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Air lindi TPA mengandung bahan organik yang tinggi yang apabila masuk ke
badan air akan menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan. Salah satu cara
pengolahan limbah cair agar aman dibuang ke lingkungan adalah dengan
menggunakan sistem Trickling Filter dan RBC. Pemanfaatan media dalam
pembentukan biofilm digunakan pada proses pengolahan air lindi TPA dengan
sistem Trickling Filter, sedangkan pengolahan RBC menggunakan MOL dari nasi
basi. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas penurunan kadar
parameter pencemar yaitu BOD, COD, TSS, dan kekeruhan pada pengolahan air
lindi TPA menggunakan sistem Trickling Filter dan RBC. Berdasarkan hasil uji
awal, air lindi TPA nilai parameter BOD, COD, TSS, Kekeruhan, DO, Suhu dan
pH secara berturut-turut adalah 600 mg/L, 2.785,4 mg/L, 161 mg/L, 507 NTU,
13,2 mg/L, 28°C dan 3,2. Pengolahan dengan sistem Trickling Filter dan RBC
pada penelitian ini diamati setiap 24 jam selama 3 hari untuk melihat pengaruh
waktu kontak terhadap penurunan kadar pencemar. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pengolahan dengan Trickling Filter dan RBC menghasilkan penurunan
pencemar dengan nilai paling baik pada hasil pengamatan hari ke 3 (waktu kontak
3x24 jam). Kombinasi pengolahan ini cukup efektif dalam menurunkan kadar
parameter adalah hari ke 3 atau selama 72 jam dengan efektivitas penurunan kadar
parameter BOD mencapai 84,5%, COD sebesar 92,81%, TSS sebesar 62,73% dan
kekeruhan sebesar 91,02%. Sedangkan parameter pendukung DO, suhu dan pH
dalam kadar netral.
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TPA leachate contains high organic matter which, if it enters water bodies, will
cause environmental pollution. One way to treat liquid waste safely for disposal
into the environment is to use a Trickling Filter and RBC system. Utilization of
media in the formation of biofilms is used in the TPA leachate treatment process
with the Trickling Filter system, while RBC processing uses MOL from stale rice.
This research was conducted to determine the effectiveness of reducing the levels
of pollutant parameters, namely BOD, COD, TSS, and turbidity in TPA leachate
treatment using Trickling Filter and RBC systems. Based on the initial test results,
TPA leachate water parameter values of BOD, COD, TSS, Turbidity, DO,
Temperature and pH respectively were 600 mg/L, 2,785.4 mg/L, 161 mg/L, 507
NTU, 13, 2 mg/L, 280C and 3.2. Processing with the Trickling Filter and RBC
system in this study was observed every 24 hours for 3 days to see the effect of
contact time on reducing pollutant levels. The results showed that processing with
Trickling Filter and RBC resulted in a decrease in contaminants with the best
value on the 3rd day of observation (3x24 hour contact time). This combination of
treatments was quite effective in reducing the parameter levels on day 3 or for 72
hours with the effectiveness of reducing the parameter levels of BOD reaching
84.5%, COD of 92.81%, TSS of 62.73% and turbidity of 91.02%. While the
supporting parameters DO, temperature and pH are neutral.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) merupakan tempat dimana sampah
mencapai tahap terakhir dalam pengelolaannya sejak mulai timbul di sumber,
pengumpulan, pemindahan/pengangkutan, pengolahan dan pembuangan. TPA
merupakan tempat dimana sampah diisolasi secara aman agar tidak menimbulkan
gangguan terhadap lingkungan sekitarnya. Karenanya diperlukan penyediaan
fasilitas dan perlakuan yang benar agar keamanan tersebut dapat dicapai dengan
baik. Tempat pemrosesan akhir (TPA) merupakan suatu komponen yang sangat
penting dalam pengelolaan sampah. TPA disediakan oleh DLHK sebagai bentuk
tanggung jawab atau bentuk pelayanan kepada masyarakat. Kebersihan dan
kenyamanan lingkungan memberikan Kkeuntungan bagi masyarakat dan
lingkungan secara menyeluruh (Fitria et al., 2018).

Salah satu kota yang melakukan pengelolaan terhadap sampah yaitu Kota
Banda Aceh yang dilakukan oleh Dinas Lingkungan Hidup, Kebersihan dan
Keindahan (DLHK3) Kota Banda Aceh. TPA di Kota Banda Aceh berada di
daerah Gampong Jawa yang lokasinya berada di bagian utara dari kota tersebut.
TPA Gampong Jawa pertama sekali dibangun pada tahun 1994 dengan luas 12
Ha. Saat bencana gempa bumi dan tsunami tahun 2004, TPA Gampong Jawa
hancur total dan menyapu semua sampah yang ada di sana. Pengelolaan sampah
yang dilakukan di TPA Gampong Jawa yaitu secara open dumping yang
maksudnya sampah dibuang begitu saja di TPA, sehingga dapat menimbulkan
pencemaran terhadap lingkungan hidup (DLHK3 Banda Aceh, 2018).

Peningkatan timbunan sampah dapat menyebabkan peningkatan volume
dan debit lindi (leachate) yang dihasilkan sebagai limbah operasional TPA. Lindi
mengandung bahanbahan kimia organik dan anorganik serta sejumlah bakteri
patogen, yang berpotensi menimbulkan pencemaran terhadap air tanah dan
lingkungan, dan manusia. Permasalahan lain yang sering muncul akibat adanya

TPA yaitu sampah di TPA tersebut mengalami degradasi dan proses pembusukan



yang kemudian akan menghasilkan suatu limbah cair beracun yang disebut
dengan lindi (leachate). Lindi merupakan cairan yang berasal dari sampah yang
dihasilkan dari campuran bahan pelarut maupun tersuspensi dengan tingkat
polutan tinggi yang terkandung di dalam sampah. Partikel tersuspensi dan
material terlarut yang dikandung oleh lindi jika dibiarkan begitu saja akan
menimbulkan dampak yang buruk terhadap lingkungan dan kesehatan manusia
(Hartini et al., 2018).

