BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Jasa pencucian kendaraan bermotor saat ini sedang marak di berbagai kota di Indonesia. Seiring bertambahnya penduduk maka kebutuhan kendaraan juga semakin bertambah. Dengan jumlah kendaraan bermotor yang tinggi memberikan peluang muculnya usaha jasa pencucian kendaraan bermotor (Chrisafitri & Karnaningroem, 2012). Menurut (Wardalia, 2016), di berbagai daerah kini banyak ditemukan tempat pencucian kendaraan bermotor dengan alasan lebih praktis disela-sela kesibukan, maka banyak masyarakat yang lebih memilih memanfaatkan jasa pencucian kendaraan bermotor untuk membersihkan kendaraan mereka. Semakin banyak tempat jasa pencucian kendaraan bermotor  maka memerlukan air bersih yang cukup banyak dan para penyedia jasa pencucian kendaraan bermotor saat ini membuang air limbah atau air bekas cucian kendaraan secara langsung ke badan air tanpa adanya instalasi pengolahan air limbah.

Menurut (Adenira Hargianintya, Heru Susanto, 2011), dalam jurnal (Hakim, 2010), pemakaian air bersih pada usaha pencucian mobil adalah sekitar 4350 L/hari dengan asumsi terdapat 40 mobil yang dicuci setiap harinya. Seluruh air bersih yang digunakan dalam proses pencucian akan menjadi air limbah yang selanjutnya dibuang langsung ke badan air tanpa adanya pengolahan terlebih dahulu. Menurut (Wati et al., 2016), dari sekian banyak usaha pencucian kendaraan bermotor, masih banyak yang membuang air limbahnya langsung ke sungai atau badan air terdekat. Air limbah yang dibuang langsung tentunya dapat menimbulkan pencemaran, karena air limbah tersebut mengandung zat yang berbahaya seperti detergen, fospat, TSS, BOD, COD, minyak dan lemak apabila jumlahnya melebihi ambang batas.
Kandungan pencemar yang paling umum ditemukan pada limbah pencucian kendaraan bermotor adalah BOD (Biological Oxygen Demand). Menurut (Wati et al., 2016), limbah cair yang dihasilkan secara fisik ditandai dengan adanya gelembung busa yang sangat banyak dan menunjukkan keberadaan detergen atau surfaktan ionik. Akumulasi bahan ini akan menurunkan kualitas air, seperti penurunan oksigen terlarut DO (Dissolved Oxygen) sehingga mengakibatkan naiknya nilai parameter BOD dan COD dalam air. Jika air limbah yang mengandung sabun atau detergen masuk ke badan air akan sangat mengganggu  kehidupan organisme dalam air, karena kandungan tersebut sulit dipecah (didegradasi) oleh mikroorganisme di dalam air.

Di Jl. Imam Bonjol, Kecamatan Magetan, Kabupaten Magetan terdapat jasa pencucian mobil dan motor yang diketuai oleh Anis (48 tahun), berdiri sejak tahun 2004 dengan jumlah pegawai 6 orang. Dalam satu hari jumlah pelanggan yang datang untuk mencucikan kendaraannya ± 20 mobil dan 10 sepeda motor, yang tentunya menghasilkan limbah cair yang cukup banyak. Di jasa pencucian mobil dan motor tersebut tidak terdapat pengolahan air limbah sehingga hasil limbah cairnya langsung di buang ke aliran sungai terdekat tanpa melalui proses pengolahan terlebih dahulu. Kandungan yang paling umum ditemukan adalah BOD, yang apabila kandungan tersebut melebihi baku mutu dan dibuang langsung kebadan air akan sangat berbahaya dan menggangu kehidupan organisme dalam air.

Setelah melakukan pemeriksaan sampel terhadap tiga parameter yaitu BOD, COD, dan TSS yang didapatkan hasil sebagai berikut. Kadar BOD 146 mg/l dengan baku mutu 100 mg/l (melebihi baku mutu), kadar COD didapatkan hasil 158 mg/l dengan baku mutu 250 mg/l (memenuhi baku mutu), dan kadar TSS didapatkan hasil 87 mg/l dengan baku mutu 100 mg/l (memenuhi baku mutu). Dari hasil pemeriksaan di atas kadar BOD masih melebihi baku mutu, sedangkan untuk kadar COD dan TSS sudah memenuhi baku mutu. Dari latar belakang tersebut penulis ingin menurunkan kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor dengan menggunakan metode sedimentasi, aerasi dan filtrasi.

Sedimentasi adalah suatu proses pengolahan limbah cair untuk menghilangkan materi tersuspensi atau flok kimia secara gravitasi. Proses sedimentasi pada pengolahan air limbah umumnya untuk menghilangkan padatan tersuspensi sebelum dilakukan proses pengolahan selanjutnya. Menurut (Harmiyati, 2018), sedimentasi merupakan proses pemurnian air dengan cara pengendapan bahan padat yang terdapat dalam air baku. Proses pengendapan bisa terjadi secara langsung dan ada pula yang memerlukan proses pendahuluan seperti koagulasi atau reaksi kimia. Prinsip sedimentasi adalah pemisahan bagian padat dengan memanfaatkan gaya gravitasi sehingga bagian yang padat dan memiliki masa yang lebih berat dari air berada didasar kolam pengendapan sedangkan air akan berada diatasnya.

Aerasi adalah salah satu usaha pengolahan limbah cair dengan cara menambahkan oksigen ke dalam limbah cair tersebut. Menurut (Nirwana, 2019), aerasi merupakan salah satu treatment pengolahan limbah dengan memasukkan oksigen kedalam limbah. Penambahan oksigen merupakan usaha pengambilan zat pencemar yang terkandung di dalam air limbah, sehingga konsentrasi pencemar akan hilang. Menurut (Nirwana, 2019), dalam jurnal (Arsawan, 2007), ada pengaruh waktu aerasi terhadap penurunan nilai BOD  sebesar 85% dan sisanya 15% dipengaruhi oleh faktor lain. Menurut (Yuniarti et al., 2019), aerasi adalah pemambahan oksigen ke dalam air sehingga oksigen terlarut di dalam air semakin tinggi. Pada prinsipnya aerasi itu mencampurkan air dengan udara atau bahan lain sehingga air yang beroksigen rendah kontak dengan oksigen atau udara. Aerasi merupakan proses pengolahan dimana air dibuat mengalami kontak erat dengan udara dengan tujuan meningkatkan kandungan oksigen dalam air tersebut.

Menurut (Ii & Pustaka, 2016), filtrasi adalah proses penyaringan untuk menghilangkan zat padat tersuspensi dari air melalui media berpori. Filtrasi dapat juga diartikan sebagai proses pemisahan liquid -liquid dengan cara melewatkan liquid melalui media berpori atau bahan-bahan berpori untuk menyisihkan atau menghilangkan sebanyak-banyaknya butiran halus tersuspensi dari liqud. Menurut (Ii, n.d.), filtrasi adalah pembersihan partikel padat dari suatu fluida dengan melewatkannya pada medium penyaringan yang di atasnya padatan akan terendapkan. Filtrasi adalah suatu operasi atau proses dimana campuran heterogen antara fluida dan partikel- partikel padatan dipisahkan oleh media filter yang meloloskan fluida tetapi menahan partikel padatan. 

Dari penelitian Arry Setiawan, Charles Sitummorang (2017), dalam jurnal yang berjudul “Uji Beda Pengolahan Air Limbah Hasil Buangan Cucian Mobil Dan Motor Melalui Proses Fisika Dengan Menggunakan Media Pasir Silika Dan Karbon Aktif”. Dari penelitian tersebut penulis menggunakan satu reaktor filtrasi dengan membandingkan dua media yaitu pasir silika dan karbon aktif dengan masing-masing media dibedakan ketinggiannya yaitu 10cm, 15cm, dan 20cm. Dengan tujuan untuk mengetahui media mana yang lebih baik dalam menurunkan kadar BOD, COD, TSS, dan pH pada limbah tersebut. Dengan hasil yang diperoleh adalah media pasir silika lebih  efektif dibandingkan karbon aktif, dan berdasarkan uji Anova didapatkan bahwa ketinggian media saringan mempengaruhi penurunan kadar pencemar pada limbah cucian mobil dan motor terutama pada parameter BOD, COD, dan TSS.

Berdasarkan fakta-fakta di atas maka peneliti dapat menarik kesimpulan untuk menggunakan metode sedimentasi, aerasi dan filtrasi sebagai salah satu alternatif menurunkan kandungan BOD pada air limbah cuci mobil dan motor di Jl. Imam Bonjol, Kecamatan Magetan, Kabupaten Magetan Tahun 2021.

