotifera (hewan
bertulang belakang) dasrustacea(kerang-kerangan) (Sakti,
2005).

2.3.2. Kandungan Limbah Cair dan Baku Mutu Limbah Cair

Komposisi limbah cair sebagian besar terdiri darisadangkan
sisanya terdiri dari partikel-partikel padat teutatdissolved solil dan
partikel padat tidak terlarus@spended soljdatau jumlah berat kering
lumpur yang ada di dalam air limbah. Partikel-paitipadat terdiri dari
zat organik dan zat anorganik. Zat organik terdiari protein,
karbohidrat, dan lemak. Zat organik sebagian bsgdah terurai yang
merupakan sumber makanan dan media yang baik lderb dan
mikroorganisme lain. Sedangkan zat anorganik teddiri grit, garam-
garam dan logam berat, zat ini merupakan bahanepsgrcutama bagi
lingkungan (Udin Jabu, 2001).

Baku Mutu merupakan suatu legal aspek yang ditarapkeh
pemerintah berupa batas maksimum kandungan panamiate suatu
media lingkungan. Menurut Keputusan No0.51/MENLH1B®5
menyatakan tentang Baku Mutu Limbah Cair Untuk BtduFarmasi
adalah sebagai berikut :
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Tabel 2.1. Baku Mutu Limbah Cair untuk Industri frasi

Parameter Kadar Beban Penc. Max
Maksimum(mg/L) (gram/m?)

BOD5 100 75

COD 300 150

TSS 100 75
Total-N 30 -

Fenol 1,0 -

pH 6-9 6-9

*ket : Keputusan No.51/MENLH/10/1995

2.3.3. Pengelolaan Limbah Cair

Teknologi pengolahan air limbah adalah kunci dalaemelihara
kelestarian lingkungan. Apapun macam teknologi p&ign air limbah
domestik maupun industri yang dibangun harus ddjmgerasikan dan
dipelihara oleh masyarakat setempat. Jadi tekngbegigolahan yang
dipilih harus sesuai dengan kemampuan teknologiyamakat yang
bersangkutan. Berbagai teknik pengolahan air buangmtuk
menyisihkan bahan polutannya telah dicoba dan dieegkan selama

ini.

Teknik-teknik pengolahan air buangan yang telalemizangkan
tersebut secara umum terbagi menjadi 3 metode psrayo (BPPTL,
2002) yaitu pengolahan secara fisika, pengolahacarae kimia,

pengolahan secara biologis.

Untuk suatu jenis air buangan tertentu, ketiga nheefgengolahan

tersebut dapat diaplikasikan secara sendiri-seatditi secara kombinasi.
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2.3.3.1. Pengolahan Secara Fisik

Pada umumnya, terdapat beberapa proses secara fisik
(BPPTL, 2002):

e Screening, yang bertujuan untuk menyaring atau
menghilangkan sampah atau benda padat yang besar
agar proses berikutnya dapat lebih mudah

ditanganinya.

* Aerasi, bertujuan untuk mengontakkan semaksimal
mungkin permukaan cairan dengan oksigen atau
atmosfir. Agar transfer sesuatu zat atau komponen
dari satu medium ke medium yang lain berlangsung
secara efisien, maka yang terpenting adalah
terjadinya turbulensi antara cairan dengan udara,
sehingga tidak terjadi interface yang stagnan atau
diam antara cairan dan udara yang dapat
menyebabkan laju perpindahan berhenti.

e Mixing, bertujuan untuk menjaga konsentrasi atau
temperatur agar merata. Umumnya digunakan pada
pencampuran bahan koagulan dengan air dan pada
penambahan khlor untuk disinfeksi yang digunakan

untuk pencampuran secara terus menerus.

* Flokulasi, bertujuan untuk proses penggabungan
partikel-partikel kecil menjadi partikel yang besar

dengan memanfaatkan tenaga hidrolik.

* Sedimentasi, bertujuan untuk menghilangkan materi
tersuspensi atau flok kimia secara gravitasi. Rrase
untuk menghilangkan padatan tersuspensi sebelum

dilakukan proses pengolahan selanjutnya.
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* Filtrasi, untuk memisahkan padatan tersuspensi dari
dalam air yang diolah. Pada penerapannya filtrasi
digunakan untuk menghilangkan sisa padatan yang
tidak terendapkan pada proses sedimentasi. Pada
pengolahan air buangan filtrasi dilakukan setelah
pengolahan kimia-fisika atau pengolahan biologi.

* Adsorpsi, adalah penumpukkan materi pada interface
antara dua fase. Pada umumnya zat terlarut terkumpu
pada interface, biasanya menggunakan karbon aktif
karena harganya yang murah dan mudah dalam
penggunaannya.

» Gas Stripping, digunakan terbatas hanya pada
pengolahan air limbah. Zat-zat yang umum di lakukan
stripping ini adalah amonia, hidrogen sulfida, sulf
dioxide dan phenol. Pada proses stripping, air
dialirkan ke bawah melalui media ring atau pada

permukaan yang beralur.

* Flotasi, kebalikan dari proses pengendapan, flotasi
adalah proses pemisahan padatan-cairan atau cairan-
cairan yang dalam hal ini partikel atau cairan yang
dipisahkan mempunyai berat jenis yang lebih kecil

daripada cairan.

* Pengeringan atau pengolahan lumpur, digunakan
setelah dari proses sedimentasi agar diolah secara
lebih lanjut untuk mengurangi sebanyak mungkin air
yang masih terkandung didalamnya. Ada empat cara
proses pengurangan kadar air, yaitu secara alamiah
dengan tekanan pengepresan, dengan gaya sentrifugal

dan dengan pemanasan.
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Sebelum dilakukan pengolahan lanjutan terhadap air
buangan, diinginkan agar bahan-bahan tersuspengkuran besar
dan yang mudah mengendap atau bahan-bahan yangurigra
disisihkan terlebih dahulu. Penyaringatreening merupakan cara
yang efisien dan murah untuk menyisihkan bahamuspensi yang
berukuran besar. Bahan tersuspensi yang mudah naagelapat
disisihkan secara mudah dengan proses pengend&®aaameter
disain yang utama untuk proses pengendapan inaladadcepatan
mengendap partikel dan waktu detensi hidrolis dlama bak

pengendap.

Prosesflotasi banyak digunakan untuk menyisihkan bahan-
bahan yang mengapung seperti minyak dan lemak #dak
mengganggu proses pengolahan berikuti#otasi juga dapat
digunakan sebagai cara penyisihan bahan-bahan sperssi
(clarification) atau pemekatan lumpur endapatudge thickening
dengan memberikan aliran udara ke asasflotation).

Proses filtrasi di dalam pengolahan air buangaasdnya
dilakukan untuk mendahului prosesisorbsiatau proseseverse
osmosimya, akan dilaksanakan untuk menyisinkan sebanyak
mungkin partikel tersuspensi dari dalam air agdakimengganggu
prosesadsorbsiatau menyumbat membran yang dipergunakan dalam

prosesosmosa

Proses dsorbsj biasanya dengan karbon aktif, dilakukan
untuk menyisihkan senyawa aromatik (misalnya: fedah senyawa
organik terlarut lainnya, terutama jika diinginkamuntuk

menggunakan kembali air buangan tersebut.

