
BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Penelitian Terdahulu 
1. Penelitian Dwi Fajar Wicaksono, Bambang Rahadi W, Liliya Dewi Susanawati tentang “ Evaluasi Tingkat Pencemaran Air Limbah Cair Pabrik Kertas di Sungai Klinter Kabupaten Nganjuk” Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji sejauh mana kandungan yang terdapat di Sungai Klinter pada jarak 0 m sampai dengan 1500 m dari lokasi pembuangan limbah cair pabrik kertas dan pengaruhnya terhadap kualitas perairan pada jarak tersebut. Hasil penelitian menunjukkan kualitas air Sungai Klinter berdasarkan uji parameter pencemaran air dari titik pengambilan sampel 1 sampai titik pengambilan sampel 4 cenderung mengalami peningkatan, hal tersebut dapat dilihat dari nilai Indeks Pencemaran yang semakin turun (3,46-1,89) dan masuk kategori tercemar ringan untuk baku mutu air sungai Kelas IV.
2. Penelitian Imam Gazali, Bambang Rahadi Widiatmono, Rusian Wiroedarmo (2013) tentang “ Evaluasi Dampak Pembuangan Limbah Cair Pabrik Kertas Terhadap Kualitas Air Sungai Klinter Kabupaten Nganjuk”
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dampak pencemaran limbah pabrik kertas di sungai klinter yang ada di Kecamatan Kertosono Kabupaten Nganjuk. Penelitian yang telah dilaksanakan mengenai analisa kualitas perairan sungai Klinter menunjukkan pada stasiun 3 yaitu stasiun yang menjadi titik setelah mendapatkan masukan limbah untuk hasil perhitungan nilai kadar pH, TSS, DO, dan COD diketahui sebesar 6,96, 30,3 mg/l, 0,6 mg/l, dan 84 mg/l masih tergolong layak untuk baku mutu sungai kelas 4 menurut Kepala Badan Lingkungan Hidup kabupaten Nganjuk, sedangkan untuk nilai BOD diketahui sebesar 40,7 mg/l tergolong tidak layak karena melebihi baku mutu air sungai kelas 4 menurut Kepala Badan Lingkungan Hidup kabupaten Nganjuk. Hasil Perhitungan Indeks Pencemaran (IP) menunjukkan bahwa pada stasiun 1 dengan nilai 0,3 tergolong sungai dalam kondisi. Sedangkan pada stasiun 3 IP tercatat sebesar 2,7 yang tergolong kondisi sungai yang tercemar ringan.

3. Penelitian Ahmad Musafak (2014) tentang “Pencemaran air sungai Klinter kecamatan kertosono, Kabupaten Nganjuk sebagai badan air penerima limbah cair industri kertas tahun 2014”. Tujuan Penelitian ini adalah Untuk mengetahui pencemaran limbah pabrik kertas di sungai klinter yang ada di Kecamatan Kertosono Kabupaten Nganjuk. Pengumpulan data dilakukan dengan cara pengambilan sampel air sungai Klinter yang di ambil di tiga titik yaitu sebelum outlet,saat pencampuran dan setelah outlet. Hasil Penelitian menunjukan bahwa titik sebelum outlet kondisi parameter dibawah baku mutu, pada saat titik pencampuran mengalami kenaikan yang signifikan sehingga mengakibatkan parameter BOD, COD dan TSS melebihi baku mutu. 
Tabel II. 1. Perbedaan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian Sekarang

	
	Penelitian Terdahulu
	Penelitian Sekarang

	Judul
	1. “ Evaluasi Tingkat Pencemaran Air Limbah Cair Pabrik Kertas di Sungai Klinter Kabupaten Nganjuk”
	Penyebaran

pencemaran Sungai Klinter Kecamatan Kertosono, Kabupaten Nganjuk Sebagai Badan Air Penerima Limbah Cair Industri Kertas Tahun 2019.



	
	2. “ Evaluasi Dampak Pembuangan Limbah Cair Pabrik Kertas Terhadap Kualitas Air Sungai Klinter Kabupaten Nganjuk”
	

	
	3. “Pencemaran air sungai Klinter kecamatan kertosono, Kabupaten Nganjuk sebagai badan air penerima limbah cair industri kertas tahun 2014”
	

	Lokasi


	1. Sungai Klinter Kecamatan Kertosono Kabupaten Nganjuk
	Sungai Klinter Kecamatan Kertosono Kabupaten Nganjuk



	
	2. Sungai Klinter Kecamatan Kertosono Kabupaten Nganjuk
	

	
	3. Sungai Klinter Kecamatan Kertosono Kabupaten Nganjuk”
	

	Tujuan
	1. Untuk mengkaji kandungan yang terdapat di Sungai Klinter dan pengaruhnya terhadap kualitas perairan tersebut.
	Untuk mengetahui titik penyebaran pencemaran air di Sungai Klinter yang ada di Kecamatan Kertosono Kabupaten Nganjuk sebagai penerima limbah cair industri



	
	2. Untuk mengetahui dampak pencemaran limbah pabrik kertas di sungai klinter yang ada di Kecamatan Kertosono Kabupaten Nganjuk.
	