Dari latar belakang diatas maka penulis membuat Penelitian Tugas Akhir dengan judul “PENURUNAN KADAR BOD PADA LIMBAH CUCI MOBIL DAN MOTOR DENGAN METODE SEDIMENTASI, AERASI, DAN FILTRASI”
B. Identifikasi dan Pembatasan Masalah

1. Identifikasi Masalah

Baku mutu parameter BOD yang di atur dalam Peraturan Gubenur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013 sebesar 100 mg/l, setelah dilakukan uji pendahuluan pemeriksaan sampel pada limbah cuci mobil dan motor didapatkan hasil kadar BOD sebesar 146 mg/l, yang berarti kadar BOD masih di atas baku mutu. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor antara lain :

a. Jenis detergen yang digunakan dalam proses pencucian
b. Kurangnya pemahaman atas Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013
c. Perilaku pekerja dalam menjalankan proses pencucian
d. Tidak tersedianya instalasi pengolahan air limbah (IPAL)
2. Pembatasan Masalah

Berdasarlkan latar belakang yang telah di tuliskan, maka penelitian ini dibatasi dengan “Penurunan Kadar BOD Pada Limbah Cuci Mobil Dan Motor Dengan Metode Sedimentasi, Aerasi Dan Filtrasi”

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut : “Apakah metode Sedimentasi, Aerasi dan Filtrasi dapat menurunkan kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor?”
D. Tujuan Penelitian 
1. Tujuan Umum

Mengetahui Penurunan kandungan BOD dalam limbah cuci mobil dan motor dengan metode Sedimentasi, Aerasi, dan Filtrasi.
2. Tujuan Khusus

a. Mengukur kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor sebelum perlakuan

b. Mengukur kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor sesudah perlakuan
c. Menghitung efektivitas waktu terhadap penurunan kadar BOD sesudah perlakuan
d. Menganalisis penurunan kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor dengan metode sedimentasi, aerasi, dan filtrasi.

E. Manfaat Penelitian 

1. Bagi Peneliti

Dapat menambah ilmu, wawasan dan pengalaman langsung dalam pelaksanaan studi penurunan kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor dengan metode sedimentasi, aerasi dan filtrasi.
2. Bagi Masyarakat

Dapat menjadi bahan informasi kepada masyarakat tentang penurunan kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor dengan metode sedimentasi, aerasi dan filtrasi.
3. Bagi Peneliti Selanjutnya

Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan referensi untuk melakukan penelitian lanjutan mengenai penurunan kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor dengan metode sedimentasi, aerasi dan filtrasi.
F. Hipotesis

H1 = Ada Perbedaan Penurunan Kadar BOD Pada Limbah Cuci Mobil Dan Motor Dengan Metode Sedimentasi, Aerasi, Dan Filtrasi.
BAB II

TINJAUAN PUSTAKA
A. Penelitian Terdahulu
1. Pada penelitian yang dilakukan oleh Rahina Esti Nirwana (2019) dengan judul “Metode Kombinasi Dalam Menurunkan Kadar BOD5 Dan COD Pada Limbah Cair Tepung Aren”. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penurunan kadar BOD5 dan COD dengan perlakuan metode kombinasi aerasi filtrasi dan adsorpsi. Hasil menunjukkan rata-rata penurunan kadar BOD5 pada treatment 1 sebesar 10%, treatment 2 sebesar 15%, treatment 3 sebesar 27% dan kontrol sebesar 1%. Rata-rata penurunan kadar COD pada treatment 1 sebesar 23%, treatment 2 sebesar 35%, treatment 3 sebesar 39% dan kontrol sebesar 6%.
2. Dari penelitian Arry Setiawan, Charles Sitummorang (2017) dalam jurnal yang berjudul “Uji Beda Pengolahan Air Limbah Hasil Buangan Cucian Mobil Dan Motor Melalui Proses Fisika Dengan Menggunakan Media Pasir Silika Dan Karbon Aktif”. Dari penelitian tersebut penulis menggunakan satu reaktor filtrasi dengan membandingkan dua media yaitu pasir silika dan karbon aktif dengan masing-masing media dibedakan ketinggiannya yaitu 10cm, 15cm, dan 20cm. Dengan tujuan untuk mengetahui media mana yang lebih baik dalam menurunkan kadar BOD, COD, TSS, dan pH pada limbah tersebut. Dengan hasil yang diperoleh adalah media pasir silika lebih  efektif dibandingkan karbon aktif, dan berdasarkan uji Anova didapatkan bahwa ketinggian media saringan mempengaruhi penurunan kadar pencemar pada limbah cucian mobil dan motor terutama pada parameter BOD, COD, dan TSS.
Tabel II.1
Perbedaan Penelitian Terdahulu Dengan Penelitian Sekarang

	No
	Judul Penelitian
	Penulis
	Jenis Penelitian
	Variabel
	Hasil

	1
	Metode Kombinasi Dalam Menurunkan Kadar BOD5 Dan COD Pada Limbah Cair Tepung Aren Tahun 2019
	Rahina Esti Nirwana
	Eksperimen
	· Kombinasi metode aerasi, filtrasi, dan adsorpsi
· Kadar BOD dan COD
	Hasil menunjukkan rata-rata penurunan kadar BOD5 pada treatment 1

sebesar 10%, treatment 2 sebesar 15%, treatment 3 sebesar 27% dan kontrol sebesar 1%. Rata-rata penurunan kadar COD pada treatment 1 sebesar 23%, treatment 2 sebesar 35%, treatment 3 sebesar 39% dan kontrol sebesar 6%. Saran

	2
	Uji Beda Pengolahan Air Limbah Hasil Buangan Cucian Mobil Dan Motor Melalui Proses Fisika Dengan Menggunakan Media Pasir Silika Dan Karbon Aktif
	Arry Setiawan, Charles Sittumorang
	Eksperimen
	· Ketinggian pasir silica
· Ketinggian karbon aktif
· Kadar BOD, COD, dan TSS
	Hasil yang diperoleh  media pasir 
ilica lebih  efektif dibandingkan karbon aktif, dan berdasarkan uji Anova didapatkan bahwa ketinggian media saringan mempengaruhi penurunan kadar pencemar pada limbah cucian mobil dan motor terutama pada parameter BOD, COD, dan TSS.



Lanjutan Tabel II.2 
	No
	Judul Penelitian
	Penulis
	Jenis Penelitian
	Variabel
	Hasil

	3
	Penurunan Kadar BOD Pada Libah Cuci Mobil Dan Motor Dengan Metode Sedimentasi, Aerasi, Dan Filtrasi
	Halim Mukti Alwi
	Eksperimen
	· Variasi waktu pada metode sedimentasi (60 menit)

· Variasi waktu pada metode Aerasi (60, 120, 180, 240 menit)

· Variasi ketebalan media pada metode filtrasi (genteng 10cm, kerikil 10cm, ijuk 10cm)
	


B. Telaah Pustaka Lain Yang Sesuai

1. Jasa Pencucian Mobil Dan Motor

a. Pengertian

Pencucian kendaraan bermotor adalah sebuah usaha yang menyewakan jasa untuk membersihkan kendaraan. Sebenarnya membersihkan kendaraan bisa dilakukan sendiri oleh pemilik kendaraan tersebut, akan tetapi banyak orang yang memilih menggunakan jasa pencucian kendaraan bermotor dengan alasan kesibukan dan lebih praktis. Seiring berkembangnya zaman tentu saja teknologi sudah semakin maju dan berkembang, seperti halnya usaha pencucian kendaraan yang sudah banyak menggunakan alat hidrolik. Hidrolik adalah alat cuci mobil atau mesin cuci mobil yang berfungi untuk mengangkat mobil supaya bagian bawah mobil bisa dibersihkan secara lebih leluasa dan benar-benar bersih. Hal tersebut menjadi sangat penting untuk diperhatikan bagi pemilik kendaraan mobil, karena jika bagian bawah mobil tidak dibersihkan maka dikhawatirkan akan terjadi kerak kotoran yang nantinya susah diberishkan dan menyebabkan keroposnya bodi mobil. Semakin canggihnya penggunaan alat pada usaha pencucian kendaraan bermotor memungkinkan dapat menarik minat pelanggan untuk membersihkan kendaraan mereka.

b. Alat Yang Digunakan Untuk Mencucian Kendaraan Bermotor
Berikut penjelasan mengenai alat-alat yang dibutuhkan dalam usaha pencucian kendaraan bermotor :

1) Hidrolik Cuci Mobil / Hidrolik Cuci Motor
Alat ini digunakan untuk mengangkat kendaraan bermotor. Fungsinya agar lebih memudahkan dalam proses pencucian, terutama bagian kolong kendaraan, karena dengan adanya hidrolik bisa menjangkau sampai ke bagian bawah kendaraan yang sulit dijangkau.

2) Mesin Steam Air (Water Preassure)
Alat ini berfungsi untuk mencuci / menyemprot kendaraan bermotor.

3) Tabung Snowwash (Tabung untuk Cuci Salju)
Alat ini dapat menghasilkan busa yang bergumpalan seperti salju yang menutupi kendaraan ketika disemprotkan. Hasilnya tentu saja berbeda dari sabun cuci biasa. Kesan atau efek wax yang membuat kendaraan terlihat licin pada setiap bagian kendaraan dapat terlihat dengan jelas.

