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PEMETAAN SPASIAL SEBAGAI DASAR ANALISIS KONDISI HEWAN
MAKROBENTOS AKIBAT BUANGAN AIR LIMBAH PLTU-PLTGU
(STUDI KASUS: PLTU-PLTGU TAMBAK LOROK, SEMARANG)

Badrus Zaman’, Haryono Setiyo Huboyo’
ABSTRACT

- On the operation of Electric Power Plant at Tambak Lorok Central Java discharged thermal
waler to harbour pond. One of the effect is to zoomacrobenthos. Maping is one of the system to
result spatial picture with objective, informatif, and easier to analize. Sampling at 14 points in
pond and 2 points for control -in outer pond with purposive sampling method. Sampling
frequency done by 4 (four) different times with interval time is 7 (seven) days. Then, data input
to Surfer Programme (version 7.0) The Result of this research found 7 (seven) classes of
zoomacrobenthos with sequence individual amount are: Bivalvia > Crustacea > Gastropoda >
Polychaeta > Stelleroidae > Decapoda > Holothuroidae. Diversily index pattern shown at
thermal water discharge channel (at position 437083.8; 9232891) had low out come (<0.6) and
then increases with increasing distance from thermal water discharge channel (until >1.1) but
in centre harbour pond the value decrease until less than 0.6. At near break water, the value of
diversity index gain to 0.85. All condition in harbour pond shown medium until worse pollution
critenia. Significant corelation of temperature pattern with diversity index and similarity index just
shown at surrounding thermal water discharge channel. This condition not only caused by
moment temperature pattern but affected by continue thermal water discharged from electric
power plant and eventually by other factor such as benthic substrat, current celerity, water
depth, water clearly, salinity, pH, Dissolved Oxygen, Nitrogen, and Phospor.

Keywords: Thermal Pollution, Temperature, Zoomacrobenthos, Diversity Index,
Similanty Index, Maping

LATAR BELAKANG

Pada pelaksanaan  operasional
PLTU-PLTGU di Tambak .Lorok Jawa
Tengah dihasilkan air limbah panas secara
langsung ke badan air akan meningkatkan
temperatur sekitamya. Hal tersebut dapat
menyebabkan pengaruh terhadap faktor
fisika berupa pengaruh terhadap densitas,
viskositas, tekanan uap, dan kelarutannya.
Pengaruh terhadap faktor kimia berupa
perubahan kesetimbangan kirmia,
kecepatan reaksi, aktivitas mikroba,
timbulnya bau, perubahan rasa, dan
penurunan salinitas. Pengaruh terhadap
faktor biologi berupa penurunan oksigen
terlarut, kegagalan pemijahan, kematian
organisme muda, rantai makanan yang
terputus, penurunandaya tahan terhadap
racun, pemangsaan oleh predator yang
lebih toleran terhadap perubahan suhu,
meningkatnya proses metabolisme sel, dan
kompetisi hidup dengan spesies lain yang
tebih toleran (Thayib, 1994; Neves dan
Laurenco, 1996, Ratterman, 2003,

www.encarta.com,2004;  www.willamette.
edu, 2004; www. discoverycube.org, 2004;
www.polmar.com, 2004).

Untuk dapat mengevaluasi’ dan
menginterpretasikan kualitas lingkungan
disekitar lokasi pembuangan air limbah
tersebut secara obyektif dan informatif.
Konsekuensinya  diperlukan suatu too/
yang dapat digunakan secara obyektif
dalam mengevaluasi dan
menginterpretasikan data hasil monitoring
penyebaran air limbah dan pengeruhnya
terhadap kondisi hewan makrobentos
adalah dengan sistem yang mampu
menampilkan hasil secara spasial dalam
bentuk gambar yang obyektif dan informatif.
{(Neumann, et al., 2003; Maurer, ot al.
2000). Program komputer yang dapat
digunakan untuk proses tersebut adalah
Surfer (Keckler, 1995).

Pencemaran Air Limbah Panas
Pencemaran air limbah panas
(thermal pollution) adalah masukan dalam

*) Program Studi Teknik Lingkungan FT Undip
Ji. Prof. H. Sudarto, SH Tembalang Semarang
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jumlah besar air yang mengalami
pemanasan dari satu atau sejumilah industri
yang menggunakan sumber yang sama
sehingga temperatur aimya melebihi
kondisi normainya serta dapat
menyebabkan efek merugikan pada
kehidupan perairannya  (Neves - dan
Lourenco 1996; GEMET, 2000; explosive
Dictionary, 2001; Ratterman, 2003;
www.willamette.edu, 2004, WWW,
Discoverycube.org, 2004;
mathinScience.info, 2004, Anonimous,
2004). :
Pengaruh biologi berkaitan dengan
karbkteristik optimum dalam air yang
menjadi dasar sistem ekologi. Misalnya
temperatur yang tidak mematikan ikan atau
kerang dapat memberikan efek dalam
metabolisme, reproduksi atau pertumbuhan
seperti berkurangnya organisme makanan
yang akan mengganggu sistem
keseimbangan karena kompleknya sistem
alami akan menyesatkan untuk men-
generalisir efek temperatur terhadap biota
akuatik sehingga lebih tepat untuk
mempelajari spesies lokal yang penting.

Temperatur secara langsung
memberikan efek fisiologis pada ikan yang
hanya berada pada temperatur 0,5-10°C
dari temperatur alami dan temperatur
eksternal harus sesuai dengan temperatur
internal yang diperiukan meskipun individu
spesies bervariasi terhadap efek
temperatur. Hal ini terjadi karena laju
metabolisme naik sejalan dengan kenaikan
temperatur sampai batas lethalnya yang
bervariasi dan dipengaruhi oleh tingkat
oksigen dan salinitas. Penurunan oksigen
terlarut dan kenaikan laju metabolisme
dapat berkombinasi yang membuat
lingkungan kurang sesuai bagi kehidupan
ikan.

Perubahan temperatur yang bertahap
lebih baik ditoleransi daripada yang
mendadak. Perubahan laju tersebut dapat
menjadi indikator untuk migrasi pemijahan
(spawning migration) dan mempengaruhi
perkembangan embrio) karena inkubasi
telur dan perkembangan masa anak-anak
adalah masa kritis dan sensitif terhadap
temperatur.

Temperatur air yang lebih hangat
menyebabkan oraghisme perairan
mengalami peningkatan laju respirasi dan
peningkatan konsumsi oksigen serta lebih
mudah terkena penyakit, parasite, dan
bahan kimia beracun. Pembuangan air
panas ke perairan yang dangkal dekat

pantai juga menyebabkan kegagalan
pemijahan (spawning) dan membunuh ikan-
ikan muda.lkan dan organisme lain yang
mampu beradaptasi pada range temperatur
yang lebih besarpun dapat pula mengalami
kematian oleh , adanya panas yang
mendadak (thermal shock) (Neves dan
Lourenco, 1996; www.Encarta.com, 2004;
www.willamette.edu, 2004;
www.discoverycube.org, 2004;
www.polmar.com, 2004).

Hewan Makrobentos

Laevastu dan Taivo, 1996
menyatakan bahwa ekosistem bentik terdiri
dari berbagai tumbuhan dan hewan yang
paling banyak menghabiskan hidupnya di
atas atau di dalam substrat dasar. Menurut
Odum (1971) hewan  makrobentos
merupakan binatang yang berhabitat di
sedimen atau hidup di atas atau di dalam
substrat dasar yang lain di air tawar,
estuarine, dan ekosistem laut. Sepanjang
hidup atau bagian dari daur hidupnya
organisme ini dapat membentuk tempat
berlindung, lubang, atau jaring sebagai
tempat hidupnya. Komunitas hewan
makrobentos hidup di permukaan dasar
perairan baik yang melekat, merayap,
membenamkan din atau membuat lubang
pada dasar perairan. Makroinvertebrata
dapat didefinisi dengan kasad mata dan
tertahan pada sieve nomor 30 (0.595 mm)
(Anonimous, 1995) atau tertahan pada
sieve 2200 sampai 500 um , meskipun
tingkat hidup yang lebih awal beberapa
spesies makroinvertebrata lebih kecil dari
ukuran tersebut (Rosenberg dan Resh,
1992).

Pada dasamya hewan bentik
terbagi menjadi dua yaitu hewan yang
hidup di atas permukaan sedimen disebut
dengan epibenthic atau epifaunal dan
hewan yang hidup dalam sedimen disebut
infaunal atau kadang-kadang disebut
sedimentary (Meadows dan Campbell,
1988).

Kebanyakan predator dasar dan
pemakan bangkai merupakan anggota
tetap bentos dan kadang dimakan oleh
bentik konsumer (Sumich, 1992).

Menurut Nybakken, 1988; Meadows
dan Campbell, 1988; Sumich, 1992:
Laevastu dan Taivo, 1996, bahwa faktor
lingkungan yang mempengaruhi kehidupan
hewan makrobentos meliputi faktor fisika
dan kimia. Faktor fisika yang berperan
adalah substrat dasar, kecepatan arus,



kedalaman, dan temperatur. Adapun faktor-
faktor kimia adalah salinitas, derajat,
keasaman (pH), Oksigen teriarut (DO),
Nitrogen dan Fosfor

Program Surfer

Menurut Keckler (1995) Surfer
merupakan = program komputer yang
berdasar pada grid untuk menghasilkan
kontur dan gambar permukaan tiga dimensi
yang di jalankan dengan program
windows. Surfer versi 7.0 dapat
menginterpolasi data XYZ yang tidak
beraturan ke dalam bentuk grid beraturan
yang digunakan untuk menghasilkan peta-
peta kontur dan plot-plot permukaan. File-
file United States Geological Survey Digital
Elevation Model (USGS DEM) juga dapat
digunakan untuk membuat peta kontur dan
permukaan serta untuk  berbagai
pengoperasian surfer. Peta-peta hasil
surfer dapat dikembangkan dengan
penambahan informasi pembatas, titik-titk
data, kombinasi bebrapa peta,
penambahan gambar ke dalam peta,
penandaan peta dengan teks, penempatan
beberapa peta menjadi satu halaman, dan
overlay peta.

METODE PENELITIAN

Sampling dilakukan dengan metode
purposif - sampling yaitu pengambilan
sampel yang tidak didasarkan pada strata,
random, atau daerah tetapi berdasarkan
pertimbangan tertentu dan tujuan dari
penelitian yang dimaksudkan. Pengambilan
sampel dilakukan dengan survey sample
method yang merupakan pengumpulan
data yang mencatat sebagian kecil anggota
populasi tetapi hasilnya diharapkan dapat
dipakai untuk pengambilan kesimpulan
secara umum atau general.

Titik sampling dibentuk dengan
menarik garis dari titik hilir saluran
pembuangan limbah PLTU-PLTGU yang
membentuk suatu pola tertentu sehingga
dapat mewakili seluruh kolam pelabuhan
dimana aliran pembuangan limbah hanya
satu titik. Titik sampling seperti pada
gambar berikut:

Badrus Zaman, Haryono Setlyo Huboyo
Pemetaan Spasial sebagai Dasar Analisis

Gambar 1. Peta posisi pengambilan sampel

lokasi penelitian

Persamaan yang digunakan dalam
penentuan tersebut menurut Rosenberg
dan Resh, 1992 adalah:

Indeks keanekaragaman
8

ni_ni
H)=- In—x—
(H) ; NN
dimana:

ni = jumlah individu spesies-i
N = jumlah total individu

$ = jumlah jenis

Indeks keseragaman (E) dapat ditentukan
dengan persamaan:

Hl
H' maks
dimana :
E =Indeks keseragaman

H = Indeks diversitas

(indeks keanekaragaman)
H'maks = Diversitas maksimum
(=Ins) s =Jumlah jenis

Analisa data dilakukan dengan
mengolah data yang diperoleh sebagai
input pada program surfer
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Distribusi Makrobentos

Hasil sampling menemukan 7 (tujuh)
kelas hewan dan dari semua stasiun
sampling hanya stasiun 1 (satu) (437083.8;
9232891) yang didominasi oleh kelas
crustacea (Bernakel atau Teritip atau
Balanus balancides) sedangkan stasiun
lainnya didominasi kelas bivalvia. Secara
umum rata rata jumiah individu pada kolam
pelabuhan dari semua stasiun sampling
adalah Bivalvia > Crustacea > Gastropoda
> Polychaeta > Stelleroidea > Decapoda
>Holothuroidea. Jumlah Bivalvia yang
relatif melimpah tersebut merupakan suatu
hal yang wajar karena bivalvia memang
mempunyai kemampuan adaptasi yang
cukup tinggi terhadap penurunan kualitas
lingkungan dan melimpah di daerah tropis.

. Stelleroidae

Berdasarkan kelas makrobentos
yang ditemukan tersebut pola distribusi di
dalam kolam pelabuhan (stasiun 1 sampai
14) setelah dilakukan pengolahan dengan
surfer adalah sebagai berikut :

valvia

= ¥

9234200

_—

SESSE LoCi pARE"D
NoS®S wWoewn o0e W

Gambar 2. Pola Distribusi Kelas Bivalvia,

Crustacea, Gastropoda,  Polychaeta,
Stelleroidae, Decapoda, dan Holothuroidae
Berdasarkan Jumiah Individu di Kolam

Pelabuhan (Sumber: Data Primer, 2004)
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Tabel 1. Kriteria Perairan Berdasarkan Nilai

Indeks Keanekaragaman (H’)
Kriteria Perairan Berdasarkan Nilal H'
Derajat Pencemaran H'
Tidak Tercemar >2.0
Tercemar Ringan 2.0-1.6
Tercemar sedang 1.5-1.0
Tercemar Berat <1.0

Sumber: Rosenberg dan Resh, 1992

Berdasarkan pola nilai indeks
keanekaragaman dan indeks keseragamanan
yang terbentuk menunjukkan hal yang hampir
sama dimana di sekitar saluran pembuangan
mempunyai nilai indeks keanekaragaman yang
rendah (<0,6). Nilai indeks keanekaragaman
naik dengan semakin jauh dari saluran
pembuangan tetapi di sebagian kecil tengah
kolam pelabuhan kembali menururn di bawah
0,6 dan naik kembali di sekitar break water
tetapi hanya berkisar sampai 0,85. Kondisi
secara umum berdasarkan kriteria pada tabel
1 menunjukkan telah terjadi sebagiana besar
area kolam pelabuhan telah terjadi
pencemaran berat dan hanya sebagian kecil
yang masuk katagori tercemar ringan.

Nilai keseragaman makrobentos di titik
saluran pembuangan relatif rendah (<0,5)
tetapi kemudian naik dengan cepat dengan
semakin = jauhnya jarak dari saluran
pembuangan tetapi kemudian menurun
kembali kemudian pada sekitar breakwater
naik kembali meskipun tidak begitu besar
hanya sekitar 0,05. Hal ini menunjukkan
adanya dominasi spesies disekitar saluran
pembuangan limbah. Semakin jauh dari
saluran pembuangan dominasinya berkurang
tetapi mengalami dominasi kembali di sekitar
tengah kolam pelabuhan dan faktor dominasi
kembali berkurang di sekitar break water.

Sedangkan pola temperatur yang terjadi
akibat adanya pembuangan air limbah dari
PLTU-PLTGU pada pagi, siang dan sore hari
adalah sebagai berikut :

POLA SEBARAN TEMPERATUR PAGI HARL

POLA SEBARAN TEMPERATUR SIANG HARI

92344604

[
92342004 e bl
9284000

»,

Gambar 4. Pola Distribusi Temperatur
di Kolam Pelabuhan Pada Pagi, Siang
dan Sore Hari (Sumber: Data Primer, 2004)

Bila dilihat pola temperatur yang
terbentuk dan pola indeks keanekaragaman
dan indeks keseragaman terlihat hubungan
yang signifikan hanya terjadi disekitar saluran
pembuangan dimana pada temperatur yang
relatif  tinggi - terjadi  dominasi  dan
keanekaragaman yang -rendah. Hal tersebut
bukan berarti dengan semakin turunnya
temperatur tidak ada pengaruh bagi
makrobentos karena berdasarkan nilai indeks
keanekaragamannya menunjukkan telah
terjadi pencemaran ringan pada sebagian kecil
kolam pelabuhan dan sebagian besar telah
terjadi pencemaran berat. Hal ini menunjukkan
kemungkinan kondisi yang terjadi bukan hanya
disebabkan oleh adanya pola distribusi
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temperatur sesaat seperti gambar 4 tetapi
sebagai akibat buangan air limbah dari PLTU-
PLTGU secara kontinyu dalam jangka waktu
lama dimana menurut Sawyer et al, 1994;
Neves dan Lourenco,1996 bahwa kebanyaan
reaksi berlangsung kehadiran enzim yang
sensitif pada temperatur. Pada saat panas
mencapai air kenaikan aktifitas organisme
menyebabkan BOD akan lebih dekat dengan
buangan bahan organik yang biodegradable.
Pengaruh biologi berkaitan dengan
karakteristik optimum dalam air yang menjadi
dasar sistem ekologi. Misalnya temperatur
yang tidak mematikan ikan atau kerang dapat
memberikan efek dalam = metabolisme,
,reproduksi atau pertumbuhan  seperti
berkurangnya organisme makanan yang akan
mengganggu sistem keseimbangan karena
kompleknya sistem alami.

Temperatur secara langsung
memberikan efek fisiologis pada ikan yang
hanya berada pada temperatur 0,5-10°C dari
temperatur alami dan temperatur eksternal
harus sesuai dengan temperatur internal yang
diperlukan  meskipun individu  spesies
bervarlasi terhadap efek  temperatur.
Pembuangan air panas ke perairan yang
dangkal dekat pantai juga menyebabkan
kegagalan pemijahan  (spawning) dan
membunuh  ikan-ikan  muda.lkan dan
organisme lain yang mampu beradaptasi pada
range temperatur yang lebih besarpun dapat
pula mengalami kematian oleh adanya panas
yang mendadak (thermal shock) (Neves dan
Lourenco, 1996; www.Encarta.com, 2004;
www . willamette.edu,2004;
www.discoverycube.org,2004;
www.polmar.com, 2004). Selain itu
kemungkinan adanya faktor lain yang ikut
berperan dalam mempengaruhi kualitas hewan
makrobentos yang ada dimana menurut
Nybakken, 1988; Meadows dan Campbell,
1988; Sumich, 1992: Laevastu dan Taivo,
1996. Faktor lingkungan yang dapat
mempengaruhi kehidupan makrobentos selain
temperatur perairan adalah substrat dasar,
kecepatan arus, kedalaman air, kecerahan,
salinitas, pH, Oksigen terlarut (DO), nitrogen
dan Fosfor.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa di kolam pelabuhan yang
menjadi tempat pembuangan limbah dari
PLTU-PLTGU telah terjadi pencemaran
perairan dari ingan sampai berat.