	
	3. Untuk mengetahui pencemaran limbah pabrik kertas di sungai klinter yang ada di Kecamatan Kertosono Kabupaten Nganjuk.
	

	Analisa Data
	1. Penelitian Deskriptif
2. Penelitian Deskriptif

3. Penelitian Deskriptif


	Penelitian Deskriptif




B. Telaah Pustaka Hasil Yang Sesuai
1. Limbah

a. Pengertian

Limbah adalah buangan yang dihasilkan dari suatu proses produksi baik industri maupun domestik (rumah tangga). Dimana masyarakat bermukim disanalah berbagai jenis limbah akan dihasilkan. Limbah padat lebih dikenal sebagai sampah yang seringkali tidak dikehendaki kehadirannya karena tidak memiliki nilai ekonomis. Bila ditinjau secara kimiawi limbah ini terdiri dari bahan kimia senyawa organik dan senyawa anorganik. Dengan konsentrasi dan kuantitas tertentu, kehadiran limbah dapat berdampak negatif terhadap lingkungan terutama bagi kesehatan manusia, sehingga perlu dilakukan penanganan terhadap limbah. Tingkat bahaya keracunan yang ditimbulkan oleh limbah tergantung pada jenis dan karakteristik limbah (Campbell, 2019)
b. Jenis Jenis Limbah

Berdasarkan sumbernya limbah bisa berasal dari:

1) Limbah industri; limbah yang dihasilkan oleh pembuangan kegiatan industri

2) Limbah Pertanian; limbah yang ditimbulkan karena kegiatan pertanian

3) Limbah pertambangan; adalah limbah yang asalnya dari kegiatan pertambangan

4) Limbah domestik; Yakni limbah yang berasal dari rumah tangga, pasar, restoran dan pemukiman-pemukiman penduduk yang lain.
2. Limbah Industri Kertas

a. Pengertian

Limbah industri kertas  adalah buangan yang kehadirannya pada suatu saat dan tempat tertentu tidak dikehendaki lingkungannya karena tidak mempunyai nilai ekonomi. Limbah yang mengandung bahan polutan yang memiliki sifat racun dan berbahaya dikenal dengan limbah B3, yang dinyatakan sebagai bahan yang dalam jumlah relatif sedikit tetapi berpotensi untuk merusak lingkungan hidup dan sumberdaya yang di hasilkan dari industri kertas (Francisco, 2016)
b. Karakteristik  limbah industri kertas
Warnanya yang kehitaman atau abu-abu keruh, bau yang khas, kandungan padatan terlarut dan padatan tersuspensi yang tinggi, COD yang tinggi dan tahan terhadap oksidasi biologis. 
c. Indikator Air Limbah untuk Industri Kertas

Air limbah yang di hasilkan oleh proses produksi memiliki beberapa indikator yang perlu di uji kadarnya. Menurut Keputusan Gubernur Jawa Timur No. 72 tahun 2013 tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi Industri atau Kegiatan Usaha Lainnya di Jawa Timur, parameter parameter air limbah yang diperiksa untuk industri kertas adalah sebagai berikut:

1) BOD (Biological Oxygen Demand)
2) TSS (Total Suspended Solids)

3) COD (Chemical Oxygen Demand
4) Timbal (Pb)
Tabel II.2 Baku Mutu Air Limbah Industri Kertas (SK GUB Jatim N0.72 Tahun 2013)
	BAKU MUTU AIR LIMBAH UNTUK INDUSTRI KERTAS

	Jenis Produk 
Kertas
	Volume Max
	Parameter

	
	
	Kadar Maksimum (mg/L)
	

	
	(M3/ton)
	BOD5
	COD
	TSS
	 Pb*)
	PH

	-
	Kertas Halus
	50
	70
	150
	70
	0,1
	6-9

	-
	Kertas Kasar
	40
	70
	150
	70
	-
	

	-
	Kertas Sigaret
	80
	30
	70
	35
	-
	

	-
	Kertas lain yang dikelantang
	35
	70
	150
	70
	0,1
	


Catatan :

1) Kertas Halus berarti kertas halus yang dikelantang seperti kertas cetak dan kertas tulis.

2) Kertas Kasar berarti kertas kasar berwarna coklat seperti linerboard, kertas karton, kertas berwarna coklat atau karton.

3) Kertas lain berarti kertas yang dikelantang selaun yang tercantum dalam golongan kertas halus seperti kertas Koran.

4) Parameter Pb khusus untuk industri yang melakukan proses deingking dalam pembuatan pupl untuk memenuhi sebagian atau seluruh kebutuhan pulpnya.
3. BOD
a. Pengertian

BOD atau Biochemical Oxygen Demand adalah suatu jumlah oksigen terlarut yang diperlukan oleh mikroorganisme (biasanya bakteri) untuk mengurai atau mendekomposisi bahan organik dalam kondisi aerobik. BOD sebagai suatu ukuran jumlah oksigen yang digunakan oleh populasi mikroba yang terkandung dalam perairan sebagai respon terhadap masuknya bahan organik yang dapat diurai. Beberapa peneliti menambahkan bahwa pengertian BOD tidak hanya menyatakan jumlah oksigen, tetapi juga menyatakan jumlah bahan organik mudah urai (biodegradable organics) yang ada di perairan (Santoso, 2018)

 Dari pengertian ini dapat dikatakan bahwa walaupun nilai BOD menyatakan jumlah oksigen, tetapi untuk mudahnya dapat juga diartikan sebagai gambaran jumlah bahan organik mudah terurai (biodegradable organics) yang ada di perairan. 
b. Prinsip Pengukuran BOD