4) Kompresor Udara (Air Compressor)
Alat ini berfungsi untuk menaikkan hidrolik saat melakukan pencucian kendaraan bermotor. Selain digunakan untuk menaikan hidrolik, kompresor udara juga digunakan untuk memberikan tekanan pada tabung snowwash, untuk membantu waktu pengeringan kendaraan bermotor misalnya untuk meniup atau mengeluarkan air yang tidak dapat dijangkau dengan lap serta untuk menambah angin bagi kendaraan pelanggan yang kekurangan angin.

5) Penyedot Debu (Vacuum Cleaner)
Alat ini digunakan untuk membersihkan bagian interior dalam mobil seperti tempat duduk dan karpet dari debu dan kotoran lainnya yang menempel.

6) Lap Chamois
Lap chamois merupakan lap khusus yang digunakan untuk menyeka sisa air yang masih menempel pada kendaraan.

7) Sikat
Sikat berfungsi untuk membersihkan bagian-bagian tertentu seperti ban dan velg.
8) Spon (Busa)
Spon digunakan untuk mencuci atau menggosok kendaraan ketika kendaraan disemprot menggunakan busa salju sehingga dapat menjangkau seluruh permukaan kendaraan. Penggunaan busa ini dapat mencegah terjadinya goresan pada badan kendaraan.
9) Shampo Salju

Shampo salju atau yang biasa dikenal dengan shampo snow peranannya sangat penting juga, proses pencucian mobil yang tidak menggunakan shampo khusus akan mengakibatkan kerusakan pada cat kendaraan, oleh karena itu pilihlah shampo yang berkualitas tinggi, dan aman bagi cat kendaraan.

c. Proses Pencucian Motor Menggunakan Hidrolik

1) Sebelum proses pencucian buka jok motor hal ini bertujuan untuk membersihkan bagian-bagian dalam motor dan juga untuk mengeluarkan barang-barang yang ada didalam jok motor.

2) Kemudian naikkan kendaraan menggunakan hidrolik cuci motor sesuai kebutuhan, karena hal ini akan lebih memudahkan dalam membersihkan bagian bawah mesin atau kolong-kolong yang tidak terjangkau.

3) Semprot seluruh badan motor menggunakan air bertekanan tinggi (dengan memakai mesin steam air) hingga semua kotoran yang melekat pada kendaraan dapat terkikis. Awali dengan mencuci dari bagian bawah atau roda karena banyak kotoran yang menempel. Semprot bagian ban terlebih dahulu untuk menghindari cipratan kotoran yang berasal dari bawah yang sering mengotori badan motor.

4) Mulailah menggosok bagian kaki-kaki dan bagian mesin setelah itu bagian badan atau tangki dan lampu. Pencucian bagian badan motor menggunakan spon atau busa khusus untuk membersihkan badan motor.
5) Proses pencucian dengan menggunakan snow wash (salju). Proses snow wash ini bertujuan untuk memaksimalkan kebersihan pencucian juga sekaligus mengkilapkan badan motor. Setelah itu semprot pakai air dengan menggunakan mesin steam air.

6) Turunkan kendaraan dari hidrolik cuci motor ke lantai.

7) Untuk selanjutnya adalah proses pengeringan. Proses pengeringan dilakukan dengan menggunakan chamois dan kain yang halus dan untuk mengeluarkan air dari sela-sela kendaraan serta untuk mempercepat proses pencucian dapat menggunakan angin yang berasal dari kompresor udara. Untuk pengeringan mulailah dari bagian atas lalu turun kebagian bawah dengan tujuan bagian yang sudah kering tidak terkena air lagi.

8) Poles badan motor dengan produk pemoles body motor. Hasilnya motor akan telihat bersih, mengkilap dan nyaman untuk dikendarai.

9) Setelah pencucian bersih pada ban dan sudah melalui proses pengeringan agar ban terlihat lebih mengkilat dapat kita gunakan semir ban. Oleskan dengan menggunakan kuas atau kanvas besar ke bagian ban.

d. Proses Pencucian Mobil Menggunakan Hidrolik

1) Posisikan mobil di atas hidrolik cuci mobil kemudian angkat dan bersihkan terlebih dahulu bagian bawah mobil, seperti dek, bagian dalam spakbor dan bagian dalam bemper karena bagian ini paling sering terkena kotoran seperti lumpur, tanah, dan aspal.
2) Setelah bagian bawah selesai dicuci bagian atas mobil dimulai dengan membasahi bagian atap mobil dengan cara menyemprot dengan air menggunakan mesin steam air sampai rata.

3) Semprot dengan busa salju sampai ke seluruh bagian badan mobil kemudian gosok dengan spon atau busa yang halus untuk mencegah goresan pada badan mobil, ratakan pada seluruh badan mobil dan sisi-sisi mobil yang lain. Kemudian semprot dengan air menggunakan mesin steam air.

4) Proses pengeringan. Untuk mengeringkan mobil yang sudah dicuci dapat menggunakan chamois, lap, atau kain yang dapat menyerap air. Lakukan secara merata untuk menghilangkan bekas air yang masih menempel. Untuk mengeluarkan air dari celah-celah kaca dapat menggunakan angin yang berasal dari kompresor udara kemudian sisanya dilap menggunakan chamois. Proses pengeringan harus dilakukan dengan hati-hati untuk mencegah adanya sisa air yang menempel pada badan mobil yang dapat menyebabkan karat pada mobil.

5) Dengan menggunakan vacuum cleaner atau penyedot debu, mulai lakukan penyedotan kotoran dibagian dek atau bangku serta interior lainnya.

6) Setelah dilakukan penyedotan dan pembersihan kotoran di dalam interior mobil, dasbor, dan roda mobil disemir agar terlihat hitam dan mengkilap.

2. Air Limbah
a. Pengertian
Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 2001, air limbah adalah sisa dari suatu hasil usaha dan atau kegiatan yang berwujud cair. Menurut Peraturan Gubenur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013, air limbah adalah sisa dari suatu usaha atau kegiatan yang berwujud cair yang apabila di buang ke lingkungan yang dapat menurunkan kualitas lingkungan.
b. Sumber Limbah

Dalam proses pencucian kendaraan bermotor menghasilkan limbah cair setiap harinya. Menurut (Adenira Hargianintya, Heru Susanto, 2011), dalam jurnal (Hakim, 2010), pemakaian air bersih pada usaha pencucian mobil adalah sekitar 4350 L/hari dengan asumsi terdapat 40 mobil yang dicuci setiap harinya. Seluruh air bersih yang digunakan dalam proses pencucian akan menjadi air limbah yang selanjutnya dibuang langsung ke badan air tanpa adanya pengolahan terlebih dahulu. Menurut (Adenira Hargianintya, Heru Susanto, 2011), air limbah yang dihasilkan oleh usaha pencucian kendaraan bermotor ini apabila langsung dibuang ke badan air atau saluran air akan menyebabkan pencemaran pada badan air yang dikarenakan oleh kandungan detergen atau surfaktan ionik dan minyak yang terkandung dalam air limbah pencucian mobil tersebut. Kandungan detergen atau surfaktan ionik dan minyak yang tinggi pada badan air akan menyebabkan penurunan kualitas badan air dan menimbulkan bau yang tak sedap, hal ini disebabkan oleh sifat detergent dan minyak yang sulit terurai sehingga menyebabkan penurunan self purification badan air tersebut. Menurut (Wati et al., 2016), dari sekian banyak usaha pencucian kendaraan bermotor, masih banyak yang membuang air limbahnya langsung ke sungai atau badan air terdekat. Air limbah yang dibuang langsung tentunya dapat menimbulkan pencemaran, karena air limbah tersebut mengandung zat yang berbahaya seperti detergen, fospat, TSS, BOD, COD, minyak dan lemak apabila jumlahnya melebihi ambang batas.
c. Karakteristik Limbah Pencucian Mobil Dan Motor

Limbah cair cuci mobil dan motor dapat digolongkan menjadi 3 karakteristik, yaitu :

1) Karakteristik Fisik

a) Bau

Bau merupakan efek yang ditimbulkan oleh adanya limbah. Dinamakan sisa maka memiliki bau yang tidak sedap. Bau tersebut dihasilkan oleh adanya gas-gas hasil dekomposisi atau  penguraian zat organik dalam air limbah.. Gas-gas yang dapat menimbulkan bau dalam air limbah antara lain, amonia dan senyawa organik sulfida. Sulfida biasanya ditemukan sebagai sulfat, jika terdapat dalam air kotor dan akan mengalami oksidasi dengan udara dan membentuk sulfida yang menimbulkan bau tidak sedap. Dalam kondisi asam, air yang mengandung ion sulfida dapat menghasilkan hydrogen sulfida yang sangat beracun meskipun dalam konsentarsi yang rendah (0,2 ppm) dan berbahaya meskipun hanya digunakan untuk membasuh kulit.

b) Suhu

Untuk suhu air limbah biasanya lebih tinggi dari pada suhu disekitarnya, suhu yang cukup tinggi ini juga menurunkan kadar DO (Dissolved Oxygen) yang dibutuhkan mikroorganisme dalam air untuk bertahan hidup.

c) Warna

Warna adalah karakteristik fisik paling mudah dilihat. Air limbah memiliki warna tertentu tergantung dari kandungan air limbahnya. Seringkali air limbah yang baru saja dibuang berwarna abu-abu dan akan berubah menjadi hitam. Warna ini dikarenakan adanya proses dekomposisi bahan organik dan menurunnya jumlah oksigen sampai menjadi nol dan memudarkan warnanya.

d) Kekeruhan

Kekeruhan disebabkan karena padatan terlarut dan tersuspensi dalam limbah cair cuci mobil dan motor sehingga air menjadi keruh. Air limbah terlihat keruh disebabkan oli dan minyak yang menempel pada mobil dan motor, zat organik, lumpur, tanah, serta organisme lainnya yang mengapung dan membutuhkan waktu mengendap yang lama.