Hasil pemetaaan dengan surfer
menunjukkan adanya area distribusi berbagai
kelas makrobentos yang ditemukan, sebaran

nilai indeks keanekaragaman dan indeks
keseragaman, dan sebaran temperatur yang
terjadi dalam kolam pelabuhan sehingga dapat
dilakukan analisa secara langsung
berdasarkan hasil spasialnya.
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NORMALISASI SUNGAI (SALURAN) KALIGAWE SEMARANG
DAN PENGARUHNYA TERHADAP LINGKUNGAN SEKITAR
DITINJAU DARI TEORI PERENCANAAN

Budi Prasetyo Samadikun’

ABSTRACT

The occurrence of crisis in planning theory development at this time,

is caused by

unrelated/unrelevant condition between knowledge and implementation (Friedman In Hadi,
2001). This condition often happened in developing countrles, where policy, program, and
project unable to translate importance, aspiration, and requirement of society. One example of
the Governmental Program in Indonesla, as developing country, is called River Normallzation
Program. This program is applled in Genuk District, Semarang City; It can be one of good
example for planning theory application in developing country. In this case study, the
successful of development program in Genuk District not only depend on regional leader as
policy maker of final decision, but also because of participation from all stakeholders which have

competence in the planning and implementation.

key words: planning theory, normalization program, participation

PENDAHULUAN

Teori perencanaan yang dominan pada
saat ini sedang mengalami krisis. Friedman
dalam Hadi (2001:18) menyatakan bahwa
salah satu sebab dari kondisi ini adalah tidak
adanya keterkaitan antara pengetahuan
(knowledge) dan penerapan atau
implementasi (action). Artinya, terdapat krisis
pemahaman tentang masyarakat.
Ketidakberhasilan memahami kebutuhan
masyarakat merupakan pertanda krisisnya
suatu teori perencanaan.

Teori perencanaan yang ideal adalah
yang tidak hanya mampu mengakomodasi
kepentingan dan kebutuhan masyarakat,
tetapi juga ‘yang mampu memadukan
berbagai nilai dari kepentingan yang teribat.
Hal vyang sering terjadi di negara
berkembang, para perencana mengambil
secara instant teori-teori perencanaan dari
negara maju untuk diadaptasi di negaranya,
tanpa melihat kebutuhan yang esensial dari
masyarakat. Bagaimana dengan indonesia?

Sebuah studi pada Program
Normalisasi Sungai di Kecamatan Genuk
Kota Semarang, bisa menjadi salah satu
kajian tentang penerapan teori perencanaan
di Indonesia. Proses berjalannya
perencanaan, dari mulai awal kegiatan
sampai dengan implementasinya akan
dianalisis secara mendalam pada
pembahasan berikut.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Program normalisasi Sungai
Tenggang di sepanjang jalan Raya
Kaligawe, atau selanjutnya disebut sebagai
Sungai Kaligawe ini diadakan di Kecamatan
Genuk, khususnya di tiga kelurahan, yakni
Kelurahan Genuksari, Kelurahan
Gebangsari, dan Kelurahan Muktiharjo Lor
yang di dalamnya mengalir Sungai
(saluran) Kaligawe maupun  sungai
(saluran) lain. Program ini baru dilakukan
pada bulan Oktober 2001, yang diprakarsai
oleh Camat Genuk : Budi Tjahjanto, SH,
MHum.

Program normalisasi sungai
merupakan salah satu programitugas
kebersihan Pemerintah Kota Semarang
yang sehari-hari dikoordinasi oleh Dinas
Kebersihan, sementara untuk
pelaksanaannya diserahkan kepada Dinas
Pekerjaan Umum (DPU) Kota Semarang.
Sejak otonomi daerah mulai diberiakukan,
terjadi hambatan dalam proses normalisasi
sungai, yaitu adanya kekurangan dana
Pemerintah Kota untuk mengelola sungai-
sungai yang ada di wilayah Kota Semarang.
Oleh karenanya, Walikota Semarang dalam
Keputusan Nomor : 130.2/339 tahun 2000
tanggal 5 Agustus 2000 secara eksplisit
menginstruksikan kepada seluruh Kepala
Kecamatan di Kota Semarang untuk
mengkoordinasi program kebersihan di tiap

*) Program Studi Teknik Lingkungan FT Undip
Jl. Prof. H. Sudarto, SH Tembalang Semarang
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kecamatan, untuk selanjutnya di- breakdown
ke tiap kelurahan, khususnya kelurahan yang
di wilayahnya mengalir sungai.

The Process

Berdasarkan wawancara mendalam
dengan key person, yakni Camat Genuk,
Budi Tjahjanto, SH,MHum, diperoleh
informasi bahwa proyek normalisasi sungai
(saluran) di Kecamatan Genuk dilaksanakan
berdasarkan Keputusan Walikota Semarang
Nomor : 130.2/339 tahun 2000 tanggal 5
Agustus 2000 tentang penyerahan sebagian
tugas Dinas Tata Bangunan, Dinas
Kebersihan, Dinas Pertamanan, dan UPD

"Pengelola Pedagang Kaki Lima Kepada

Kelurahan. ,
Kecamatan Genuk sebagai pihak

yang menerima langsung instruksi dari
Walikota Semarang segera melakukan
koordinasi dengan beberapa pihak yang
terkait langsung dengan proyek normalisasi
ini, yakni pihak-pihak yang di wilayahnya
dialii  oleh Sungai (saluran) Kaligawe
maupun saluran lain yang mempengaruhi
keberadaan Saluran Kaligawe, meliputi :

1. Beberapa kelurahan, yaitu Kelurahan
Genuksari, Kelurahan Gebangsari, dan
Kelurahan Muktiharjo Lor.

2. Beberapa pabrik besar dan kecil,
misainya PT Tensindo, PT Dwipa Gupta,
PT Nyonya Meneer, PO Sumber Larees,
dan lain-lain. :

3. Kelompok Swadaya Masyarakat (KSM).

F;ihak-pihak tersebut pada  akhirnya
berkumpu! (berembug) bersama dalam
sebuah acara pertemuan di Kantor

Kecamatan Genuk untuk mefencanakan
pelaksanaan proyek normalisasi ini sekaligus
keberlanjutannya di masa yang akan datang,
terkait dengan pemeliharaan (maintenance)
selanjutnya.

Dalam  pertemuan di tingkat
kecamatan, yaitu antara pihak kécaitatan,
kelurahan, Kelompok Swadaya Masyarakat
(KSM), dan pihak pabrik dipéroléH sebuah
kesepakatan untuk menanggung $ecara
bersama-sama biaya pembersihan galuran
Kaligawe tersebut; sementara sebagai
pelaksana di lapangan adalah Kelompok
Swadaya Masyarakat di masing-masing
kelurahan.. Secara lengkap pelaksanaan
normalisasi yang sudah berjalan dan pihak-
pihak yang terlibat dapat dilihat dalam tabel
berikut :
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Tabel 1.

Rekapjtulasi Kegiatan Pengerukan Saluran
diwilayah Kecamatan Genuk

Oktober 2001 - Oktober 2002

Pelgle . Ukuran 0&‘ 4
an :
I - P Dwipa
Gupta
e PT La Citra
Saluran Furindo
Okt | Kaligawe p= 600 P FT Palilser
47 | Donatwr
2001 | Kel, I= 8 annnys
Gebangsart b Kecamatan
Genik
i Kamhln
3 n%’:_J
b Perusshaan di
Saluran Padi Raya
Nov Padi Raya p= 700 as [ Donatur tain
2001 Kel. I= 25 ’ o Kecamatan
Gebangsari KS:"“"
-
Saluran Genuk
Des » Kelurahan
Kaligawe pw 100
2001 | kolGenuk- | 1= 8 | O78 | Senukear
sari Genuksan
- Donatur lain
XED)
Saluran {1 Muktharjo
Jan Muktiharjo - L
2002 | Raya pr500 1 25 [ G
Kel. Mukti- h Donatur fain
harjo Lor o Kelurahan
Mul«hlao Lor
FT Tensindo
Saluran : Iﬁ,:_cg Furindo
;)eobz E::am p= 600 35 [ Donatur lain
KeilGe- | '™ 35 o
bangsari k Keiurahan
Gebangsarl
= FT Tensindo
Saluran b PO Nasima
April Padi Raya = 700 e Donatur lain
2002 | Kel. ! 6 [ Kecametsn
Gebang- * Genul
sari b an
BT Tanah ]
Makmur
p= 400 e PT Y
Saluran |= 8 . FTT:::nlr:o
Kaligawe P PT Dwipa
Ra! 3
Kely.::o- [ Donatr lain
e bangsari pnal
b Kelurahan
2002 Gebangseri
> PT Bumi
Saluran Mataharl
Kaligaws | p= 300 15 berop
Kel.Ge- I= 8 ! = Kecamatan
nuksari Genuk
b Kelurahan
Genukseri
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Normalisasi Sungai (Saluran) Kaligawe Semarang

Tabei 1.
‘Rekapitulasi Kegiatan Pengerukan Saluran
di Wilayah Kecamatan Genuk
Oktober 2001 - Oktober 2002 (Lanjutpaaq&“
) 3 mber

Masyarakat (KSM). Untuk saluran-saluran
yang dinormalisasi dapat dilihat dalam
gambar 1.

Gambar 1 menunjukkan saluran-

[ pLarees saluran di Kecamatan Genuk yang
Sauran PO Natima. kondisinya  sangat = memprihatinkan,
Kaligaws | | 40, e owia " |  dipenuhi oleh tanaman enceng gondok dan
E;Y;ebm 1 8 4 | Qi kangkung yang berkembang sangat pesat,
sarl e Donatur lain sehingga mengakibatkan terhambatnya
o | Kecamatan aliran dan berkurangnya estetika sungai.
¢ Kel.Gebangsar Selain itu, kondisi saluran juga diperparah
AT Tensindo oleh perilaku masyarakat yang membuang
Saluran f PT Lacitrs sampah ke saluran tersebut (seperti terlihat
FaliRays | P=T00 1 o5 | Ko dalam gambar Saluran Kaligawe Raya
Gebangsari : Genuk Kelurahan Gebangsari dan Kelurahan
e Kel.Gebangeari G
enuksari).
Saluran LT Nyonya Dalam teori perencanaan
Kaligawe [ | Menoar pembangunan, dikenal teori sinoptik
Sept Raya KSM . . . P "
2002 | Kel.Gebeng { P 80 64 VML Muktharjo komprehensif, inkremental, transaktif,
sari dan "k KecGenuk advokasi, anarki, dan marxis dengan
Mutdinerjo Keluchato | karakteristik seperti pada tabel berikut
BT Nyonya (Hudson dalam Hadi, 2001:39) :
Meneer
 KSM :
Saiuran Wi.Muktharjo Tabel 2. Karakteristik Teori-teori
Okt . eristik Teori-teori
P = 500 Lo
2002 | [t s | 278 L u:i.nm Perencanaan
harjo Lor mur Peran
I Kec.Genuk Teori
b Kel.Muktharo Perencanaan Karakteristik Peren-
K%% cana
Sal. Mukti- " Lingkup luas
Nov | baroRew |, o0 | Loy Muktharo Rasional iimiah
h atio Lor- |= 3 ; b Kec.Genuk si i Terstandardisasi B
k Kel.Mukthero inopti . irokrat
Lo Komprehensif Tersentralisasi Teknisi
Saluran i Kéwilxu ktharj }1133:: ?::::::lbersifat
p= 400 35 .Myl o
::‘;g’w" i= 8 K:‘:Gmuk ekonomis
Muktiharjo k Kel.Muktheqo Lingkup terfokus
Jan Lor or Sektor terdesentralisas Teknisi
2003 Inkremental Pemedliharaan sistem yang
Saluran Tujuan utama bersifat pragmatis
PadiRaya | p= 100 125 x “32":;“ ekonomis
Kel. I= 25 ' i Pembelajaran timbal balik
Gebangsari Tidak hirarkis Fasilfator
Transaktif/Pem- | Fleksibel
Saluran Mediator
Kaligawe Kal'lf.Mukthujo betajaran Sosial | Kontekstual . Pendidik
Mei Raya p= 500 45 Tujuan utama bersifat
2003 Muktiharjo |= 8 ! : 5::‘ G'ﬂ“k gosial
Lor Lor Situasi konflik
- . Advokasi Reformasi sosial Advokat
Sumber : Laporan Kegiatan Normalisasi Representasi pada klien
Kecamatan Genuk Tahun 2001-2003 Skala kecil
: Anarki Desentralisasi Katalis
Kerjasama timbal balik Promaotor
Melihat tabel 1, besamya biaya Plokslbel '
pengerukan salu'ran berkisar antara Rp. Konflik melaiui perjuangan | Agen
750.000 sampai dengan Rp. 6.400.000 Marxis kelas Perubah-
tergantung dari panjang dan lebar saluran Mobilisasi sosial an
Transformasi sosial

yang dikeruk. Biaya normalisasi saluran
walaupun cukup besar, tetapi tidak terlalu
memberatkan masyarakat karena didukung
oleh berbagai pihak (terutama pabrik-pabrik)
dan pelaksanaan pengerukan —saluran
tersebut  diserahkan kembali ~ kepada
masyarakat, yaitu oleh Kelompok Swadaya

1
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Kecamatan
Genuk
JC T o {123
: Catatan :
! Kondisi yang
;' tergambar di
i bawah ini
' . adalah keadaan
: sebelum
dinormalisasi
Saluran Kaligawe Raya : Saluran Kaligawe Raya
Kel.Muktiharjo Lor : . Kel.Gebangsari
l\. ;

Ji.Raya

Kaligawe & @ 1 S RS o CR

(Smg-
Demak)

——

i {

Kelurahan  } .

. . (Gebangsari ( \Keiurahan
SN - Genuksari

G
L

Saluran Penggaron Saluran Padi Raya (Tensindo) Saluran Kaligawe Raya
Kel.Muktiharjo Lor Kel. Gebangsari Kel.Genuksari

ANa fe¥

Sumber : Data Kecamatan Genuk dan Hasii Pengamatan Lapangan

Gambar 1 Kondisi Saluran-Saluran di Kecamatan Genuk
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Ditinjau dari sudut pandang teori
perencanaan, inisiatif Camat Genuk untuk
meneruskan kebijakan Walikota Semarang di
wilayahnya dengan mengajak semua pihak
yang berkompeten untuk turut berpartisipasi
mewujudkan program normalisasi,
menunjukkan adanya gabungan antara teori
sinoptik komprehensif yang ditunjang oleh
adanya sebuah pembelajaran  sosial
(transaktif). :

Sinoptik komprehensif dalam kasus
normalisasi tampak jelas pada peran Camat
sebagai seorang birokrat, yang melihat
perencanaan sebagai suatu yang ilmiah
rasional dan non politls yang sifatnya
menyeluruh, ditandai dengan adanya tujuan
yang jelas (Hudson dalam Hadi, 2001:22).
Dalam kasus normalisasi saluran dapat
dijabarkan sebagai berikut :

1. Rasional ilmiah ditunjukkan oleh tindakan
meneruskan kebijakan yang ditetapkan
oleh  Walikota Semarang - untuk
diterapkan di wilayah Kecamatan Genuk,
dengan mengkaji beberapa daerah di
kelurahan yang dialin oleh Saluran

Kaligawe yang membutuhkan
normalisasi/pengerukan.
2. Aktivitas non-politik, secara jelas

ditunjukkan oleh perencanaan program
normalisasi yang berorientasi semata-
mata demi kepentingan lingkungan
(untuk mewujudkan kondisi lingkungan
yang lebih baik daripada kondisi
sebelumnya) tanpa adanya muatan
politis.

3. Sifat menyeluruh (komprehensif), bahwa
kegiatan normalisasi ini ditujukan kepada
semua kelurahan yang wilayahnya
mengalir Sungai Kaligawe.

4. Tujuan yang jelas, yaitu bahwa dalam
kegiatan normalisasi ini bertujuan untuk
mewujudkan kondisi sungai seperti sedia
kala, yaitu sungai yang bersih, sehingga
air mengalir dengan lancar dan sedap
dipandang mata.

Kunci dari gagasan perencanaan
transaktif dan pembelajaran sosial adalah
evolusi dari desentralisasi yang membantu
orang-orang untuk memperoleh akses yang
lebih dalam mengambil keputusan yang
mempengaruhi kehidupan mereka (Hadi,
2001:26). Hal yang merupakan aspek penting
dari proses perencanaan adalah adanya
proses pembefajaran timbal balik, ditunjukkan
adanya kontak langsung dengan masyarakat
yang terpengaruh melalui dialog personal
{Hadi, 2001:26). Dalam kasus perencanaan

Budi Prasetyo Samadikun :
Normalisasi Sungai (Saluran) Kaligawe Semarang

normalisasi, pembelajaran

non-hirarkial.

adanya pemahaman  baru
kemungkinan adanya

perencana bertindak
guru/pendidik,
perencanaan dan pengetahuan

dapat

strategi yang baik

sebagai mediator, yang memfasilitasi
berbagai pihak yang berkepentingan
dengan mendasarkan interest  dari
masyarakat.
The impact

Adanya proyek normalisasi

(pengerukan) sungai/saluran sebagai upaya
pemeliharaan kebersihan saluran yang
penodik
(Oktober 2001 - Mei 2003) dan dilakukan

telah berjalan secara

oleh berbagai pihak terkait, meliputi

pemerintah (kelurahan dan kecamatan),
(Kelompok Swadaya
Masyarakat), dan swasta (pabrik-pabrik)
merupakan bukti nyata sebuah kerjasama
yang baik dan kesadaran yang tinggi dari
berbagai pihak untuk mewujudkan suatu
kondisi lingkungan yang lebih bak dari
kondisi sebelumnya. Berbagai dampak
positif yang muncul pada lingkungan dapat

masyarakat

diinventarisasi sebagai berikut :

1. Saluran yang semula dipenuhi oleh
tanaman kangkung dan enceng gondok
yang berkembang sangat pesat
maupun sampah yang dibuang oleh
masyarakat, kini telah terdihat bersih

sudah tidak lagi

dan alirannya
terhambat.
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sosial
ditunjukkan oleh inisiatif Camat Genuk
dengan mengajak dialog seluruh pihak
terkait (meliputi masyarakat yang tergabung
dalam Kelompok Swadaya Masyarakat dan
pihak swasta/pabrik) untuk mengakomodasi
berbagai aspirasi masyarakat. Perencana
(Camat Genuk) dan masyarakat terlibat
dalam proses dialog yang tidak fomal atau
Peran perencana disini
adalah sebagai fasilitator. Selain itu, dalam
dialog tersebut perencana dan masyarakat
(klien) saling belajar. untuk menemukan

tentang
perubahan-
perubahan. Dalam proses interaksi ini,
sebagai
yang menyederhanakan
teknis
dalam bahasa masyarakat (klien). Pada
akhirnya, pencapaian kesepakatan melalui
forum perundingan (mediasi) merupakan
karena akan
membuahkan hasil yang win-win (win-win
solution). Kesepakatan tersebut akan ditaati
oleh semua pihak karena mereka merasa
merasa menjadi bagian dalam perundingan.
Dalam hal ini peran perencana adalah
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2. Saluran/sungai yang bersih dan lancar
alirannya akan mencegah terjadinya
banijir, terutama saat musim hujan tiba.