Prinsip pengukuran BOD pada dasarnya cukup sederhana, yaitu mengukur kandungan oksigen terlarut awal (DOi) dari sampel segera setelah pengambilan contoh, kemudian mengukur kandungan oksigen terlarut pada sampel yang telah diinkubasi selama 5 hari pada kondisi gelap dan suhu tetap (20˚C) yang sering disebut dengan DO5. Selisih DOi dan DO5 (DOi - DO5) merupakan nilai BOD yang dinyatakan dalam miligram oksigen per liter (mg/L).
 Pengukuran oksigen dapat dilakukan secara analitik dengan cara titrasi metode Winkler, iodometri atau dengan menggunakan alat yang disebut DO meter yang dilengkapi dengan probe khusus. Jadi pada prinsipnya dalam kondisi gelap agar tidak terjadi proses fotosintesis yang menghasilkan oksigen dan dalam suhu yang tetap selama lima hari diharapkan hanya terjadi proses dekomposisi oleh mikroorganime, sehingga yang terjadi hanyalah penggunaan oksigen dan oksigen tersisa adalah sebagai DO5. Hal terpenting yang harus diperhatikan adalah mengupayakan agar masih ada oksigen tersisa pada pengamatan hari kelima sehingga DO5 tidak nol. Bila DO5 nol maka nilai BOD tidak dapat ditentukan.
c. Pertimbangan waktu dalam pengukuran BOD
Pertimbangan waktu dalam pengukuran BOD adalah didasarkan atas pertimbangan oksigen yang digunakan oleh mikroorganisme dalam proses aerobik penhancuran bahan bahan organik. Atas dasar hal tersebut diatas, maka di dalam pengukuran BOD dalam hal pertimbangan waktu perlu melihat tingkat optimal penggunaan oksigen oleh bahan-bahan organik juga bahan-bahan lain yang membutuhkan oksigen dalam prosesnya. 
Di lapangan biasanya waktu yang di pakai dalam pengukuran BOD adalah lima hari, yang diharapkan akan dapat mengurangi kesalahan dalam hasil BOD terutama proses nitrifikasi.
d. Dampak BOD tinggi
Penguraian zat organis adalah alamiah kalau suatu badan air dicemari oleh zat organis, bakter dapat menghabiskan oksigen terlarut dalam air terutama ikan, kemudian keadaan menjadi an aerobik serta menimbulkan bau busuk. (PPBAB dan PLP, Bekasi)
e. Cara menurunkan BOD tinggi
Dengan pengolahan lumpur aktif yaitu sistem pengolahan dengan bakteri aerobik yang di biakkan dalam tangki aerasi untuk menurunkan organik karbon atau organik nitrogen. Dalam menurunkan organik karbon bakteri yang berperan adalah bakteri heterotropik. Sumber energi berasal dari oksidasi senyawa organik dan sumber karbon adalah organik karbon.

Bahan organik dalam air buangan akan diuraikan oleh mikroorganisme menjadi karbondioksida, amoniak dan untuk pembentukan sel baru serta hasil lain yang berupa lumpur (sludge). Bakteri juga perlu respirasi dan melakukan sintesa untuk kelangsungan hidupanya (Marsono, Surabaya)
4.  COD (Chemical oxygen demand)
a Pengertian


COD atau Chemical Oxygen Demand adalah jumlah oksigen yang diperlukan untuk mengurai seluruh bahan organik yang terkandung dalam air. Seluruh bahan organik akan diurai karena pada pengukuran COD ini menggunakan oksidator kuat kalium bikromat pada kondisi asam dan panas dengan katalisator perak sulfat sehingga segala macam bahan organik, baik yang mudah urai maupun yang kompleks dan sulit urai, akan teroksidasi. Dengan demikian, selisih nilai antara COD dan BOD memberikan gambaran besarnya bahan organik yang sulit urai yang ada di perairan. Nilai COD menggambarkan jumlah total bahan organik yang ada (Santoso, 2018)
b Prinsip pengukuran COD


Prinsipnya pengukuran COD adalah penambahan sejumlah tertentu kalium bikromat (K2Cr2O7) sebagai oksidator pada sampel (dengan volume diketahui) yang telah ditambahkan asam pekat dan katalis perak sulfat, kemudian dipanaskan selama beberapa waktu. Selanjutnya, kelebihan kalium bikromat ditera dengan cara titrasi. Dengan demikian kalium bikromat yang terpakai untuk oksidasi bahan organik dalam sampel dapat dihitung dan nilai COD dapat ditentukan
c Metode Analisa COD
Metoda standar penentuan kebutuhan oksigen kimiawi atau Chemical Oxygen Demand (COD) yang digunakan saat ini adalah metoda yang melibatkan penggunaan oksidator kuat kalium bikromat, asam sulfat pekat, dan perak sulfat sebagai katalis.

Perkembangan metoda-metoda penentuan COD dapat diklasifikasikan menjadi dua kategori. Pertama, metoda yang didasarkan pada prinsip oksidasi kimia secara konvensional dan sederhana dalam proses analisisnya. Kedua, metoda yang berdasarkan pada oksidasi elektrokatalitik pada bahan organik dan disertai pengukuran secara elektrokimia.
 