Teknologi membranréverse osmosidiasanya diaplikasikan
untuk unit-unit pengolahan kecil, terutama jika gelahan ditujukan
untuk menggunakan kembali air yang diolah. Biaystalasi dan
operasinya sangat mahal (Siregar, 2005).
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2.3.3.2. Pengolahan Secara Kimia

Pengolahan air buangan secara kimia biasanya &daku
untuk menghilangkan partikel-partikel yang tidakdah mengendap
(koloid), logam-logam berat, senyawa fosfor, dan zat akgan
beracun, dengan membubuhkan bahan kimia tertentng ya
diperlukan. Penyisihan bahan-bahan tersebut padasigrya
berlangsung melalui perubahan sifat bahan-bahaelet, yaitu dari
tak dapat diendapkan menjadi mudah diendapk#oku(asi-
koagulas), baik dengan atau tanpa reatksidasi-reduksidan juga

berlangsung sebagai hasil reatssidasi

Pada proses kimiawi terdapat beberapa macam proses,
diantaranya adalah sebagai berikut (BPPTL, 2002):

» Disinfeksi, bertujuan untuk proses penghancuran
organisme penyebab penyakit, sementara itu
sterilisasi adalah istilah untuk proses total
penghancuran semua organisme. Pada umumnya
terjadi penghancuran virus, bakteri dan protozosya
terdapat dalam air. Beberapa metode yang digunakan

dalam disinfeksi yaitu:
1. Penambahan zat kimia,

2. Penggunaan materi fisik, seperti panas dan

cahaya,
3. penggunaan mekanik,

4. penggunaan elektromagnetik, akustik dan

radiasi.

» Kbhlorinasi, digunakan untuk zat pengoksidasi untuk

air limbah terutama domestik. Pada umumnya zat
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khlor dimasukkan ke dalam air dalam bentuk gas CI

karena penanganannya yang lebih mudabh.

* Ozonisasi, yaitu suatu bentuk allotropik oksigeng/a
diproduksi dengan cara melewatkan oksigen kering
atau udara dalam suatu medan listrik. Ozon bersifat
tidak stabil, merupakan gas berwarna biru yangaang
toksik. Ozon adalah oksidator yang kuat dan cukup
efisien untuk disinfeksi karena tidak memberikan

residu (sisa) pada air limbah.

* Radiasi Ultraviolet, dengan cara menembakkan
gelombang dengan panjang sekitar 254 nm. Disebut
paling efektif karena penting sekali untuk mencapai
kekeruhan serendah-rendahnya agar adsorpsi Ultra
Violet dan senyawa-senyawa organik yang terdapat
dalam aliran dapat berlangsung merata.

* Presipitasi, adalah pemisahan zat anorganik terlaru
tertentu dapat dilakukan dengan penambahan suatu
reagen yang sesuai untuk merubah anorganik terlarut
menjadi  presipitat/ endapan, sehingga dapat
dipisahkan dengan cara pengendapan atau
sedimentasi. Beberapa faktor yang mempengaruhi
adalah pH dan temperatur.

 Koagulasi, adalah pencampuran zat koagulan
berdasarkan pertimbangan antara lain jumlah dan
kualitas air yang akan diolah, kekeruhan air baku,
metode filtrasi serta sistem pembuangan Ilumpur

endapan.

* Oksidasi kimia, seperti oksigen, khlorine,

permanganat, ozon dan hidrogen peroksida digunakan
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sebagai zat pengoksidasi pada proses pengolahan air

limbah.

Pengendapan bahan tersuspensi yang tak mudah larut
dilakukan dengan membubuhkan elektrolit yang memgumuatan
yang berlawanan dengan muatesloidnya agar terjadi netralisasi
muatan koloid tersebut, sehingga akhirnya dapat diendapkan.
Penyisihan logam berat dan senyawa fosfor dilakuki@mgan
membubuhkan larutan alkali (air kapur misalnya)irsgie terbentuk
endapan hidroksida logam-logam tersebut atau endapan
hidroksiapatit Endapan logam tersebut akan lebih stabil jikagoH
> 10,5 dan untukidroksiapatitpada pH > 9,5. Khusus untuk krom
heksavalen, sebelum diendapkan sebagai krom hideoks
[Cr(OH)3], terlebih dahulu direduksi menjadi kronvéalent dengan
membubuhkarreduktor (FeS04, SO2, atau Na2S205). Penyisihan
bahan-bahan organik beracun seperti fenol dan dsiarpada
konsentrasi rendah dapat dilakukan dengan mengasisigh dengan
klor (Cl2), kalsium permanganaderasi ozon hidrogen peroksida
(Siregar, 2005).

Pada dasarnya kita dapat memperoleh efisiensiitdeyggan
pengolahan secara kimia, akan tetapi biaya pengolahenjadi
mahal karena memerlukan bahan kimia. Sebagaimaketatui
bahwa zat-zat pengotor (impurities) dalam air adagyberukuran
besar hingga beberapa ratus micron, dan ada yaod) lkanya
beberapa Angstroms. Pengambilan zat-zat pengongy lyasar-besar
dikerjakan dengan proses sedimentasi, sedangkdikebgartikel
yang Kkecil secara sendiri-sendiri tidak terpengamleh gaya
gravitasi. Untuk mengatasi hal ini maka partikeftigal yang kecil
perlu digabung-gabungkan menjadi kumpulan partiaahg lebih
besar. Proses pengumpulaagg@regation ini disebut koagulasi.
Kemudian karena kumpulan-kumpulan partikel tersehelkah

menjadi lebih besar dan lebih berat maka ia bigerdjiaruhi oleh

Universitas Indonesia
Efektifitas sistem pengolahan..., Adi Sutansyah, FKMUI, 2009



19

gaya gravitasi dalam proses sedimentasi. Menurath&am et al
(1983), kadar bahan-bahan koloidal dalam air limizhimestic
adalah 80% dari Chemical Oxygen Demand (COD) (8ire2005).

Koagulasi adalah proses agregasi (penggabungan) dari
partikel, termasuk destabilisasi partikel dan tpams partikel.
Transport partikel adalah suatu kegiatan yang masitigan kontak
antar partikel dan hal ini disebtiiokulasi. Destabilisasi partikel
adalah kegiatan yang menyebabkan partikel salingyabeng
(Siregar, 2005).

2.3.3.3. Pengolahan secara biologis

Proses secara biologis ini digunakan untuk menguran
bahan-bahan organic melalui mikroorganisme yangdédilamnya.
Pada proses ini sangat dipengaruhi oleh banyalbrfasitara lain
jumlah air limbah, tingkat kekotoran jenis kotorgang ada dan
sebagainya. Reactor pengolah lumpur aktif dan ganimpenjernihan
biasanya dipergunakan dalam tahap ini. Pada prpseggunaan
lumpur aktif (activated sludged), maka air limbadng telah lama
ditambahkan pada tangki aerasi dengan tujuan untrkperbanyak
jumlah bakteri secara cepat agar proses biolodgasrdenenguraikan
bahan organic berjalan lebih cepat. Lumpur aktifdbut dikenal
sebagai MLSS (Mixed Liquor Suspended Solid). Teatlajua hal
yang penting dalam proses biologis ini antara (&oeparman dan
Soeparmin, 2002):

1. Proses penambahan oksigen (oksidasi).

Pengambilan zat pencemar yang terkandung di dalam
limbah merupakan tujuan pengolahan air limbah. Péahan
oksigen adalah salah satu usaha dari pengambitapenaemar
tersebut, sehingga konsentrasi zat pencemar aklkaraeg atau
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bahkan dapat dihilangkan sama sekali. Zat yang ldladapat

berupa gas, cairan, ion, koloid atau bahan tercampu

Pada prakteknya terdapat 2 cara untuk menambahkan

oksigen ke dalam air limbah yaitu:
1. Memasukkan udara ke dalam air limbah.

Adalah proses memasukkan udara atau oksigen muarni k
dalam air limbah melalui benda porous atau nozxpabila
nozzle diletakkan di tengah-tengah, maka akan nykatkan
kecepatan berkontaknya gelembung udara tersebgadenr
limbah, sehingga proses pemberian oksigen akaraléer|
lebih cepat. Oleh karena itu, biasanya nozzle ileitakkan
pada dasar bak aerasi. Udara yang dimasukkan daalabal
dari udara luar yang dipompakan ke dalam air limbksghn
pompa tekan (Soeparman dan Soeparmin, 2002).

2. Memaksa air ke atas untuk berkontak langsung ateng

oksigen.