Proses pengolahan limbah cair dapat diolah menggunakan teknologi yang
dapat dilakukan secara fisika, kimia, biologi dan gabungan ketiganya. Penelitian
ini menguji proses pengolahan limbah cair secara biologis yang disebut sebagai
proses tahapan pengolahan sekunder dengan menggunakan pengolahan Trickling
Filter dan Rotating Biological Contactor (RBC). Pengolahan limbah cair secara
biologi tentunya memiliki tujuan yaitu untuk mengubah zat organik yang
berbahaya menjadi zat yang kurang berbahaya, sehingga zat-zat organik yang
terdapat dalam limbah cair tersebut dapat digunakan kembali. Proses pengolahan
air limbah secara biologis terbagi menjadi tiga jenis yaitu proses biomassa
tersuspensi (suspended culture), proses biomassa melekat (attached culture) dan
lagoon/kolam (Sofi, 2017).

Metode Trickling Filter (TF) ini digunakan karena pengolahannya lebih
sederhana, mudah dilakukan serta tidak terlalu membutuhkan biaya besar.
Pengolahan ini hanya memerlukan bahan-bahan yang mudah didapatkan dan bisa
membantu secara maksimal dalam mengolah air limbah yang telah ditentukan.
Pengolahan Trickling Filter sebelumnya sudah dilakukan untuk mengolah limbah
cair dari tempat pengolahan ikan dengan tujuan untuk menurunkan kadar BOD,
COD, minyak dan lemak dari limbah tersebut. Sistem pengolahan ini juga sudah
dilakukan penelitian untuk mengolah limbah cair tahu dengan metode Bioreaktor
Trickling Filter untuk menurunkan kadar BODs dan COD dari limbah cair tahu,
kinerja trickling filter untuk mengolah limbah cair catering dengan variasi media
bioball dan batu apung ditinjau dari parameter BODs dan COD dengan media
batu apung memiliki efisiensi lebih tinggi daripada Trickling Filter dengan media



bioball, yaitu sebesar 82,1% untuk BODs dan 89,8% untuk COD. (Rizkiyanti,
D.S., dan Alifiah, 2018).

Pengolahan air limbah tahu menggunakan teknologi bioreaktor trickling
filter didapat efisiensi penurunan BODs sebesar 66,67% dan COD sebesar
40,51%. Proses pengolahan limbah cair dapat diolah menggunakan teknologi
yang dapat dilakukan secara fisika, kimia, biologi dan gabungan ketiganya.
Penelitian ini menguji proses pengolahan limbah cair secara biologis yang disebut
sebagai proses tahapan pengolahan sekunder dengan menggunakan pengolahan
Trickling Filter dan Rotating Biological Contactor (RBC) (T. Mulyani., 2018).

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini penting untuk menguji
pengolahan air lindi TPA Gampong Jawa Banda Aceh dengan sistem Trickling
Filter dan Rotating Biological Contactor (RBC) . Penelitian ini bertujuan melihat
penurunan kadar parameter pencemar yang ada pada air lindi TPA Gampong Jawa
Banda Aceh sehingga aman dibuang dan sesuai dengan baku mutu yang telah
ditentukan, yaitu Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahum
2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup.
Dari hasil pengujian awal dilakukan dapat dilihat bahwa air lindi TPA Gampong
Jawa Banda Aceh mengandung polutan yang tinggi sehingga harus dilakukan

pengolahan terlebih dahulu sebelum dibuang ke badan air.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian-uraian diatas maka dapat dirumuskan suatu
permasalahan yaitu sebagai berikut :

1. Bagaimana kadar BOD, COD, TSS, Kekeruhan air lindi TPA Gampong
Jawa Banda Aceh setelah pengolahan dengan metode Trickling Filter dan
Rotating Biological Contactor (RBC) terhadap Baku Mutu?

2. Bagaimana pengaruh waktu tinggal dalam mengolah air lindi TPA
Gampong Jawa Banda Aceh dengan metode Pengolahan Trickling Filter

dan Rotating Biological Contactor (RBC)?



1.3 Tujuan Penelitian

Dalam penelitian ini memiliki tujuan-tujuan yaitu :

1. Mengetahui kadar BOD, COD, TSS, Kekeruhan air lindi TPA Gampong
Jawa Banda Aceh setelah pengolahan dengan metode Trickling Filter dan
Rotating Biological Contactor (RBC) terhadap Baku Mutu.

2. Mengetahui pengaruh waktu -tinggal dalam mengolah air lindi TPA
Gampong Jawa Banda Aceh dengan metode Pengolahan Trickling Filter

dan Rotating Biological Contactor (RBC).
1.4 Manfaat Penelitian

Dalam penulisan ini memiliki manfaat-manfaat penelitian sebagai berikut :
1. Dapat memberikan edukasi dan informasi mengenai seberapa besar
pencemaran perairan yang tercemar akibat kontaminasi dari air lindi TPA.
2. Dapat memberikan informasi bahwa pengolahan dengan sistem Trickling
Filter dan Rotating Biological Contactor (RBC) mampu membantu

menurunkan kadar parameter pencemar yang ada pada air lindi TPA.
1.5 Batasan Penelitian

Dalam penelitian ini terdapat batasan-batasan penelitian yaitu :

1. Limbah yang digunakan sebanyak 40 L dan diamati setiap 24 jam sekali
selama 3 hari.

2. Parameter uji adalah pH, Suhu, DO, Kekeruhan, BOD, COD dan TSS.
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2.1 TPA Gampong Jawa

TPA Gampong Jawa, Banda Aceh menampung sebanyak 168 ton sampah
setiap hari dikumpulkan dari 224 ribu jiwa jumlah penduduk Banda Aceh,
ditambah penduduk Aceh Besar disekitaran kota yang sampahnya dibuang Ke
TPA tersebut. Untuk Banda Aceh saja terdapat 90 desa dari sembilan kecamatan.
Meskipun telah memiliki TPA baru di kawasan Blang Bintang, namun TPA
Gampong - Jawa yang selama ini mendapat kiriman sampah dari dua
kabupaten/kota (Banda Aceh dan Aceh Besar) tersebut, akan tetap digunakan oleh
pemerintah Kota Banda Aceh. Nantinya, sampah yang berasal dari Kota Banda
Aceh dan sekitarnya (Aceh Besar) tetap dibawa ke TPA Gampong Jawa sebelum
dikirim ke TPA Blangbintang. TPA Gampong Jawa akan tetap dipertahankan
karena akan dijadikan tempat transferstation (DLHK3 Banda Aceh, 2018). Berikut
Gambar 2.1 TPA Gampong Jawa Kota Banda Aceh.