(Chemical Oxygen Demand = COD) adalah jumlah oksidan Cr2O7(2-) yang bereaksi dengan contoh uji dan dinyatakan sebagai mg O2 untuk tiap 1000 ml contoh uji. Senyawa organik dan anorganik, terutama organik dalam contoh uji dioksidasi oleh Cr2O7(2-) dalam refluks tertutup menghasilkan Cr(3+). Jumlah oksidan yang dibutuhkan dinyatakan dalam ekuivalen oksigen (O2 mg /L) diukur secara spektrofotometri sinar tampak. Cr2O7(2-) kuat mengabsorpsi pada panjang gelombang 400 nm dan Cr(3+) kuat mengabsorpsi pada panjang gelombang 600 nm. Untuk nilai COD 100 mg/L sampai dengan 900 mg/L ditentukan kenaikan Cr(3+) pada panjang gelombang 600 nm. Pada contoh uji dengan nilai COD yang lebih tinggi, dilakukan pengenceran terlebih dahulu sebelum pengujian. Untuk nilai COD lebih kecil atau sama dengan 90 mg/L ditentukan pengurangan konsentrasi Cr2O7(2-) pada panjang gelombang 420 nm.
d. Dampak Kelebihan COD

1) Terhadap kesehatan manusia

Secara umum, konsentrasi COD yang tinggi dalam air menunjukkan adanya bahan pencemar organik dalam jumlah yang banyak. Sejalan dengan hal ini jumlah mikroorganisme, baik yang merupakan patogen maupun tidak patogen juga banyak. Adapun mikroorganisme patogen dapat menimbulkan berbagai macam penyakit bagi manusia. Karena itu, dapat dikatakan bahwa konsentrasi COD yang tinggi di dalam air dapat menyebabkan berbagai penyakit bagi manusia.
2) Terhadap Lingkungan 

Konsentrasi COD yang tinggi menyebabkan kandungan oksigen terlarut di dalam air menjadi rendah, bahkan habis sama sekali. Akibatnya oksigen sebagai sumber kehidupan bagi makhluk air (hewan dan tumbuh-tumbuhan) tidak dapat terpenuhi sehingga makhluk air tersebut manjadi mati. 
e. Penanggulangan Kelebihan Kadar COD
Pada Trickling filter terjadi penguraian bahan organik yang terkandung dalam limbah. Penguraian ini dilakukan oleh mikroorganisme yang melekat pada filter media dalam bentuk lapisan biofilm. Pada lapisan ini bahan organik diuraikan oleh mikroorganisme aerob, sehingga nilai COD menjadi turun. Pada proses pembentukan lapisan biofilm, agar diperoleh hasil pengolahan yang optimum maka dalam hal pendistribusian larutan air kolam retensi pada permukaan media genting harus merata membasahi seluruh permukaan media. Hal ini penting untuk diperhatikan agar lapisan biofilm dapat tumbuh melekat pada seluruh permukaan genting.
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa semakin lama waktu tinggal, maka nilai COD akhir semakin turun (prosentase penurunan COD semakin besar). Hal ini disebabkan semakin lama waktu tinggal akan memberi banyak kesempatan pada mikroorganisme untuk memecah bahan-bahan organik yang terkandung di dalam limbah. Di sisi lain dapat diamati pula bahwa semakin kecil nilai COD awal (sebelum treatment dilakukan) akan menimbulkan kecenderungan penurunan nilai COD akhir sehingga persentase penurunan CODnya meningkat. Karena dengan COD awal yang kecil ini, kandungan bahan organik dalam limbah pun sedikit, sehingga bila dilewatkan trickling filter akan lebih banyak yang terurai akibatnya COD akhir turun.
 Begitu pula bila diamati dari sisi jumlah tray (tempat filter media). Semakin banyak tray, upaya untuk menurunkan kadar COD akan semakin baik. Karena dengan penambahan jumlah tray akan memperbanyak jumlah ruang / tempat bagi mikroorganisme penurai untuk tumbuh melekat. Sehingga proses penguraian oleh mikroorganisme akan meningkat dan proses penurunan kadar COD semakin bertambah. Jadi prosen penurunan COD optimum diperoleh pada tray ke 3.
5. TSS (Total suspended solid)

a. Pengertian


Total Suspended Solid (TSS) atau muatanpadatan tersuspensi adalah bahan-bahan tersuspensi (diameter > 1 μm) yang tertahan pada saringan miliopore dengan diameter pori 0.45 μm. TSS terdiri dari lumpur dan pasir halus serta jasad-jasad renik. Penyebab TSS di perairan yang utama adalah kikisan tanah atau erosi tanah yang terbawa ke badan air. Konsentrasi TSM apabila terlalu tinggi akan menghambat penetrasi cahaya ke dalam air dan mengakibatkan terganggunya proses fotosintesis(Distribusi, Suspended, Tss, & Perairan, 2017)
b. Prinsip Pengukuran TSS

Contoh uji yang telah homogen disaring dengan kertas saring yang telah ditimbang. Residu yang tertahan pada saringan dikeringkan sampai mencapai berat konstan pada suhu 103ºC sampai dengan 105ºC. Kenaikan berat saringan mewakili padatan tersuspensi total (TSS). Jika padatan tersuspensi menghambat saringan dan memperlama penyaringan, diameter pori-pori saringan perlu diperbesar atau mengurangi volume contoh uji. Untuk memperoleh estimasi TSS, dihitung perbedaan antara padatan terlarut total dan padatan total(Badan Standardisasi Nasional, 2004)
c. Metoda Analisis
1) Lakukan penyaringan dengan peralatan vakum. Basahi saringan dengan sedikit air suling.
2) Aduk contoh uji dengan pengaduk magnetik untuk memperoleh contoh uji yang lebih homogen. 
3) Pipet contoh uji dengan volume tertentu, pada waktu contoh diaduk dengan pengaduk magnetik 2 dari 6 SNI 06-6989.3-2004 
4) Cuci kertas saring atau saringan dengan 3 x 10 mL air suling, biarkan kering sempurna, dan lanjutkan penyaringan dengan vakum selama 3 menit agar diperoleh penyaringan sempurna. Contoh uji dengan padatan terlarut yang tinggi memerlukan pencucian tambahan. 
5) Pindahkan kertas saring secara hati-hati dari peralatan penyaring dan pindahkan ke wadah timbang aluminium sebagai penyangga. Jika digunakan cawan Gooch pindahkan cawan dari rangkaian alatnya. 
6) Keringkan dalam oven setidaknya selama 1 jam pada suhu 103ºC sampai dengan 105ºC, dinginkan dalam desikator untuk menyeimbangkan suhu dan timbang. 
7) Ulangi tahapan pengeringan, pendinginan dalam desikator, dan lakukan penimbangan sampai diperoleh berat konstan atau sampai perubahan berat lebih kecil dari 4% terhadap penimbangan sebelumnya atau lebih kecil dari 0,5 mg
d. Dampak Kelebihan TSS