2) Karakteristik Kimia

a) BOD (Biologycal Oxygen Demand)
BOD merupakan jumlah oksigen terlarut yang dibutuhkan mikroorganisme untuk mengurai zat sisa yang terdapat pada limbah. Semakin tinggi kadarnya, maka hal itu menandakan bahwa mikroorganisme membutuhkan lebuh banyak oksigen. Jika kadar BOD pada limbah masih tinggi namun tetap dilakukan pengaliran ke sungai, hal ini akan membuat biota air mati karena asupan oksigen pada sungai akan diserap sepenuhnya oleh mikroorganisme untuk melarutkan bahan-bahan organik.

b) COD (Chemical Oxygen Demand)
COD merupakan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat organik yang ada pada limbah, seperti amonia dan nitrit. Semakin tinggi kadarnya menandakan bahwa zat-zat tersebut masih dalam jumlah yang tidak wajar dan berbahaya apabila langsung dibuang ke badan air.

c) MBAS (Detergent)

Deterjen adalah campuran berbagai bahan yang digunakan untuk membantu pembersihan yang terbuat dari bahan-bahan turunan minyak bumi. Air yang mengandung deterjen akan berbahaya bagi lingkungan jika langsung di buang ke badan air tanpa adanya pengolahan terlebih dahulu. Menurut (Widya Astuti & Suriani Sinaga, 2015), dampak yang ditimbulkan apabila air buangan yang mengandung deterjen berlebihan adalah terjadinya pencemaran dan menggangu ekosistem biota yang terdapat didalam air. Bahan aktif yang banyak terkandung pada deterjen adalah ammonium klorida, LAS, sodium dodecyl benzene sulfonate, natrium karbonat, natrium sulfat, alkilbenzena sulfonate. Bahan-bahan tersebut merupakan bahan yang tidak ramah lingkungan.

d) Minyak dan Lemak

Minyak dan lemak merupakan komponen utama bahan makanan yang juga banyak di dapat di dalam air limbah, selain terdapat pada bahan makanan minyak juga terdapat pada oli kendaraan yang berguna untuk pelumas mesin dan perapat antar komponen agar mesin berjalan dengan baik dan bebas gangguan. Minyak adalah lemak yang bersifat cair, keduanya mempunyai komponen utama karbon dan hidrogen yang mempunyai sifat tidak larut dalam air. Bahan-bahan tersebut banyak terdapat pada makanan, hewan, manusia dan bahkan ada dalam tumbuh-tumbuhan sebagai minyak nabati. Sifat lainnya adalah relatif stabil, tidak mudah terdekomposisi oleh bakteri (Ii et al., 2014).

e) Fosfat

Kandungan senyawa fosfat dalam detergen cukup besar sehingga limbah dari proses pencucian mobil dan motor mempunyai kandungan fosfat yang cukup tinggi. Keberadaan fosfat yang berlebihan di badan air menyebabkan suatu fenomena eutrofikasi. Keadaan ini menyebabkan kualitas air menjadi menurun, karena rendahnya konsentrasi oksigen terlarut bahkan sampai batas nol, sehingga menyebabkan kematian mikroorganisme, ikan dan spesies lain yang hidup didalam air (Widya Astuti & Suriani Sinaga, 2015).

f) TSS (Total Suspended Solid)

Total suspended solid (TSS) atau padatan tersuspensi total adalah residu dari padatan total yang tertahan oleh saringan dengan ukuran partikel maksimal 2μm atau lebih besar dari ukuran partikel koloid. Yang termasuk TSS adalah lumpur, tanah liat, logam oksida, sulfida, ganggang, bakteri dan jamur. TSS pada umumnya dapat dihilangkan dengan flokulasi dan penyaringan. TSS memberikan kontribusi untuk kekeruhan (turbidity) dengan membatasi penetrasi cahaya untuk fotosintesis dan visibilitas di perairan, sehingga nilai kekeruhan tidak dapat dikonversi ke nilai TSS.

g) pH (Power of Hydrogen)
pH adalah ukuran yang menunjukan kadar asam dan juga basa dalam suatu larutan. Larutan bersifat netral jika memiliki pH = 7,  sedangkan larutan bersifat basa jika pH > 7 dan bersifat asam jika < 7. Air limbah memiliki pH netral yang disebabkan karena adanya buffer air. Ketika air limbah memiliki pH yang tidak netral maka akan menjadi limbah yang membahayakan. Apabila terjadi perubahan keasaman pada air limbah menjadi pH naik (alkali) maupun menjadi pH turun (asam), dapat mengganggu ekosistem air. Sedangkan pH air limbah yang sangat rendah bersifat korosif terhadap logam seperti baja serta dapat mengakibatkan perkaratan pada pipa besi.
3) Karakteristik Biologi

Karakteristik biologi limbah juga mempengaruhi benda hidup dan juga benda tak hidup yang bisa menimbulkan penyakit yang membahayakan. Bakteri yang digunakan sebagai indikator adalah Escherichia coli dimana bakteri yang hidup dalam kotoran manusia dan hewan ini bisa ditemukan juga dalam limbah yang dianggap membahayakan dan mencemari.

d. Baku Mutu Air Limbah

Baku mutu air limbah berdasarkan Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013 Tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Cuci Kendaraan Bermotor

Tabel II.2
Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Cuci Kendaraan Bermotor
	BAKU MUTU AIR LIMBAH

UNTUK PENCUCIAN KENDARAAN BERMOTOR

	Volume Air Limbah Maximum per satuan produk

1,5 M3/ Kendaraan besar

0,5 M3/ Kendaraan kecil

0,1 M3/ Sepeda motor

	Parameter
	Kadar Maximum (mg/l)

	BOD5
	100

	COD
	250

	TSS
	100

	Minyak dan Lemak
	10

	MBAS (Detergent)
	10

	Fosfat (sebagai P2O4)
	10

	pH
	6-9


Keterangan :

Kendaraan Besar adalah

: Jenis Truk, Trailer dsb

Kendaraan Kecil adalah

: Jenis Seda, Mini Bus, Pickup

 Jeep, Station Wagon dsb

Sepeda Motor adalah

: Jenis Sepeda Motor dan Skuter

Sumber : Peraturan Gubenur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013

e. Dampak Limbah Pencucian Mobil Dan Motor

Limbah yang dihasilkan pencucian mobil dan motor akan sangat berbahaya bagi lingkungan dan mengganggu kehidupan yang ada di dalam air jika tidak ada pengolahan terlebih dahulu sebelum dibuang langsung ke badan air. Menurut (Wati et al., 2016), Air limbah yang dibuang langsung tentunya dapat menimbulkan pencemaran, karena air limbah tersebut mengandung zat-zat yang dapat mencemari lingkungan seperti deterjen, fospat, BOD, COD dan lainnya apabila jumlahnya melebihi ambang batas. Limbah cair yang dihasilkan secara fisik ditandai dengan adanya gelembung busa yang sangat banyak dan menunjukkan keberadaan detejen atau surfaktan ionik. Akumulasi bahan ini akan menurunkan kualitas air, seperti penurunan oksigen terlarut DO (Dissolved Oxygen), sehingga berakibat kenaikan nilai parameter BOD (Biological Oxygen Demand) dan COD (Chemical Oxygen Demand). Dibandingkan dengan sabun biasa, sabun sintetik (synthetics soap) maupun deterjen justru merupakan suatu bahan kimia yang sisa buangannya sulit untuk diuraikan oleh bakteri pengurai. Dampak dari pembuangan limbah cuci yang mengandung sabun/deterjen pada lingkungan ditandai dengan timbulnya buih-buih sabun pada permukaan air. Air limbah yang mengandung deterjen didalam air akan sangat mengganggu dikarenakan larutan sabun akan mengganggu kehidupan organisme dalam air karena bahan sabun atau deterjen sulit atau bahkan tidak dapat dipecah (didegradasi) oleh mikroorganisme di dalam air. Oleh karena itu limbah pencucian mobil dan motor sebelum dibuang ke badan air harus diolah terlebih dahulu agar tidak mencemari badan air dan merusak lingkungan.