.....

Gambar 2.1 TPA Gampong Jawa, Banda Aceh
(Sumber: (DLHK3 Banda Aceh, 2018)
Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) yaitu tempat yang digunakan sebagai
tempat untuk melakukan pengelolaan sampah pada tahap akhir, dimana proses
pengelolaan sampah dimulai dari pertama kali sampah dihasilkan (berasal dari



sumbernya), dikumpulkan, diangkut, lalu dilakukan proses pengelolaan hingga

diurug. Dalam pemilihan lokasi TPA yang dibutuhkan adalah melakukan

penentuan pemilihan lokasi serta melakukan analisa sedemikian rupa agar tidak

membahayakan kesehatan masyarakat dan lingkungan (Mahyudin et al., 2017).

Banda Aceh telah memiliki kebijakan pengelolaan sampah yang memuat

prinsip-prinsip pengurangan sampah semaksimal mungkin atau lebih dikenal

dengan istilah Zero Waste. Prinsip ini menerapkan praktek pengurangan timbulan

sampah semaksimal mungkin sehingga sampah yang sampah ke TPA semakin

minim dan memperpanjang umur TPA (Nizar et al., 2019). Sejumlah sarana

penunjang terus dilengkapi di TPA Gampong Jawa, seperti:

1.

0 _ghlEmCamOmme S C0R, N

Jembatan timbang

Bengkel (workshop)

Doorsmeer untuk truk sampah

Alat berat

Kolam pengolahan lindi (cairan timbulan sampah)

Pipa gas

Aksesoris TPA (pagar, jalan akses, dll)

Intermediate Treatment Facility (ITF) yang sedang dalam pembangunan.
ITF akan mengolah sampah organik menjadi tenaga listrik serta pupuk

kompos.

TPA Gampong Jawa akan berfungsi sebagai transfer station pasca

pengoperasian TPA Regional Blang Bintang. Sekilas informasi tentang TPA

Regional Blang Bintang adalah sebagai berikut:

1.
2.
3.

Luas lahan yang ada : 200 ha

Luas lahan yg sudah digunakan : 45 ha

Dibangun dengan teknologi Reusable Sanitary Landfill generasi terakhir di
dunia

Merupakan TPA terbesar yang pernah dibangun oleh MDF/UNDP

Memiliki unit pengolahan lindi yang sangat lengkap



2.2 Unit Pengolahan Lindi TPA Gampong Jawa

Pencemaran lingkungan yang diakibatkan olen sampah dapat
mengakibatkan ancaman serius terhadap lingkungan dan perekonomian
masyarakat. Pembuangan sampah dapat menyebabkan aliran polusi terhadap
meningkatnya masalah lingkungan dan ekonomi. Kondisi ini umumnya
disebabkan oleh sampah mengandung bahan-bahan yang berbahaya yang secara
langsung dapat mempengaruhi fungsi lingkungan yang merupakan penguat utama
akan menjadi masalah kehidupan dan perekonomian. Jumlah sampah yang
melebihi kapasitas tentu saja akan menyebabkan ancaman serius bagi stabilitas
dan batas toleransi dari suatu ekosistem. Ekosistem yang rusak disebabkan oleh
sampah akan menjadi masalah yang dilihat dari dampak sampah terhadap

lingkungan dan masyarakat.

Gambar 2.2 Tempat Penampungan Air Lindi TPA Gampong Jawa, Banda Aceh
(Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2022)
Dampak terhadap lingkungan, cairan rembesan sampah yang masuk ke
dalam drainase atau sungai akan mencemari air. Berbagai organisme termasuk
ikan dapat mati sehingga beberapa spesies akan lenyap, hal ini mengakibatkan

berubahnya ekosistem perairan biologis. Penguraian sampah yang dibuang ke



dalam air akan menghasilkan asam organik dan gas cair organik seperti gas
metana. Selain berbau kurang sedap, gas ini dalam konsentrasi tinggi dapat
meledak (Pasek et al., 2016).

2.3 Air Lindi

Lindi (leachate) adalah cairan yang berasal dari rembesan melalui
tumpukan sampah dengan membawa materi terlarut atau tersuspensi terutama
hasil dari proses yang terkompesisi materi sampah. Air lindi adalah air yang
dengan konsentrasi kandungan organik tinggi yang terbentuk dalam landfill, yang
diakibatkan adanya air hujan yang masuk kedalam landfill. Air lindi yang berasal
dari TPA dapat mencemari air tanah apabila meresap ke dalam tanah dan akhirnya
ke dalam aliran tanah. Air lindi dapat didefinisikan sebagai limbah cair yang
dihasilkan dari perkolasi air hujan yang melewati timbunan sampah itu sendiri
(Arif Sumantri, 2010).