Adalah cara mengontakkan air limbah dengan oksigen
melalui pemutaran baling-baling yang diletakkan gad
permukaan air limbah. Akibat dari pemutaran ini,lenbah

akan terangkat keatas dan dengan terangkatnya miaka
limbah akan mengadakan kontak langsung dengan udara
sekitarnya. Pengalaman menunjukkan bahwa 43-133 m
udara akan diperlukan untuk menguraikan 1 kg BO&u at
bila menggunakan aerator mekanis diperlukan 0,79-k0
oksigen/jam untuk dimasukkan ke dalam lumpur aktif

(Soeparman dan Soeparmin, 2002).
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2. Proses penambahan bakteri.
Pertumbuhan Bakteri dalam Bak Reaktor

Bakteri diperlukan untuk menguraikan bahan orgsmaikg ada
didalam air limbah. Oleh karena itu, diperlukan jambakteri
aerob yang cukup untuk menguraikan bahan-bahaebigrs
Bakteri itu sendiri akan berkembang biak apabilanlgh
makanan yang terkandung di dalamnya cukup tersedia,
sehingga pertumbuhan bakteri dapat dipertahankaarase
konstan. Pada permulaannya bakteri berbiak secaistdn dan
agak lambat pertumbuhannya karena adanya suasanpduta
air limbah tersebut, keadaan ini dikenal dengaragablag
phase. Setelah beberapa jam berjalan maka baktelai m
tumbuh berlipat ganda dan fase ini dikenal sebdgae
akselerasi (acceleration phase) (Soeparman danafoiep
2002).

Setelah tahap ini berakhir maka terdapat baktergyatap dan
bakteri yang terus meningkat jumlahnya sehinggasgwo
pengolahan limbah semakin efektif dalam penguraiatizat
berbahaya yang terdapat pada air limbah tersebriurRbuhan
yang dengan cepat setelah fase kedua ini disebabaklog
phase. Selama log phase diperlukan banyak persediaa
makanan, sehingga pada suatu saat terdapat perteantera
pertumbuhan bakteri yang meningkat dan penurunamaju
makanan yang terkandung di dalamnya. Apabila taimap
berjalan terus, maka akan terjadi keadaan dimanaaju
bakteri dan makanan tidak seimbang dan keadaditansebut
sebagai declining growth phase. Pada akhirnya naakakan
habis dan kematian bakteri akan terus meningkainggh
tercapai suatu keadaan dimana jumlah bakteri yaat dan
tumbuh mulai berimbang yang dikenal sebagatinary phase

(Soeparman dan Soeparmin, 2002)
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Setelah jumlah makanan habis dipergunakan, makdalum
kematian akan lebih besar dari jumlah pertumbuhamgka
keadaan ini disebi@ndogenous phaskan pada saat ini bakteri
menggunakan energy simpanan ATP untuk pernafasannya
sampai ATP habis yang kemudian akan mati. Dengankifn
penambahan kembali bahan lumpur yang lebih banyak
mengandung makanan dan bakteri sangat diperlukampur
yang biasanya dipergunakan untuk penambahan makanan
disebut lumpur aktifgctivated sludge dimana pemberiannya
dilakukan sebelum memasuki bak aerasi dengan mdilgam
lumpur dari bak pengendapan kedua atau dari baggmelapan
terakhir €inal sedimentation tankSoeparman dan Soeparmin,
2002).

Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik pada proses
pengolahan  kedua ini perlu diperhatikan beberapa
pertimbangan agar bakteri dalam lumpur tersebuatdagkerja
secara optimal antara lain (Soeparman dan Soepa200R):

1. Banyaknya udara yang diberikan setiap air limbah
adalah sebanyak 8 — 1G.m

2. Sebaiknya air limbah berada pada tangki aeraalahd

selama 6 — 8 jam.

3. Banyaknya udara yang harus disediakan dibandmgka
dengan derajat pengotoran air limbah yang ada ladala
sebesar 40 — 80 fwdara untuk setiap kg BOD. Untuk itu

dipergunakan rumus perhitungan sebagai berikut:

Banyaknya Udara dalam®hari

BOD dari air limbah x vol. limbah/hari (fn
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Dari perhitungan rumus tersebut harus menghasdkaka
antara 40 — 80 kg BOD.

4. Cell residence time dari lumpur aktif adalah selbe8
(delapan) hari. Untuk menghitung besarnya celldessie

time (CRT) dipergunakan patokan:

CRT = MLSS mg/l x vol. tangki aerasi (1)

Wasting rate 1/detik x RAS/Ing

= Harus mencapai minimal 8 hari.
Dimana: MLSS = dalam satuan mg/I.
Vol. tangki aerasi dalam satuan liter.

Wasting Rate = Banyaknya lumpur yang dibuang
dari bak aerasi dalam liter/ detik.

RAS = Kadar lumpur yang dikembalikan
kedalam tangki aerasi dalam mg/

liter.

5. F/IM rasio yaitu perbandingan antara makanan dan
mikroorganisme sebesar 0,2 — 0,3 kg BOD/kg bakteri.

Untuk itu dipergunakan rumus:

F = BOD limbah x debit limbah/hari {jin

M MLSS x vol. tangki aerasi {m

= Harus menghasilkan an@a— 0,3.
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Semua air buangan yarjpodegradabledapat diolah secara
biologi. Sebagai pengolahan sekunder, pengolahaaraebiologi
dipandang sebagai pengolahan yang paling muralefdgaan. Dalam
beberapa dasawarsa telah berkembang berbagai nptadelahan

biologi dengan segala modifikasinya.

Pada dasarnya, reaktor pengolahan secara biolggat da

dibedakan atas dua jenis, yaitu:
1. Reaktor pertumbuhan tersuspessspended growth reakjor
2. Reaktor pertumbuhan lekattgched growth reaktgr

Di dalam reaktor pertumbuhan tersuspenskroorganisme
tumbuh dan berkembang dalam keadaan tersuspensesPiumpur
aktif yang banyak dikenal berlangsung dalam realgons ini.
Proses lumpur aktif terus berkembang dengan berrbaga
modifikasinya, antara lain: oxidation ditch dan tadastabilisasi.
Dibandingkan dengan proses lumpur aktif konvengjomedation
ditch mempunyai beberapa kelebihan, yaitu efisigpesnurunan
BOD dapat mencapai 85%-90% (dibandingkan 80%-85%f d
lumpur yang dihasilkan lebih sedikit. Selain efisie yang lebih
tinggi (90%-95%), kontak stabilisasi mempunyai kéan yang
lain, yaitu waktu detensi hidrolis total lebih pekd4-6 jam). Proses
kontak-stabilisasi dapat pula menyisihkan BOD tepsmsi melalui
proses absorbsi di dalam tangki kontak sehinggak tidiperlukan
penyisihan BOD tersuspensi dengan pengolahan pehudeh

(Soeparman dan Soeparmin, 2002).

Kolam oksidasi datagoon baik yang diaerasi maupun yang
tidak, juga termasuk dalam jenis reaktor pertumhutesuspensi.
Untuk iklim tropis seperti Indonesia, waktu detehglrolis selama
12-18 hari di dalam kolam oksidasi maupun dalamdagyang tidak
diaerasi, cukup untuk mencapai kualigdisienyang dapat memenuhi

standar yang ditetapkan. Di dalalagoon yang diaerasi cukup
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dengan waktu detensi 3-5 hari saja (Soeparman daepa®min,
2002).