3. Parameter Kimia Limbah Pencucian Mobil Dan Motor BOD (Biological Oxygen Demand)

a. Pengertian BOD (Biological Oxygen Demand)

BOD merupakan jumlah oksigen terlarut yang dibutuhkan mikroorganisme dalam air untuk mengurai atau mendegradasikan zat organik yang ada pada air limbah. Menurut (Nuringtyas, 2007), secara umum BOD adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan bakteri - bakteri aerobik untuk menetralisir atau menstabilkan bahan - bahan organik didalam air melalui oksidasi biologis. Pengujian BOD yang diterima adalah pengukuran jumlah oksigen yang akan dihabiskan dalam waktu lima hari oleh organisme pengurai aerobik dalam suatu limbah pada suhu 20°C. Pengukuran selama 5 hari pada suhu 20°C ini dikarenakan pada kondisi ini proses penguraian terjadi secara baik serta untuk meminimalkam efek nitrifikasi dengan asumsi benih (sumber organisme) yang digunakan mempunyai populasi pendinitrifikasi sangat rendah. Menurut (Atima, 2015) dalam jurnal (Mays,1996)  mengartikan bahwa BOD sebagai suatu ukuran jumlah oksigen yang digunakan oleh populasi mikroba yang terkandung dalam air sebagai respon terhadap masuknya bahan organik yang dapat diurai.

b. Dampak Negatif BOD (Biological Oxygen Demand)

Jika kadar BOD pada limbah masih tinggi namun tetap dilakukan pembuangan langsung ke sungai atau badan air tanpa adanya pengolahan terlebih dahulu, hal ini akan membuat biota air mati karena asupan oksigen pada sungai akan diserap sepenuhnya oleh mikroorganisme untuk melarutkan bahan-bahan organik. Menurut (Nirwana, 2019), apabila kandungan oksigen dalam air menurun maka kemampuan bakteri untuk memecah bahan buangan organik juga akan menurun. Jika oksigen yang terlarut sudah habis maka bakteri aerobik akan mati semua. Dalam keadaan seperti ini bakteri anaerobik akan mengambil alih tugas untuk memecah bahan buangan yang ada di dalam air. Hasil pemecahan pada kondisi anaerobik pada umumnya berbau tidak enak seperti berbau amis dan anyir, sedangkan H2S dan komponen fosfor akan berbau busuk. Oleh karena itu limbah pencucian mobil dan motor yang masih memiliki kandungan BOD tinggi sebaiknya diolah terlebih dahulu sebelum dibuang ke badan air.

4. Metode Penurunan BOD (Biological Oxygen Demand)

a. Metode Sedimentasi

Sedimentasi adalah suatu proses pengendapan material yang ditransport oleh media air, angin, es atau gletser di suatu cekungan. Menurut (Vii, n.d.), sedimentasi adalah suatu unit operasi untuk menghilangkan materi tersuspensi atau flok kimia secara gravitasi. Proses sedimentasi pada pengolahan air limbah umumnya untuk menghilangkan padatan tersuspensi sebelum dilakukan proses pengolahan selanjutnya. Menurut (Tareqila & Supriyanto, 2017), Sedimentasi adalah proses pengendapan sedimen, termasuk semua aktivitas yang mempengaruhi dan merubah sedimen menjadi batuan sedimen. Batuan sedimen merupakan batuan yang terbentuk dari akumulasi material hasil rombakan batuan yang sudah ada sebelumnya atau hasil aktivitas kimia maupun organisme yang diendapkan pada cekungan sedimentasi yang kemudian mengalami pembatuan. Asal partikel sedimen menentukan jenis-jenis partikel penyusun sedimen, berdasarkan jenisnya maka partikel sedimen dapat berasal dari sumber-sumber berikut: 1) partikel-partikel yang dierosi sebagai partikel padat yang berasal dari daratan disebut partikel terrigeneous, 2) partikel partikel piroklastik yang berasal dari letusan genung, 3) partikel-partikel yang berkembang melalui proses biologi dan kimia pada dasar perairan. Sumber partikel yang berbeda menyebabkan keberadaan, karakteristik dan sebaran sedimen akan berbeda pula. Menurut (Han & goleman, daniel; boyatzis, Richard; Mckee, 2019), sedimentasi adalah proses pengendapan partikel-partikel padat yang tersuspensi dalam cairan atau zat cair karena pengaruh gravitasi (gaya berat) secara alami. Fungsi dari sedimentasi adalah mereduksi bahan-bahan tersuspensi (kekeruhan) dari dalam air dan dapat berfungsi untu mereduksi kandungan organisme (patogen) tertentu dalam air. Biaya pengolahan air dengan sedimentasi relative rendah karena tidak membutuhkan peralatan mekanik maupun penambahan bahan kimia. Namun demikian paling sedikit dibutuhkan waktu deteksi selama 24 jam.

b. Metode Aerasi

Aerasi adalah suatu proses penambahan udara/oksigen dalam air dengan membawa air dan udara ke dalam kontak yang dekat, dengan cara menyemprotkan air ke udara (air ke dalam udara) atau dengan memberikan gelembung-gelembung halus udara dan membiarkannya naik melalui air (udara ke dalam air). Sumber lain menjelaskan bahwa aerasi adalah suatu proses atau usaha dalam menambahkan konsentrasi oksigen yang terkandung dalam air limbah, agar proses oksidasi biologi oleh mikroba akan dapat berjalan dengan baik. Menurut (Han & goleman, daniel; boyatzis, Richard; Mckee, 2019), aerasi merupakan proses pengolahan air dengan  cara mengontakkan ke udara. Pada prinsipnya dapat dibedakan menjadi proses absorpsi (penyerapan gas) dan desobsi (pelepasan gas). Fungsi dari aerasi adalah penambahan jumlah oksigen, penurunan jumlah karbondioksida, menghilangkan Hydrogen Sulfide (H2S), Metana (CH4) dan berbagai senyawa organic yang bersifat volatile (menguap) yang berkaitan dengan rasa dan bau.
Menurut (Nirwana, 2019), teknik aerasi adalah salah satu usaha pengolahan limbah cair dengan cara menambahkan oksigen ke dalam limbah cair tersebut. Penambahan oksigen adalah salah satu usaha dari pengambilan zat pencemar tersebut, sehingga konsentrasi zat pencemar akan berkurang atau bahkan dapat dihilangkan sama sekali. Usaha penambahan oksigen ke dalam air limbah dapat  melalui 2 cara, yaitu:
1) Memasukkan udara ke dalam air limbah
Memasukkan udara ke dalam air limbah adalah proses memasukkan udara atau oksigen murni ke dalam air limbah melalui benda porous atau  nozzle. Apabila nozzle diletakkan di tegah-tengah, maka akan meningkatkan kecepatan berkontaknya gelembung udara tersebut dengan air limbah, sehingga proses pemberian oksigen akan jalan lebih cepat. Udara yang dimasukkan berasal dari udara luar yang dipompakan ke dalam air limbah oleh pompa tekan.

2) Memaksa air ke atas untuk berkontak dengan oksigen
Memaksa air ke atas untuk berkontak dengan oksigen adalah cara mengontakkan air limbah melalui pemutaran baling-baling yang diletakkan pada permukaan air limbah. Akibar dari pemutaran ini, air limbah akan terangkat ke atas dan dengan terangkatnya maka air limbah akan mengadakan kontak langsung dengan udara sekitarnya.

c. Metode Filtrasi

1) Pengertian Filtrasi

Secara umum filtrasi dapat diartikan sebagai metode pemisahan fisik yang digunakan untuk memisahkan cairan (larutan) dengan padatan. Cairan yang telah melalui proses filtrasi/penyaringan disebut filtrat, sedangkan padatan yang tertumpuk di penyaring disebut residu. Menurut (Han & goleman, daniel; boyatzis, Richard; Mckee, 2019), filtrasi adalah proses penyaringan untuk menghilangkan zat padat tersuspensi (yang diukur dengan kekeruhan) dari air melalui media berpori. Zat pedat tersuspensi dihilangkan pada waktu air melalui suatu lapisan materi berbentuk butiran yang dinamakan media filter. Filter yang digunakan dalam proses filtrasi biasanya dianggap sebagai saringan yang menagkap atau menahan zat padat tersuspensi diantara media filter.

Menurut (Ii & Pustaka, 2016), filtrasi adalah proses penyaringan untuk menghilangkan zat padat tersuspensi dari air melalui media berpori. Filtrasi dapat juga diartikan sebagai proses pemisahan liquid -liquid dengan cara melewatkan liquid melalui media berpori atau bahan-bahan berpori untuk menyisihkan atau menghilangkan sebanyak-banyaknya butiran-butiran halus zat padat tersuspensi dari liqud. Filtrasi adalah suatu operasi pemisahan campuran antara padatan dan cairan dengan melewatkan umpan (padatan + cairan) melalui medium penyaring. Proses filtarsi banyak dilakukan di industri, misalnya pada pemurnian air minum, pemisahan kristal-kristal garam dari cairan induknya, pengolahan limbah cair dan lain-lain. Untuk semua proses filtrasi, umpan mengalir disebabkan adanya tenaga dorong berupa beda tekanan, sebagai contoh adalah akibat gravitasi atau tenaga putar. Secara umum filtrasi dilakukan bila jumlah padatan dalam suspensi relatif lebih kecil dibandingkan zat cairnya.