%7 o

Gambar 2.3 Tempat Penampungan Air Lindi TPA Gampong Jawa, Banda Aceh
(Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2022)
Proses penimbunan sampah di daerah Tempat Pembuangan Akhir (TPA)
Sampah dengan sistem open dumping maupun sanitary landfill, pada umumnya
menghasilkan pencemar berupa air lindi. Air lindi didefinisikan sebagai suatu

larutan (misalnya, air hujan) yang terpapar di deposit sampah, kemudian sebagian



masuk ke dalam tanah (dan bercampur dengan air tanah) dan sebagiannya lagi

mengalir di permukaan tanah. Air lindi ini membawa materi tersuspensi dan

terlarut yang merupakan produk dari degradasi sampabh.
Air lindi yang berada di permukaan tanah dapat menyebabkan beberapa
polusi pada air tanah dan air sungai sebgai berikut:

a. Air sungai yang terpolusi oleh air lindi dengan kandungan zat organik tinggi,
pada proses penguraian secara biologis akan menghabiskan kandungan
oksigen didalam air yang tergantung oleh keberadaan oksigen terlarut akan
mati.

b. Air tanah yang terpolusi oleh air lindi dangan konsentrasi tinggi, maka
polutan tersebut akan berada dan tetap ada pada air tanah tersebut dalam
jangka waktu yang lama, karna terbatasnya oksigen terlarut sehingga sumber

sumber air yang berasal dari air tanah tidak sesuai lagi untuk air bersih.

Berikut ini merupakan beberapa penjelasan kandungan yang terdapat pada

air lindi (Julioe, 2017):

a. Bahan organik merupakan hasil pembusukan dari hewan dan tumbuhan yang
mati atau hasil dari buangan limbah domestik dan industri.

b. BOD (Biochemical Oxygen Demand) atau kebutuhan oksigen biokimiawi
yaitu gambaran kadar bahan organik yang dapat didekomposisi secara
biologis, yaitu jumlah oksigen yang dibutuhkan mikroba aerob untuk
mengoksidasi bahan organik menjadi karbondioksida dan air.

Tabel 2.1 Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik
Indonesia Nomor P.59/Menlhk/Setjen/Kum.1/7/2016 Tentang Baku
Mutu Air Lindi Bagi Usaha dan/Atau Kegiatan Tempat Pemrosesan
Akhir Sampah.

Parameter Baku Mutu Satuan
pH 6-9 -

COD 300 mg/L
BOD 150 mg/L
TSS 100 mg/L
Kekeruhan 25 NTU
N Total 60 mg/L
Merkuri 0,005 mg/L




10

| Kadmium | 0,1 mg/L

4.4 Sistem Pengolahan Trickling Filter

Pengolahan Trickling Filter merupakan proses dalam mengolah limbah
cair yaitu dengan cara mengalirkan atau menyebarkan air limbah yang akan diolah
ke dalam sebuah tumpukan yang telah berisi bahan seperti batu pecah (batu
kerikil), bahan keramik, sisa tanur (slag), serta medium dari bahan plastik dan
sejenis lainnya. Sehingga dengan cara tersebut maka pada permukaan medium
tersebut akan tumbuh mikroorganisme atau lapisan biologis (biofilm) yang
berbentuk seperti lendir, maka lapisan biologis nantinya akan terhubung langsung
dengan air limbah sehingga akan terjadinya proses dalam menguraikan senyawa
polutan yang ada pada air limbah tersebut (Nurkholis et al., 2010).

Sistem pengolahan limbah cair dengan menggunakan proses Trickling
Filter hampir mirip dengan proses pengolahan air limbah dengan sistem
pengolahan yang menggunakan lumpur aktif yaitu mikroorganisme yang nantinya
akan tumbuh dan berkembang serta akan menempel pada permukaan media
penyangga. Secara umum proses pengolahan Trickling Filter dapat digambarkan

seperti pada Gambar 2.4 berikut :

Gambar 2.4 Proses Pengolahan Air Limbah Sistem Trickling Filter
(Sumber : (Nurkholis et al., 2010)

2.4.1 Media Trickling Filter

Media Trickling Filter yang digunakan secara umum sebenarnya terdiri
dari dua bahan yaitu berupa bahan material organik atau anorganik. Untuk media
Trickling Filter ini terdiri dari bahan organik misalnya dalam bentuk jaring,

bentuk tali, bentuk butiran tak teratur (random packing), bentuk papan (plate),
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bentuk sarang tawon. Media dari bahan anorganik misalnya batu kali, batu
marmer, batu tembakan, batubara (kokas). Pemilihan media Trickling Filter
biasanya memiliki permukaan yang luas dan memiliki pori-pori yang khusus.
Semakin luas permukaan media nya, maka semakin banyak mikroorganisme yang
berkembangbiak di atasnya. Sedangkan diameter dari media Trickling Filter ini
biasanya antara 2,5-7,5 cm. Hal ini sebaiknya dihindari penggunaan media dengan
ukuran diameter yang terlalu kecil karena akan dapat memperbesar kemungkinan
penyumbatan. Ketebalan media dari Trickling Filter minimum 1 meter dan
maksimum 3-4 meter. Oleh karena itu semakin tinggi ketebalan media, maka akan
semakin besar pula total luas dari permukaan yang akan ditumbuhi
mikroorganisme tersebut sehingga semakin banyak pula mikroorganisme yang
tumbuh menempel di atasnya (Agustina et al., 2017)

Filter biologi konvensional, media filternya berada kondisi terendam air.
Sedangkan dalam Trickling Filter, sebagian dari media filter tersebut sengaja
dilepaskan ke udara terbuka, sehingga bisa menghasilkan bagian filter dalam
keadaan yang kering. Hasil dari kondisi media kering ini dimaksudkan untuk
menambah efektivitas kinerja bakteri pengurai. Dengan keadaan tersebut,
interaksi bakteri dengan oksigen akan semakin baik. Keadaan ini pun akan
menghasilkan terjadinya lapisan tipis air yang akan menyelimuti media Trickling
Filter, akibatnya kontak antara air dengan bakteri akan menjadi lebih baik
(Perikanan et al., 2014).

dari filter mekanik

sprayer

ke akuarium

media kering

media basah

Gambar 2.5 Skema Trickling Filter
(Sumber :(Perikanan et al., 2014))
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Faktor-faktor yang Berpengaruh pada pengolahan Trickling Filter dapat
berjalan dengan lancar tentunya memerlukan persyaratan-persyaratan sebagai
berikut:

1. Lama Waktu Tinggal

Pengolahan ini tentunya memerlukan lama waktu tinggal yang biasa
disebut dengan masa pengkondisian atau pendewasaan dari mikroba tersebut
dengan tujuan mikroorganisme yang tumbuh di atas permukaan media telah
tumbuh dengan cukup memadai untuk berjalannya proses yang diharapkan.
Waktu aerasi dirancang umumnya antara 3-8 hari. Oleh sebab itu, lama waktu
tinggal ini bertujuan agar mikroorganisme dapat menguraikan bahan-bahan
organik dan dapat tumbuh di permukaan media Trickling Filter untuk membentuk

lapisan biofilm atau lapisan berlendir.
2. Aerasi

Aerasi dapat berlangsung dengan lancar, maka media dari Trickling Filter
ini harus disesuaikan dengan sedemikian rupa sehingga akan terjadi masuknya
udara ke dalam sistem Trickling Filter tersebut. Keterbatasan oksigen atau udara
sangat berpengaruh terhadap proses penguraian oleh mikroorganisme tersebut.
Aerasi juga dapat dilakukan dengan cara distributor berputar. Air limbah
dikeluarkan dari atas penyaring yang menetes melalui suatu distributor berputar

sehingga aerasi cairan berlangsung sebelum kontak langsung dengan media.
3. Jenis Media

Bahan untuk media Trickling Filter ini diharuskan kuat, keras, tahan
tekanan, tahan lama, tidak mudah berubah dan juga mempunyai luas permukaan
per unit volume yang tinggi. Bahan yang biasa dipakai ialah diantaranya kerikil,
batu kali, antrasit, batu bara dan sebagainya. Akhir-akhir ini telah digunakan

media plastik yang dirancang sedemikian rupa, sehingga menghasilkan panas

yang tinggi.
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4. Diameter Media

Diameter media Trickling Filter biasanya antara 2,5-7,5 cm. Sebaiknya
dihindari penggunaan media dengan diameter terlalu Kkecil karena akan
memperbesar kemungkinan penyumbatan. Makin luas permukaan media, maka

semakin banyak pula mikroorganisme yang hidup di atasnya.
5. Ketebalan Susunan Media

Ketebalan media Trickling Filter minimum 1 meter dan maksimum 3-4
meter. Makin tinggi ketebalan media, maka akan semakin besar pula total luas
permukaan yang ditumbuhi mikroorganisme sehingga semakin banyak pula

mikroorganisme yang tumbuh menempel di atasnya.
6. pH

Perkembangbiakan mikroorganisme khususnya bakteri, juga dipengaruhi
oleh nilai pH. Agar pertumbuhan mikroorganisme ini baik, maka diusahakan nilai
pH mendekati keadaan netral. Nilai pH antara 4-9,5 masih diperbolehkan akan
tetapi lebih baik lagi jika dengan nilai pH yang optimum 6,5-7,5 merupakan

lingkungan yang sesuai.
7. Karakteristik Air Buangan

Air buangan yang diolah dengan Trickling Filter terlebih dahulu
diendapkan, hal ini dikarenakan pengendapan terjadi dengan tujuan mencegah

penyumbatan pada distributor dan media filter.
8. Temperatur

Suhu dapat mempengaruhi kecepatan reaksi dari suatu proses biologis.
2.4.2 Prinsip Kerja Trickling Filter

Prinsip kerja dari pengolahan ini ialah air limbahnya diteteskan secara
periodik dan juga secara terus-menerus ke atas media Trickling Filter. Bahan
organik yang ada pada air limbah tentunya akan diuraikan oleh mikroorganisme
yang menempel pada media filter tersebut. Bahan organik sebagai substrat yang

terlarut dalam air limbah tersebut yang tentunya akan diabsorbsi biofilm dan



14

kemudian akan dilepaskan sebagai bahan suspensi yang terkoagulasi lebih mudah
mengendap karena massanya lebih berat.

Mekanisme dari proses metabolisme di dalam sistem biofilm aerob secara
sederhana yaitu pada sistem biofilm yang terdiri dari media, lapisan biofilm yang
melekat pada media, lapisan alir limbah serta lapisan udara yang terletak diluar.
Senyawa polutan yang ada pada air limbah seperti senyawa organik (BOD),
amonia, phospor dan lainnya akan berdifusi ke dalam suatu lapisan biofilm yang
melekat pada permukaan medium. Proses penguraian yang terjadi tentunya
bersamaan dengan menggunakan oksigen yang terlarut di dalam air limbah,
senyawa polutan tersebut akan diuraikan oleh mikroorganisme yang ada di dalam
lapisan biofilm, sedangkan energi yang dihasilkan akan diubah menjadi biomasa.
Penyuplaian oksigen pada lapisan biofilm dapat dilakukan dengan beberapa cara
seperti pada sistem RBC yaitu dengan cara kontak langsung bersama udara luar,
sedangkan pada sistem Trickling Filter ini menggunakan blower udara atau

pompa sirkulasi (Perikanan et al., 2014).
2.4.3 Biofilm

Biofilm merupakan penggunaan reaktor dengan adanya pertumbuhan
mikroorganisme yang melekat pada suatu media yang berfungsi sebagai
pengolahan air limbah yang lebih didahulukan dalam pengolahan. Sampai saat ini
reaktor biofilm menjadi pemegang peranan yang penting dalam proses pengolahan
dan penggunaan air buangan. Pengembangan biofilm ini tidak hanya digunakan
untuk mengolah air limbah saja akan tetapi juga bisa mengolah air baku untuk air
minum.