Di dalam reaktor pertumbuhan lekatikroorganisme
tumbuh di atas media pendukung dengan membentusatagilm
untuk melekatkan dirinya. Berbagai modifikasi telddanyak
dikembangkan selama ini, antara lain (SoeparmanStsparmin,
2002):

» trickling filter

e cakram biologi

o filter terendam

* reaktorfludisasi

Seluruh modifikasi ini dapat menghasilkan efisiensi

penurunan BOD sekitar 80%-90%. Ditinjau dari segghungan
dimana berlangsung proses penguraian secara higlogses ini
dapat dibedakan menjadi dua jenis (Soeparman dapaBuin,
2002):

* Proseseroh yang berlangsung dengan hadirnya oksigen
* Prosesnaeroh yang berlangsung tanpa adanya oksigen.
Apabila BOD air buangan tidak melebihi 400 mg/Log®s
aerob masih dapat dianggap lebih ekonomisataerob Pada BOD
lebih tinggi dari 4000 mg/L, prosemaerobmenjadi lebih ekonomis.

Dalam prakteknya saat ini, teknologi pengolaharbémcair
mungkin tidak lagi sesederhana seperti dalam umdiatas. Namun
pada prinsipnya, semua limbah yang dihasilkan hanealui
beberapa langkah pengolahan sebelum dibuang kaliggk atau
kembali dimanfaatkan dalam proses produksi, dimaa&an di atas

dapat dijadikan sebagai acuan (Soeparman dan $0iep2002).
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2.4. Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3)

Limbah berbahan berbahaya dan beracun, disingkdialh B3, adalah
setiap limbah yang mengandung bahan berbahaya taanleracun yang
karena sifat dan/atau konsentrasinya dan/atau jutyéa baik secara langsung
maupun tidak langsung dapat merusak dan/atau memkam lingkungan
hidup dan/atau dapat membahayakan kesehatan madesia limbah B3

meliputi antara lainMetcal dan Eddy, 1991
a. Limbah B3 dari sumber tidak spesifik (bukaraelsal dari proses utama)
b. Limbah B3 dari sumber spesifik (berasal dessps utama)

c. Limbah B3 dari bahan kimia kadaluwarsa, tunapalsisa kemasan, dan

buangan produk yang tidak memenuhi spesifikasi

2.4.1. Sifat dan Karakteristik Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun
(B3)

Berdasarkan BAPEDAL (1995), suatu limbah diidekéfiikan
sebagai limbah B3 berdasarkan karakteristiknya ipaldalam
pengujiannya memiliki satu atau lebih kriteria atsitat karakteristik
limbah B3. Selain berdasarkan sumbernya, suatu alimlapat
diidentifikasi sebagai limbah B3 berdasarkan ujiakseristik. Sifat dan
karakteristik limbah B3 adalah:

1. Mudah meledak. Limbah B3 yang mudah meledak hdiabah
yang pada suhu dan tekanan standar (25° C, 760 mrdéfzat
meledak atau melalui reaksi kimia dan atau fisikapad
menghasilkan gas dengan suhu dan tekanan tinggahrB3 seperti
ini dengan cepat dapat merusak lingkungan sekigarny

2. Mudah terbakar. Limbah B3 yang mudah terbakar itilensalah
satu sifat-sifat sebagai berikut.

-limbah berupa cairan yang mengandung alkohol lgigari 24%
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volume dan atau pada titik nyala tidak lebih d&% € (140 °F)
akan menyala apabila terjadi kontak dengan apigilgar
apiatau sumber nyala lain pada tekanan udara 768gnm
-limbah yang berupa bukan cairan, yang pada teryredan
tekanan standar (25° C, 760 mmHg) dapat mudah rhabkan
kebakaran melalui gesekan, penyerapan uap airpaialpahan
kimia secara spontan dan apabila terbakar dapayehabkan
kebakaran secara terus menerus

- merupakan limbah yang bertekanan yang mudah tarbak

- merupakan limbah pengoksidasi

3. Bersifat reaktif. Limbah B3 yang bersifat reaktiemiliki salah satu
sifat sebagai berikut.

- limbah yang dalam keadaan normal tidak stabil dapat
menyebabkan perubahan tanpa peledakan

- limbah yang dapat bereaksi hebat dengan air

- limbah yang apabila bercampur dengan air berpbtens
menimbulkan ledakan, menghasilkan gas, uap atalbesun
dalam jumlah membahayakan bagi kesehatan manusia da
lingkungan

- merupakan limbah sianida, sulfida atau amoniakgypada
kondisi PH antara 2 dan 12,5 dapat menghasilkanuggsatau
asap beracun dalam jumlah yang membahayakan kasehat
manusia dan lingkungan

- limbah yang dapat mudah meledak atau bereaksi gatua dan
tekanan standar (25°C, 760 mmHQ)

- limbah yang menyebabkan kebakaran karena melefms a
menerima oksigen atau limbah organik peroksida ytrak
stabil dalam suhu tinggi

4. Beracun. Limbah B3 merupakan limbah yang mengagpdu
pencemar yang bersifat racun bagi manusia atakuigan yang
dapat menyebabkan kematian atau sakit yang sepaisila masuk

kedalam tubuh melalui pernafasan, kulit atau muranentuan sifat
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racun untukidentifikasi limbah ini dengan mengguarakaku mutu
konsenterasi TCLPTxicity Characteristic Leaching Prosedlire

5. Menyebabkan infeksi. Limbah B3 merupakan limbahngy
menyebabkan infeksi yaitu bagian tubuh manusia ydamputasi
dan cairan tubuh manusia yang terkena infeksi, dimkdari
laboratorium atau limbah lainnya yang terinfeksimian penyakit
yang dapat menular. Limbah ini berbahaya karenagareung
kuman penyakit seperti hepatitis dan kolera yariglatkan pada
pekerja, pembersih jalan dan mesyarakat di sekitdasi
pembuangan limbah

6. Bersifat korosif. Bila memiliki salah satu sitarikut ini:

- menyebabkan iritasi ( terbakar) pada kulit

- menyebabkan proses pengkaratan pada lempeng (848&
1020) dengan laju korosi lebih besar dari 6,35 rmhuih dengan
temperatur uji 55 °C

- mempunyai PH sama atau kurang dari 2 untuk lmibersifat
asam dan sama atau lebih besar dari 12,5 untukakinyang
bersifat basa

2.4.2. ldentifikasi Limbah Bahan Beracun BerbahaygB?3)

Jika suatu bahan dicurigai termasuk B3, maka diakubeberapa tahapan
untuk mengetahui apakah bahan tersebut memang bermgmiong B3 atau
Bukan Pengelolaan Limbah Industd Prof. Tjandra Setiadi, US EPA).

Langkah 1: Apakah bahan tersebut termasuk yandpulisen dalam Peraturan
Pemerintah No.18 Tahun 1999 Tentang PengelolaabdhnB3

- Jika termasuk ; STOP , berarti B3
- Jlka tidak termasuk; lanjut ke langkah 2
Langkah 2: Uji karakteristik bahan (seperti dia@a) uji toksisitas dengan

metode toksikologi TCLIPdXxicity Concentration Leaching
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Procedir
* Apabila hasil uji > BM TCLP ; bahan tersebut tergolong B3

* Apabila hasil uji : < BM TCLP ; bahan tersetoukan B3

2.4.3. Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya dan Beran

Pengelolaan limbah B3 adalah rangkaian kegiatarg yaencakup
penyimpanan, pengumpulan, pengangkutan, pengoldimapah B3 serta
penimbunan hasil pengolahan tersebut. Pengelolsinath B3 bertujuan untuk
menghilangkan atau mengurangi sifat bahaya darcliedanbah B3 agar tidak
membahayakan kesehatan manusia dan untuk men@gahnya pencemaran

dan kerusakan lingkungan (Wahyono, 2000).
Prinsip prinsip dalam pengelolaan limbah B3:

* Pollution Prevention Principlgprinsip pencegahan pencemaran)

dengan minimisasi limbah: reduce and substitution
* Pollutan Pay Principle
* Cradle to Grave Principlédari awal sampai akhir)

Rangkaian kegiatannya:

- Reduksi

Adalah mengurangi zat pencemar mulai dari material
pembentuk hingga ke proses pengolahan dan tahap akh
keluaran limbah tersebut.

- Penyimpanan

Adalah menyimpan dalam wadah yang aman sehindggé ti
meluas ke area lingkungan sekitar.