2) Prinsip Kerja Filtrasi

a) Filtrasi dengan aliran vertikal

Filtrasi dengan aliran vertikal dilakukan dengan membagi limbah ke beberapa filter-bed (2 atau 3 unit) secara bergantian. Pembagian limbah secara bergantian tersebut dilakukan dengan pengaturan klep (dosing) dan untuk itu perlu dilakukan oleh operator. Karena perlu dilakukan pembagian secara bergantian tersebut, pengoperasian sistem ini rumit hingga tidak praktis.

b) Filtrasi dengan aliran horizontal

Filtrasi dengan aliran horizontal dilakukan dengan mengalirkan limbah melewati media filter secara horizontal. Cara ini sederhana dan praktis tidak membutuhkan perawatan, khususnya bila di desain dan dibangun dengan baik. Filtrasi dengan aliran vertikal dan horizontal mempunyai prinsip kerja yang berbeda. Filtrasi horizontal secara permanen terendam oleh air limbah dan proses yang terjadi adalah sebagian aerobik dan sebagian anaerobik. Sedangkan pada filtrasi vertikal, proses yang terjadi cenderung anaerobik (Ii & Pustaka, 2016).
3) Faktor-faktor yang mempengaruhi proses filtrasi

Berikut ini adalah faktor-faktor yang mempengaruhi proses filtrasi menurut (Ii & Pustaka, 2016) :

a) Debit Filtrasi

Debit yang terlalu besar akan menyebabkan tidak berfungsinya filter secara efisien. Sehingga proses filtrasi tidak dapat terjadi dengan sempurna, akibat adanya aliran air yang terlalu cepat dalam melewati rongga diantara butiran media pasir. Hal ini menyebabkan berkurangnya waktu kontak antara permukaan butiran media penyaring dengan air yang akan disaring. Kecepatan aliran yang terlalu tinggi saat melewati rongga antar butiran menyebabkan partikel– partikel yang terlalu halus yang tersaring akan lolos.

b) Konsentrasi Kekeruhan

Konsentrasi kekeruhan sangat mempengaruhi efisiensi dari filtrasi. Konsentrasi kekeruhan air baku yang sangat tinggi akan menyebabkan tersumbatnya lubang pori dari media atau akan terjadi clogging. Sehingga dalam melakukan filtrasi sering dibatasi seberapa besar konsentrasi kekeruhan dari air baku (konsentrasi air influen) yang boleh masuk. Jika konsentrasi kekeruhan yang terlalu tinggi, harus dilakukan pengolahan terlebih dahulu, seperti misalnya dilakukan proses koagulasi – flokulasi dan sedimentasi.
c) Kedalaman Media, Ukuran, dan Material

Tebal tipisnya media akan menentukan lamanya pengaliran dan daya saring. Media yang terlalu tebal biasanya mempunyai daya saring yang sangat tinggi, tetapi membutuhkan waktu pengaliran yang lama. Sebaliknya media yang terlalu tipis selain memiliki waktu pengaliran yang pendek, kemungkinan juga memiliki daya saring yang rendah. Demikian pula dengan ukuran besar kecilnya diameter butiran media filtrasi berpengaruh pada porositas, laju filtrasi, dan juga kemampuan daya saring, baik itu komposisisnya, proporsinya, maupun bentuk susunan dari diameter butiran media. Keadaan media yang terlalu kasar atau terlalu halus akan menimbulkan variasi dalam ukuran rongga antar butir. Ukuran pori sendiri menentukan besarnya tingkat porositas dan kemampuan menyaring partikel halus yang terdapat dalam air baku. Lubang pori yang terlalu besar akan meningkatkan rate dari filtrasi dan juga akan menyebabkan lolosnya partikel halus yang akan disaring. Sebaliknya lubang pori yang terlalu halus akan meningkatkan kemampuan menyaring partikel dan juga dapat menyebabkan clogging (penyumbatan lubang pori oleh partikel halus yang tertahan) terlalu cepat.

4) Media Filtrasi

Berikut ini adalah macam-macam media filtrasi menurut (Fajri et al., 2017) :

a) Pasir Kuarsa

Pasir kuarsa adalah jenis pasir yang memiliki banyak manfaat untuk kehidupan manusia. Sebagai contoh pasir ini bisa digunakan untuk bahan baku kaca, keramik bahkan untuk saringan filter air. Pasir kuarsa adalah salah satu mineral yang umum ditemukan di kerak kontinen bumi. Bentuk umum kuarsa adalah prisma segienam yang memiliki ujung piramida segienam.

b) Kerikil

Batu Kerikil (Pebbles) adalah butiran batu lebih besar dari pada pasir dan lebih kecil daripada kerakal (kira-kira sebesar biji kacang tanah atau biji nangka) dan Geo endapan batuan yang komponennya bulat, biasanya bercampur dengan tanah liat dan pasir. Batu kerikil sebenarnya menunjukkan besaran butir pasir, dapat dikategorikan sebagai batu pasir yang banyak mengandung silika. Umumnya bertekstur halus dan berbentuk bulat terbentuk akibat dari pecahan batu gunung yang kemudian terseret air hingga ke laut dan selama ribuan tahun saling beradu sesamanya dan terkikis air, karena itu diperoleh di daerah pesisir pantai. Tersedia dalam beberapa warna, ukuran dan bentuk. Fungsi kerikil untuk filter air adalah sebagai celah agar air dapat mengalir melalui lubang bawah, kerikil penyaring kotoran-kotoran kasar.

c) Ijuk/Sekat

Ijuk/Sekat yang merupakan serat alam yang mungkin hanya sebagian orang mengetahui kalau serat ini sangat lah istimewa di banding dengan serat lainya. Ijuk (duk, injuk) adalah serabut hitam dan keras pelindung pangkal pelepah daun enau atau aren (Arenga pinnata) yang meliputi dari bawah sampai atas batang aren. Fungsi dari ijuk (serabut kelapa) dalam proses filtrasi air adalah untuk menyaring kotoran-kotoran halus dengan membuat lapisan pasir, ijuk, arang aktif, pasir dan batu. Dan juga sebagai media penahan pasir halus agar tidak lolos ke lapisan bawahnya.

d) Arang

Arang adalah residu hitam berisi karbon tidak murni yang dihasilkan dengan menghilangkan kandungan air dan komponen volatile dari hewan dan tumbuhan. Arang umumnya didapatkan dengan memanaskan kayu, gula, tulang, dan benda lain. Dalam metode filtrasi arang yang digunakan bisa dari arang kayu maupun arang tempurung kelapa, tetapi lebih baik menggunakan arang kayu karena arang ini terbuat dari bahan dasar kayu. Arang kayu banyak digunakan untuk keperluan memasak seperti yang dijelaskan sebelumnya. Sedangkan penggunaan arang kayu yang lainnya adalah sebagai penjernih air, penggunaan dalam bidang kesehatan, dan masih banyak lagi. Kayu yang digunakan adalah kayu yang sehat dan belum membusuk.

C. Kerangka Teori








D. Kerangka Konsep













BAB III

METODE PENELITIAN
A. Jenis dan Desain Penelitian

1. Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang digunakan adalah Penelitian Pre-Eksperimen (Pre-Experimental), penelitian pre-eksperimen ini merupakan rancangan penelitian yang belum dikategorikan sebagai eksperimen sungguhan. Hal tersebut dikarenakan pada rancangan ini dilakukan pengambilan sampel secara acak atau random serta tidak dilakukan kontrol yang cukup terhadap variabel pengganggu yang dapat mempengaruhi variabel terikat.
2. Desain Penelitian

Dalam penelitian ini desain penelitian yang digunakan adalah One Group Pretest-Posttest Design, desain penelitian tersebut merupakan penelitian dengan melakukan pengukuran kadar BOD sebelum perlakuan (pretest), dan melakukan pengukuran kadar BOD sesudah perlakuan (posttest).
Rancangannya sebagai berikut :

One Group Pretest-Posttest Design 

Keterangan :

01 : Observasi awal sebelum dilakukan perlakuan. (Dilakukan pengukuran BOD sebelum dilakukan perlakuan menggunakan metode Sedimentasi, Aerasi, dan Filtrasi).

02 : Observasi akhir setelah dilakukan perlakuan. (Dilakukan pengukuran BOD sesudah dilakukan perlakuan menggunakan metode Sedimentasi, Aerasi, dan Filtrasi).

P
:   Perlakuan.

B. Lokasi, Waktu, dan Penelitian

1. Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Widorokandang, RT03 RW03, Kecamatan Sidorejo, Kabupaten Magetan. Pemeriksaan dilaksanakan di Laboratorium Kimia Prodi D-III Sanitasi Kampus Magetan, dan sampel di ambil dari cuci mobil dan motor Jl. Imam Bonjol, Kecamatan Magetan, Kabupaten Magetan.

2. Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari - Juli 2021

3. Biaya Penelitian

Dalam penelitian ini direncanakan biaya yang dibutuhkan  sebesar Rp. 1.874.000,00 (Satu Juta Delapan Ratus Tujuh Puluh Empat) Rencana Anggaran Biaya Terlampir.