Mikroorganisme yang berkembangbiak pada proses Trickling Filter ini
akan membangun keterikatan yang kuat dengan permukaan yang kasar dari media
dan biofilm juga akan berkembang diatas media tersebut dengan kedalaman yaitu
sekitar 2 mm. Karakteristik dari banyaknya biofilm ialah memproduksi
polisakarida ekstraseluler. Polimer ini merupakan komponen yang dapat menyatu
dengan ultrastruktur biofilm sehingga bisa berperan dalam proses melekatnya dan
juga dapat melindungi sel yang berada di bawahnya melalui dari fluktuasi



15

keadaan di sekelilingnya. Biofilm tersusun dari komunitas campuran dari
mikroorganisme serta proses dari metabolismenya. Sedangkan komposisi utama
dari biofilm yaitu ekstraseluler polisakarida dan 90% yang merupakan lapisan
matrik polimer (Mulyani., 2018).

Oksigen dan nutrien yang dibawa oleh air yang diolah akan terdifusi
menembus lapisan biofilm sampai lapisan sel yang paling dalam yang tidak
dapat ditembus oleh oksigen dan nutrien. Setelah beberapa lama, terjadi
stratifikasi menjadi lapisan aerobik tempat oksigen masih dapat terdifusi dan
lapisan anaerobik yang tidak mengandung oksigen. Ketebalan kedua lapisan ini
bervariasi tergantung jenis reaktor dan material pendukungnya. Jika lapisan
mikrobiologis cukup tebal, maka pada bagian luar lapisan mikrobiologis akan
berada dalam kondisi aerobik sedangkan pada bagian dalam biofilm yang melekat
pada medium akan berada dalam kondisi anaerobik.

Masalah yang sering timbul pada pengolahan Trickling filter adalah sering
timbul lalat dan bau yang berasal dari reaktor tersebut, serta sering terjadi
pengelupasan pada lapisan biofilm dalam jumlah yang besar. Pengelupasan
lapisan biofilm ini terjadi disebabkan karena perubahan beban hidrolik atau beban
organik secara mendadak sehingga lapisan biofilm tersebut kekurangan oksigen
dan keadaan pH nya juga berubah menjadi-asam karena telah menampung beban
asam organik sehingga adhesive dari biofilm berkurang sehingga terjadi
pengelupasan. Hal ini dapat diatasi dengan cara menurunkan debit air limbah yang
masuk ke dalam reaktor atau dengan cara melakukan aerasi di dalam bak
ekualisasi dengan tujuan untuk menaikkan konsentrasi oksigen terlarut dalam air
limbah tersebut (Said & Yudo, 2018).

2.5 Sistem Pengolahan Rotating Biological Contactor (RBC)

Reaktor kontak biologis putar atau Rotating Biological Contactor (RBC)
merupakan adaptasi dari proses pengolahan air limbah dengan biakan melekat
(attached growth). Media yang dipakai berupa piring (disk) tipis berbentuk bulat
yang dipasang berjajar-jajar dalam suatu poros yang terbuat dari baja, selanjutnya
diputar di dalam reaktor khusus dimana di dalamnya dialirkan air limbah secara
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kontinyu. Media yang digunakan biasanya terdiri dari lembaran plastik dengan
diameter 2-4 meter, dengan ketebalan 0,8 sampai beberapa milimeter. Material
yang lebih tipis dapat digunakan dengan cara dibentuk bergelombang atau
berombak dan ditempelkan diantara disk yang rata dan dilekatkan menjadi satu
unit modul. Jarak antara dua disk yang rata berkisar antara 30-40 mm. Disk atau
piringan tersebut diletakkan pada poros baja dengan panjang mencapai 8 m, tiap
poros yang sudah dipasang media diletakkan di dalam tangki atau bak reaktor
RBC menjadi suatu modul RBC. Beberapa modul dapat dipasang secara seri dan
paralel untuk mendapatkan tingkat kualitas hasil olahan yang diharapkan
(Sholichin, 2018).

RBC seperti kumpulan piringan-piringan dimana pada permukaannya ada
media disk sebagai tempat mikroorganisme untuk memakan kandungan bahan
organik dalam limbah diusahakan media disk bisa disediakan bisa seluas-luasnya
agar mikroorganisme dapat mudah mengambil polutan pada limbah yang
dialirkan. Sistem pengoperasian RBC yaitu menggunakan mikroorganisme untuk
memakan bahan organik. Syarat hidup mikroorganisme yaitu memerlukan
makanan O,, sehingga pada RBC ini disetting seperti roda berputar sehingga
ketika posisi dibawah mikroorganisme dapat mengambil makanan sedangkan ia
bisa mengolahnya dengan mengambil oksigen terlebih dahulu ketika ia berada
diatas. Akan tetapi perlu diketahui pula apabila RBC telah digunakan dalam
jangka waktu yang lama pada permukaan media disk akan terbentuk tumpukan
mikroorganisme  yang = banyak = karena  adanya pertumbuhan MO
(Mikroorganisme). Jika MO ini terus menumpuk maka MO yang ada
ditumpukkan paling bawah yang hidup hanya MO anaerob karena tertutup oleh
MO diatasnya sehingga terkadang terbentuk seperti kerak (Pasek et al., 2016).

RBC mempunyai beberapa keuntungan, antara lain mudah diopersaikan,
mudah dalam perawatan, tidak membutuhkan banyak lahan. Untuk perancangan
unit pengolahan air limbah dengan sistem RBC ini harus memperhatikan beberapa
parameter yang berhubungan dengan beban (loading), parameter tersebut adalah
ratio volume reaktor terhadap luas permukaan media (disk), BOD, beban hidrolik,

rata-rata dari waktu tinggal, jumlah tahapan, diameter piringan (disk), kecepatan



17

putaran dan temperatur. Sedangkan pada saat pengolahannya hal yang paling
penting untuk di jaga dan diperhatikan yaitu temperature dan pH (Pasek et al.,
2016).