- Pengumpulan

Adalah proses pengumpulan limbah B3, setelah mielal
proses penyimpanan kemudian di kumpulkan dalam satu
areal tertentu agar tidak tercampur bahan yang lain

- Pengangkutan
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Adalah proses setelah pengumpulan, yaitu diangkbiagian
pengolahan limbah khusus B3 jika memang belum dese
proses pengolahan khusus limbah B3 di tempat tetseb

- Pengolahan

Adalah proses pengolahan setelah semua limbalkerB88hut
dikumpulkan menjadi satu bagian menggunakan telaik
metode tertentu yang sesuai dengan jenis limbah dan
karakteristik limbah tersebut.

- Pemanfaatan

Adalah proses penggunaan ulang apabila memangatimb
tersebut masih bisa digunakan untuk suatu kegiséqerti
lumpur yang dijadikan briket untuk kemudian dijaaik
bahan bakar industri.

- Penimbunan

Adalah menimbun atau mengubur apabila limbah B3t
setelah diolah tidak bisa digunakan lagi, penimbuira
sesuai dengan persyaratan penimbunan limbah B3.

* Olah dan Timbun (sedekat mungkin dengan sumber)

2.4.3.1. Penyimpanan Limbah Bahan Berbahaya dan Bacun (B3)

Penyimpanan limbah adalah kegiatan penyimpanan alimigang
dilakukan oleh penghasil, pengumpul, pemanfaataengplahan atau
penimbunan limbah dengan maksud menyimpan semenBeayimpanan
limbah sludge minyak harus dilakukan jika limbarsébut belum dapat diolah
segera. Kegiatan penyimpanan limbah B3 dimaksudiatuk mencegah
terlepasnya limbah ke lingkungan sehingga rmmtéahaya terhadap manusia
dan lingkungan dapat dihindarinya. Untuk mening&atbengamanannya maka
sebelum disimpan limbah tersebut harus dikemashiérl dahulu (Badan

Pengendalian Dampak Lingkungan, 1995).

Persyaratan Pra Pengemasan. Persyaratan pengetmabah B3

yang harus diperhatikan adalah:
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1. Uji karakteristik limbah ke laboratorium yatejah mendapat persetujuan
BAPEDAL dengan prosedur dan metode pengujian yaregagkan oleh
BAPEDAL.

2.  Pengujian karakteristik limbah sekurang-kgrara dilakukan 1 kali. Jika
limbah yang dihasilkan sama secara terus menerus.

3. Bentuk kemasan dan bahan kemasan dipilihabardan kecocokannya

terhadap jenis dan karakteristik limbah yang ak&ardas.
Persyaratan Umum kemasan yang harus diperhatildahad

1. Kemasan harus dalam kondisi baik, tidak rudak bebas dari karat &

bocor.

2. Bentuk, ukuran dan bahan kemasan Ilimbah didesuadengan
karakteristik limbah yang akan dikemas dengan metinpleangkan
keamanan dan kemudahan dalam penanganannya.

3. Kemasan dapat terbuat dari bahan plaliiggh Density Polyethylene
(HDPE), PP Poly Propyleng atau PVC Polyvinyl Chloridgatau bahan
logam (teflon,baja karbon) dengan syarat bahan &ema yang di

pergunakan tersebut tidak bereaksi dengan limba gesimpan.

A. Prinsip Pengemasan Limbah Bahan Berbahaya dan Bacun (B3)

Menurut BAPEDAL (1995), pada dasarnya limbah yakgnadikemas harus
memperhatikan prinsip-prinsip pengemasan limbals&fagai berikut:

1. Limbah B3 yang tidak saling cocok tidak dipan secara bersamaan

dalam kemasan.

2. Untuk mencegah risiko timbulnya bahaya selgmayimpanan maka
jumlah pengisian limbah dalam kemasan harus mempmhgkan

kemungkinan terjadinya kenaikan tekanan.
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3. Jika kemasan yang berisi limbah B3 sudahnd&landisi yang tidak layak
(misalnya : terjadi pengkarat, atau terjadi kerasagermanen), atau jika
mulai bocor, maka limbah B3 tersebut harus dipikdah kedalam

kemasan lain yang memenuhi syarat sebagai kemasgtrbbah B3.

4.  Terhadap kemasan yang telah berisi limbabshdiberi penandaan sesuai
dengan ketentuan yang berlaku dan disimpan dengamnemenuhi

ketentuan tata cara dan persyaratan bagi penyim@®a

5. Terhadap kemasan wajib dilakukan pemeriksdeim penanggung jawab
pengelolaan limbah B3 fasilitas (penghasil, penguimgiau pengolah)
untuk memastikan tidak terjadinya kerusakan atabokeran pada

kemasan akibat korosi atau faktor lain.

6. Kegiatan pengemasan, penyimpanan dan pendamparus dilaporkan
sebagai bahan kegiatan pengelolaan limbah B3.

B. Tata Cara Penyimpanan Kemasan Limbah Bahan Bemun dan
Berbahaya (B3)

Menurut BAPEDAL (1995), pada dasarnya tata carayipgmanan dalam

mengemas limbah B3 adalah sebagai berikut:

1. Penyimpanan kemasan harus dibuat dengamdistdk. Setiap blok terdiri
atas 2x2 kemasan sehingga dapat dilakukan pemanikszenyeluruh
terhadap setiap kemasan sehingga jika terjadi &kaas, kecelakaan

dapat segera ditangani.

Lebar gang antara blok harus memenuhi persyanagaantukkannya.
Lebar gang untuk lalu lintas kendaraan pengangkitaklift) disesuaikan

dengan kelayakan pengoperasiannya.

2.  Penumpukan kemasan limbah harus mempertimbangkestabilan
tumpukan kemasan, Jika kemasan berupa drum logar200 liter) maka

tumpukan maksimal adalah 3 lapis dengan tiap ldigisi palet (setiap
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palet mengalasi 4 drum). Jika tumpukan lebih dala@s atau kemasan

terbuat dari plastik, maka harus menggunakan rak.

3. Jarak tumpukan kemasan tertinggi dan jarak kémasan terluar terhadap

atap dan dinding bangunan penyimpanan tidak baledny dari 1 meter.

4. Kemasan-kemasan berisi limbah yang tidalhgadiocok harus disimpan
secara terpisah, tidak 1 blok, dan tidak dalam dagienyimpanan yang
sama. Penempatan kemasan harus dengan syarat kataka ada
kemungkinan bagi limbah. Jika terguling atau tegiah akan tercampur

atau masuk kedalam bak penampungan bagian penyambein.

C. Persyaratan Bangunan Penyimpanan Kemasan LimbaBahan Beracun
dan Berbahaya (B3)

Berdasarkan BAPEDAL (1995), tertulis beberapa leddaip persyaratan dan
peraturan bangunan industri dalam menyimpan dargemeas limbah B3 di
antaranya adalah:

1. Bangunan tempat penyimpanan kemasan limBamaBus:

1. Memiliki rancangan bangunan dan luas ruang pepgiman yang
sesuai dengan jenis, karakteristik dan jumlah limbgang
dihasilkan atau disimpan.

2. Terlindungi dari masuknya air hujan baik secaraysung maupun
tidak langsung.

3. Dibuat tanpa plafon dan memiliki system ventilasiara yang
memadai untuk mencegah terjadinya akumulasi gadadidruang
penyimpanan serta memasang kasa ataubahan lakiraeticegah
masuknya burung atau binatang kecil lainnya kedalaisng
penyimpanan.

4. Memiliki sistem penerangan yang memadai untukragpenal
penggudangan atau inspeksi rutin. Jika mengguniakapu harus

dipasang minimal 1 meter diatas kemasan dengararsaklrus
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terpasang disisi luar bangunan.