C. Kerangka Operasional
Gambar III.1 Kerangka Operasional

D. Subjek dan Objek Penelitian
1. Subjek Penelitian
Pada penelitian ini yang menjadi subjek penelitian adalah sampel limbah cair pencucian mobil dan motor Jl. Imam Bonjol, Kecamatan Magetan, Kabupaten Magetan, limbah cair yang dihasilkan jasa cuci mobil dan motor tersebut ± 4,3 m3/hari. Dalam penelitian ini peneliti akan mengukur penurunan kadar BOD dengan metode Sedimentasi, Aerasi, dan Filtrasi.
2. Objek Penelitian
Objek dalam penelitian ini adalah kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor, dan penurunan menggunakan metode Sedimentasi, Aerasi, dan Filtrasi.
a. Besar Sampel

Besar sampel banyaknya replikasi percobaan 4 kali. Untuk mendapatkan banyaknya replikasi (pengulangan) dalam setiap perlakuan sampel didasarkan pada rumus

(t-1) (r-1) ≥ 15

Keterangan :
t = Treatment / perlakuan
r = Replikasi / ulangan
r = Replikasi / ulangan

Penelitian yang dilakukan pada air limbah cuci mobil dan motor sebelum dilakukan perlakuan adalah 1 kali, sehingga masing-masing perlakuan diulang sebanyak : 

(t-1) ( r-1) ≥ 15

(4-1) (r-1) ≥ 15

(3)(r-1)     ≥ 15

3r-3          ≥ 15

3r             ≥ 18

  r = 6

Dari Hasil tersebut didapatkan r= 6, sehingga besar sampel (n) = 4 x 6 = 24 sempel dalam percobaan 6 kali replikasi dan 4 kali perlakuan. Jadi jumlah sampel yang di butuhkan dalam penelitian ini adalah 25 sampel, yaitu 1 sampel sebelum perlakuan dan 24 sampel sesudah perlakuan.
b. Teknik Pengambilan Sampel

Teknik dalam pengambilan sampel menggunakan teknik grab sample (sampel sesaat) yaitu pengambilan sampel secara langsung dari outlet pembuangan air limbah pencucian mobil dan motor. Sampel ini hanya menggambarkan karaktersistik air pada saat pengambilan. Pengambilan sampel dengan teknik ini dilakukan satu kali dan langsung diperiksa.
E. Variabel Penelitian dan Definisi Operasional

1. Klasifikasi Variabel
a. Variable Bebas/ Independent
Pada penelitian ini variable bebas/ independent adalah variasi waktu yang digunakan pada pengolahan limbah cuci mobil dan motor untuk menurunkan kadar BOD. Variasi waktu aerasi yang digunakan adalah 60 menit, 120 menit, 180 menit, dan 240 menit.
b. Variable Terikat/ Dependent

Pada penelitian ini yang menjadi variable terikat atau dependent adalah penurunan kadar BOD setelah dilakukan metode sedimentasi, aerasi, dan filtrasi sehingga kualitas limbah cuci mobil dan motor memenuhi syarat atau tidak memenuhi syarat.

c. Variable Kontrol

1) Jenis deterjen yang digunakan
2) Perilaku pengelola

3) Tidak adanya ipal
2. Definisi Operasional
Tabel III.1 Definisi Operasional Variabel Bebas Dan Variabel Terikat
	No
	Jenis Variabel
	Variabel
	Definisi Operasional
	Kategori
	Skala

	1
	Variabel Bebas
	Waktu
	Waktu yang digunakan pada proses penelitian telah ditentukan pada dua metode yaitu pada metode sedimentasi dan metode aerasi. Pada saat penelitian dalam satuan waktu berdasarkan hasil pengukuran dengan alat ukur stopwatch dengan cara mengukur dengan estimasi waktu yang telah ditentukan.
	Waktu pada metode Sedimentasi (60 menit). Waktu pada metode Aerasi (60 menit, 120 menit, 180 menit, dan 240 menit)
	Interval

	2
	Variabel Terikat
	Penurunan Kadar BOD
	Biological Oxygen Demand (BOD) merupakan jumlah oksigen terlarut yang dibutuhkan mikroorganisme dalam air untuk mengurai atau mendegradasikan zat organik yang ada pada air limbah. Pada penelitian ini parameter yang diamati adalah penurunan kadar BOD setelah dilakukan pengolahan menggunakan metode Sedimentasi, Aerasi, dan Filtrasi. Pemeriksaan kadar BOD di Laboratorium Kimia Poltekkes Surabaya Prodi D-III Sanitasi Kampus Magetan.
	Menurut Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013 tentang baku mutu air limbah bagi kegiatan cuci mobil dan motor kadar BOD ≤ 100 mg/l memenuhi syarat, dan kadar BOD ≥ 100 mg/l tidak memenuhi syarat.
	Rasio


Tabel III.2 Definisi Operasional Variabel Kontrol
	No
	Variabel Kontrol
	Definisi Operasional
	Metode Pengendalian

	1.
	Jenis Deterjen yang digunakan
	Deterjen adalah bahan utama yang digunakan tempat cuci mobil dan motor untuk membersihan kendaraan bermotor. Penggunaan deterjen yang berlebihan dapat menurunkan kualitas  air.
	Menggunakan jenis deterjen yang berkualitas dan ramah lingkungan serta menggunakannya  seefesien mungkin.

	2.
	Perilaku Pengelola
	Perilaku pengelola saat melakukan proses pencucian dan kurangnya pemahaman atas peraturan yang berlaku tentang bahaya limbah cuci mobil dan motor apabila langsung di buang ke badan air
	Dilakukan matching (analogi), perilaku dinyatakan dan di anggap sama (kategori kurang).

	3.
	Tidak adanya IPAL
	Tidak adanya Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) pada tempat cuci mobil dan motor tersebut, jadi air limbah cuci mobil dan motor langsung dibuang ke badan air.
	Tidak dilakukan pengendalian karena tidak adanya IPAL.


F. Sumber dan Jenis Data

1. Sumber Data

Sumber data dari pemeriksaan laboratorium dan jurnal terdahulu.

2. Jenis Data

a. Data Primer

Data primer diperoleh secara langsung, berasal dari uji pendahuluan yaitu hasil pemeriksaan kadar BOD pada limbah cair pencucian mobil dan motor di Laboratorium Kimia Prodi D3 Sanitasi Kampus Magetan.

b. Data Sekunder

Data sekunder diperoleh dari hasil observasi dan wawancara untuk memperoleh informasi tentang proses dan limbah cair yang di hasilkan dari pencucian mobil dan motor.

G. Metode Pengumpulan Data
1. Pengambilan Data Sampel Limbah Cuci Mobil dan Motor

Dalam pengambilan sampel untuk penelitian yang di ambil 24 sampel dengan masing-masing sampel sebanyak 2 liter, kemudian menguji sampel limbah cuci mobil dan motor di Laboratorium Kimia Poltekkes Surabaya Prodi D-III Sanitasi Kampus Magetan.

a. Alat dan Bahan

1) Jurigen

2) Kertas label

3) Sampel air limbah cuci mobil dan motor

b. Prosedur Kerja

1) Jurigen dipersiapkan untuk pengambilan sampel di saluran pembuangan limbah cair/pada outlet
2) Jurigen di bilas sebanyak 3(kali) dengan air limbah supaya homogeny

3) Air limbah di masukkan kedalam jurigen sampai penuh dan di usahakan tidak terjadi aerasi.
4) Jurigen di tutup dan beri label (nama pengambil, jam, hari/tanggal, lokasi, titik pengambilan sampel).
2. Desain Alat dan Jalan Penelitian
a. Desain Alat Penelitian
Gambar III.2 Desain Alat Penelitian
b. Jalan Penelitian
1) Perancangan Alat Metode Sedimentasi, Aerasi, dan Filtrasi

a) Metode Sedimentasi
Gambar III.3 Bak Sedimentasi





Keterangan :


Volume balok = p x l x t





= 40cm x 28 cm x 28cm





= 31.360 cm2




= 31.360




   1.000.000





= 0,03 m3




= 30.000 ml

Jadi pada bak Sedimentasi dapat menampung sampel air ± 30.000 ml atau sekitar 30 liter.
(1) Cara Kerja
(a) Air limbah di masukkan kedalam bak sedimentasi dengan cara membuka kran dari bak inlet
(b) Air limbah didiamkan di dalam bak sedimentasi dengan estimasi waktu 60 menit

(c) Di dalam bak sedimentasi akan terjadi pengendapan material-material tersuspensi dan pengangkatan minyak yang terkandung dalam limbah dengan cara flotasi.