TSS menyebabkan kekeruhan pada air akibat padatan tidak terlarut dan tidak dapat langsung mengendap. TSS terdiri dari partikel-partikel yang ukuran maupun beratnya lebih kecil dari sedimen, mialnya tanah liat, bahan bahan organik tertentu, sel-sel mikroorganisme, dan sebagainya.

TSS merupakan tempat berlangsungnya reaksi-reaksi kimia yang heterogen,dan berfungsi sebagai bahan pembentuk endapan yang paling awal dan dapat menghalangi kemampuan produksi zat organik di suatu perairan. Penetrasi cahaya matahari ke permukaan dan bagian yang lebih dalam tidak berlangsung efektif akibat terhalang oleh zat padat tersuspensi, sehingga fotosintesis tidak berlangsung sempurna.
e. Penanggulangan kelebihan TSS

1) Cara Saringan Pasir Lambat 

Saringan pasir lambat merupakan saringan air yang dibuat dengan menggunakan lapisan pasir yang dibuat dengan menggunakan lapisan pasir pada bagian atas dan keriki pada bagian bawah. Air bersih didapatkan dengan jalan menyaring air baku melewati lapisan krikil.

Saringan pasir lambat adalah bak saringan yang menggunakan pasir sebagai media filter dengan ukuran butiran sangat kecil, Namun mempunyai kandungan kuarsa yang tinggi. Proses penyaringan berlangsung secara gravitasi, sangat lambat, dan simultan pada seluruh permukaan media.

Pasir media yang baru pertama kali dipasang dalam bak saringan memerlukan masa operasi penyaringan awal secara normal dan terus menerus. Tujuan operasi awal adalah untuk mematangkan media pasir penyaring dan membentuk lapisan kulit saringan (schmutsdecke), yang kelak akan berfungsi sebagai tempat berlangsungnya proses biokimia dan proses biologis. Selama proses pematangan, kualitas filtrate atau air hasil olahan dari saringan pasir lambat, biasanya belum memenuhi persyaratan air minum.

Ketinggian air kotor di bak penyaring biasanya berkisar 1 – 1.5 meter, dan ketebalan lapisan pasir berkisar 0.6 – 1.2 meter. Ketebalan dan ketinggian air ini bervariasi dan disesuaikan dengan kondisi sumber air, ukuran butir pasir, keseragaman ukuran butir dan tekanan yang dibutuhkan untuk menghasilkan kecepatan aliran air melewati saringan pasir lambat. Jika dibutuhkan penyaringan yang lebih baik, maka tebal pasir makin tebal dan karena makin tebal maka aliran air akan semakin lambat dan membutuhkan tekanan yang makin tinggi sehingga ketinggian air diatas saringan juga harus semakin tinggi.

Saringan pasir ini dibuat dengan sistem aliran up flow yang memanfaatkan 2 bak berbahan fiber yang berfungsi sebagai bak koagulasi flokulasi dan bak penyaringan. Bak koagulasi flokulasi berfungsi sebagai tempat pembubuhan tawas dan kaporit. Sedangkan bak penyaringan berfungsi sebagai penyaring air setelah melalui bak koagulasi flokulasi.
2) Cara Koagulasi 

Kekeruhan air yang banyak dijumpai pada air permukaan, seperti air sungai atau air saluran irigasi, ada yang dapat dihilangkan dengan cara pengendapan dan penyaringan secara langsung dan ada yang tidak dapat dihilangkan dengan kedua cara tersebut. Kekeruhan yang tidak dapat dihilangkan dengan kedua cara tersebut disebabkan oleh partikel-partikel koloid yang hanya dapat diendapkan dengan proses koagulasi kimiawi.

 
Prinsip koagulasi kimiawi adalah destabilasi, agregasi, dan pengikatan partikel partikel koloid secara bersama. Proses ini menyangkut pembentukan flok yang mengabsorbsi dan pengikat partikel koloid dalam air sehingga membentuk flok lebih besar agar mudah diendapkan dan disaring. Koagulasi kimia dapat dilakukan dengan penambahan bahan kimia. Bahan kimia yang umum digunakan adalah Aluminium Sulfat (Al2(SO4)3, l8 H2O) yang juga dikenal dengan nama tawas. Bahan ini paling banyak dipergunakan karena relatif murah dan mudah diperoleh di pasaran. Sebelum melakukan penambahan tawas untuk proses koagulasi, terlebih dahulu perlu diketahui dosis yang diperlukan karena karakteristik setiap jenis air tidak sama.
3) Biofilter 

Kemampuan sekelompok mikroba seperti bakteri dan jamur dalam menguraikan benda-benda organic dan anorganik yang terdapat di dalam air buangan, sudah diketahui dan dimanfaatkan sejak lama. Kehadirannya secara alami, terlihat pada air danau, selokan, sungai, lautan ataupun pada tempat-tempat lain yang berair, serta di daratan yang lembab. Kehadiran secara buatan dari kelompok mikroba tersebut, terdapat pada tempat atau bejana pengolah air buangan, seperti dalam bentuk kolam oksidasi, kolam stabilisasi, trickling-filer. 