5. Dilengkapi dengan sistem penangkal petir

6. Pada bagian luar tempat penyimpanan diberi taedaai dengan
tata cara yang berlaku.

7. Lantai bangunan penyimpanan harus kedap airaktld
bergelombang, kuat dan tidak retak. Lantai bagialard dibuat
melandai turun ke arah bak penampungan yang Kkegaimin

maximalnya 1%.
2. Sarana lain yang harus tersedia adalah

Peralatan dan sistem pemadam kebakaran
. Pagar pengaman
. Pembangkit listrik cadangan

. Fasilitadirst aid

. Gudang tempat penyimpanan peralatan dan keleaghsp.
. Pintu darurat

1.

2

3

4

5. Peralatan komunikasi

6

7

8. Alarm Persyaratan lokasi untuk tempat penyimpainavah B3

9. Merupakan daerah bebas banjir atau abdaeyang diupayakan
melalui pengurungan sehingga aman dari kemungkiteskena
banjir.

10. Jarak minimum antara lokasi dengan fasilitasrarbQ meter

2.4.3.2. Pengumpulan Limbah Bahan Beracun dan Berlaya (B3)

Pengumpulan limbah adalah kegiatan yang bertujusmuk
menyimpan sementara sebelum akhirnya diserahkaadkepemanfaat dan
pengolah atau penimbun limbakeputusan No.1/Bapedal/09/1995 tentang tata cara

pengumpulan limbah bahan berbahaya dan beracun B3)
A. Persyaratan lokasi pengumpulan limbah B3

a. Luas tanah termasuk bangunan penyimpanan fdsifitas lainnya

sekurang-kurangnya 1 hektar.

Universitas Indonesia
Efektifitas sistem pengolahan..., Adi Sutansyah, FKMUI, 2009



35

b. Area secara geologis merupakan daerah belpgis tahunan.

c.  Lokasi harus cukup jauh dari fasilitas umuan @kosistem tertentu, jarak

terdekat yang diperkenankan:
- 150 m dari jalan utama atau jalan tol, 50 m @dan lainnya

- 300 m dari fasilitas umum seperti daerah pemukinpgrdagangan,
rumah sakit, pelayanan kesehatan, kegiatan sdwé&), restoran,

fasilitas keagamaan, fasilitas pendidikan, dll.

- 300 m dari perairan seperti garis pasang tertitagg, badan sungai,
daerah pasang surut, kolam, danau, rawa, matsuamr, penduduk
dil.

- 300 m dari daerah yang dilindungi seperti cadg@mahutan lindung,
kawasan suaka dll.

B. Persyaratan bangunan pengumpulan limbah B3

1. Fasilitas pengumpulan; fasilitas khusus yangushailengkapi dengan
berbagai sarana untuk menunjang dan tata ruang tggad sehingga kegiatan
pengumpulan dapat berlangsung dengan baik dan bagatingkungan.

2. Setiap bangunan pengumpulan limbah dirancangsueh hanya untuk
menyimpan karakteristik limbah dan dilengkapi dengbak penampung
tumpahan limbah yang dirancang sedemikian rupaangghimemudahkan dalam

pengangkutannya.

3.  Fasilitas pengumpulan harus dilengkapi dengan

. Peralatan dan sistem pemadam kebakaran
. Pembangkit listrik cadangan

. Fasilitasfirst aid

. Peralatan komunikasi

. Gudang tempat penyimpanan peralatan dan kelengkggan
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. Pintu darurat dan alarm.

Fasilitas tambahan seperti laboratorium, fasilipecucian, fasilitas untuk
bongkar muat, kolam penampungan darurat, perategangan tumpahan.

2.4.3.3. Pengangkutan Limbah Bahan Berbahaya daneBacun (B3)

Pengangkutan limbah B3 adalah sudtegiatan pemindahan
limbah B3 dari penghasil dan atau dari pengumpunolatau pemanfaat dan atau
pengolah dan atau penimbun limbah B3 (Perdana,)1995

2.4.3.4. Pemanfaatan Limbah Bahan Berbahaya dan Becun (B3)

Pemanfaat limbah B3 adalah suatu kegiatan peroletembali
(Recoverydan atau penggunaan kemb&e(s¢ dan atau daur ulangRécyclg
yang bertujuan untuk mengubah limbah menjadi symtiduk yang dapat
digunakan dan juga harus aman bagi lingkungan desehatan manusia
(Anonim, 1995).

2.4.3.5. Pengolahan Limbah Bahan Berbahaya dan Bazun (B3)

Pengolahan Ilimbah B3 adalah suatu proses untuk ubahg
karakteristik dan komposisi limbah B3 menjadi tidadrbahaya dan atau tidak
beracun atau memungkinkan agar limbah B3 dimurndam atau didaur ulang
(Eckenfelder, W. Weasley, 2000).

Secara umum proses pengolahan limbah B3 adalabaidiexikut:
1. Pengolahan secara fisika dan kimia

* Pengolahan secara Fisika:

- Pemisahan dan pemekatan komponen limbah
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- Penyaringan dan pengendapan

* Pengolahan secara Kimia:

- Terjadi perubahan struktur kimia

- Pengendapan logam beracun
(Pengolahan ini dapat mereduksi volume dan sofeik)
2. Pengolahan dengarcinerator

* Pengolahan dengdncinerator
- Incinerator dengan spesifikasi sesuai dengan karakteristikjwa@aiah

limbah yang diolah

- Residudari proses pembakaran pada ahbtinerator harus ditimbun
dengan mengikuti ketentuan tentastabilisasi dan solidifikasi atau

penimbunanléndfill)
3. Pengolahan dengan tekstiabilisasidansolidikasi

* Pengolahan dengan tekriabilisasidanSolidikasi
- Prinsip pengolahan ini adalah membuat senyawsikglang ada pada

limbah menjadi stabil dalam bentuk padatannya.

- Prosesnya meliputi perlakuan awal kimia, pencaapuaengan semen
portland,  absorbent, air dan reagent tertentbamgencampur harus
dapat mengikat bahan berbahaya dan beracun sehimggaunkan sifat
racun dan/atau sifat bahayanya sampai nilai amlbatgs yang telah

ditetapkan

- Hasil pengolahan limbah ini (bentukolid yang stabil), untuk

selanjutnya ditanam didalam tangmd fill)
4. pengolahan dengan penimbunan

* Pengolahan dengan teknik Penimbunan dalam tanah
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- Penimbunan dibangun dengan menggunakan sisteapigmh rangkap
dua yang dilengkapi dengan saluran untuk pengatwaman air
permukaan, pengumpulan air lindi dan pengolahansyajur pantau
dan lapisan penutup akhir yang telah disetujui Ba®&ngendalian

Dampak Lingkungan

- Penimbunan yang sudah penuh harus ditutup demgaah, dan
selanjutnya peruntukan tempat tersebut tidak dadipstikan pemukiman

atau fasilitas lainnya.

2.4.3.6. Penimbunan

Penimbunan limbah B3 harus dilakukan secara tépdl, tempat tata
cara maupun persyaratannya. Tujuan dari penimblin@rah adalah untuk
menampung dan mengisolasi limbah yang sudah tidakrdaatkan lagi dan
perlindungan terhadap kesehatan manusia dan liggkudalam jangka panjang
(Eckenfelder, W. Weasley, 2000).

Pemilihan lokasi penimbunarafd fill)
Persyaratan yang harus dipenuhi dalam pemilihassiakdalah:

» Lokasi yang dipilih bebas banijir 100 tahun
* Geologilingkungan

- Daerah denabh litologi batuan dasar

- Tidak merupakan daerah berpotensi bencana dlamgsor banyak gunung

api, gempa bumi, patahan aktif

» Hidrologi

- Bukan merupakan daerah resapan bagi air tanah
- Dihindari dari lokasi yang dibawahnya terdapaidan air tanahaguifer)

* Hidrologi permukaan
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- Lokasi penimbunan bukan merupakan daerah genaaganberjarak
minimum 500 meter dari aliran sungai yang mengséipanjang tahun,

danau, waduk untuk irigasi pertanian dan air bersih

e Iklim dan curah hujan

- Curah hujan kecil daerah kering

- Keadaan angin : kecepatan tahunan rendah, bedamraiman ke daerah

tidak berpenduduk atau berpenduduk jarang.