3. Air yang mengalir lancar dan bebas
sampah mencegah timbulnya berbagai
macam  penyakit, terutama yang
disebabkan oleh sampah.

4. Sungai yang bersih akan menampllkan
sebuah estetika/keindahan yang pada
akhirnya turut menciptakan citra kota
yang indah. Masyarakat sudah tidak lagi
menganggap sungai sebagai bagian
belakang dari rumahnya, tetapl sudah
menganggap sungai sebagai suatu aset
yang sebenamya patut dibanggakan,
sehingga muncullah konsep water front
cily.

Secara visual, perubahan/perbaikan
lingkungan yang terjadi setealh dijalankannya
program normalisasi saluran/sungai  di
Kecamatan Genuk dapat dilihat pada
gambar 2 berikut ini :

Saluran Kaligawe Kel.Gebangsari
Setelah Dikeruk

Saluran Muktiharjo Raya Kel.Muktiharjo Lor
Setelah Dinormalisasi

Saluran Kaligawe- Saluran Tensindo-

Kel Muktiharjo Lor Kel. Gebangsari
Pasca Normalisasi Pasca Normalisasi

Gambar 2. Kondisi Beberapa Saluran di
Kecamatan Genuk Setelah Program
Normalisasi
Sumber : Hasil Pengamatan
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Hasil dari kegiatan normalisasi
saluran di Kecamatan Genuk terlihat secara
jelas pada gambar 2 tersebut, yaitu kondisi
saluran yang dicapai setelah normalisasi
telah mengalami perbaikan yang sangat
signifikan bila dibandingkan dengan kondisi
sebelumnya (pada gambar 1), sehingga
dapat dikatakan bahwa implementasi
perencanaan lingkungan telah berjalan
dengan baik dan efektif, bukan hanya
sekedar memenuhi ketentuan yang telah
diinstruksikan oleh Walikota Semarang,
tetapi memang benar-benar telah
dilaksanakan dengan baik dan
menimbulkan dampak yang positif pada
lingkungan.

Walaupun program normalisasi
saluran telah berjalan dengan baik, bukan
berarti tidak ada hambatan dalam
pelaksanaannya. Beberapa hambatan yang
ditemui, diantaranya:

1. Hambatan vyang bersifat teknis.
Terdapat perbedaan mengenai
cara/teknis pengerukan saluran-
saluran, yaitu saluran yang letaknya di
Jalan Raya Kaligawe mudah dijangkau
oleh alat berat seperti eskavator,
sementara saluran-saluran  yang
kebetulan letaknya tidak mungkin
dijangkau oleh alat berat (lihat
gambar 3) terpaksa dikerjakan secara
manual atau dengan tenaga manusia.
Hal senada dinyatakan pula oleh
Kepala DPU Kota Semarang Ir.Djoko
Marsudi,MTA yang mengatakan bahwa
normalisasi saluran Gebangsari
beberapa saat lalu terpaksa dihentikan
akibat lokasi saluran yang tidak
memungkinkan menggunakan alat
berat (Suara Merdeka, 2003:XVIl).

Penggunaan
Eskavator untuk
mengeruk Saluran
Kaligawe-

Kel. Gebangsari

Penggunaan Tenaga
Manusia untuk
. mengeruk Saluran
- Tensindo-
Kel.Gebangsari

Gambar 3. Teknis Pengerukan Saluran
Sumber : Hasil Pengamatan
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Normalisasi Sungai (Saluran) Kaligawe Semarang

2. Hambatan yang sifatnya non teknis.
Berdasarkan hasil wawancara dengan
Camat Genuk, pada awalnya
pelaksanaan normalisasi ini bertalan
dengan lancar jarang ada keluhan dari
masyarakat. Tetapi akhir-akhir ini, akibat
adanya berita di media massa yang
menyatakan bahwa terdapat dana yang
cukup besar untuk proyek normalisasi ini,
mulai muncul kecurigaan warga Genuk
terhadap Pemerintah Kota Semarang.
Warga Genuk mempertanyakan bila
memang ada dana normalisasi yang
cukup besar, mengapa mereka tetap
harus mengeluarkan sejumiah uang,
walaupun sifatnya sukarela. Kepala DPU
Kota Semarang Ir.Djoko Marsudi, MTA
menyatakan bahwa semestinya ada dana
khusus dari APBD dengan cara
mendahului anggaran, namun sampai
sekarang belum diketahui apakah dana
itu sudah disetujui oleh DPRD atau
belum.

The Alternatives

Meninjau pengalaman implementasi
perencanaan pembangunan pada proyek
normalisasi saluran di Kecamatan Genuk,
dapat dipetik sebuah pelajaran bahwa tidak
selamanya penerapan sinoptik komprehensif
dalam sebuah perencanaan akan
menimbulkan dampak negatif,, asalkan
masyarakat turut dilibatkan dalam
perencanaan tersebut. Inilah yang disebut
sebagai gabungan (sinkronisasi) antara
sinoptik komprehensif dan pembelajaran
sosial, yaitu orientasinya harus diutamakan
kepada aspek sosial (masyarakat) bukan
hanya aspek ekonomis semata.

Perencanaan proyek normalisasi di
Kecamatan Genuk dapat dikategorikan
sebagai perencanaan yang cukup baik dan
berhasil, karena secara nyata telah mampu
menghasilkan suatu kondisi lingkungan yang
lebih baik daripada kondisi sebelumnya dan
sudah  menunjukkan ciri perencanaan
lingkungan yang baik, yaitu mampu
mengakomodasi kepentingan dari berbagai
pihak terkait, terutama yang menyangkut
hajat hidup orang banyak.

Perencanaan lingkungan yang sudah
cukup baik di Kecamatan Genuk ini dapat
menjadi contoh yang baik untuk diterapkan di
daerah lain, terutama karena prosesnya yang
cukup terbuka, demokratis, dan bisa diterima
oleh semua pihak (stakeholder). Hal yang
patut menjadi perhatian mendalam untuk

keberlanjutan proyek normalisasi ini adalah
perlunya keterbukaan dan transparansi dari
Pemerintah Kota Semarang mengenal
alokasi dana yang disediakan untuk proyek
normalisasi ini, sehingga tidak
menimbulkan  kecurigaan  masyarakat.
Selain itu media massa jangan terlalu
membesar-besarkan (mem-blow up) dana
yang sebenarnya belum pasti jumlahnya,

sehingga makin memicu keresahan
masyarakat. :
KESIMPULAN

Beberapa kesimpulan dari .

pembahasan di atas, adalah sebagai

berikut :

1. Berhasilnya suatu program
pembangunan di suatu daerah bukan
hanya tergantung pada kepala daerah
sebagai pemegang kebijakan dan
pengambil keputusan akhir. Dibutuhkan
keikutsertaan dan dukungan semua
pihak yang berkompeten dalam
perencanaan maupun pelaksanaannya
(implementasi) di lapangan.

2. Tidak selamanya otonomi berdampak
buruk terhadap pembangunan di suatu
daerah. Program normalisasi saluran di
Kecamatan Genuk dapat dijadikan
sebagai contoh bahwa penyerahan

sebagian  tugas/kewenangan  dari
tingkat pusat kepada tingkat di
bawahnya sebenamya mempunyai

maksud agar daerah yang diberi
wewenang tersebut lebih memiliki hak
dan tanggung jawab penuh dalam
mengelola pembangunan di
wilayahnya. Namun demikian, kunci
keberhasilannya tetap terletak pada
keikutsertaan masyarakat yang turut
diikutsertakan dari proses
perencanaan, pelaksanaan, sampai
dengan evaluasi di lapangan.

3. Dalam era modern dengan arus
informasi yang sangat cepat
berkembang dan beredar, peran media
massa sedemikian besar, mampu
mengubah masalah lingkungan dan
masalah sosial menjadi masalah
politk. Seharusnya, media massa
mampu bersikap netral (tidak memihak)
dan profesional dalam mengkritisi suatu
benta yang belum jelas dasamya,
sehingga tidak menimbulkan
kecurigaan dan keresahan bagi
masyarakat.
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CLUSTERING DATA PENCEMARAN UDARA SEKTOR INDUSTRI
DI JAWA TENGAH DENGAN KOHONEN NEURAL NETWORK

Budi Warsito”, Dwi Ispriyanti”, Henny Widayanti®

ABSTRACT

Industrial clustering in Central Java based on polutan yielded to be intended in order to obtaine

an industrial group as information in development wisdom specially at Central Java Province.

The method that is selected in industrial clustering is Kohonen Artificial Neural Network. An
- Antificial Neural Network is configured for a specific application, such as pattern recognition or
~ data classification, through a learning process. Kohonen Neural Network can be used in data
clustgring through unsupervised leamning. This network will divide the input pattern into some
cluster, based on trained weight. Then this weight will be updated until it can classified itself into
the class needed. This paper will present the result of the air contamination data clustering at
industrial sector in Central Java at the year 2006 using Kohonen Neural Network. The result of
this clustening is industrial clustering, based on polutan yielded, become three clusters.

Key Words : Kohonen, Cluster, air poljution

1. PENDAHULUAN

Pembangunan di Indonesia khususnya
pada sektor industn telah membawa
dampak bagi kehidupan manusia, baik
dampak positif maupun negatif. Salah satu
dampak negatif yang ditimbulkan adalah
pencemaran udara yang dirasakan semakin
meningkat. Dengan meningkatnya beban
pencemaran udara sebagai efek negatif
dari kegiatan industri, diperiukan
pengelompokan industri  berdasarkan
beban polutan, sehingga dapat diketahui
hasiinya  berupa kelompok-kelompok
industn sebagai informasi dalam
kebijaksanaan pembangunan khususnya
pada Propinsi Jawa Tengah.

Pengelompokan industri berdasarkan
beban polutan dapat dilakukan dengan
menggunakan analisis cluster dengan
memanfaatkan Jaringan Syaraf Tiruan
(Artificial Neural Network). Jaringan Syaraf
Tiruan (Artificial Neural Network) sudah
mulai banyak dimanfaatkan sebagai solusi
terhadap berbagai macam kasus yang
muncul beberapa dekade terakhir. Sejarah
ANN menunjukkan pembahasan terhadap
masalah ini muncul sekitar tahun 1990-an
namun implementasinya baru banyak
muncul beberapa dekade terakhir.

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) Kohonen
merupakan suatu jaringan yang mempunyai
kemampuan memetakan pola masukan
melalui model pembelajaran tanpa
pengawasan  (unsupervised leaming).
Pemetaan yang dihasilkan akan

menunjukkan hubungan keterkaitan di
antara pola-pola masukan tersebut dalam
suatu representasi yang lebih ringkas dari
data aslinya dengan mempertahankan
hubungan topologinya. (Stergiou, L. 1989)

Menurut Siang (1990), pemanfaatan
Jaringan Kohonen dalam pembuatan peta
masukan dilakukan dengan membagi pola
masukan ke dalam beberapa kelompok
(cluster). Dalam kasus pencemaran udara
di Jawa Tengah Jaringan Kohonen dapat
digunakan untuk mengetahui
pengelompokan industri  berdasarkan
beban polutan yang dihasilkan.

2. JARINGAN SYARAF TIRUAN

Jaringan Syaraf Tiruan (Artificial Neural
Network) adalah  suatu  paradigma
pengolahan informasi yang diilhami oleh
sistem biologi yaitu neuron, seperti otak
yang memproses informasi. Kunci Jaringan
Syaraf Tiruan adalah struktur sistem
pengolahan informasi, yang terdiri atas
sejumlah unsur-unsur (syaraf) yang bekerja
saling berhubungan untuk memecahkan
permasalahan spesifik. .

Jaringan Syaraf Tiruan dibangun untuk
meniru cara kerja otak manusia. Seperti
halnya otak manusia yang terdiri dari
sekumpulan sel syaraf (neuron), jaringan
syaraf juga terdiri dari beberapa neuron dan
terdapat hubungan antara neuron-neuron
tersebut. Neuron-neuron tersebut akan
memindahkan informasi yang diterima
melalui sambungan keluamya menuju

*) Program Studi Statistika FMIPA Undip
JI. Prof. H. Sudarto, SH Tembalang Semarang
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neuron-neuron yang lain. Pada jaringan
syaraf, hubungan ini dikenal dengan nama

"bobot. Informasi tersebut disimpan pada

nilai tertentu pada bobot.

Proses pembelajaran terhadap
perubahan bobot dalam Jaringan Syaraf
Tiruan ada dua, yaitu :

() Pembelajaran terawasi (supervised
learning) '
Metode pembelajaran pada jaringan
syaraf disebut terawasi jika output yang
diharapkan telah diketahui sebelumnya.
Pada proses pembelajaran, satu pola
input akan diberikan ke satu neuron
pada lapisan input. Pola ini akap
dirambatkan di sepanjang jaringan
syaraf hingga sampai ke neuron pada
lapisan output. Lapisan output ini akan
membangkitkan pola output yang
nantinya akan dicocokkan dengan pola
output targetnya. Apabila terjadi
perbedaan antara pola output hasil
pembelajaran dengan pola target,
maka akan muncul error. Apabila nilai
error cukup besar, mengindikagikan
bahwa masih perlu dilakukan lebih
banyak pembelajaran lagi.

(i) Pembelajaran tak terawasi
(unsupervised learning)
Pada metode pembelajaran yang tak
terawasi ini tidak memerukan target
output. Pada metode ini, tidak dapat
ditentukan hasil yang seperti apakah
yang diharapkan selama proses
pembelajaran. Selama proses
pembelajaran, nilai bobot disusun
dalam suatu range tertentu tergantung
pada nilai input yang diberikan. Tujuan
pembelajaran ini adalah
mengelompokkan unit-unit yang hampir
sama dalam suatu area tertentu.

3. JARINGAN KOHONEN

Jaringan Kohonen termasuk dalam
pembelajaran tak terawasi (unsupervised
leaming). Jarinan ini ertama kali
diperkenalkan oleh Teuvo Kohonen pada
tahun 1981. Pada jaringan ini, suatu lapisan
yang berisi neuron-neuron akan menyusun
dirinya sendiri berdasarkan input nilai
tertentu dalam suatu kelompok yang
dikenal dengan istilah cluster. Selama
proses penyusunan din, cluster yang
memiliki vektor bobot paling cocok dengan
pola input (memiliki jarak paling dekat) akan

18

terpilih -sebagai pemenang. Neuron yang
menjadi: pemenang beserta neuron-neuron
tetangganya akan memperbaiki bobot-

‘bobotnya.

Terdapat m unit kelompok yang
tersusun dalam arsitektur sinyal-sinyal
masukan (input) sejumlah n. Vektor bobot
untuk suatu unit kelompok disediakan dari
pola-pola masukan yang tergabung dengan
kelompok tersebut. Seldma proses
pengorganisasian sendiri, unit kelompok
yang memiliki vektor bobot paling cocok
dengan pola masukan (ditandai dengan
jarak Euclidean paling minimum) dipilih
sebagai pemenang. Unit pemenang dan
unit tetangganya diperbaharui bobotnya.
Setiap neuron terkoneksi dengan neuron

_fain yang dihubungkan dengan bobot atau

weight. Bobot tersebut berisi informasi yang
akan digunakan untuk tujuan tertentu.

Algoritma pembelajaran tanpa supervisi
pada Jaringan Kohonen untuk diterapkan
dalam pengelompokan data (clustering
data) adalah sebagai berikut

1. Tetapkan:
a. Jumlah Variabel =m
b. Jumiah Data =n
c. Jumlah Cluster =K
2. Inisialisasi :

a. Bobot Input (w;) :

MinP, + MaxP,
W, = —————=
2
dengan
w; = bobot antara variabel

input  ke-j  dengan
neuron pada kelas ke-i.
MinP; = nilai minimum pada
variabel input ke-i.
MaxP; = nilai maksimum dari
variabel input ke-i.

b. Bobot Bias (b))

b = e[l-ln(wx)}

dengan

b = bobot bias neuron ke-i.
K = jumlah neuron target.

c. Set parameter fearning rate (& ).
d. Set maksimum epoh (MaxEpoh).
3. Set Epoh = 0.
4. Kerjakan jika Epoh < MaxEpoh
a. Epoh = Epoh + 1



b. Pilih date: secars. acak, misainya

data terplith data ke-z.
c. Cari jarak, antsra data ke-z
dengan tisp bodot, hp‘ut‘ko-i (Di) :

Penjumldh@ﬁ ;negatlf | jarak plus
bobot-bias (al) : - ;.
al =- DI+ bi

Mencari ai terbesar :

i. MayA:= mnml)ildengan i=1,
. 2, ..K

ii. ldx 1, sedsmlkian hmgga ai=

MaxA. = - -
d. Set output’ npul:on-'gw-i (yu)

yi)=1 il i==,idx

y(h) =0 Sk f

neuron ldx

baru lama

"T

Wj/ =W i - Ihbm)
w (idx]) = w (dx]) + a ( piz.) -
w(idep)y -

f. Update bobof‘fb’la‘t Koo ‘:'

c(i)=(01- a)e("‘"“’"»)+aa(z)
b(i) = e(l—ln(d/») EAE

Proses pembelajaran.. ak&nl yériangsung
terus hingga mencapai: Makhlmum epoh.

Gambar 1. Amltewtur Janmn mnonen

Jaringan Kohonen mmﬁmmmn
dan mengkiasifikasikan- polg:pola.dengan
melakukan pelatihan (training). dari. pola-

Budi Warsito, Dwi Ispriyant], Henny Widayanti
Cluster Data Pencemaran Udara Sektor industri

1po|a vektor input (masukan) data dengan

vektor bobot sebagai penghubung antara
layar masukan dan layar kompetisi dalam
proses pelatihan. Dari proses pelatihan
jaringan tersebut akan terbentuk cluster-
cluster dari pola-pola yang dlilatihkan.

Klasifikasi pola-pola tersebut nantinya
dapat  digunakan sebagal proses
pengenalan pola-pola yang diujikan. Proses
klasifikasi mencakup cara pengelompokan
pola berdasarkan keserupaan ciri yang
dimilikinya (clustering) dan pemberian label
kelas atas masing-masing kelompok
tersebut. Diagram alir implementasi pada
Jaringan Kohonen disajikan pada gambar
berikut.

‘Mulai

/ Input Data /

Jumlah vanabel (m)
Jumiah data (n)
Jumiah cluster (K)
Learning rate
Maksimum iterasi
(epoh)

Random data

v

Proses pelatihan dengan Jaringan
Kohonen

v

Proses simulasi dengan
J aringan Kohonen

Hasxl
cluster

Gambar 2. Diagram Implementasi Jaringan
Kohonen
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4. TERAPAN  PADA
PENCEMARAN UDARA

Berikut merupakan informasi awal
yang digunakan dalam clustering data
industri sumber pencemaran udara di Jawa
Tengah tahun 2006 menggunakan jaringan
syaraf tiruan Kohonen Neural Network : -

Jumlah data (n) : 14
Jumiah variabel input (m) : 8§
Jumlah cluster diinginkan (K) : 3

DATA

Learning rate (a) : 05

Data beban pencemaran udara pada sektor
industri di Jawa Tengah tahun 2006
(ton/tahun) secara lengkap disajikan pada
tabel 1. Pengambilan data dilakukan oleh
Badan Pengelolaan dan Pengendalian
Dampak Lingkungan (Bappedal) Propinsi
Jawa Tengah Jalan Setiabudi Srondol
Komplek Diklat Propinsi Jawa Tengah.