Pada umumnya bentuk dan sifat kehidupan mikroba bebas, tidak terikat oleh substrat ataupun oleh bagian dari jasad hidup lainnya. Akan tetapi ada sekelompok mikroba lainnya, yang juga terdiri dari bakteria dan jamur yang hidup secara simbiosa di sekitar akar tanaman, baik tanaman yang hidup pada habitat tanah maupun habitat air. Kehadirannya secara khas bergantung kepada akar. Kelompok mikroba tersebut umumnya disebut mikroba rhizosfera.
 
Banyak jenis mikroba rhizosfera yang juga mempunyai kemampuan untuk melakukan penguraian terhadap benda-benda organic ataupun anorganik yang terdapat di dalam air buangan. Oleh karena itu, kehadirannya kemudian dimanfaatkan untuk keperluan pengolahan buangan. Mikroba rhizosfera yang terdapat di dalam tanaman, khususnya yang hidup di air, dapat dimanfaatkan sebagai pengolah buangan (Utara, 2017)
6. Pb
a.  Pengertian 


Timbal (Pb) merupakan salah satu jenis logam berat yang sering juga disebut dengan istilah timah hitam. Timbal memiliki titik lebur yang rendah, mudah dibentuk, memiliki sifat kimia yang aktif sehingga biasa digunakan untuk melapisi logam agar tidak timbul perkaratan. 

Timbal adalah logam yang lunak berwarna abu-abu kebiruan mengkilat dan memiliki bilangan oksidasi +2. Timbal mempunyai nomor atom 82 dengan berat atom 207,20. Titik leleh timbal adalah 1740 ˚C dan memiliki massa jenis 11,34 g/cm3. Logam Pb pada suhu 500-600 ˚C dapat menguap 6 dan membentuk oksigen di udara dalam bentuk timbal oksida (PbO)

b. Prinsip pengukuran Pb


Penambahan asam nitrat bertujuan untuk melarutkan analit logam dan menghilangkan zat zat pengganggu yang terdapat dalam contoh uji dalam air dan air limbah dengan bantuan pemanas listrik, kemudian diukur dengan ASS menggunakan gas asetilen, C2H2
(BSN, 2004)
c. Metoda Analisa


Metode analisis dikatakan valid ketika memenuhi parameter batas deteksi (LoD) dan batas kuantitasi (LoQ), linearitas, akurasi serta presisi. Kriteria tercapainya linearitas yaitu ketika koefisien korelasi (r) adalah ≥ 0,995. Dengan metode regresi linier, nilai konsentrasi (µg/mL) terhadap absorbansi diplotkan dari masing-masing seri larutan baku sehingga didapatkan persamaan y = bx+a (y= nilai absorbansi, x = konsentrasi analit, a = intersep, b = slope). Akurasi dilihat dari persen akurasi yang didapatkan (80-110%), sementara presisi dilihat dari %RSD < 15% (González and Herrador, 2007). Penetapan kadar timbal dilakukan dengan memasukkan nilai absorbansi (y) ke dalam persamaan kurva baku linearitas hingga didapatkan kadar timbal (x), dinyatakan dalam µg/mL(Hane, 2018)
d. Dampak Pb
1) pada lingkungan
Populasi mikroorganisme dapat hilang dari tanah bertimbal pada konsentrasi 1.000 ppm atau lebih, sehingga memperlambat laju dekomposisi materi. Pada populasi tanaman, mikroorganisme dan invertebrata dapat dipengaruhi pada konsentrasi 500 sampai 1.000 ppm, sehingga pada batas toleran timbal dapat mengambil alih tempat mereka baik spesies yang sama atau berbeda. Hal ini akan mengubah jenis ini ekosistem. Pada semua konsentrasi atmosfer ambient timbal, meningkatnya konsentrasi timbal menyebabkan vegetasi dan hewan permukaan dapat mencegah proses biokimia normal yang memurnikan dan repurifies kolam kalsium dalam penggembalaan hewan dan organisme dekomposer (Di, Menuju, & City, 2014)
2) Pada Kesehatan

a) Anemia 

Timbel merupakan unsur logam berat yang berbahaya bagi tubuh manusia. Timbel bisa merusak dan memperpendek umur sel darah merah. Jika sudah begitu, efek yang terasa adalah anemia.

b) Kerusakan Neurologis 

Ketika anak-anak yang keracunan timbel tidak mendapat penanganan yang tepat atau tidak segera diobati, efek yang terjadi adalah kerusakan otak bahkan kematian. Tak hanya itu, pada anak-anak keracunan timbal juga memicu keterbelakangan mental
c) Kelainan Bentuk dan Fungsi Tubuh 

Keracunan timbel juga mempengaruhi bentuk dan fungsi tubuh. Salah satu yang mudah terlihat adalah postur tubuh yang lebih kecil

d) Karies Gigi 

Selain bisa merusak bentuk dan fungsi tubuh, paparan timbel juga meningkatkan risiko karies gigi

e) Terganggunya Fungsi Ginjal 

Ginjal adalah alat utama dalam tubuh manusia sebagai pembuangan racun. Ketika timbel menumpuk pada tubuh, fungsi ginjal bisa menurun. Itu karena timbel yang terdeposit dalam tubuh tidak dapat dihilangkan. Akibatnya, deposit timbel yang terus menumpuk akan mengganggu fungsi ginjal.