* Lokasi pembuangan harus sesuai dengan rencanaruatey yang

merupakan tanah kosong yang tidak subur.

2.4.4. Dampak Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun
a) Dampak Terhadap Lingkungan

* Rendahnya kadar oksigen dalam air dapat merusalgsn yang ada
di dalam air sehingga dapat menyebabkan terjadkeyaatian hewan-
hewan yang hidup di air

* Gangguan sistem reproduksi ikan dan udang sehimpyyalasinya
menjadi sangat rendah

* Menimbulkan bau akibat pembusukan

* Suburnya tanaman air akibat nutrisi yang berlebihan

* Merusak kehidupan lingkungan

b) Dampak Terhadap Kesehatan

» Membahayakan kesehatan manusia karena dapat mengatia suatu
penyakit (sebagaiehicle

* Menyebabkan iritasi seperti terjadinya luka bakan dperadangan
setempat akibat kontak limbah B3 dengan bagianabatibuh tertentu
seperti kulit, mata atau saluran pernapasan

* Menyebabkan korosif atau kerusakan jaringan
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* Menimbulkan alergi, misalnya akan terlihat bintikdik merah kecil
atau gelembung berisi cairan atau gangguan peraagzerupa batuk-
batuk, napas tersumbat dan napas pendek

* Menyebabkan sulit bernapas seperti tercekdsphixian} karena
kekurangan oksigen akibat pengikatan gas ineraKtichenimbulkan
reaksi jaringan, hanya mengganggu kenyamanan pad@a bekerja)
seperti nitrogen dan karbon dioksida

* Menimbulkan keracunan sistemik yang disebabkan otesuknya
limbah B3 kedalam tubuh dan mempengaruhi bagiambhagbuh lain
diantaranya merusak ginjal, hati, susunan saraf]ala-lain

* Menyebabkan efek bius (narkotika) yaitu menggarsigiem saraf pusat
yang dapat menyebabkan seseorang tidak sadarkapwdimg, bahkan
dapat pula menyebabkan kematian

2.5 Dampak
Sesuai dengan batasan air limbah yang merupakaaiabsisa, maka
sudah barang tentu bahwa air limbah merupakan bgadg sudah tidak
dipergunakan lagi. Akan tetapi, tidak berarti bahairalimbah tersebut tidak
perlu dilakukan pengelolaan, karena apabila aitdim ini tidak dikelola
secara baik akan dapat menimbulkan gangguan, lkediadap lingkungan
maupun terhadap kehidupan yang ada (Notoatmod{iy,)19

2.5.1.Kesehatan
Air limbah sangat berbahaya terhadap kesehatan sisamengingat
bahwa banyak penyakit yang dapat ditularkan mekatdimbah. Air limbah
ini ada yang hanya berfungsi sebagai media pemisaygaseperti penyakit
kolera, radang usus, hepatitis infektiosa, serthisgdsomiasis. Selain
sebagai pembawa penyakit di dalam air limbah indsebanyak terdapat

bakteri patogen penyebab penyakit.
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Selain sebagai pembawa dan kandungan kuman penyakita air
limbah juga dapat mengandung bahan-bahan beraeungelpab iritasi, bau
dan bahkan suhu yang tinggi serta bahan-bahan ykmiryang mudah
terbakar. Keadaan yang demikian ini sangat dipeingasleh sumber asal
air limbah (Azwar, 1995).

2.5.2. Keindahan

Dengan semakin banyaknya zat organik yang dibusetgperusahaan
yang memproduksi bahan organik seperti tapioka,arsiap hari akan
dihasilkan air limbah yang berupa bahan-bahan dtg#adam jumlah yang
sangat besar. Ampas yang berasal dari pabrik iniu pdilakukan
pengendapan terlebih dahulu sebelum dibuang keasahir limbah, akan
tetapi memerlukan waktu yang sangat lama. Selankéuvtiersebut maka air
limbah mengalami proses pembusukan dari zat orgamikg ada di
dalamnya. Sebagai akibat selanjutnya adalah tingaulibau hasil

pengurangan dari zat organik yang sangat menusiukigi

Di samping bau yang ditimbulkan, maka dengan memkmga ampas
akan memerlukan tempat yang banyak dan mengganggdahan tempat
di sekitarnya. Pembuangan yang sama akan dihagukanoleh perusahaan
yang menghasilkan minyak dan lemak, selain menikaoulbau juga
menyebabkan tempat di sekitarnya menjadi licinai@dbau dan tumpukan
ampas yang mengganggu, maka warna air limbah yawtgr kakan
menimbulkan gangguan pemandangan yang tidak kaahriyya. Keadaan
yang demikian akan lebih parah lagi, apabila pesgotini dapat mencapai
daerah pantai dimana daerah tersebut merupakaahdéempat rekreasi

bagi masyarakat sekitarnya (Azwar, 1995).

2.5.3. Biotik
Dengan banyaknya zat pencemar yang ada di dalaimbgh seperti

BOD dan COD yang terlalu tinggi, maka akan menykbabmenurunnya
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kadar oksigen yang terlarut di dalam air limbahn@en demikian akan
menyebabkan kehidupan di dalam air yang membutuldiemigen akan

terganggu, dalam hal ini akan mengurangi perkemdrangota maupun
ekosistem air. Selain kematian kehidupan di dalandiaebabkan karena
kurangnya oksigen di dalam air dapat juga disebaldeaena adanya zat
beracun yang berada di dalam air limbah terselalairs matinya ikan dan
bakteri-bakteri di dalam air juga dapat menimbulkegrusakaan pada
tanaman atau tumbuhan air. Sebagai akibatnya naatiakteri-bakteri,

maka proses penjernihan sendiri yang seharusnya teigadi pada air
limbah menjadi terhambat. Sebagai akibat selangutagalah air limbah
akan sulit diuraikan. Selain bahan-bahan kimia ydagat mengganggu
kehidupan di dalam air, maka kehidupan di dalamugia dapat terganggu
dengan adanya pengaruh fisik sperti adanya temyer@ggi yang

dikeluarkan oleh industri yang memerlukan prosesdpginan. Panasnya
air limbah ini dapat mematikan semua organisme igpadidak dilakukan

pendinginan terlebih dahulu sebelum dibuang kendadaluran air limbah
(Azwar, 1995).

2.5.4. Kerusakan Benda

Apabila air limbah mengandung zat yang bersifatrassaupun basa
yang agresif, maka mau tidak mau akan mempercepsep terjadinya
karat pada benda yang terbuat dari besi serta bangair kotor lainnya.
Dengan cepat rusaknya benda tersebut maka biayalihpamannya akan
semakin besar juga, yang berarti akan menimbulkamugian material.
Selain karbondioksida agresif, maka tidak kalahtipgnya apabila air
limbah itu adalah air limbah yang berkadar pH réndtau bersifat asam
maupun pH tinggi yang bersifat basa. Melalui pHg/aandah maupun pH
yang tinggi akan mengakibatkan timbulnya kerusakamg bersifat korosif

pada benda-benda yang dilaluinya.
Lemak yang merupakan sebagian dari komponen airbalm

mempunyai sifat yang menggumpal pada suhu udarmaiordan akan
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berubah menjadi cair apabila berada pada suhu Moy panas. Lemak
yang berupa benda cair padat saat dibuang ke sahiralimbah akan
menumpuk secara kumulatif pada saluran air limbarerka mengalami
pendinginan dan lemak ini akan menempel pada dinsiauran air limbah

yang pada akhirnya akan dapat menyumbat alirdimdiah (Siregar, 2005).