Data beban pencemaran udara sektor industri di Jawa Tengah tahun 2006

Tabel 1.
(ton/tahun)
No | INDUSTR! DEBU SO, NO, HC co
1 | Makanan 17.212,900 | 160.083,878 74.816,737 | 3.219,487 | 399,424
2 | Minurhan 14.783,549 | 138.034,875 63.495,986 | 2.775,775 | 344,361
3 | Tekstil 94.220,918 | 876.275,960 | 409.535,961 | 17.621,236 | 2.186,081
4 | Kayu 37.746,008 | 350.356,787 | 163.742,598 | 19.178,572 | 874,048
5 | Olahan kayu | 64.938,164 | 585.197,249 | 273.497,539 | 11.767,867 | 1.459,915
6 | Kertds 4.995,420 | 490.970,353 21.712,842 934,244 133,504
7 | Kimia dasar 6.127,549 56.987,602 27.825,416 | 1.145976 142,169
8 | Non logam 5.247,509 49.386,337 23.081,177 993,120 123,205
9 | Semen 518,181 4.816,351 2.250,968 96,852 12,015
10 | Kapur dan
gips 10.085,093 19.659,868 10.865,165 | 1.889,810 | 234,446
11 | Logam
dasar 4.012,867 36.194,179 22.328,706 | 1.018,972 90,295
12 | Hasil-hasil -
olahan
logam 7.407,925 68.895,388 32.198,916 | 1.385,432 171,037
13 | Rumah sakit 64,523 59,875 288,565 12,039 1,492
14 | Perhotslan 99,836 92,747 433486 | 18650 | 2,312
Jumlah Total 267.480,442 | 2.837.011,449 | 1.126.074,041 | 62.058,032 | 6.174,308

Sumber : BAPPEDAL Propinsi Jawa Tengah

Berdasarkan input data pada tabel 1
kemudian dilakukan = pelatihan jaringan
masing-masing dehdan 1.000 dan 10.000
epoh menggunakan paket program Matlab
7.0. Hasil peldtihan jatingan dan masing-
masing epoh diperoleh keluaran sebagai
berikut :

Tabel 2. Hasil pembacaan clustering data
untuk 1.000 epoh :

Cluster Masukan ke-
ke-
1 11,2, 7,89, 10, 11, 12, 13,
14
2 4,56
3 3

20

Tabel 3. Hasil pembacaan clustering data

untuk 10.000 epoh :
Cluster Masukan ke-
ke-
1 1, 2,7, 8, 9 10, 11, 12, 13,
14
2 3
3 4,56

Dari tabel 2 dan tabel 3 dapat dilihat bahwa
hasil pelatihan dengan 1.000 dan 10.000
epoh menghasilkan cluster dengan anggota
yang konsisten. Perbedaan hanya terletak
pada penempatan cluster yang disebabkan
oleh faktor pemilihan data secara acak
(randomisasi). Secara detail hasil clustering
disajikan pada tabel 4 berikut.
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Tabel 4. Hasil clustering data pencemaran DAFTAR PUSTAKA
udara sektor industri di Jawa
Tengah tahun 2006 : Bappedal. 2006. Beban Pencemaran Udara
Cluster | Jenis Industri ":'f:gllamht Sumber. Bappedal : Jawa
ke-
- Fausett, L. 1994, Fundamentals of Neural
1 g:::r"";’l on Ml'_g"':;"’ s e'g::;a Networks, Architectures, Algorithms,
! - wogam, ! and Applications, Prentice Hall : New
Kapur dan Gips, Logam Dasar, Jersey
Hosl-hanl ¢ Sanen _Logam. Haryanto, L. 2004. Membangun Perangkat
5 Tekstl : Lunak  Untuk  Data Clustering
3 Kayu, Olahan Kayu, Kerias Menggunakan Jaringan Syaraf

Algoritma Kohonen Self Organizing,
Jurusan Teknik Informatika FT Ull :
Yogyakarta

hitp://www.cse.cuhk.edu.hk/~idel98/tutorial.
html

Germano, T. 1999. Self Organizing Maps
Tutor. Springer Verlag : New York
(diakses terakhir tanggal 11 April 2007

5. KESIMPULAN
Berdasarkan pembahasan

1. Penyelesaian permasalahan. clustering
data. menggunakan: Jaringan Kohonen
dipengaruhi oleh. parameter-parameter

pelatihan seperti. jumiah cluster yang
akan dibentuk, leamning  rate,
maksimum iterasi (epoh) sehingga jika
proses pelatihan dilakukan beberapa
kali dengan data masukan yang sama,
akan berpengaruh pada clustering data
yang dihasilkan. Hal. ini disebabkan
pada Algoritma Kohonen untuk
clustering data terdapat pemilihan data
secara acak (randomisasi).

09.14 WIB)

hitp://www.heatonresearch.com/articles/6/p

age2.htmi

Heaton, J. 2003. Introduction to Neural
: Network with Java. (diakses terakhir

tanggal 30 Maret 2007 12.27 WIB)
A/ l.gov: i
allneural.homepage.htm|

Neural

Networks at Pacific Northwest
National Laboratory. Artificial Neural
Networks. (diakses terakhir tanggal 30

2. Hasil dustering pada data beban April 2007 16.52 WIB) ) i
: pencemaran udara pada sektor industri http:/ .doc.ic.ac.uk/~nd/surprise 96/jou
di Jawa Tengah pada tahun 2006 1alivoldics 11/re b
Kohonen diperoleh : Networks. Pacific Northwest National
a. Cluster | industri tekstil. Laboratory : New York (diakses terakhir
b. Clusterll : industri  makanan, tanggal 30 Maret 2007 12.04 WIB)
industri minuman' industri kimia htt, JAwww.cs stir.a .Uk/~Iss/NNintro.htmi

Smith, L. 1996. An Introduction to Neural

dasar, industri non logam, industri /
Networks. Department of Computing

semen, industri kapur dan  gips, I . : pu

industri logam dasar, industri hasil- and Mathematics University of Stirling :

hasil olahan logam, industri rumah Scotiand . .

sakit, dan industri perhotelan. (diakses terakhir tanggal 11 April 2007
c. Ciuster lll : industri kayu, industri 10.32 WIB)

Johnson, R. A and Wichem, D.W. 1982,
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PENGARUH POROSITAS DAN PERMEABILITAS TANAH SERTA JARAK
TANGKI SEPTIK TERHADAP KONSENTRASI BAKTERI ESCHERICHIA
COLIDALAM AIR TANAH DANGKAL DI WILAYAH PESISIR
(STUDI KASUS : PESISIR SEMARANG UTARA)

Irawan Wisnu Wardhana”, Badrus Zaman”

ABSTRACT

Ground water exploitation in coastal area which have high ground water level as physically
conditions, medium-: to: high permeability and high porosity because of septic tank location not
yet fulfilled safely distance to well needs to be considered because bacteria from septic tank
could contaminate ground water and causes various disease. The purpose of this research was
to know the E. Coli bacteria concentration in ground water at district of north Semarang as
source of clean water as and to know the relationship between porosity, permeability of soil and
distance from septic tank to well with E. Coli concentration. Subjects of this research were
ground water well that were still being used by community. The sample total were 25 ground
water wells and 13 soil sample that were collected based on purposive method. Water sampling
was based on sampling method of Indonesian Health Departement (1997), while soil sample
was done by soil boring in £ 1 metre depth. Data collecting was performed by using tube
fermentation 3-3-3 mathod. The result of this research showed that 25 sample checked were
not fulfilled drinking water requirements but 4 sample still fulfilled clean water requirements.
Statistical analysis showed: that distance variable have a strong relationship with water
bacteriological quality with-correlation value -83,5%. Porosity and permeability have a weak
relationship to water bactericlogical quality with correlation vaiue 28,2% and 3,1%. Exponential
equation from relationship between well to septic tank distance and E. Coli concentration, give
recommended well to. septic tank distance. The safely distance recommended should be 15
metre to avoid Fecal contamination.

Key words : porosity, pennaability, ground water, Escerechia Coli bacteria

PENDAHULUAN

Terjadinya penurunain kualitas air tanah
dangkal disebabkan oleh berbagai macam
faktor. Salah satunya adétah pencemaran
oleh limbah rumah tangga berupa faeces
(tinja) dan urine (air seni) yang berasal dari
rembesan tangki septik. Jmk tangkl septik
dengan sumur berpbngaruh terhadap
kuantitas rembesan. Peﬁbemaran air tanah
dangkal oleh faeces dan’ urine dapat
diketahui melalui keberadaan bakteri
indikator. Keberadaan bakter indikator ini
memberi peluang terdapatnya berbagai
macam organisme patogemk Bakteri
indikator yang sering digunakan adalah
bakteri E. Coli. Bakteri ini dianggap sebagai
indikator polusi tinja yang dapat diandalkan
(Pelczar & Chan, 1988), . Penyebaran
bakteri E. Coli dipengaruhi oleh porositas
dan permeabilitas tanah. Semakin besar
nilai porositas dan permeabilitas tanah,
makin besar kemampuan melpwatkan air

yang berarti jumlah bakteri yang dapat
bergerak mengikuti aliran air tanah juga
makin besar (Sosrodarsono & Kensaku
Takeda, 2003).

- Kecamatan Semarang Utara
merupakan - wilayah  pesisir dengan
kepadatan penduduk yang menempati
urutan ke 4 dari 16 kecamatan yang ada di
Semarang. Kepadatan penduduk pada
tahun 2004 mencapai 11.328 jiwakm’.
Jumilah keluarga yang memanfaatkan air
sumur sebagai sumber air di kecamatan ini
mencapai jumiah yang masih cukup tinggi.
Berdasarkan data statistik, di kecamatan
Semarang Utara jumlah keluarga yang
memanfaatkan air sumur sebagai sumber
air sebesar 30,36% atau sebanyak 8322
sumur (BPS Kota Semarang, 2004). Di
daerah penelitian kesadaran masyarakat
akan arti pentingnya sistem sanitasi masih
kurang. Ini tercermin dari kondisi saluran air
limbah permukiman yang sebagian besar
mengalami penyumbatan. Jarak sumur
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PENDAHULUAN
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dangkal disebabkan oleh berbagai macam
faktor. Salah satunya adalah pencemaran
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diketahui melalui keberadaan bakteri
indikator. Keberadaan bakteri indikator ini
memberi peluang terdapatnya berbagai
macam organisme patogenik. Bakter
indikator yang sering digunakan adalah
bakteri £. Coli. Bakteri ini dianggap sebagai
indikator polusi tinja yang dapat diandalkan
(Peiczar & Chan, 1988). Penyebaran
bakteri E. Coli dipengaruhi oleh porositas
dan permeabilitas tanah. Semakin besar
nilai porositas dan permeabilitas tanah,
makin besar kemampuan melewatkan air

vang berarti jumlah bakteri yang dapat
bergerak mengikuti aliran air tanah juga
makin besar (Sosrodarsono & Kensaku
Takeda, 2003).

- Kecamatan Semarang Utara
merupakan - wilayah  pesisir dengan
kepadatan penduduk yang menempati
urutan ke 4 dari 16 kecamatan yang ada di
Semarang. Kepadatan penduduk pada
tahun 2004 mencapai 11.328 jiwa/km?.
Jumiah keluarga yang memanfaatkan air
sumur sebagai sumber air di kecamatan ini
mencapai jumlah yang masih cukup tinggi.
Berdasarkan data statistik, di kecamatan
Semarang Utara jumlah keluarga yang
memanfaatkan air sumur sebagai sumber
air sebesar 30,36% atau sebanyak 8322
sumur (BPS Kota Semarang, 2004). Di
daerah penelitian kesadaran masyarakat
akan arti pentingnya sistem sanitasi masih
kurang. Ini tercermin dari kondisi saluran air
limbah permukiman yang sebagian besar
mengalami penyumbatan. Jarak sumur
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penduduk dengan sumber pencemar dalam
hal.ini tangki septik masih ada yang kurang
dari 10 meter. Disamping itu angka
kejadian diare pada tahun 2005 tercatat
sebagai salah satu dari § penyakit terbesar
dengan jumlah kasus mencapai 1.254
penderita (Dinas  kesehatan  kota
Semarang, 2005).

Tujuan dilaksanakannya penelitian ini
adalah; (1) Mengetahui konsentrasi bakteri
coli pada air tanah dangkal sebagai sumber
air bersih masyarakat di wilayah pesisir
akibat rembesan air dari tangki septik, (2)
Mengetahui pengaruh porositas dan
permeabilitas tanah serta jarak dari tangki
septik ke sumur terhadap konsentrasi
bakteri E. Coli

METODOLOGI

Penelitian ini mengambil lokasi di 2
kelurahan pada kecamatan Semarang
Utara yaitu kelurahan Bandarharjo dan
kelurahan Kuningan dengan kelurahan
Dadapsari sebagai kontrol. Penelitian ini
dilaksanakan pada bulan September 2006.
Jumlah sampel 25 buah sumur dan 13
sampel tanah dengan penentuan secara
purposive. 9 sampel sumur dan 5 sampel
tanah diambil di kelurahan Kuningan dan
15 sampel sumur dan 7 sampel tanah di
kelurahan Bandarharjo. Untuk mengetahui
koordinat dari titik-titk sampel maka
digunakan GPS (Global Positioning
System). GPS mempermudah identifikasi
dan pemetaan yang benar.

Pengambilan sampel air berdasarkan
metode pengambilan contoh air
Departemen Kesehatan Air Rl (1997),
sedangkan sampel tanah dilakukan dengan
melakukan boring dengan kedalaman
1m. Peralatan yang digunakan untuk
pengambilan sampel air adaiah dengan
botol sterii yang telah disediakan oleh
laboratorium pemeriksaan air. Sedangkan
untuk  pengambilan sampel tanah
menggunakan hand bor dan tabung
sampel. Kualitas fisik dan kimia air juga
diperiksa untuk mendukung hasil penelitian.
Pemeriksaan kualitas fisik meliputi suhu
dan kekeruhan. Kualitas kimia meliputi pH.
Parameter pendukung lain yang juga
diperiksa adalah salinitas.

Pemeriksaan bakteriologis sampel air
dengan parameter bakteri E. Coli
menggunakan metode MPN tabung
berganda 3-3-3. Pemeriksaan sampel air
sumur pada penelitian ini dilakukan pada
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Balai Laboratorium Kesehatan (BLK) kota
Semarang yang meliputi 2 tes yaitu tes
pemeriksaan dan tes penegasan. Untuk
pemeriksaan sampel tanah dilakukan pada
laboratorium Mekanlka Tanah jurusan
Teknik  Sipil  UNDIP. Pemeriksaan
porositaas tanah dengan oven 100°C
(droogstoof) 110 C sedangkan
pemeriksaan permeabilitas tanah dengan
Permeater.

Hasil pengukuran kualitas bakteriologis
air dibandingkan dengan Permenkes Rl no
416/MENKES/PER/XI/1990 bahwa
kandungan bakteri E. Coli dan Total
kofiform dalam air bersih 50/100 mi untuk
air non perpipaan dan 10/100 ml untuk air

perpipaan
HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa kualltas bakteriologis air

Berdasarkan hasil pemeriksaan
sampel, dari 25 sampel air sumur dangkal
yang diperiksa, semua sumur sudah
terkontaminasi oleh bakteri E. Coli. Untuk
fungsi sebagai sumber air bersih dari hasil
pemeriksaan menunjukkan 4 sampel air
sumur yang memenuhi syarat sedangkan
21 sampel lainnya mengandung
konsentrasi E. Coli >2400 per 100 ml
sampel. Walaupun dari hasil pemenksaan
menunjukkan ada 4 sampel yang masih
memenuhi syarat sebagai sumber air bersih
namun kesemua sampel tidak memenuhi
syarat sebagai sumber air minum karena
tidak memenuhi standar air minum yang
mengacu pada Kepmenkes no 907 tahun
2002 dimana kandungan bakteri E. Coli dan
Total koliform dalam air minum. harus nol.
Dari hasil pemeriksaan menunjukkan
bahwa seluruh sampel yang diambil di
kelurahan Kuningan memiliki konsentrasi E.
Coli >2400 /100 ml sampel. Artinya tidak
ada sumur yang memenuhi syarat sebagai
sumber air bersih. Konsentrasi E. Coli di
setiap titik sampel dapat dilihat pada grafik
berikut ini:
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KECAMATAN SEMARANG UTARA
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Gambar 1 Grafik nilai MPN Coli pada air
sumur sampel di kecamatan Semarang
Utara

Analisa porositas dan permeabiiitas
tanah serta jarak dari tangki septik ke
sumur

Berdasarkan  hasil pemeriksaan
diperoleh nilai porositas tanah di
kecamatan Semarang Utara berkisar pada
nilai 50,14% - 66,46%. Nilai permeabilitas
tanah berkisar pada nilai 1,89922E-5
cmisec - 5,65301E-5 cm/sec. Nilai
porositas tanah rata-rata di kelurahan
~ Bandarharjo adalah 54,35 % dengan nilai
permeabilitas tanah rata-rata sebesar
3,64E-5 cmisec. Sedangkan nilai porositas
tanah rata-rata di kelurahan Kuningan
adalah sebesar 60,57 % dengan nilai
permeabilitas tanah rata-rata sebesar
4,06E-5 cm/sec. Gambaran nilai porositas
dan permeabilitas tanah disetiap titik
sampel ditampilkan pada gambar dibawah
ini:

Grafik porositas dan permeablitas tanah
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Gambar 2 Grafik porositas dan
permeabilitas tdi\ah di kecamatan
Semarang Utara

Dari grafik terlihat bahwa kenaikan
nilai porositas selalu diikuti oleh kenaikan
nilai permeabilitas tanah. Namun jika dilihat
nilai porositas dan permeabilitas pada
kedua lokasi sampling berdasarkan kriteria
menunjukkan bahwa nilai porositas pada
kedua lokasi tinggi namun permeabilitas
tanahnya sangat rendah. Hal ini sesuai
dengan yang dikemukakan oleh
Sosrodarsonc & Kensaku Takeda (2003)

bahwa porositas yang lebih besar tidak
selalu disertai oleh permeabilitas yang lebih
baik. Kondisi ini terutama terjadi pada
kondisi tanah yang termasuk jenis lempung
seperti jenis tanah pada kedua lokasi
pengambilan sampel. Menurut
Sosrodarsono & Kensaku Takeda (2003)
tanah lempung memiliki porositas yang
sangat besar tetapi permeabilitasnya kecil
karena pori-pori tanahnya sangat kecil
sehingga kemampuan tanah melewatkan
air menjadi berkurang Perbandingan nilai
porositas dan permeabilitas tanah terhadap
konsentrasi E. Coli dapat dilihat pada grafik
3dan4.