f) Efek Pada Jantung Ketika seseorang mengalami keracunan timbel, akan terjadi kemunduran pada kinerja otot jantungnya

e.  Cara menurunkan Pb di perairan
Constructed Wetland (CW) dengan menggunakan tumbuhan Eceng gondok merupakan salah satu alternatif pengolahan air limbah sebelum dibuang kebadan air penerima. Pengolahan limbah dengan Constructed Wetland memanfaatkan mikroorganisme dalam tanah dan tanaman dalam areal tersebut. Dalam sistem ini terjadi akivitas pengolahan seperti sedimentasi, filtrasi, gas transfer, adsorbsi, pengolahan kimia dan pegolahan biologis karena akivitas mikrorganisme dalam tanah dan aktivitas tanaman untuk proses fotosintesis, pengoksida dan plan uptake. Dalam beberapa hal sistem ini menguntungkan karena biayanya murah, sederhana, dan memiliki kemampuan proses meminimalisasi limbah yang tinggi(Siswoyo, Kasam, & Widyanti, 2017)
7. Zat pencemar limbah Industri kertas
Pada proses pembuatan kertas terdapat zat yang berpotensi mencemari lingkungan. Menurut Rini (2002), limbah proses pembuatan kertas yang berpotensi mencemari lingkungan tersebut dibagi menjadi 4 kelompok yaitu

a Limbah cair, yang terdiri dari :

1) Padatan tersuspensi yang mengandung partikel kayu, serat dan pigmen

2)  Senyawa organik koloid terlarut seperti hemiselulosa, gula, alkohol, lignin, terpenting, zat pengurai serat, perekat pati dan zat sintetis yang menghasilkan BOD (Biological Oxygen Demand) tinggi
3) Limbah cair berwarna pekat yang berasal dari lignin dan pewarna kertas,

4)  Bahan anorganik seperti NaOH, Na2SO4 dan klorin,

5)  Limbah panas

6) Mikroba seperti golongan bakteri koliform.

b Partikulat yang terdiri dari :

1) Abu dari pembakaran kayu bakar dan sumber energi lain

2) Partikulat zat kimia terutama yang mengandung natrium dan kalsium.

c Gas yang terdiri dari :

1) Gas sulfur yang berbau busuk seperti merkaptan dan H2S yang dilepaskan dari berbagai tahap dalam proses kraft pulping dan proses pemulihan bahan kimia

2) Oksida sulfur dari pembakaran bahan bakar fosil, kraft recovery furnace dan lime kiln (tanur kapur)

3) Uap yang mengganggu jarak pandangan

d Limbah padat yang terdiri dari :

1) Sludge dari pengolahan limbah primer dan sekunder

2) Limbah dari potongan kayu
8. Pengambilan Sampel
Menurut Udi Djabu (2017) Prosedur pengambilan sampel terdiri atas

a. Survei Lapangan
Survei lapangan diperlukan untuk informasi tentang

1) Bahan baku dan kapasitas industri yang di perkirakan dapat mencemari lingkungan
2) Peta wilayah penyebaran industri dan bahan air penerima limbah
3) Pengolahan limbah cair yang di lakukan industri sebelum membung limbah ke badan air
b. Penentuan lokasi pengambilan sampel.
Titik lokasi pengambilan sampel perlu ditentukan untuk setiap saluran pembuangan limbah cair atau badan air penerima

1) Apabila limbah cair tidak dilakukan pengolahan lebih dahulu, maka titik pengambilan sampel adalah 
a) Limbah cair pada saluran pembuangan sebelum masuk ke badan air
b) Air dari badan air penerima, sampel di ambil pada titik yang berjarak 50 m dari titik jatuhnya air limbah, baik searah maupun berlawanan dengan arah aliran air dari badan air penerima
2) Apabila limbah cairnya diolah lebih dahulu maka titik pengambilan sampel.
a) Limbah cair, sebelum dan sesudah melewati sarana pengolahan
b) Titik pengambilan di badan air, pada titik yang  berjarak 50 m dari jatuhnya limbah cair baik searah maupun berlawanan arah dengan aliran air
c) Untuk badan air penerima limbah cair yang tidak didayagunakan untuk keperluan perikanan oleh manusia, maka pengambilan contoh dilakukan pada jarak 0,5-2 m dari pinggir, pada kedalaman 0,5 m. Badan air seperti ini biasanya digunakan untuk mandi dan cuci.
d) Untuk badan air yang didayagunakan bagi komsumsi manusia pengambikan sampel pada jarak 0,5-2 m dari pinggir, pada kedalaman 0,5-2 m.
3) Penentuan Frekuensi pengambilan sampel
Mengingat lokasi titik sampling sangat dipengaruhi oleh kegiatan di sekitarnya, maka diperlukan penentuan frekuensi pemantauan yang rutin dan intensif. Frekuensi sampel dapat dilakukan sekali dalam seminggu, 2 minggu atau 1 bulan tergantung pada sumber pencemaranya. Untuk pengawasan dapat dilakukan 3 bulan sekali
4) Parameter yang diukur

Apabila di perlukan evaluasi lengkap, parameter yang diukur disesuaikan dengan ketentuan yang berlaku, misal Permenkes 173/1997, atau standart lain yang berlaku

5) Pengambilan contoh limbah cair 

a) Persiapan pengambilan contoh dan volume yang di perlukan

Untuk keperluan analisa kimia dan fisika di perlukan contoh kurag lebih sebanyak 5 liter. Bila diperlukan pemeriksaan pemeriksaan tertentu, di butuhakan air yang banyak. Secara prinsip juga tidak benarkan air yang sama diperiksa secara kimia, bakteriologis, dan mikrobiologi, karena secara tekniks pernyataan prosedur pengambulan contoh air sangat berbeda.