2.5.1 Prinsip Pengolahan RBC

Proses pengolahan air limbah dengan sistem RBC adalah merupakan
proses yang relatif baru dari seluruh proses pengolahan air limbah yang ada, oleh
karena itu pengalaman dengan penggunaan skala penuh masih terbatas, dan proses
ini banyak digunakan untuk pengolahan air limbah domestik atau perkotaan.
Prinsip kerja pengolahan air limbah dengan sistem RBC adalah air limbah yang
mengandung polutan organik dikontakkan media piringan (disk) dengan lapisan
mikroorganisme yang melekat pada biofilm di suatu reaktor. Piringan tempat
meletaknya biofilm ini terbuat dari bahan polimer yang di susun secara berjajar
pada poros, kumpulan piringan-piringan tersebut tercelup di dalam air sebanyak
40% dari bagiannya dan diputar dengan kecepatan tertentu agar tiap bagian dari
piringan bergantian terkena air dan mendapat oksigen secara kontinyu. Baktetri
tumbuh pada piringan-piringan yang berputar tersebut dengan mengambil oksigen
dari udara, sehingga kandungan organik air limbah menjadi berkurang untuk
dialirkan ke daerah pembuangan (effluent) atau ke proses pengolahan selanjutnya
(Sofi, 2017).

Proses pengolahannya yaitu air limbah dimasukkan secara teratur dan
mengalir ke dalam tangki tempat cakram atau piringan tersebut, lalu cakram
diputar perlahan-lahan, pada saat melaluinya permukaan cakram akan terdapat
lendir yang disebut biofilm. Mikroorganisme akan tumbuh dan menempel pada
permukaan disk dalam bentuk biofilm.  Mikroorganisme inilah yang akan
melakukan penguraian dan menghilangkan kandungan organik dari air limbah.
Pada saat berputar bagian disk yang tercelup air akan mengadsorp dan
menguraikan zat organik yang terlarut di dalam air. Dengan demikian, salah satu
kelemahan dari RBC konsumsi adalah lebih sensitif terhadap perubahan suhu
(Sholichin, 2018).
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Berkaitan dengan media lekat mikrobanya, ada beberapa bahan yang dapat
digunakan. Yang sering dipilih adalah media plastik HDPE (high-density
polyethylene) berdiameter antara 2-4 m, dengan ketebalan mencapai 10 mm.
Bentuk media bisa berupa lembaran pelat tetapi bisa juga berupa pipa-pipa atau
tabung yang dipasang pada satu poros besi dengan bentangan mencapai 8 m.
Media beserta poros dan motornya ini disebut satu modul yang terus berotasi di
dalam bak. Beberapa modul dapat dipasang secara seri atau paralel sesuai dengan
kebutuhan debit air limbah yang diolah. Biasanya antarmodul dipisahkan oleh
sekat (baffle) untuk menghindari aliran singkat (short circuiting) di dalam tangki
(bak). Kinerja RBC pun dipengaruhi oleh temperatur air limbah, konsentrasi
substrat -influen, waktu tinggal hidrolis, rasio volume tangki terhadap luas

permukaan media, kecepatan rotasi media, dan oksigen terlarut (Julioe, 2017).
2.5.2 Pertumbuhan Mikroorganisme Pada RBC

Reaktor biologis putar (Rotating Biological Contactor) disingkat RBC
adalah salah satu teknologi pengolahan air limbah yang mengandung polutan
organik secara biologis dengan sistem biakan melekat (attached culture). Prinsip
kerja pengolahan air limbah dengan RBC yakni air limbah yang mengandung
polutan organik dikontakkan dengan lapisan mikro-organisme (microbial film)
yang melekat pada permukaan media di dalam suatu reaktor. Media tempat
melekatnya film biologis ini berupa piringan (disk) dari bahan polimer atau plastik
yang ringan dan disusun dari berjajar-jajar pada suatu poros sehingga membentuk
suatu modul atau paket, selanjutnya modul tersebut diputar secara pelan dalam
keadaan tercelup sebagian ke dalam air limbah yang mengalir secara kontinyu ke
dalam reaktor tersebut. Dengan cara seperti ini mikro-organisme misalnya bakteri,
alga, protozoa, fungi, dan lainnya tumbuh melekat pada permukaan media yang
berputar tersebut membentuk suatu lapisan yang terdiri dari mikro-organisme
yang disebut biofilm atau lapisan biologis.

Bakteri diperlukan untuk menguraikan bahan organik yang ada didalam air
limbah. Oleh karena itu, diperlukan jumlah bakteri yang cukup untuk
menguraikan bahan-bahan tersebut. Bakteri itu sendiri akan berkembang biak
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apabila jumlah makanan yang terkandung didalamnya cukup tersedia. Sehingga
pertumbuhan bakteri dapat dipertahankan secara konstan. Mikro-organisme akan
menguraikan atau mengambil senyawa organik yang ada dalam air serta
mengambil oksigen yang larut dalam air atau dari udara untuk proses
metabolismenya, sehingga kandungan senyawa organik dalam air limbah
berkurang. Pada saat biofilm yang melekat pada media yang berupa piringan tipis
tersebut tercelup ke dalam air limbah, mikroorganisme menyerap senyawa
organik yang ada dalam air limbah yang mengalir pada permukaan biofilm, dan
pada saat biofilm berada di atas permuaan air, mikro-organisme menyerap okigen
dari udara atau oksigen yang terlarut dalam air untuk menguraikan senyawa
organik. 'Energi hasil penguraian senyawa organik tersebut digunakan oleh
mikroorganisme untuk proses perkembang-biakan atau metabolisme. Senyawa
hasil proses metabolisme mikro-organisme tersebut akan keluar dari biofilm dan
terbawa oleh aliran air atau yang berupa gas akan tersebar ke udara melalui
rongga-rongga yang ada pada mediumnya, sedangkan untuk padatan tersuspensi
(SS) akan tertahan pada pada permukaan lapisan biologis (biofilm) dan akan
terurai menjadi bentuk yang larut dalam air.