Grafik porositas tanah dan MPN Coli
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Gambar 3 Grafik porositas tanah dan MPN
Coli

Grafik permeabilitas tanah dan MPN Coll
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Gambar 4 Grafik permeabilitas tanah dan
MPN Coli

Grafik 3 dan 4 menunjukkan bahwa
kenaikan atau penurunan  porositas
maupun permeabilitas tanah tidak secara
nyata mempengaruhi kenaikan dan
penurunan konsentrasi E. Coli.
Berdasarkan hasil analisis statistik (analisis
terlampir), korelasi antara porositas dan
permeabilitas tanah terhadap kualitas
bakteriologis air secara berturut-turut
adalah sebesar 28,2% dan 3,1%. Koefisien
korelasi antara kedua variabel bertanda
positif (+) menandakan bahwa hubungan
yang terjadi searah. Artinya semakin besar
nilai porositas dan permeabilitas tanah
maka konsentrasi E. Coli semakin besar.
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Berdasarkan kriteria penilaian keeratan
hubungan seperti yang telah dijelaskan
pada bab 1V, nilai korelasi antara porositas
terhadap kualitas bakteriologis air termasuk
dalam kriteria hubungan yang rendah
sedangkan permeabilitas tanah memiliki
hubungan yang sangat rendah terhadap
kualitas bakteriologis air. Atau dapat
dikatakan bahwa penurunan dan kenaikan
konsentrasi E. Coli pada sumur penduduk
tidak tertalu dipengaruhi oleh nilai porositas
" dan permeabilitas tanah. Kondisi wilayah
penelitian dengan porositas tinggi namun
permeabilitas rendah jika dikaitkan dengan
teoi maka pergerakan bakteri yang
mengikuti aliran air tanah seharusnya kecil
namun kenyataan dilapangan menunjukkan
hal sebaliknya. Hal ini dapat dijeiaskan
bahwa bakteri dapat masuk dan mencemari
air sumur melalui air sebagai media
transportasinya. Besarmnya rembesan air
dari tangki septik ke sumur selain
dipengaruhi oleh nilai permeabilitas juga
dipengaruhi  oleh  gradien  hidrolik.
Berdasarkan hukum Darcy (Soedarmo,
2006) bahwa kuantitas/debit air persatuan
waktu adalah proporsional dengan gradien
hidroliknya. Semakin besar gradien hidrolik
maka debit rembesan semakin besar,
bakteri E. Coli yang bergerak mengikuti
aliran air juga semakin besar. Menurut
Sosrodarsono & Kensaku Takeda (2003)
mekanisme pencemaran dalam tanah
sebagian besar terjadi atas dukungan
tekstur/komposisi tanah disamping
porositas dan permeabilitas tanah dimana
daur air mempunyai peranan besar dalam
memperluas  jangkauan  pencemaran.
Tekstur/komposisi tanah di  wilayah
penelitian sebagian besar tersusun dar
material lempung. Salah satu sifat tanah
lempung adalah memiliki kapilaritas tinggi.
Kondisi ini akan berpengaruh pada
penyebaran bakteri E. Coli secara vertikal..

Hasil pengukuran jarak tangki septik
dengan sumur. terdekat pada kecamatan
Semarang Utara didapatkan:

Tabel 1 Distribusi pengukuran jarak tangki
septik dengan sumur terdekat milik warga
di kecamatan Semarang Utara

Jarak tangki septik dengan sumur
terdekat
>10 m 10 <10m
Jumlah
sampel 7 2 16

(Sumber:Hasil penelitian, 2006)
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Pada tabel diatas dapat dilihat
bahwa dari 25 sampel yang diambil
sebesar 28 % sumur penduduk yang
berjarak > 10m dan tangki septik, 8%
berjarak 10 m dan 64% berjarak < 10 m.
Distribusi pengukuran jarak tidak merata
pada setiap rentang karena kenyataan di
lapangan menunjukkan bahwa rata-rata
sumur penduduk meiliki jarak < 10 m
terhadap tangki septik. Hal ini
menunjukkan faktor jarak masih belum
memenuhi standar bahwa jarak minimal
sumur dengan tangki septik adalah 10 m
(Dep. Kes. RI, 1989/1990) dikarenakan
kondisi wilayah permukiman yang padat
penduduk. Sehingga sulit untuk
menerapkan faktor jarak ideal Dbagi
pembuatan sumur dilihat jaraknya terhadap
tangki septik. Untuk distribusi jarak > 10 m
dikarenakan sistem yang digunakan
masyarakat adalah sistem
komunal.Distribusi pengukuran jarak dilihat
terhadap konsentrasi E. Coli ditampilkan
pada gambar 5.

Grafik jarak tangki septik dengan sumur dan MPN
Coll
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Gambar 5 Grafik jarak tangki septik
dengan sumur dan MPN Coli

Dari grafik dapat dilihat bahwa
pada saat jarak mencapai nilai tertinggi
yaitu 18 m maka konsentrasi E. Coli
mencapai nilai paling kecil yaitu 9/100 mi
sampel. Menurut Soeparman & Suparmin
(2002) bahwa pencemaran yang
ditimbulkan oleh bakteri terhadap air yang
ada di dalam tanah dapat mencapai jarak
11 m searah dengan arah aliran air tanah.
Pada sampel dengan jarak > 11 m dapat
dilihat bahwa didalam air masih terdapat
bakteri E. Coli dengan jumiah 23/100 ml
sampel-460/100 ml sampel. Hal ini
dikarenakan selain secara horizontal,
pencemaran bakteri di dalam tanah juga
terjadi secara vertikal, tergantung dan tinggi
muka air. Di daerah penelitian, tinggi muka
air tanah rata-rata di kelurahan Bandarharjo
adalah 0,48 m sedangkan di kelurahan
Kuningan adalah 0,54 m. Pencemaran oleh
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. bakteri secara vertikal adalah 2 m sehingga
dengan kondisi muka air tanah yang sangat
dangkal di wilayah penelitan maka
pencemaran oleh bakteri E. Coli masih
terjadi walaupun pada jarak > 11 m.
Berdasarkan hasil analisis statistik (analisis
terlampir), menunjukkan bahwa korelasi
antara jarak dari sumur ke tangki septik
terhadap kualitas bakteriologis air adalah
sebesar -83,5%. Berdasarkan kriteria
penilaian keeratan hubungan seperti yang
telah dijelaskah pada bab IV, nilai korelasi
ini termasuk dalam kriteria hubungan yang
sangat erat. Koefisien korelasi bertanda
negatif (-} menandakan bahwa hubungan
yang terjadi berlawanan arah. Artinya
semakin jauh jarak antara tangki septik
dengan sumur terdekat maka konsentrasi
E. Coli semakin berkurang

Hubungan jarak tangki septik dan sumur
terdekat dengan nilai MPN Coll

Dari data hasil penelitian, ada 19
sampel yang memiliki nilai MPN diatas
2400. Sehingga untuk nilai MPN diatas
2400 dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan eksponensial yang didapat dari
kurva eksponensial data MPN yang lebih
kecil. Analisa SPSS Regression curve
estimation  didapatkan  hasil  kurva
eksponensial dengan R? = 0,75546 dan
persamaan eks;:onenstal Y =
231238.594574¢” kurva
eksponensialnya tampak pada grafik
berikut:

MPN

1000

Gambar 8 Kurva eksponensial nilai MPN
Coli terhadap jarak tangki septik dengan
sumur terdekat

Dengan persamaan eksponensial
yang diperoleh dari Analisa SPSS
Regression curve _ estimation Y =
231238.594574e %% maka  dapat

dihitung jarak aman untuk tangki septik
dengan sumur pada wilayah penelitian.
Sehingga air sumur layak digunakan
sebagai sumber air bersih bahkan aman
jika dikonsumsi dengan konsentrasi E. Coli
berada dibawah 50 per 100 ml sampel
untuk memenuhi persyaratan sebagai air
bersih dan nol untuk persyaratan sebagai
air minum. Jarak aman yang dianjurkan
adalah 15 m. Perhitungan jarak aman dapat
dilihat pada tabel berikut ini:

Tabel 2 Data perhitungan jarak aman yang
dianjurkan antara sumur dengan tangki

septik
_ Perhitungan
No Jar%’:a?;?’ ?kna?ng jumiah y_PN Coli
231230%5‘945743
1 15 34,588
2 18 5,042
3 20 1,836
4 25 0,097
5 28 0,017
6 30 0,005
7 3 0,003
8 32 0,002
9 33 0,001
10 0,000

- (Sumber:Hasil Perhltungan 2006)

Parameter Fisika Dan Kimia Air Tanah

Dangkal Di Wiiayah Penelitian
Berdasarkan hasil analisis data dan

analisis statistik didapatkan:

a) Temperatur air. sumur berkisar pada
nilai antara 25-30 "C. Jika dibandingkan
dengan standar yang berlaku dalam
Permenkes Ri no
416/MENKES/PER/XI/1990 bahwa
temperatur air bersih adalah + 3 'C
temperatur udara setempat maka
angka tersebut masih memenuhi
syarat. Korelasi temperatur terhadap
kualitas bakteriologis air adalah -
12,3%.

b) Sebanyak 22 sampel .memiliki pH
sebesar 8 sedangkan 3 sampel lainnya
memiliki pH 9. Jika dibandingkan
dengan standar yang berlaku dalam
Permenkes RI no
416/MENKES/PER/XI/1990 bahwa pH
air bersih yang diperbolehkan adalah
6,5-9 maka pH untuk sampel air sumur
masih memenuhi syarat. Korelasi pH
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yang terjadi berlawanan arah. Artinya
semakin besar nilai salinitas maka
konsentrasi E. Coli semakin berkurang.

KESIMPULAN

1. Konsentrasi E. Coli berkisar antara
9/100 mi sampel s/d >2400/100 mil
sampel. Berdasarkan Permenkes R! no

416/MENKES/PER/XI/1990 dari hasil

pemeriksaan menunjukkan 4 sampel
air sumur yang memenuhi syarat
sedangkan 21 sampel  lainnya
mengandung konsentrasi E. Coli dalam
jumiah > 2400/100 ml sampel.

2. Dari ketiga variabel bebas (porositas
dan permeabilitas tanah serta jarak
tangki septik dengan sumur terdekat)
yang berpengaruh kuat terhadap
kualitas bakteriologis air adalah jarak
tangki septik ke sumur dengan korelasi
sebesar - 83,5%. Porositas tanah
memiliki hubungan yang rendah
terhadap kualitas bakteriologis air
dengan korelasi sebesar 28,2%
sedangkan permeabilitas tanah
memiliki hubungan yang sangat rendah
terhadap kualitas bakteriologis air
dengan korelasi sebesar 3,1%.

SARAN

1. Frekuensi pengurasan secara teratur
dapat membantu memperbaiki kuatitas
air sumur agar dapat digunakan
sebagai sumber air bersih.
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terhadap kualitas bakteriologls - alr
adalah 20,7%

¢) Kekeruhan alr sumur berkisar pada
nilai 0,037-4,3 NTU. Jika dibandingkan
dengan standar yang berlaku dalam
Permenkes RI ©no
416/MENKES/PER/X|/1990 bahwa
kekeruhan air bersih yang
diperbolehkan adalah 25 NTU, maka
kekeruhan untuk sampel air sumur
masih memenuhi syarat. Korelasi
kekeruhan terhadap kualitas
bakteriologis air adalah 16,3%.

d) Salinitas air sumur sampel berkisar
pada nilai 0,5-12,7 %.. Korelasi antara
salinitas dengan kualitas bakteriologls
air adalah -49,1%. Angka ini
menunjukkan bahwa salinitas dan
kualitas bakteriologis air memiliki
hubungan yang sedang. Hubungan
yang terjadi berlawanan arah. Artinya
semakin besar nilai salinitas maka
konsentrasi E. Coli semakin berkurang.

KESIMPULAN

1. Konsentrasi E. Coli berkisar antara
9/100 ml sampel s/d >2400/100 mi
sampel. Berdasarkan Permenkes RI-no

416/MENKES/PER/XI/1990 dari hasil

pemeriksaan menunjukkan 4 sampel
air sumur yang memenuhi syarat
sedangkan 21  sampel lainnya
mengandung konsentrasi E. Coli dalam
jumiah > 2400/100 ml sampel.

2. Dari ketiga variabel bebas (porositas
dan permeabilitas tanah serta jarak
tangki septik dengan sumur terdekat)
yang berpengaruh kuat terhadap
kualitas bakteriologis air adalah jarak
tangki septik ke sumur dengan korelasi
sebesar — 83,5%. Porositas tanah
memiliki  hubungan yang rendah
terhadap kualitas bakteriologis air
dengan korelasi sebesar 28,2%
sedangkan permeabilitas tanah
memiliki hubungan yang sangat rendah
terhadap kualitas bakteriologis air
dengan korelasi sebesar 3,1%.

SARAN

1. Frekuensi pengurasan secara teratur
dapat membantu memperbaiki kualitas
air sumur agar dapat digunakan
sebagai sumber air bersih.
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2. Di permukiman dengan kepadatan
~finggi- periu dibangun septik tank
-komunal untuk mencegah meluasnya
‘pencemaran terhadap air tanah.
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PENGARUH GRADIEN KECEPATAN DAN DISSOLVED OXIGEN TERHADAP
PENYISIHAN COD DAN NH; DENGAN SIMULTANEOUS NITRIFICATION
DENITRIFICATION PADA SISTEM LUMPUR AKTIF

Junaidi’

ABSTRACT

Biological wastewater treatment which is commonly employed is activated sludge system. Its
aim is to coagulate suspended, colloidal and dissolved organic matters in the wastewater.
Conventional activated sludge consists of aeration tank and sedimentation tank. Organic
removal can be identified with COD (Chemical Oxygen Demand) values. Ammonia (NH,) can
be removed in activated sludge process in 2 stages nitrification and denitrification. These stages
are usually conducted in 2 separate tanks, aerobic tank for nitrification and anoxic/anaerobic
tank for denitrification. However, This experiment attempted to remove ammonia in 1 tank, with
Simultaneous Nitrification Denitrification (SND). Application of Granular Activated Carbon (GAC)
as the attach media of microorganism, combined with suspended system of activated sludge, is
expected to be able to remove ammonia better. It can be accomplished in extreme condition
that is less than 2 mg/L. of DO (Dissolved Oxigen) concentration. Mixing can affect the formation
of flocs where nitnfication-denitrification occurs. Therefore, variation of DO an Mixing Velocity
Gradient (G) is used in this expenment. Nitrogen removal with GAC can remove COD and
ammonia better than that without GAC (decrease less than 15%). The highest rate of ammonia
removal which was 83.85 % was accomplished in G (40-70) /s and (1.5-2) mg/L of DO. The
highest rate of COD removal which was 99.65 % was accomplished in G (10-40) /d and (2-2.5)
mg/L of DO.

Keywords: GAC, activated sludge, COD, ammonia, nitrification, denitnficatio, SND

. LATAR BELAKANG mengendap di dasar tangki aerasi. Tangki
pengendap berfungsi untuk mengendapkan
flok biologi yang terbentuk dari proses
degradasi oleh mikroorganisme

(Tchobanoglous dan Burton, 1991).

Limbah glukosa merupakan limbah
organik, jika terjadi akumulasi dalam jangka
waktu yang lama materi organik tersebut
akan membusuk sehingga menimbulkan Komponen utama penyusun materi
gas yang berbau dan berbahaya. organik antara lain karbon dan nitrogen.
Pengolahan air limbah dengan konsentrasi Dalam  nitnfikasi-denitrifikasi, ~penyisihan
zat organik tlngg, pada umumnya nitrogen dilakukan dalam dua tahap. Pada

menggunakan pengolahan secara biologi tahap pertama yaitu nitnfikasi, nitrogen

baik secara aerobik maupun anaerobik
(Djajadiningrat, 1992).

Salah satu jenis pengolahan air limbah
secara biologi yang banyak diterapkan
adalah dengan lumpur aktif (Activated
Sludge). Pengolahan air limbah dengan
lumpur aktif bertujuan untuk mengkoagulasi
zat organik yang tersuspensi, terkoloid, dan
terlarut dalam air limbah. Pada sistem
fumpur aktif terdapat dua unit pengolahan
yaitu tangki aerasi dan tangki pengendap.
Tangki aerasi dilengkapi dengan aerator
yang berfungsi sebagai suplai udara bagi
mikroorganisme  sekaligus pengadukan
yang bertujuan untuk mempercepat kontak
mikroorganisme dan air limbah yang akan
diolah. Selain itu pengadukan juga
berfungsi untuk menjaga lumpur agar tidak

ammonia dioksidasi secara biologis
menjadi nitrit dan kemudian menjadi nitrat,
pada tahap ini nitrogen hanya berubah
bentuk menjadi nitrat dan belum disisihkan.
Agar tercapai tujuan untuk memperoleh gas
nitrogen, maka perlu dilanjutkan dengan
denitrifikasi. Denitrifikasi terjadi  ketika
konsentrasi O, dalam air limbah menjadi
cukup rendah (Tchobanoglous dan Burton,
1991). Namun proses nitrifikasi denitrifikasi
ini dapat dilakukan secara simultan atau
dikenal dengan Simultaneous Nitrification
Denitrification (SND).

Dalam SND ini proses nitrifikasi terjadi
di bagian Juar flok yang kondisinya aerobik
dan denitrifikasi di bagian dalam flok yang
anoxic (gambar 1)
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Gambar 1. Nitrifikasi-denitrifikasi dalam fiok
biologi

Dalam penelitian ini, proses nitrifikasi
dan denitrifikasi dilakukan dalam satu tahap
proses aerobik (SND). Kemudian dengan
penambahan karbon aktif sebagai media
terlekat pertumbuhan  mikroorganisme
diharapkan laju penyisihan nitrogen dalam
proses SND ini meningkat.

Tujuan penelitian ini adalah melihat
pengaruh G dan DO pada proses SND
dengan dan tanpa penambahan karbon
aktif.

. METODOLOGI PENELITIAN

2.1. Tahap Persiapan

Penelitian  dilakukan pada skala
laboratorium  dimulai dengan tahap
persiapan yang berupa desain dan
pembuatan reaktor, persiapan afat dan
bahan, persiapan peralatan dan reagen
untuk analisa ammonia, COD, nitrit, nitrat,
MLSS, pH dan temperatur. Tahap
selanjutnya adalah aklimatisasi lumpur
(biomassa) yang dilakukan dengan
menjalankan reaktor dengan penambahan
air limbah yang telah dibuat dengan debit
0.12 mi/dt. Aklimatisasi dikatakan berhasil
jika efisiensi penurunan COD relatif konstan
dengan perbedaan kurang dari 10%.
Setelah iumpur siap digunakan reaktor
dijalankan dengan variasi DO (Dissolved
Oxigen) dan Gradien Kecepatan. Kemudian
data MLSS diambll dari anallsis sampel
pada tangki aerasi, data lainnya yang
berupa COD, amonia, nitrit dan nitrat
diambil dari efluen tangki pengendap. Data
yang telah diperoleh dianalisis untuk
mendapatkan kesimpulan ada tidaknya
hubungan DO (Dissolved Oxigen) dan
Gradien Kecepatan terhadap penyisihan
COD dan amonia. Serta pengaruh efisiensi
penyisihan amoniak dengan penambahan
karbon aktif. Tahapan penelitian ini dapat
dilihat pada gambar 2.