Bahan dan alat yang di perlukan untuk proses pengambilan contoh air sebagai berikut.

(1) 1 buah botol timbal atau tenggelam

(2) 1 buah jurigen plastik 5 liter

(3) 2 buah botol plastik volume 500 mL

(4) 1 buah botol oksigen volume 250 mL

(5) 1 buah tas lapangan

(6) Alat tulis (spidol, bolpoint, dsb)

(7) 1 buah buku catatan ( bila di perlukan)

(8) Bahan dan alat yang diperlukan untuk analisa parameter yang harus di periksa di lapangan yaitu: Termometer, PH, Gas terlarut (O2, CO2, H2S dan HCl), kebesaan, bau dan rasa.

Jenis botol yang diperlukan untuk pengambilan contoh:
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Gambar II.1 : Botol contoh type alternatif

b) Beberapa hal yang perlu diperhatikan sebelum mengambil contoh
Contoh air sangat bergantung dengan asal contoh itu diambil, sehingga contoh yang diperoleh mewakili keadaan sebenarnya bisa memilih tiga metode ini

(1) Contoh Sesaat (Grab Samples)


Contoh yang diambil pada suatu saat dari suatu tempat. Contoh jenis ini mewakili keadaan dari tempat diatas hanya waktu pengambilan saja. Bila suatu sumber air mempunyai karakteristik yang tidak banyak berubah dalam satu periode tertentu maka contoh sesaat tersebut cukup mewakili keadaan dari tempat tersebut.


Umumnya metode ini dipakai pada sumber alamiah, tetapi kurang mewakili keadaan air buangan atau sumber air yang banyak di pengaruhi bahan buangan. Bila suatu sumber buangan diketahui mempunyai karakteristik yang berubah-ubah, maka beberapa contoh sesaat ini diambil berturut turut dalam jangka waktu tertentu, serta pemeriksaanya dilakukan sendiri sendiri tidak disatukan seperti pada metode gabungan.
Jangka waktu pengambilan contoh tersebut berkisar 5 menit sampai 1 jam. Pada umumnya periode pengambilan contohnya dilakukan selama 24jam. Perlu diketahui untuk parameter tertentu memerlukan metode sesaat seperti PH, suhu, kadar gas terlarut, oksigen terlarut, karbondioksida, sulfida, sianida, dan klorin.

(2) Contoh gabungan waktu (Composite samples)
Contoh gabungan waktu adalah campuran contoh contoh   sesaat yang diambil dari suatu tempat yang sama pada waktu yang berbeda.

Hasil pemeriksaan data gabungan menunjukan merata dalam periode dari tempat tersebut. Umumnya pengambilan contoh cara ini dilakukan selama 24 jam, tetapi dalam beberapa hal dilakukan secara intensif dalam jangka waktu yang lebih pendek, misal hanya selama berlangsungnya proses produksi saja atau selama adanya kegiatan pembuangan limbahnya.


Metode tidak dapat diterapkan untuk memeriksa unsur atau parameter yang memerlukan pemeriksaan sesaat. Campuran contoh yang diperoleh pada metode gabungan waktu ini mempunyai volume yang sama.

(3) Contoh gabungan tempat (Intregrated Samples)
Contoh gabungan tempat adalah campuran data data sesaat dari tempat yang berbeda pada waktu yang sama. Hasil pemeriksaan contoh ini akan menggambarkan keadaan merata dari suatu daerah. Metode ini berguna bila diperlukan pemeriksaan dari suatu penampang aliran sungai yang dalam dan lebar, atau bagian bagian penampang tersebut memiliki kualitas berbeda. Metode ini umumnya dilakukan untuk pemeriksaan kualitas danau atau waduk, karena pada umumnya waduk menunjukan gejala yang berbeda kualitasnyakarena kedalaman atau lebarnya.
6) Selang waktu pengambilan contoh dan pemeriksaan contoh


Semakin pendek selang waktu pengambilan dengan proses analisa contoh, hasil pemeriksaan akan semakin baik. Disamping itu selang waktu diatas juga tergantung dari sifat contoh yang akan di periksa dan penyimpanan contoh.


Batas waktu pemeriksaan contoh secara kimia dan fisika adalah sebagai berikut

a) Air bersih


:72 jam

b) Air sedikit tercemar

:48 jam

c) Air limbah


:12 jam

7) Titik pengambilan sampel pada badan air limbah

a) Bila debit air antara 5-150 m³/detik, sampel diambil pada dua titik, yaitu pada titik tengah dari dua kedalaman yang vertikal pada potongan melintang badan air. Kedua garis vertikal (kedalaman) tersebut masing masing berjarak 1/3 lebar badan air(1/3 L) dari pinggir badan air
b) Untuk debit 150-1000 m³/detik, sampel diambil pada 6 titikyaitu pada kedalaman 0,2d dan 0,8d dari tiga kedalaman vertikal pada potongan melintang badan air. Garis garis vertikal ditarik pada setiap jarak ¼ lebar badan air

c) Untuk debit lebih dari 1000 m³/detik, jumlah air paling sedikit 6 titik dan penambahanya disesuaikan dengan besar badan air.
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2. Kerangka Konsep


Gambar 2.2 Kerangka Konsep
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Gambar 2.1 Kerangka Teori
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