2.6. Evaluasi Limbah Cair

Teknik pengambilan sampel yang tepat sangat pentinguk
melakukan pemeriksaan yang teliti dalam evaluasbdih cair. Agar dapat
mewakili keseluruhan aliran, sampel harus diamlitig titik terjadinya
percampuran yang baik dari limbah cair. Sampelviddal (@rab samplg
yang diambil sewaktu-waktu hanya mewakili kondisiada saat
pengambilannya. Oleh karena itu, hal tersebut takgdat mewakili periode
yang lebih panjang karena karakteristik buangarbdimcair tidak stabil.
Sampel gabungan (composite sample) merupakan campmiari sampel
individual yang diambil secara proporsional sesdangan pola aliran
limbah cair. Penggabungan sampel biasa dilakukagate mengumpulkan
sampel individual pada interval waktu yang teramisalnya setiap jam; dan
dengan menyimpannya dalam kulkas. Bersamaan depgagambilan
sampel, dilakukan pengukuran debit aliran dengamipaea angka pada alat
ukur aliran (flow meter). Kemudian, yang mewakilipadukan dengan
mencampur porsi sampel individual dan dihubungkengdn angka aliran
pada saat pengambilan sampel. Volume sampel gabungatuk

pemeriksaan laboratorium kira-kira 2.500 ml (Hamm&77).

Dengan rumus persamaan berikut dapat ditentukasi pa&r unit
aliran yang diperlukan untuk sampel individual, ukntnenghitung volume
gabungan yang diinginkan adalah sebagai berikut :

Porsi sampel yang

diperlukan per =
unit alirar

Total Volume sampel yang diinginkan

Angka aliran rata-rata x Jumlah Porsi
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Porsi untuk periode

. 2500 ml
24 jam = = 1,5 ml/detik
72 |/detik x 24
Porsi untuk period
. 2500 ml )
8 Jam = = 3,0 ml/detik

100 l/detik x 8

Tabel penghitungan porsi sampel per jam yang digumakan untuk
menyusun sampel gabungan adalah sebagai berikut.

Tabel 2.2 Penghitungan porsi sampel per jam untefkyarsun sampel gabungan

Waktu Aliran Porsi sampel per jam (ml) untuk
(I/ detik) Gabungan 24 jam Gabungan 8 jam
Tengah malam 49 15x49=74
01.00 42 1,5x42 =63
02.00 36 1,5x36=54
03.00 31 15x31=47
04.00 29 1,5x29=43
05.00 31 15x31=46
06.00 39 1,5x39 =58
07.00 56 1,5x56 =84
08.00 62 1,5x62=93 3,0x62 =186
09.00 90 1,5x90=135 3,0x90 =270
10.00 104 1,5x104 =156 3,0x 104 =310
11.00 113 1,5x113=170 3,0x113 =340
Tengah hari 116 15x116=174 3,0x 116 = 350
13.00 112 1,5x112 =168 3,0 x112 =340
14.00 106 1,5x 106 =159 3,0 x 106 = 320
15.00 100 1,5x 100 =150 3,0 x 100 = 300
16.00 95 1,5x95 =143
17.00 91 1,5x91 =136
18.00 87 1,5x87 =130
19.00 81 15x81=121
20.00 76 15x76=114
21.00 69 1,5x69 =103
22.00 63 1,5x63=94
23.00 54 15x54=81
Total Volume sampel gabungan 2.596 ml 2.520 ml

Sumber: Hammer, 1977
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2.7. Teori Efektifitas

Pengertian efektifitas adalah ketepatan cara dataenjalankan
sesuatu, atau kemampuan menjalankan tugas deniaddpatepat dengan
tidak membuang waktu dan biaya. Tingkat penyisif@hiifitas
pengolahan merupakan tingkat pengurangan atau gletan konsestrasi
parameter yang diperiksa setelah air limbah tetsebelalui proses
pengolahan yang dinyatakan dalam prosentase (Y@aderumus umum
yang digunakan untuk menghitung efektifitas pengatamenurut Metcalf
& Eddy (1991) yaitu:

E=S0-S x100 %

So
E = Efektifitas pengolahan air limbah (%)
So = Konsentrasi Inffluent (mg/L)
S = Konsentrasi Effluent (mg/L)
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KERANGKA KONSEP DAN DEFINISI OPERASIONAL

BAB IlI

3.1. Kerangka Konsep

Kerangka konsep berdasarkan proses pengolahdimaiah di (Perseroan
Terbatas) PT Bristol-Myers Squibb Indonesia, Tbkasa keseluruhan adalah

sebagai berikut:

Kualitas Influent

BOD
COD
TSS
Amoniak
Phospat

Proses Pengolahan Air Limbah

Kualitas Effluent

BOD
COD
TSS
Amoniak
Phospat

Efektif

p| Tidak Efektif

Proses Kimia
» Koagulasi dan Flokulasi

Proses Biologis
e Lumpur Aktif

Proses Fisika
e Filtrasi (pasir dan karbon aktif

Gambar 3.1. Kerangka Konsep
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3.2. Definisi Operasional

Tabel 3.1. Definisi Operasional

47

Variabel

Definisi

Skala
Ukur

Hasil

Alat ukur

Cara Ukur

Proses
Pengolahan Air
Limbah

Suatu upaya yang
dilakukan PT
BMS Indonesia,
Tbk dalam
mengolah air
limbah secara
kimiawi untuk
meminimalisasi
tingkat
pencemaran
terhadap
lingkungan.

) Ordinal

1. Sesuai

2. Tidak sesuai

Laporan
Tahunan Unit
Sanitasi &
Lingkungan

Pengukuran
dan

perhitungan

BODs

Banyaknya
oksigen dalam
ppm (mg/L) yang
dibutuhkan untuk
menguraikan
benda organik
oleh bakteri,
sehingga air
limbah tersebut
menjadi jernih
pada suhu 2C

selama 5 hari.

Ordinal

1. memenuhi
Syarat

2. tidak
memenuhi

syarat

Laporan
Tahunan Unit
Sanitasi &

Lingkungan

Observasi
data uji

laboratorium

COD

Banyaknya
oksigen dalam

Ordinal

1. memenuhi

syarat

Laporan

Tahunan Unit

Observasi

data uji
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satuan ppm 2. tidak Sanitasi & laboratorium
(mg/L) yang memenuhi Lingkungan

dibutuhkan dalam syarat

kondisi khusus

dalam

menguraikan

benda organik

secara kimiawi.

TSS Jumlah berat Ordinal | 1. memenuhi Laporan Observasi
dalam satuan Syarat Tahunan Unit| data uji
mg/L kering 2. tidak Sanitasi & laboratorium
lumpur yang ada memenuhi Lingkungan
didalam air syarat
setelah
mengalami
penyaringan
dengan membran
berukur 0,45:
sebelum &
sesudah
pengolahan.

Amoniak (NHs;) | Suatu ukuran bagi Ordinal | 1. memenuhi Laporan Observasi
nitrogen yang Syarat Tahunan Unit| data uji
mudah membusuk 2. tidak Sanitasi & laboratorium
yang terdapat di memenuhi Lingkungan
air limbah. syarat

Phospat (P%) Nutrient bagi Ordinal | 1. memenuhi Laporan Observasi
tumbuhan seperti syarat Tahunan Unit| data uji
eceng gondok. 2. tidak Sanitasi & laboratorium

memenuhi Lingkungan
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syarat
Kualitas Nilai cairan yang | Ordinal memenuhi Laporan Observasi
Influent belum mengalam syarat Tahunan Unit| data uji
proses tidak Sanitasi & laboratorium
pengolahan di memenuhi Lingkungan
IPAL dan belum syarat
memenuhi
persyaratan.
Kualitas Nilai cairan yang | Ordinal memenuhi Laporan Observasi
Effluent telah mengalami Syarat Tahunan Unit| data uji
proses tidak Sanitasi & laboratorium
pengolahan di memenuhi Lingkungan
IPAL dan syarat
memenuhi
persyaratan.
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