Junaldi
Pangaruh Gradien Kecepatan dan Dissolved Oxygen
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Gambar 2. Tahapan Penelitian
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2.2. Pelaksanaan
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Gambar 3. Rangkaian Alat Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan empat variasi
G dan empat variasi DO. Dengan demikian
variasi penelitian ini dilakukan sebanyak 16
kali tanpa penambahan GAC dan 16 Kali
dengan penambahan GAC. Variasi G
dilakukan dengan mengubah putaran padile
yang dimasukkan dalam tangki aerator
sedangkan variasi DO dilakukan dengan

~ mengubah debit udara (jumlah selang) yang

dimasukkan dalam tangki aerasi. Air limbah
glukosa (infuent) yang ada dalam tabung
mariote dialirkan melalui pipa dengan debit
rata-rata 0.12 mi/detik menuju ke tangki
aerasi. Di dalam tangki aerasi, limbah
bercampur dengan lumpur aktif yang
dilengkapi dengan aerator sebagai suplai
udara, paddle sebagai pengaduk dan
penambahan karbon aktif granular (GAC)
sebanyak 1.8 g (12.5 % MLSS). Di sini akan
terjadi proses degradasi materi organik dalam
limbah oleh mikroorganisme. Selanjutnya
limbah dan lumpur yang tercampur akan
mengalir ke dalam tangki pengendap untuk
pemisahan cairan dan padatan. Cairan yang
telah terpisah dari padatannya dinyatakan
sebagai efluent sedangkan padatan yang
terbentuk akan dikembalikan ke dalam tangki
aerasi sebagai lumpur resirkulasi dan
sebagian lainnya dibuang Rangkaian alat
penelitian dapat dilihat pada gambar 3. Dari
influent sampai efluent dan lumpur, semuanya
dialirkan dengan gravitasi.
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ill. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Aklimatisasi Lumpur

Pengukuran pH menunjukkan nilai (6,9-
7,3), temperatur adalah (26-28) °C. Variabel
yang dikontrol pada tahap ini adalah SRT yaitu
(6-8) hari, DO (1.5-3.0) mg/L dan MLSS (2500-
3000) mg/L dengan dasar aplikasi proses
lumpur akfif secara konvensional di lapangan
dan menurut kriteria desain (Tchobanoglous
dan Burton, 2003).

Limbah buatan berasal dari farutan
glukosa yang memiliki komposisi glukosa :
urea : TSP = 100:30:1 karena untuk
membiasakan adanya bakteri nitrifier yang
berfungsi untuk mengoksidasi ammonia
melalui proses nitrifikasi. Komposisi 100:30:1
adalah komposisi terbaik untuk mendapatkan
efisiensi penurunan amonia tertinggi
(Supniyatin, 2006).

Konsentrasi COD yang diberikan pada air
limbah adalah 58591 mg/L kemudian
dinaikkan menjadi 1065,25 mg/L. Aklimatisasi
membutuhkan waktu selama 28 han, dimana
pada 2 minggu pertama efisiensi penyisihan
COD masih berfluktuasi, kemudian mulai
konstan pada tanggal 13-20 Desember 2006.

Penyisihan COD konstan terjadi pada hari
ke 13-20, Efisiensi penyisihan COD ini berkisar
(91.97-95.89)%. Keberhasilan aklimatisasi
ditandai dengan efisiensi penyisihan COD
yang relatif konstan dengan deviasi kurang
dari 10% yaitu 0,53 %. Dengan demikian maka
lumpur telah teraklimatisasi dan siap untuk
digunakan dalam penelitian.
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Gambar 4. Hasil Aklimatisasi

3.2. Hasil Penelitian

Hasil  penelitan pengaruh  Gradien
Kecepatan (G) dan Dissolved Oxigen (DO)
terhadap efisiensi penurunan ammonia pada
system lumpur aktif dengan penambahan GAC
yang dilakukan dengan 4 vanasi G dan 4
variasi DO di tabel 1 dan perbandingan
dengan tanpa penambahan GAC di tabel 2.

Tabel 1. Hasil Penelitian dengan GAC

diameter
Burton,

(GAC) yang memiliki
(Tchobanoglous dan

Dengan

berfungsi

pertumbuhan
ditambahkannya
antara
sistem terlekat (karbon aktif) dan sistem
tersuspensi (lumpur aktif) dapat meningkatkan
kinerja mikroorganisme dalam menyisihkan

yang

ditambahkan adalah karbon aktif granular
>0.1
2003).

mm

Sedangkan dosis optimum untuk penambahan

GAC adalah sebesar 125 %

MLSS

(Sudarjanto, 1998). Jika MLSS dalam lumpur
aktif rata-rata 2868 mg/L, maka dosis GAC
yang digunakan adalah sebesar 358.5 mg/L
atau sekitar 1.8 g untuk 5 L lumpur dalam

reaktor.
Perbandingan nilai efisiensi

penyisihan

COD dan ammonia tanpa GAC dan dengan
GAC dengan influen yang sama dapat dilihat

pada tabel 2.

Tabel 2. Efisiensi penyisihan COD dan amonia

DO Gradion Kecepatan ( /d) tanpa dan dengan penambahan GAC
{mg/L] Keterangan | (10-40) | (40-70) | (70-100){(100-130) [2]0) Penyisihan COD Penyisihan NH3
COD out No. | (mg/L) (%) %)
(0.5-1 (mg/l) - | 147.06 | 156.93 | 163.50 | 303.37 Tanpa | Dengan | Tanpa | Dengan
EfCOD (%) | 8619 | 85.27 | 8465 | 71.52 GAC GAC GAC GAC
Amania Gradien Kecepatan (10-40) /d
(mgiL) 69.50 | 72.50 | 80.50 | 89.00
Ef Amonia 1] (0.51) 72.05 86.19 | 75.75 76.37
(%) 7637 | 7535 | 7263 | 69.75 2| (1.5 84.99 86.50 | 76.40 78.07
COD out
(1-1.5] _ (mg/L) 143.86 | 152.42 | 155.30 | 250.95 31 (1.5-2) 98.25 98.96 | 78.47 80.96
EfCOD (%) | 86.50 | 85.69 | 85.42 | 76.44 41(225 | 8445) 09965 7827 80.79
Amonia Gradien Kecepatan (40-70) /d
(mgit) 6450 | 66.00 | 7650 | 77.50 5 | (0.5-1) 85.78 85.27 | 75.24 75.35
Ef Amonia
COD out 71 (1.52) 98.94 99.30 | 77.18 79.94
(1.5-2]  (mg/L) 11.03 7.41 14.87 | 26.12 8 | (2.25) 97.16 9895 | 76.07 29 77
0,
CLO0D (k) | 96,96 | 9930 | 9060 | 97.56 Gradien Kecepatan (70-100) /d
(mg/L) 56.00 59.00 [ 47.50 63.00 9 [ (0.5-1) 84.58 84.65 | 72.52 72,63
Ef Amonia 10 | (1-1.5) 85.14 8542 | 73.37 73.99
(%) 80.96 | 79.94 | 8385 | 78.58 ]
COD out 11| (1.5-2) 98.54 98.60 | 80.51 83.85
(2-2.5]  (mg/L) 3.72 11.19 | 14.81 21.66 12 | (2-2.5) 97.89 98.61 | 80.27 | 8215
EfCOD(%) | 9965 | 98.95 | 9861 97.97 Gradien Kecepatan (100-130) /d
Amonia
0.5-1 . . . ‘
(mg/L) 5650 | 59.50 | 5250 | 59.00 13 1(0.54) 71.69 71.52 | 69.12 89.09
Ef Amonia | 14| (11.5) | 7548 | 7644 | 7225| 7365
(%) 80.79 | 79.77 | 8215 | 79.94 15 | (1.5-2) 95.17 97.55 | 77.59 78.58
16 | (2-2.5) 97.60 97.97 | 78.54 79.94
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Dari tabel 2 dapat dilihat bahwa adanya
penambahan GAC dalam reaktor
mempengaruhi efisiensi penyisihan COD dan
amonia jika dibandingkan tanpa penambahan
GAC. Hal ini disebabkan karena sifat dari GAC
sebagai media terlekat mikroorganisme dan
dikombinasikan dengan media tersuspensi
lumpur aktif sehingga mikroorganisme memiliki
kemampuan menyisihkan COD dan ammonia
yang lebih baik. Hal ini menyebabkan efisiensi
penyisihan COD lebih tinggi daripada yang
tidak menggunakan GAC. Sedangkan untuk
penyisihan amonia, pemakaian GAC
menyebabkan efisiensi penyisihannya
meningkat, karena GAC sebagai media
terlekat mikroorganisme mampu sebagai
tempat terjadinya SND.

Proses nitrifikasi terjadi dalam kondisi
aerobik  ketika  mikroorganisme  mampu
memperoleh suplai udara yang cukup untuk
mendegradasi. Nitrifikasi ammonia terdiri dari
dua tahap. Tahap pertama, ammonia
dikonversi menjadi nitrit, tahap kedua konversi
nitit menjadi nitrat. Sedangkan untuk
denitrifikasi terjadi dalam kondisi anerobik.
Dalam denitrifikasi terjadi proses reduksi nitrat
menjadi gas nitrogen (N). Dalam penelitian ini
denitrifikasi terjadi pada bagian dalam flok/
GAC, sedangkan nitrifikasi terjadi pada
permukaan flok. Iltulah sebabnya lapisan yang
langsung di atas flok/GAC ini tertutup sehingga
tidak mendapatkan suplai oksigen cukup.
Kondisi ini bisa terjadi pada konsentrasi DO
rendah yaitu kurang 2 mg/L (Eckenfelder dan
Musterman, 1995). Adanya proses SND ini
yang menyebabkan efisiensi penyisihan
amonia menjadi tinggi.

Berdasarkan analisa statistik, pengaruh
GAC ini signifikan, dengan probabilitas < 0,05
(Ho ditolak) dengan tingkat perbedaan 1.58 %
untuk penyisihan amonia dan 2.02 % untuk
penyisinan amonia.

3.4. Pengaruh G dan DO Terhadap
Penyisihan COD Dengan Penambahan
Karbon Aktif.

Q Gradien Kacapaan?G; = 39,043 /d
Gradien Kecepatan(Q) = 75 448 /d

.

Gradien Kecepatan(G) 45 880 /d
Gradien Kecepatan(G) = 121 308 ia

]

g

& 8 8
I

ESsiens Penyisihan COO (%)

o 3
1

Konsertrasi DO (mo/L)

Gambar 5. Pengaruh DO Terhadap Efisiensi
Penyisihan COD Pada Berbagai Variasi G
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Hasil penelitian dapat dilihat bahwa
semakin tinggi konsentrasi DO maka efisiensi
penyisihan COD juga tinggi. Semakin besar
oksigen terlarut maka mikroorganisme memiliki
suplai udara yang cukup sehingga proses
degradasi zat organik dalam air limbah akan
berjalan sempurna. Dari hasil penelitian
didapatkan bahwa efisiensi COD tertinggi
berada pada saat DO (2-2.5)mg/L yaitu 99.65
%. Kondisi ini sesuai dengan pernyataan
Tchobanoglous dan Burton (1991) yaitu
efisiensi penyisihan COD paling baik terjadi
pada konsentrasi DO > 2 mg/l dan efisiensi
penyisihan COD dapat dikatakan sangat baik
karena > 90 %.

Untuk pengaruh G, pada grafik dapat
dilihat bahwa efisiensi terbesar berada pada G
rendah, dan efisiensi terendah pada G tinggi.
Nilai G berpengaruh pada turbulensi aliran dan
pembentukan flok. Semakin rendah G, maka
flok yang terbentuk menjadi lebih besar,
dengan kata lain bioflokulasi sempurna,
sehingga efisiensinya menjadi tinggi. Namun
pada saat G tinggi (>100/d) akan terjadi
deflokulasi flok sehingga penyisihan COD nya
rendah.

Dari analisa statistik, pengaruh G dan DO
terhadap penyisihan COD memiiliki probabilitas
< 0.05 yang beratti bahwa G dan DO

berpengaruh terhadap efisiensi penyisihan

COD.

3.5. Pengaruh G dan DO Terhadap
Penyisihan Amonia Dengan

Penambahan Karbon Aktif.

nGraden KecepelanfG; = 39.943 /d Gradien Kecepatan(G) = 45.860 /d

121.308 Id‘|

dien Kecepatan(G) = 75448 d Gradien Kecepatan(G) =
o %0
* I
PE ][ l L —
[
o7 — —t —
E “ﬁ |
« 60 -—t ——’— — AI
g 50 v = JF* |
% 40 “ — ! =
a 0 : -1 —— —
gD _J —f] — i
3 .- —— —]
8o : el e

05N (1-15) (152 (2-25)

Konsentras DO {mgfL})

Gambar 6. Pengaruh DO Terhadap Efisiensi
Penyisihan Amonia Pada Berbagai Variasi G

Hasil penelitian dapat dilihat bahwa
penyisihan amonia paling tinggi berada pada
DO (1.5-2) untuk tiap G. Ini berarti tefjadi SND
yang paling baik pada DO (1.5-2)mg/L, hal ini
sesuai dengan analisa McCuen dan Richard
(2002) bahwa pada saat DO mendekati atau <
2 mg/L akan terjadi SND yang paling optimal.
Namun pada saat DO>2 mg/L, efisiensinya
akan menurun kembali. Konsentrasi DO




Junaldl

- sebagali

Pengaruh Gradien Kecepatan dan Dissolved Oxygen

parameter terbentuknya zonasi
aerobik dan anaerobik dalam flok. Semakin
besar DO maka zona aerobik semakin besar
daripada zona anaerobik. Dari hasil penelitian
didapatkan bahwa efisiensi amonia tertinggi

- berada pada saat DO (1.5-2)mg/L yaitu 83.85
L %

Untuk pengaruh G, pada grafik dapat
dilihat bahwa efisiensi terbesar berada pada G
rendah, dan efisiensi terendah pada G tinggi.
Nilai G berpengaruh pada turbulensi aliran dan
pembentukan. flok tempat terjadinya SND.
Semakin rendah G, maka flok yang terbentuk
menjadi lebih besar dan tersedia zona
anaeroblk yang besar juga untuk proses
denitrifikasi sehingga efisiensi penyisihan
amonia tinggi. Pada G tinggi (>100/d) akan
terjadi deflokulasi sehingga mempengaruhi
penyisihan ammonia di dalamnya.

Dari analisa statistik, pengaruh G dan DO
terhadap penyisihan Amonia  memiliki
probabilitas < 0.05 yang berarti bahwa G dan
DO berpengaruh terhadap efisiensi penyisihan
Amonia.

~ 3.8. Penyisihan Nitrogen Dengan SND

Penyisihan Ammonia melalui proses
nitrifikasi menghasilkan nitrat dan nitrit untuk
setiap variasi G dan DO, yang dapat dilihat
pada gambar berikut :

QGradien Kecepatan(G) = 39.943 /d
1 Gradien Kecepatan(G) = 75.448 /d

- NFS ot mg/L
NH3-N sintesis sel mgL N2 (mg/L)

nitrobacter lebih besar daripada nitrosomonas.
Dari influen NH;, setelah terjadi SND akan
terbentuk efluen berupa nitrit-nitrat senagai
hasil dari nitrifikasi, N, yang dapat dihitung
sebagai produk dari denitrifikasi dan NH;-N
yang digunakan mikroorganisme untuk
melakukan biosintesis sel. Jumiah gas N, yang
terbentuk dapat diperkirakan dari neraca
massa N. Dan dari gambar 9 gas N yang
terbentuk bisa mencapai 75 %.

m NO3 out mg/L O NO2 out mg/L

Gradien Kecepatan(G) = 45.800 /d
() Gredien Kecepatan(G) = 121,308 &

0.10

009 | 1

007

0.00

008

0.04

0.03

002 ¥ aad
0,03 .

0.00

o 1 e P

(0.!»—;; 1.9 (s (225
Konsentrasi DO (mg/.)
Gambar 7. Pengaruh DO Terhadap
Konsentrasi Nitrit Pada Berbagai Variasi G
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Gambar 8. Pengaruh DO Terhadap
Konsentrasi Nitrat Pada Berbagai Variasi G

Nilai nitrat yang diperoleh lebih besar
daripada nilai nitrit karena iaju pertumbuhan

T
1
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Gambar 9. Neraca Massa Nitrogen

3.7. Hubungan Antara Efisiensi Penyisihan

COD dan Efisiensi Penyisihan
Ammonia
{ © Penyisihan COD % Penyisihan NH3 (%) ]

48 18 18 18 B
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| |
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Pertskuan

Gambar 10. Hubungan antara Efisiensi
Penyisihan Amonia dan COD

Hasil penelitian pengaruh efisiensi
penyisihan COD terhadap penyisihan amonia
dapat dilihat secara umum bahwa keduanya
memiliki hubungan. Efisiensi penyisihan
ammonia paling tmggl pada saat nilai G
sebesar 75.448 d* dan DO sebesar (1.5-2)
mg/l yaitu 98.76%. Hal ini sesuai dengan
pemyataan Demoulin dan Rudinger (1999)
yang menganalisa bahwa proses nitrifikasi-
denitrifikasi terjadi paling baik pada
konsentrasi DO mendekati 2 mg/L.. Sedangkan
untuk efisiensi penyisihan COD palmg besar
terjadi saat nilai G sebesar 39.943 d" dan DO
sebesar (2-2.5) yaitu sebesar 99.65 %.
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KESIMPULAN

Data hasil penelitian telah dianalisa
baik secara statistik-dan dianalisa berdasarkan
teori. Dari hasil analisa tersebut dapat
disimpulkan: _

1. Karbon aktif granular (GAC) yang
ditambahkan  berpengaruh  signifikan
terhadap penyisihan COD dengan tingkat
perbedaan 1.58 % sedangkan untuk
penyisihn ammonia 2.02 %.

2. Variasi gradien kecepatan (G) berbanding

+ terbalik dengan efisiensi penyisihan
ammonia dan COD sedangkan DO
(Dissolved Oxigen) berbanding lurus
terhadap penyisihan amonla dan COD.

3. Penyisihan COD paling baik yaitu 99.65 %
terjadi pada saat G (10-40)/d dan DO (2-
2.5) mg/L. Penyisihan amonia terbaik yaitu
83.85 % terjadi saat G (70-100)/d dan DO
(1.5-2) mg/L.

SARAN

Saran yang dapat diberikan dalam
penelitian ini adalah :

1. Penambahan GAC untuk menyisihkan
amonia dan COD perlu dilakukan karena
dapat meningkatkan efisiensi penyisihan
COD dan amonia dibanding tanpa
penambahan GAC.