(d) Selanjutnya kran di buka menuju bak aerasi.

b) Metode Aerasi Dengan Aerator

Gambar III.4 Bak Aerasi




Keterangan :
Volume balok = p x l x t





= 40cm x 28 cm x 28cm





= 31.360 cm2




= 31.360




   1.000.000





= 0,03 m3




= 30.000 ml

Jadi pada bak Aerasi dapat menampung sampel air ± 30.000 ml atau sekitar 30 liter.
Gambar III.5 Aerator
[image: image1.jpg]



(1) Deskripsi Alat

(a) Merk


: AQURA
(b) Type


: ASP-288A
(c) Daya


: 2.5 W

(d) Tegangan

: AC  220-240 V 
(e) F Max(Output)
: 3L/min

(2) Cara Kerja Alat
(a) Aerator di pasang dalam bak aerasi
(b) Air limbah pencucian mobil dan motor di masukkan kedalam bak aerasi
(c) Aerator dinyalakan sampai udara masuk kedalam air yang ditandai dengan munculnya  gelembung-gelembung
(d) Setelah air limbah di lakukan proses aerasi sesuai waktu yang telah ditetukan kemudian kran dibuka menuju pipa filtrasi.

c) Metode Filtrasi

Gambar III.5 Pipa Filtrasi






Keterangan :
Volume tabung = π x r2 x t



  = 3,14 x (5,75)2 x 50



  = 5.190,42 cm3


  = 5.190,42



     1.000.000



  = 0,005 m3


  = 5.000 ml

Jadi pada pipa Filtrasi dapat menampung sampel air ± 5.000 ml atau sekitar 5liter. Dengan menggunakan 3 media didalamnya dengan ketebalan masing-masing 10cm.






(1) Cara Kerja

(a) Media filtrasi yang berupa genteng kerikil dan ijuk dimasukkan kedalam bak filtrasi.
(b) Membuka kran dari bak aerasi sehingga air limbah yang sudah melalui proses aerasi akan masuk ke dalam bak filtrasi.
(c) Selanjutnya mengalirkan air limbah yang sudah melalui bak filtrasi ke dalam bak outlet.

2) Titik dan Metode Pengambilan Sampel Sesudah Perlakuan

(a) Titik Pengambilan Sampel

Titik pengambilan sampel air limbah cuci mobil dan motor yaitu pada bagian outlet.
(b) Metode Pengambilan Sampel 
Metode pengambilan sampel dengan metode grab sample (sampel sesaat) yaitu sampel diambil secara langsung dari outlet.
3. Pemeriksaan Parameter BOD

a. Alat
1) Botol winkler
2) Pipet 2ml dan 10ml
3) Pipet tetes
4) Wadah penampung sampel
5) Incubator
6) Gelas ukur
b. Erlemenyer 
c. Bahan

1) Sampel air limbah tahu
2) Larutan MnSO4
3) Larutan H2SO4 pekat
4) KMnO4 0,1 N
5) Pereaksi Oksigen
6) Na Thio Sulfat 0,025 N
7) Amylum 0,2%

d. Cara Kerja

1) Sampel air dipersiapkan dalam beaker glass sebanyak 700 ml
2) Sampel tersebut di tuangkan ke dalam 2 botol oksigen sampai tumpah, lalu tutup
3) Salah satu botol oksigen disisihkan untuk pemeriksaan DO inkubasi
4) Ditambah 2 ml MnSO4 dan 3 ml pereaksi Oksigen
5) Di diamkan sebentar bila endapan berwarna putih maka oksigen terlarut tidak ada ( tidak perlu dilanjutkan ) dan apabila endapan berwarna kuning coklat berarti DO ada dan pemeriksaan dilanjutkan. 
6) Ditambah 2 ml H2SO4 pekat, homogenkan hingga endapan larut.
7) Sampel tersebut dituangkan ke dalam erlemenyer sebanyak 200 ml dengan gelas ukur
8) Dititrasi dengan Na Thiosulfat 0,2 ml sampai warna sampel berubah menjadi kuning muda, kemudian ditambah dengan 2 ml amylum dan titrasi dilanjutkan dengan penambahan 0,8 Na Thiosulfat hingga warna biru tepat hilang.
9) Mencatat hasil.

4.
Pemeriksaan Laboratorium

Pemeriksaan dilakukaan di Laboratorium Poltekkes Kemenkes Surabaya Prodi D3 Sanitasi Kampus Magetan, untuk mengetahui kadar BOD pada limbah cair pencucian mobil dan motor sebelum dan sesudah perlakuan.

H. Pengolahan Data dan Analisis Data

1. Pengolahan Data

a. Editing

Suatu kegiatan yang dilakukan peneliti setelah selesai menghimpun data di lapangan. Kegiatan ini penting karena kenyataan bahwa data yang terhimpun terkadang belum memenuhi harapan peneliti. Editing pada penelitian ini adalah hasil yang telah dikumpulkan melalui observasi yang perlu dilakukan edit terlebih dahulu, ini bertujuan untuk mengetahui apakah data sudah sesuai dan bisa dilakukan tindak lanjut.

b. Rekapitulasi

Rekapitulasi merupakan pengumpulan data dari berbagai sumber untuk dijadikan satu atau direkap, seperti hasil pemeriksaan laboratorium.

c. Coding

Coding merupakan proses pengolahan data dengan mengklasifikasikan data sesuai dengan kategori masing-masing. Setiap kategori yang berbeda diberi kode berbeda.

d. Tabulating

Tabulating merupakan suatu data yang sudah didapatkan dimasukkan dalam bentuk tabel agar mudah dalam menganalisis data.

2. Metode Analisis Data

a. Analisis Data Deskriptif
Analisis deskriptif dilakukan dengan menganalisis perbedaan hasil antara pengukuran kadar BOD limbah cair pencucian mobil dan motor sesudah dan sebelum perlakuan dengan baku mutu sesuai dengan Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013 tentang baku mutu air limbah bagi usaha dan/atau kegiatan cuci kendaraan bermotor.
b. Uji Statistik
Uji Statistik yang Digunakan

Dalam pengujian hipotesis menggunakan bantuan aplikasi SPSS 16.0 dengan uji statistik anova satu arah (One Way Anova) karena pada variasi sampel dengan jumlah > 2 dan hubungan bebas dan juga skala data skala data interval dan ratio dengan rumus :

a) [image: image3.png]JKK =



 [image: image5.png](Exyo)® _ (TXeor)*
L= >




b) [image: image7.png]JKB =



 [image: image9.png]3, (Ebar)” _ (Eoe)®
oar ¥




c) [image: image11.png]JKT =
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f) [image: image25.png]JKD =



 JKT- (JKK + JKB + JKI)

Dimana :

(1) JKK
= Jumlah Kuadrat Kolom

(2) JKB
= Jumlah Kuadrat Baris 

(3) JKT
= Jumlah Kuadrat Total

(4) JKI
= Jumlah Kuadrat Interaksi

(5) JKBg
= Jumlah Kuadrat Bagian

(6) JKD
= Jumlah Kuadrat  Dalam

(7) nk
= Jumlah Kolom

(8) nbr
= Jumlah Baris

(9) nbg
= Jumlah Bagian

(10) N

= Jumlah Sampel Keseluruhan
Tabel III.3
Ringkas Anova

	Sumber Variasi
	JK
	dk
	MK
	F ratio

	Antara Kolom
	JKK
	k-1
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	Antara Baris
	JKB
	b-1
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	Interaksi

( kolom x baris)
	JKI
	dkk x dkb
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	Dalam
	JKD
	(N-k.b)
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	Total
	JKT
	N -1
	
	


Titik kritis :

F Hitung =  [image: image34.png]MEE
KD




Numerator = k-1

Demunator = N-(k x b)

 α = 1%

untuk melihat rata-rata makna berbeda :

uji LSD

LSD = t1-[image: image36.png]I L)



 (dfsisa)[image: image38.png]



Bila (x1 – xt) > maka ada perbedaan signifikan

Bila  (x1 – xt) < maka tidakada perbedaan signifikan
c. Kesimpulan Penelitian
H1 diterima, jika nilai probabilitas signifikasi p value ≤ (α=0,01) atau jika F hitung ≤ F tabel berarti ada hubungan pengaruh penurunan kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor dengan  metode Sedimentasi, Aerasi, dan Filtrasi.
H1 ditolak, jika nilai probabilitas signifikasi p value ≥ (α=0,01) atau jika F hitung ≥ F tabel berarti tidak ada hubungan pengaruh penurunan kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor dengan  metode Sedimentasi, Aerasi, dan Filtrasi. 
Penggunaan Bahan Detergen





Kadar BOD





Tidak Tersedianya IPAL





Perilaku Pengelola





Kurangnya Pemahaman





Filtrasi





Aerasi





Sedimentasi





Variabel independent


Waktu metode sedimentasi (60 menit)





Variabel dependent


Kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor


Memenuhi syarat


Tidak memenuhi syarat





Variabel independent


Variasi waktu metode aerasi (60, 120, 180,240 menit)





Variabel kontrol


Jenis deterjen yang digunakan


Perilaku pengelola


Tidak adanya ipal








Variabel independent


Metode filtrasi dengan 3 media (genteng 10cm, kerikil 10, ijuk 10cm.





Keterangan





Tidak Diteliti
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Pemeriksaan Laboratorium





Proses Filtrasi





Proses Aerasi





Pemeriksaan Laboratorium





Proses Sedimentasi





Pipa Filtrasi





Bak Aerasi





Bak Sedimentasi





Outlet





Inlet





28cm





28cm





40cm





28cm





28cm





40cm





10cm





10cm





10cm
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