2. Pengadukan (mixing) dengan gradien
kecepatan =100 /d tidak efisien
dilakukan apabila hendak menyisihkan
amonia karena dapat merusak flok yang
terbentuk sehingga degradasi COD dan
SND tidak berjalan sempurna.

3. Untuk DO>2 mg/LL.  penyisihan
amonianya kecil sehingga untuk dapat
terjadi nitrifikasi-denitrifikasi paling baik
dikondisikan DO<2 mg/L

DAFTAR PUSTAKA

Benefield, Larry D., Clifford, W. Randalt, 1980,
Biological  Process  Design for

Wastewater Treatment, Prentice -

Hal, Inc., USA.

Demoulin, Rudinger, 1999, Cyclic activated
Sludge Technologi Plant In Germany,
USA: Lake Forest

Djajadiningrat, A.H., 1992, Pengendalian
Pencemaran Limbah industri, Teknik
Lingkungan, ITB, Bandung.

36

- Droste, Ronald L, 1997, Theory and Practice

of Water and Wastewater Treatment,
John Wiley and Sons, Inc., USA ,

Eckenfelder, W. Wesley, 2000, Industrial
Water Pollution Control, Third Edition,
Mc Graw ~ Hill Book Co., Singapore

Grady, C.P.L.,Daigger,G, and Lim,H, (1999), |

Bidlogical wastewater Treatment. Marcel
dekker,inc, New york,NY.

Henze, Mogens, Poul Harremoes, Jes ta Cour
Jansen, dan Erik Arvin, 1995, |
Wastewater Treatment Biological and
Chemical  Processes, Springer- |
Verlag, Jerman

Martins, Antonio M.P., 2004, Bulking Sludge
Control: Kinetics, Substrate Storage,
and Process Design Aspects, Geboren
te Vila Nova de Poiares, Comimbra,
Portugal.
hitp://lwww.sciencedirect. com/sciencel
ournal ]

Noda, Kaneko, 2003, Effect of SRT and DO on |
N-0 reductase activity in a anoxic-oxic
activated sludge system, Japan :Tokyo |

Musterman, Jack L., Wesley Eckenfelder, |
1995, Activated Sludge Treatment of |
Industriai  wastewater, Technomic |
Publishing Company, Inc., USA. ,

Qasim, Syed R., 1999, Wastewater Treatment |
Piants Planing, Design, and Operation, |
CBS College Publishing, New York. ]

Richard, Michael, Brown Share, dan Collin Fort |

: Co., 2003, Activated Sludge |
Microbiology Problem and Their |
Control, USEPA, New York.
www.searbrown.com :

Sudarjanto, 1998, Active Carbon in Activated
Sludge, Bandung :1TB press

Sundstrom, Donald W. dan Herbert E. Klei, {
1979, Wastewater Treatment, Prentice |
—Hall, Inc., USA.

Tchobanoglous, Gorge, L. Burton, Franlin, }
Stense, H. David, 1991, Wastewater |
Engineering  Treatment  Disposal
Reuse, Fourth Edition, McGraw — Hill
Book Co., Amerika ;

Tchobanoglous, Gorge, L. Burton, Franlin, |
Stense, H. David, 2003, Wastewater |
Engineering  Treatment  Disposal |
Reuse, Fourth Edition, McGraw — Hill |
Book Co., Amerika ]

Water Environment Association, 1987,
Microorganism and Their Role in The |
Activated Sludge Process ‘

http://www.college. . ebprojec




STUDI PEMILIHAN CALON LOKASI TEMPAT PEMBUANGAN AKHIR
SAMPAH KABUPATEN PEMALANG

Nurandani Hardyanti”, Syafrudin”

ABSTRACT

The treatment of garbage into landfilling was the stage that always done although sometimes it
did not solve the disposal problem at some area. Final disposal would be difficult part of waste
management. The operation of landfilling at Desa Pegongsoran of Kabupaten Pemalang has
been operated for 15 years and would ended on 2008, so it needed to find a new landfilling
area. This study was to find best proper landfilling area that appropriate with regional spatial
plannmg and fulfilled the regional strain criteria, elimination strain criteria and social criteria. The -
landfilling election process consisted of 3 phase of strain were regional strain phase,
elimination strain phase and determination phase. These evaluation used 2 methode that were
Le Grand methode and SK SNI T 11-1991-03. The result of these study was finding approprate
landfilling area at Desa Surajaya of Kecamatan Pemalang which had Le Grand grade was very
good area and also almost definite acceptable and SK SNI grade was 532.

Key words: garbage, area, landfilling, Le Grand, SK SNI, Kabupaten Pemalang

PENDAHULUAN

Pada saat ini masalah sampah
perkotaan di Indonesia mendapat perhatian
dari berbagai pihak dan peru upaya
penanganan yang semakin nyata. Salah
satu kebutuhan mendasar  dalam
pengelolaan persampahan adalah adanya
Tempat Pembuangan Akhir (TPA) sampah.
TPA sampah adalah tempat untuk
menyingkirkan atau mengkarantina sampah
kota sehingga aman (Tchobanoglous, et al,
1993).

Kabupaten Pemalang memiliki TPA
sampah yaitu di Dukuh Pesalakan Desa
Pegongsoran yang melayani Kota
Pemalang dan Taman. TPA sampah Desa
Pegongsoran memiliki luas £ 7 Ha. TPA
tersebut dibangun pada tahun 1991 sampai
dengan 1992 dan mulai beroperasi pada
tahun 1993. Rencana operasi TPA adalah
15 tahun atau berakhir pada tahun 2008
(Departemen Pekerjaan Umum Kabupaten
Pemalang, 2006).

Dengan akan berakhimya masa
operasi TPA sampah Desa Pegongsoran
maka diperlukan TPA pengganti. Sebeium
masa operasi TPA sampah Desa
Pegongsoran berakhir idealnya sudah ada
tahan baru pengganti TPA. Untuk
menentukan lahan baru TPA tidaklah
mudah, selain adanya peraturan standar
yang harus dipenuhi juga adanya persepsi
masyarakat yang berbeda-beda tentang
TPA sampah. Untuk itu, Pemerintah

Kabupaten Pemalang sejak awal sudah
merencanakan alternatif pengganti TPA
sampah Desa Pegongsoran. Sebagai
langkah awal, Pemerintah Kabupaten
Pemalang melakukan pemilihan lokasi (site
selection) lahan TPA sampah baru. Dalam
penyusunan site selection ini harus
didasarkan pada ketentuan perundang-
undangan yang berlaku dan Standar
Nasional Indonesia.

Tujuan dari pemilihan calon lokasi
TPA sampah di Kabupaten Pemalang ini
adalah untuk mendapatkan lahan yang
dapat digunakan sebagai lokasi TPA yang
tidak atau sedikit menimbulkan gangguan
terhadap lingkungan. Daerah yang layak
sebagai lokasi TPA harus sesuai dengan
rencana tata ruang wilayah serta memenuhi
kriteria penyaringan regonal, penyisih dan
sosial. Untuk mendapatkan lahan yang
sesuai, digunakan penyaringan dengan
pembobotan menggunakan parameter Le
Grand dan SK SNI T-11-1991-03. Agar
kebutuhan lahan sesuai dengan lahan yang
tersedia, maka diperiukan perhitungan
prediksi timbulan sampah hingga umur
layan 15 tahun sehingga diketahui
kebutuhan lahan total untuk TPA sempai 15
tahun mendatang.

METODOLOGI PENELITIAN

Adapun tahapan penelitian ini
terlihat pada gambar 1.

*) Program Studi Teknik Lingkungan FT Undip
JI. Prof. H. Sudarto, SH Tembalang Semarang
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Panviapan 12. Kondisl Kabupaten Pemaiang
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Proyeksi Xebutihan Lahan

Carl daetel laysk regional

1. Studf Geologl, hidrologl,
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deersh layek

2. Tahap panyaringan penylsih

le—1{ gunatanah
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1. Permeablitas tanah
2. Jenis tanah
3. Date fsiic: ol, tuta

4. Data umum: batas administresi, kepemiian
tanah, kapeskas lahan

3. Transportesi: farak dan waldu dar sumber ke
TPA, jalan masuk

Tidak

A
Tentuian calon fokaet dl
—t deerah studi den o Evalesl T‘ol::l*‘ Calon
selitamya
1. Parsmeter Lo Grand l
2. Parameter SK SN| Penilaian Kelayaken
T-11-1801-03

Lokaul Terpiih

Gambar 1 Skema Tahapan Pelaksanaan
Sumber: Hasil Studi, 2007

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan Jumiah Proyeksl Timbulan
Sampah

Pendekatan regresi linier berganda:
digunakan untuk menentukan . tingkat
pertumbuhan timbulan sampah akibat
meningkatnya tingkat konsumsi sebagai
akibat dari kenaikan tingkat PDRB per
kapita serta kenaikan jumiah penduduk
(Sugiyono, 2004). Perhitungan proyeksi
jumlah penduduk, PDRB dan timbulan
dapat dilihat pada tabel 1.

Perhitungan Proyeksi Kapasitas Lahan
Setelah diperoleh proyeksi jumlah
timbulan sampah untuk masa layan 15
tahun maka dapat dihitung kebutuhan lahan
untuk TPA. Untuk perhitungan kebutuhan
lahan urug untuk lokasi TPA dapat
digunakan rumus pendekatan sehingga
didapat luas lahan efektif yang dibutuhkan
(Sintonni&Aziz (2005) dalam Yohana,
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Merry, 2006).

Hasil perhitungan kebutuhan lahan
TPA tanpa 3R dan komposting sampai
tahun 2023 adalah sebesar 18,79 Ha.
Sedangkan kebutuhan lahan TPA dengan
penerapan 3R dan komposting adalah
sebesar 11,85 Ha. (Yohana, Merry, 2006).

Proses Penyaringan Calon Lokas! TPA
Tahap Penyaringan Regional

Kriteria regional yang digunakan
pada penyaringan awal sebagai berikut (SK
SNI T-11-1991-03, 1991).



Tabel 1 Proyeksi Jumiah Penduduk, PDRB
dan Timbulan Kabupaten Pemalang
Tahun 2007 — 2023

Nurandan] Hardyantl, Syafrudin
Studi Pemilihan Lokasi Tempat Pembuangan Akhir

Timbulan
~ | Tahun Pondudul: _ PDRB Sampsh
) Jiwa % Rupiah : %
2000 | 237531 | 0.0000 778 , o
5173001 | 237546 | 0.0059 | 2135489 | BA1EA | 1. 0.813
2002_| 238083 | 0.2260 | 2414981 | 11.5] . 1.212
12003 | 238328 | 0.1028 | 2653852 ; 0.602
| 2004 | 238763 | 0.1822 | 385 ; . 1.775 |
2005 | 239078 | 0.1317 | 4120013 X 1.169
| 2006 | 239387 | 0.1200 | 4742505 | 13.1288 | 1.75 | 2.308 |
2007 | 239686 | 0.1280 | 5450049 | 13.1258 | 1.76 | 0.700
2008 1 240008 | 0.1200 | 6263885 | 13.1288 | 1.7 - | 1.738
" | 2009 | 240316 | 01290 | 7233781 | 13.1268 | 1.83 [ 1.9
4 [T2010 | 240626 | 0.1200 | 83261 13.12 "J'.'a'? ';%
20 240937 | 0.1290 ssu!m 17131258 | 1.92 2423
2012 | 241249 | 0.1290 | 11032220 | 13.1268 | 1.97 | 2.608
{201 41560 | 0.1290 | 12608076 | 13.1258 | 2.03 | 2.998
2014 | 241873 | 0.1290 | 14817776 | 13.1258 | 2.10 | 3.322
2015 | 242185 | 0.1290 | 1 %73 13.1258 | 2.18 | 3.6697
2018 | 242498 | 0.1290 665 | 13.1268 | 2.27
~50i7 | 242811 | 01200 | 2256073 | 151258 | [[2.38 | 4.4314
2018 | 243125 | 0.1290 | 2 30 | 13:1258 | 2.60 | 2.8417
2019 | 243439 | 04290 | 20541142 | 18.1258 | 2.64 | 5.2680
2020 | 243754 | 0.1290 | 34004506 | 13.1256 | 2.60 | 5.7
021 _| 244069 | 0.1290 | 39142239 | 13.12 98 | 6.1
2022 | 244384 | 0.1200 Ts&_@gz’_ﬁ :z_ﬁ% X u.é%
[ 2023_| 244700 | 0.1200 | 51863766 | 13.1258 | 3.4 058
Y=(8.55E-
Y= 237140%0.0013X Y = 2E + 08e*0.1441% | 06*X1)+(3.53E-
08"X2!
R = 0.9062 R = 0,0068 R = 0.9195

Sumber: Hasil perhitungan, 2007

Pengembangdn wilayah dan tata ruang

Daerah lokasi TPA sebaiknya
dipertimbangkan sesuai rencana tata ruang
dan pengembangan wilayah. Lokasi TPA
diharapkan tidak berada pada daerah
pengembangan untuk kawasan industri,
pertanian, pemukiman, pariwisata dan
kawasan lindung (SK SNI T-11-1991-03,
1991).

Rencana  struktur dan pola
pemanfaatan ruang Kabupaten Pemalang
adalah meliputi rencana hirarki pusat
pelayanan dan rencana sistem
perwilayahan pembangunan

Berdasarkan hdsil overlay dapat
disimpulkan bahwa daerah layak menurut
RTRW adalah sebagian besar wilayah
Kabupaten Pemalang bagian tengah, barat
dan selatan yaitu Kecamatan Bantarbolang,
Bodeh, Watukumpul dan Pulosari. Wilayah
Kabupaten Pemalang bagian utara dan
timur meliputi Kecamatan Pemalang,
Taman, Randudongkal dan Moga adalah
daerah yang tidak memenuhi kriteria layak
sebagai lokasi TPA. Sedangkan sisanya
yaitu Kecamatan Petarukan, Comal,
Ulujami, Ampelgading dan Warungpring
merupakan daerah yang kurang layak
sebagai lokasi TPA yang artinya daerah

tersebut dapat dipergunakan sebagai lokasi
TPA layak namun dengan persyaratan
pengendalian fingkungan.

Kondisi geologi

Lokasi TPA yang dipilih tidak
berada pada daerah bahaya geologi atau
daerah patahan, holocene fault atau daerah
sesar, daerah-daerah yang berpotensi
gempa, zona vulkanik yang aktif serta
daerah longsoran, kecuali jika 2zona
tersebut mempunyai daerah penyangga
yang cukup (SK SNI T-11-1991-03, 1991). -

Aspek-aspek geologi yang
mempengaruhi pemilihan zona layak TPA
adalah jenis tanah, jenis batuan, garis
sesar/patahan, daerah rawan bencana
alam dan gerakan tanah/ongsor
(Damanhuri; 1995).

Kondisi Hidrologi

Lokasi TPA sampah tidak diijinkan
berada pada suatu lokasi dengan jarak
antara dasar sampai [apisan air tanah
tertinggi kurang dari 3 meter, kecuali jika
ada pengontrolan hidrolis dari air tanah
tersebut (Damanhuri, 1995).

Untuk menghindari kemungkinan
pencemaran air tanah tersebut, sebaiknya
angka kelulusan air maksimal 10® cm/detik
(SK SNI T-11-1991-03, 1991). Beberapa
aspek hidrologi adalah muka air tanah,
daerah aliran sungai dan garis pantai.

Kondisi topografi

Secara topografi lokasi TPA
hendaknya mempunyai kemiringan < 20 %,
tidak di daerah bukit dengan lereng tidak
stabil, dan tidak terletak di bagian atas/hulu
dari sumber air yang dimanfaatkan untuk
penyediaan air bersih agar lindi dari
timbulan sampah tidak mencemari sumber
air tersebut (Damanhun, 1995).

Kemiringan lereng berkaitan erat
dengan kemudahan pekerjaan konstruksi
dan operasional TPA sampah. Semakin
terjal suatu daerah, semakin suiit pekerjaan
konstruksi dan pengoperasiannya
(Darmasetiawan, 2004). Daerah dengan
kemiringan lereng lebih dari 20 persen
dianggap tidak layak untuk menjadi TPA
(SK SNI T-11-1991-03, 1991).

Tata Guna Lahan

Kondisi tata guna lahan Kabupaten
Pemalang meliputi penyebaran kawasan-
kawasan persawahan, permukiman, hutan
dan sebagainya. Penyebaran kawasan-
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kawasan sesuai tata guna lahan di
Kabupaten Pemalang belum teratur.
Penyebarannya masih mengikuti struktur
alam yang ada, belum ada pembagian
wilayah khusus dari Pemerintah Daerah
Kabupaten Pemalang. Sehingga, dalam
menentukan lokasi TPA pun belum terdapat
rencana yang telah disesuaikan dengan
pembagian tata guna lahan ini.

Daerah layak yang lolos dalam
penyaringan regional antara lain Desa
Surajaya terdapat di Kecamatan Pemalang,
Desa Kajen, Kreyo, Kalitorong dan
Randudongkal terdapat di Kecamatan
Randudongkal dan Warungpring, Desa
Leggerong, Peguyangan, Kebongede dan
Bantarbolang terdapat di Kecamatan
Bantarbolang, Penggarit terdapat di
Kecamatan Taman serta Kaliprau terdapat
di Kecamatan Ulujami.

Tahap Penyaringan Penyisih

Kriteria penyisihan merupakan
batasan penilaian yang digunakan untuk
memilih lokasi terbaik dari beberapa lokasi
yang lolos penyaringan awal/regional untuk
penentuan calon lokasi TPA. Ada beberapa
peninjauan pada kriteria ini berdasarkan
kondisi-kondisi terkait dibawah (Damanhuri,
1995): kondisi klimatologis, meliputi curah
hujan dan temperatur, penyebaran
permukiman penduduk dan bangunan
lainnya, kawasan lindung dan jalan raya.

Berdasarkan peta kelayakan dari
kedua parameter penyisihan tersebut
didapatkan calon lokasi TPA Kabupaten
Pemalang yaitu Desa Surajaya,
Peguyangan, Lenggerong, Kuta, Glandang,
Bantarbolang, Sarwodadi dan Sokawati.
Namun karena pertimbangan jarak lokasi
yang terlalu jauh dari pusat timbulan
sampah dan transportasi yang tidak
memungknkan, maka hanya diambil tiga
calon lokasi yang mendekati ideal yaitu
Desa  Surajaya, Peguyangan  dan
Bantarbolang. Selanjutnya, calon lokasi
terpilih tersebut akan dianalisis lebih lanjut
dalam tahap penetapan dengan
menggunakan metode Le Grand dan SK
SNI.

Penilaian Kelayakan Dengan Metode Le
Grand

Penilaian kelayakan berdasarkan
metode Le Grand ini menggunakan 4
parameter utama (tabel 2), yaitu: jarak
antara lokasi TPA dengan sungai atau
badan air terdekat, kedalaman muka air
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tanah terhadap dasar lahan urug,
kemiringan hidrolis air tanah dan alirannya
dan permeabilitas tanah dan batuan.

Tabel 2 Penilaian dengan Metode Le Grand

Parsmets' | sursisva | Poguyengen | Baniasboang |
Parameter | 1 1 1
Parameter 5 5 4
Paramater Ili 1 3 2
Parameter IV 5 5 4
Jumlah 12 14 11
ici‘_’;_’wg'z:' Balk Sekali | Bak Sekall | Baik Sekal
Niai Peneri 85 85 Y
Kemungkinan | Hampir tidek | oM™ | Hampr tidak
Pencemaran mungkin dengan pasti rungkin
Penerimaan Havz:irwpaoﬂ Mungkin Ha%pkwpesti
Tapak diterima dkerima diterima

Sumber: Hasil Perhitungan, 2007

Penilaian Kelayakan dengan SK SNi T-
11-1991-03

Dari hasil penilaian dari ketiga calon
lokasi usulan berdasarkan penilaian SK SNI
T-11-1991-03 (tabel 3) diperoleh peringkat
nilai sebagai berikut:
1. Prioritas 1: Calon Lokasi TPA Desa

Surajaya Kecamatan Pemalang
dengan nilai 532 masuk dalam kelas
layak.

2. Prioritas 2: Calon Lokasi TPA Desa
Peguyangan Kecamatan Bantarbolang
dengan nilai 515 masuk dalam kelas
layak dengan pengendalian lingkungan.

3. Prioritas 3: Calon Lokasi TPA Desa
Bantarbolang Kecamatan Bantarbolang
dengan nilai 432 masuk dalam kelas
layak dengan pengendalian lingkungan.

Tahap Penetapan Calon Lokasi TPA
Terpilih

Hasil analisis SWOT menunjukkan
bahwa calon lokasi TPA terpilih adalah
calon lokasi di Desa Surajaya, Kécamatan
Pemalang, Kabupaten Pemalang. Pada
tahap penetapan juga mempertimbangkan
analisa persepsi masyarakat dan analisis
rona lingkungan calon lokasi TPA terpilih
sehingga dapat digunakan sebagai bahan
pertimbangan penilaian kelayakan ditinjau
dari segi non teknis.

Analisis Perseps!i Masyarakat
Berdasarkan hasil analisis persepsi

penduduk terhadap rencana pembangunan

TPA Desa Surajaya diketahui bahwa 56,9%




» - penduduk  setuju . dengan  rencana
/. pembangunan TPA  asalkan ada

kompensasi dan pengendalian lingkungan,
15,7% penduduk setuju dan 27,4% tidak
setuju. Penduduk Desa Surajaya setuju
dengan rencana pembangunan TPA karena
letak TPA yang relatif jauh dari permukiman
dan terdapatnya zona buffer yang cukup.

Analisis Rona Lingkungan

Analisis terhadap rona lingkungan
sangatiah periu, agar diketahui kondisi fisik
lingkungan awal sebelum ada TPA dan
menganalisis adanya potensi, kendala
maupun dampak negatif bagi lingkungan
yang dimungkinkan dapat terjadi setelah
dibangunnya TPA, sehingga diketahui
rencana pengelolaan yang harus dilakukan
untuk meminimisasi dampak tersebut
sesuai dengan rona lingkungan awal.

Potensi-potensi lingkungan calon
lokasi Desa Surajaya antara lain:

1. Dalam batas administrasi, dalam satu
jangkauan peiayanan sampah.

2. Topografi sangat datar dengan zona
buffer di sekitarnya.

3. Lahan yang tersedia £ 100 Ha, sangat
cukup untuk masa layan > 10 tahun.

4. Bebas dari daerah rawan sesar dan
gempa.

5. Kedalaman muka air tanah cukup
dalam.

6. Merupakan jenis akuifer non sensitif.

Kendala-kendala yang terdapat
pada calon lokasi TPA Desa Surajaya:

1. Transport cemaran menuju air tanah
besar karena permeabilitas tinggi
(permeabilitas = 1, 81515.10-4).

2. Jarak TPA ke sumber sampah / TPS
terjauh adalah £ 10 km, dimungkinkan
transport ke TPA < 5 kali/hari.

3. Tanah Perhutani diperuntukan untuk
hutan produksi.

4. Partisipasi masyarakat dengan
pembangunan TPA baru peru
negosiasi.

5. Intensitas cukup tinggi 2000-
3000mmitahun.

6. Kondisi jalan masih berbatuan. -

7. Berdampak besar bagi lingkungan
sekitar.

8. Jarak dasar TPA ke muka air tanah
cukup jauh.

9. Letak lokasi cukup jauh dari jalan raya.

10. Letak lokasi cukup jauh dari
pemukiman penduduk.

Nurandanl Hardyanti, Syafrudin
Studi Pemilihan Lokasi Tempat Pembuangan Akhir

11. Tanah milik Perhutani dimungkinkan
mudah dibebaskan.

12. Sudah tersedia zona buffer yang
sangat cukup.

13. Arah angin terhalang oleh zona buffer
yang sangat lebat sehingga dapat
mereduksi bau.

14. Jarak dengan sungai terdekat (Sungai
Waiuh) adalah 1823 m.

15. Jarak dasar TPA ke muka air tanah
cukup jauh (6-8 m).

16. Kemiringan muka air tanah sangat
datar, arah aliran berlawanan dengan
aliran Sungai Waluh.

Rencana pengelolaan untuk
mengatasi kendala yang ada:

1. Perlu penambahan lapisan liner pada
dasar TPA dan pemberian pipa
pengumpul lindi di dasar TPA.

2. Perlu adanya transfer depo untuk
mengumpulkan sampah dari beberapa
TPS sebelum dibawa ke TPA.

3. Perlu negosiasi dengan pihak Perhutan
mengenai tanah calon lokasi TPA.

4. Perlu pemantauan kualitas lingkungan
secara kontinu, analisa air tanah dan
udara sekitar TPA.

5. Perlu negosiasi pada masyarakat
tentang pengendalian kualitas
lingkungan secara kontinu.

6. Peru saluran drainase yang baik, pipa
pengumpul lindi, lapisan liner pada
dasar lahan urug.

7. Perlu pengerasan dan pengaspalan
jalan.

8. Pengelolaan TPA dengan dengan 3R
dan komposting agar menghemat
penggunaan lahan.

| e . e

’ I

{ & A
e S

1 Tasurare

! . gw—-ih

Gambar 2 Peta Kelayakan Calon
Lokasi TPA
Sumber: Hasil Analisis, 2007
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Rencana Pengelolaan TPA
Perencanaan pengelolaan limbah
pada lahan urug adalah sebagai berikut:
Sebelum ditimbun di TPA, sampah
dipulung oleh pemulung untuk didaur
ulang (plastik, besi, alumunium).

2. Lahan urug dibuat dalam bentuk sel-sel
timbunan, direncanakan tinggi se!
keseluruhan 3 meter.

3. Sampah ditebarkan dalam sel dengan

- ketebalan lapisan antara 0,6 - 0,8 m,
kemudian dipadatkan dengan alat
berat.

4. Pada akhir hari operasi, sel diberi tanah

* penutup harian setebal 0,2 — 0,3 m,
dipadatkan untuk mengisi seluruh
rongga sel timbunan.

5. Pengoperasian saluran pengumpul,
pengolah lindi, dan drainase yang baik.

6. Untuk pencegahan sampah yang
beterbangan, perlu diberi jaring-jaring
pada timbunan sampah yang beium
diben tanah penutup harian.

KESIMPULAN

Timbulan sampah yang dihasilkan
dari aktivitas penduduk di Kabupaten
Pemalang tahun 2023 diprediksikan
mencapai 3,43 literlorang/hari  dengan
kebutuhan lahan untuk TPA sebesar 18,97
Ha.

Proses pemilihan calon lokasi TPA
melalui 3 tahap penyaringan:

1. Tahap penyaringan kriteria regional
(pengembangan wilayah -dan = tata
ruang, kondisi geologi, kondisi
hidrologi, kondisi topografi dan tata
guna lahan).

2. Daerah layak regional yaitu Kecamatan
Pemalang (Desa Surajaya), Kecamatan
Randudongkal dan Warungpring (Desa
Kajen, Kreyo, Kalitorong  dan

Randudongkal), Kecamatan
Bantarbolang (Desa Leggerong,
Peguyangan, Kebongede dan
Bantarbolang), Kecamatan Taman

(Desa Penggarit) dan Kecamatan
Ulujami (Desa Kaliprau).

3. Tahap penyaringan kriteria penyisihan
(kondisi kimatologi, penyebaran
pemukiman penduduk, jalan raya, dan
kawasan lindung).

4. Daerah layak penyisih yaitu Kecamatan
Pemaiang (Desa Surajaya), Kecamatan
Bantarbolang (Desa Peguyangan dan
Bantarbolang).
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5. Tahap penstapan calon - lokasi
berdasarkan pembobotan tertinggi,
-analisis  SWOT, analisis = persepsi
magyarakat dan analisis rona
lingkungan sekitar calon lokasi TPA
terpilih.

Dari hasil pembobotan dan analisis

SWOT, calon lokasi TPA terpilih adalah
calon lokasi TPA Desa Surajaya
Kecamatan Pemalang. Pada calon lokasi
TPA terpilih dilakukan analisis rona
lingkungan dan" analisis  persepsi
masyarakat sehingga diketahui potensi,
kendala, dampak negatif yang timbui jika
lahan tersebut dijadikan TPA kemudian
dapat dilakukan rencana pengelolaan yang
harus dilakukan.
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DESAIN SISTEM PENYALURAN DAN PENGOLAHAN AIR LIMBAH
DOMESTIK DENGAN KOMBINASI TEKNOLOGI UP FLOW
ANAEROBIC SLUDGE BLANKET DAN DOWN FLOW HANGING
SPONGE PERUM PERUMAS BOGOR UTARA KOTA BOGOR

Nasrullah’

ABSTRACT

The increasing of population at region will make up quantity of domestic waste water
progressively. Domestic waste water will influence the environment if without treatment. Perum
Perumnas at Northeast of Bogor was one of community which used on site sanitation system.
Based on feasibility study of technical, economical and environmental aspects could conclude
- that appropriate technology for these regions could be used centralized domestic waste water
treatment with combination between application of Up Flow Anaerobic Sludge Blanket (UASB)
and down flow Hanging Sponge (DHS). Stage of design of drainage system and domestic
“waster water treatment were included identification of design area, drainage system plan
“design, and treatment processing plan design. Drainage system would be used for these region
-was small bore sewer system and also applied UASB and DHS.

ey words. waste water domestic, smal bore sewer system, Up Flow Anaerobic Sludge
Blanket Down Flow Hanging Sponge

ATAR BELAKANG

Seiring dengan berkembangnya
- kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi
gerta informasi dewasa ini kontrol
nagyarakat terhadap lingkungan seperti
‘pencemaran udara, pencemaran air,
embuangan limbah domestik dan bahan
berbahaya lainnya . semakin mendapat
perhatian yang serius. Semakin
ertambahnya jumlah penduduk dan tingkat
ekonomian, maka bertambah pula
emakaian air bersih di kota tersebut dan
Air limbah yang dihasilkan joga semakin
bertambah. Dampak dari semakin tingginya
opulasi penduduk tanpa penambahan
rana sanitasi yang memadai pada suatu
daerah dapat menyebabkan meningkatnya
“bahaya pencemaran lingkungan . serta
penurunan . kualitas lingktingan hidup,
-8ehingga dlperlukan penanganan sarana
. Banitasi yang serius.
Kota Bogor merupakan salah satu
‘kota berkembang yang turut serta
menyumbang terhadap memburuknya
kualitas air sungai Ciliwung yang ada di
. Jakarta, - karena : Kota Bogor merupakan
~daerah” hulu “dimana aliran sungainya
melewati Jakarta menuju ke Teluk Jakarta.
“Oleh karena itu untuk mengurangi tingkat
pencemaran  air sungai, diperukan

pengolahan air limbah sebelum masuk ke
badan air.

Dari hasil uji analisa laboratorium
yang dilakukan Dinas Lingkungan Hidup
dan Kebesihan Kota Bogor di sungai
Ciparigi yang bermmuara pada sungai
Ciliwung”  didapatkan hasil bahwa
kandungan Fecal Coli yang sangat tinggi
yaitu sebesar 18000 jm!/100 dimana hal ini
melampaui baku mutu yang telah
ditetapkan yaitu sebesar 2000 jm|/100. Hal
ini disebabkan oleh masuknya limbah cair
yang belum diolah.

Studi kelayakan yang sudah
dilakukan terhadap sistem penyaluran dan
instalasi pengolahan air limbah
menggunakan UASB dan DHS untuk
perum perumnas Wilayah Kecamatan
Bogor Utara, Kota Bogor menunjukkan
bahwa sistem tersebut layak untuk
dibangun dari tinjauan aspek lingkungan,
ekonomi dan teknis.

Dilihat dari aspek ekonomi sistem
penyaluran dan instalasi pengolahan air
limbah menggunakan UASB dan DHS
layak untuk didirikan dengan alasan Nilai
benefit cost ratio yang diperoleh lebih besar
dari 1 yaitu 2,19.

Dari aspek teknis, teknologi ini
sangat cocok untuk diterapkan, selain
tingkat efisiensinya yang tinggi, desainnya

*) Program Studi Teknik Lingkungan FT Undip
JI. Prof. H. Sudarto, SH Tembalang Semarang
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juga sangat tepat untuk diterapkan di
daerah perumahan yang - padat
penduduknya seperti wilayah perum
perumnas Wilayah Kecamatan Bogor
Utara, Kota Bogor. (Agus Rifai, 2008).
Untuk mencapai sistem penyaluran
dan instalasi pengolahan air limbah UASB
dan DHS yang memenuhi kriteria desain
diperlukan perencanan dan desain yang
baik. Berdasarkan hal ini, dalam tugas akhir
ini akan dirancang instalasi sistem

penyaluran dan instalasi pengolahan air
limbah dengan menggunakan teknologi
UASB dan DHS dengan memperhatikan
aspek teknis, biaya, dan lingkungan.

METODOLOGI DESAIN
Metodologi desain dapat dilihat pada

gambar diagram alir tahapan desain
(gambar 1).

Gambar 1 Diagram Alir Perencanaan



~DAERAH DESAIN

! Topograﬁ
ddgrafi  di wilayah  kelurahan
rjéti adalah berkisar antara 0 — 15%
berada pada ketinggian sampai
235 meter diatas permukaan air

Kondisi Geologi

@lurahan Bantarjati dan Tegalgundil
yra- umum memiliki jenis tanah latosol
gan permeabilitas tanah clay.

rahidrologis kawasan ini dilewati
i, yaitu Sungai Ciparigi yang
kelurahan Bantarjati dan
gundil dan Sungai Ciliwung yang
grada - di sebelah barat kelurahan
pntarjati dan bermuara di teluk Jakarta.
. Tata Guna Lahan
Kelurahan Bantarjati dan Tegalgundil
am hal tata guna lahan, hampir secara
geluruhan digunakan  untuk  areal
kiman, hal ini karena kedua kelurahan
dekat dengan pusat kota Bogor, dan
ki fasilitas sosial dan ekonomi
pun  sarana pendukung lain seperti
idikan, rekreasi, peribadatan serta
silitas umum.
: ependudukan

~ Kelurahan Bantarjati dan Kelurahan
algundil mempunyai jumiah penduduk
g paling tinggi akan tetapi mempunyai
wilayah yang semplt yaitu cuma 1,7
m* dan 1,98 km® Jumiah penduduk
lurahan Bantarjati  akhir tahun 2003
alah sebanyak 27.370 jiwa dengan
padatan penduduk sejumlah 161 jiwa/Ha.
Kelurahan Tegalgundil mempunya| jumlah
ponduduk sebesar 31.482 jiwa dengan
padatan penduduk sejumlah 159 jiwa/Ha.
Tingkat Pendidikan
Tingkat pendidikan masyarakat
rahan Bantarjati dan Tegalgundil sudah
, sebagian telah mencapai pendidikan
terakhir perguruan tinggi.
g. Mata Pencaharian
~ Jenis mata pencaharian masyarakat
kelurahan Bantarjati dan Tegalgundil
sangat bervariasi, sebagian besar bekerja
di jasa dan perdagangan, sebagian kecil
8ebagai PNS dan karyawan.

NALISA PERHITUNGAN DESAIN
A. Review Hasil Studi Kelayakan

. Dari hasil studi kelayakan didapatkan
(hasul bahwa daerah perencanaan yaitu

Nasrullah '
Desain Sistem Penyaluran dan Pengolahan Air Buangan

perum perumnas di kecamatan Bogor
Utara, yang terdiri dari perumahan
Indraprasta |, perumahan Bantarjati di
kelurahan Tegalgundil, dan perumahan
Indraprasta Il di kelurahan Tegalgundil
layak untuk diterapkan sistem off site baik
dari aspek ekonomi, teknis dan lingkungan.

Perencanaan perumahan Indraprasta |
untuk percontohan desain, sedangkan
perumahan yang lain dilakukan
pengembangan di masa mendatang.
Pertimbangan pemilihan perumahan
Indraprasta adalah adanya lokasi IPAL dan
besarnya minat masyarakat  untuk
menerima program.

Sistem  penyaluran  air  limbah
menggunakan small bore sewer system,
dan sistem pengolahannya menggunakan
kombinasi teknologi UASB dan DHS.
Lokasi pengolahan di RW IV kelurahan
Tegalgundil, dimana lokasi ini milik Pemkot
Bogor dan direkomendasikan untuk lokasl
pengolahan.

B. Sistem Penyaluran Air Limbah
Sistem  penyaluran  air limbah

direncanakan menggunakan small bore
sewer system, yaitu menggunakan pipa
diameter kecil untuk menampung air limbah
yang bebas padatan dan mengalirannya ke
lokasi pengolahan. Sistem ini terdiri dari
tiga komponen :

1. Sambungan Rumah, berupa instalasi
pipa sanitasi dalam rumah.

2. Tangki Interceptor/ Tangki Septic.
Tangki ini untuk menampung limbah
tinja dan kloset.

3. Jaringan perpipaan, untuk mengaliran
limbah dari pipa persil ke unit pengolah
yang dilengkapi dengan manhole,
cleanout, syphon dan pompa.

Desain sistem penyaluran air limbah
domestik meliputi :

a. Perhitungan Debit Air Limbah
Dihitung debit rata-rata, debit minimum,
debit infitrasi dan débit maksimum air
limbah.

b. Desain Jenis/Bahan dan Diameter

Perpipaan.
Pipa yang digunakan adalah pipa PVC,
dengan diameter 50 mm dan 75 mm
utuk sambungan rumah, dan diameter
100 dan 150 untuk pipa lateral.

¢. Desain Sambungan Rumah

Air limbah dar kamar mandi dan dapur
masuk bak kontrol, aliran dari Closet
masuk ke septik tank, dan disambung
dengan aliran dari kamar mandi dan
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