Pertumbuhan mikro-organisme atau biofilm tersebut makin lama semakin
tebal, ‘sampai akhirnya karena gaya beratnya sebagian akan mengelupas dari
mediumnya dan terbawa aliran air keluar. Selanjutnya, mikro-organisme pada
permukaan medium akan tumbuh lagi dengan sedirinya hingga terjadi
kesetimbangan sesuai dengan kandungan senyawa organik yang ada dalam air
limbah. Keunggulan dari sistem RBC yakni proses operasi maupun konstruksinya
sederhana, kebutuhan energi relatif lebih kecil, tidak memerlukan udara dalam
jumlah yang besar, lumpur yang terjadi relatf kecil dibandingkan dengan proses
lumpur aktif, serta relatif tidak menimbulkan buih. Sedangkan kekurangan dari

sistem RBC yakni sensitif terhadap temperatur (Sofi, 2017).
2.5.3 Proses Pengolahan Limbah dengan RBC

Secara garis besar proses pengolahan air limbah dengan sistem RBC terdiri
dari bak pemisah pasir, bak pengendap awal, bak kontrol aliran, reaktor/kontaktor
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biologis putar (RBC), bak pengendap akhir, bak khlorinasi, serta unit pengolahan
lumpur. Diagram proses pengolahan air limbah dengan sistem RBC adalah seperti
pada Gambar 2.6 (Sholichin, 2012).

AAAAAAAAAAAAAAAA
DAk PCMNGENDAP Ayl

B PEMGERMUAR S<HIR

DAk PENGATUR DEOIT

Bal< PEMEISAT LURMMDUR

Gambar 2.6 Diagram proses pengolahan air limbah dengan sistem RBC
(Sumber : (Sholichin, 2012)

2.5.4 Bak Pemisah Pasir

Air limbah dialirkan dengan tenang ke dalam bak pemisah pasir, sehingga
kotoran yang berupa pasir atau lumpur kasar dapat diendapkan.Sedangkan kotoran
yang mengambang misalnya sampah, plastik, sampah kain dan lainnya tertahan

pada sarangan (screen) yang dipasang pada inlet kolam pemisah pasir tersebut.
2.5.5 Bak Pengendap Awal

Di dalam bak awal ini, apabila terdapat lumpur atau padatan yang
tersuspensi diharapkan sebagian besar lumpur maupun padatan tersebut dapat

mengendap dengan baik.
2.5.6 Kontaktor (reaktor) Biologis Putar

Di dalam bak kontaktor ini, media berupa piringan (disk) tipis dari bahan
polimer atau plastik dengan jumlah banyak, yang dilekatkan atau dirakit pada
suatu poros, diputar secara pelan dalam keadaan tercelup sebagian ke dalam air
limbah. Waktu tinggal di dalam bak kontaktor kira-kira 2,5 jam. Dalam kondisi
demikian, mikroorganisme akan tumbuh pada permukaan media yang berputar
tersebut, membentuk suatu lapisan (film) biologis. Film biologis tersebut terdiri
dari berbagai jenis/spicies mikroorganisme misalnya bakteri, protozoa, fungi, dan
lainnya. Mikro-organisme yang tumbuh pada permukaan media inilah yang akan
menguraikan senyawa organik yang ada di dalam air limbah. Lapisan biologis
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tersebut makin lama makin tebal dan kerena gaya beratnya akan mengelupas
dengan sedirinya dan lumpur organik tersebut akan terbawa aliran air keluar.
Selanjutnya lapisan biologis akan tumbuh dan berkembang lagi pada permukaan

media dengan sendirinya.
2.5.7 Bak Pengendap Akhir

Air limbah yang keluar dari bak kontaktor (reaktor) selanjutnya dialirkan
ke bak pengendap akhir, dengan waktu pengendapan sekitar 3 jam. Dibandingkan
dengan proses lumpur aktif, lumpur yang berasal dari RBC lebih mudah
mengendap, karena ukurannya lebih besar dan lebih berat. Air limpasan dari bak
pengendap akhir relatif sudah jernih, selanjutnya dialirkan ke bak khlorinasi.
Sedangkan lumpur yang mengendap di dasar bak dipompa ke bak pemekat

lumpur bersama-sama dengan lumpur yang berasal dari bak pengendap awal.
2.5.8 Bak Khlorinasi

Air olahan atau air limpasan dari bak pengendap akhir masih mengandung
bakteri coli, bakteri patogen, atau virus yang sangat berpotensi menginfeksi ke
masyarakat sekitarnya. Untuk mengatasi hal tersebut, air limbah yang keluar dari
bak pengendap akhir dialirkan ke bak khlorinasi untuk membunuh mikro-
organisme patogen yang ada dalam air. Di dalam bak khlorinasi, air limbah
dibubuhi dengan senyawa khlorine dengan dosis dan waktu kontak tertentu
sehingga seluruh mikro-orgnisme patogennya dapat di matikan. Selanjutnya dari

bak khlorinasi air limbah sudah boleh dibuang ke badan air.
2.5.9 Bak Pemekat Lumpur

Lumpur yang berasal dari bak pengendap awal maupun bak pengendap
akhir dikumpulkan di bak pemekat lumpur. Di dalam bak tersebut lumpur di aduk
secara pelan kemudian di pekatkan dengan cara didiamkan sekitar 25 jam
sehingga lumpurnya mengendap, selanjutnya air supernatant yang ada pada
bagian atas dialirkan ke bak pengendap awal, sedangkan lumpur yang telah pekat
dipompa ke bak pengering lumpur atau ditampung pada bak tersendiri dan secara

periodik dikirim ke pusat pengolahan lumpur di tempat lain.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan konsep penelitian kuantitatif yang bersifat
eksperimental yaitu peneliti melakukan eksperimen terhadap pengolahan air lindi
TPA Gampong Jawa Banda Aceh dengan metode Trickling Filter dan Rotating
Biological Contactor (RBC). Media yang digunakan dalam penelitian ini adalah
kerikil, tempurung kelapa, batu apung dan arang kayu. Sedangkan parameter
pengujian dalam penelitian ini adalah BOD, COD, TSS, Kekeruhan, DO, Suhu
dan pH.

3.2 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dan penyelesaian Tugas Akhir ini dilakukan dari bulan Oktober-
Desember 2022. Sampel air lindi diambil di TPA Gampong Jawa Banda Aceh.
Sedangkan untuk pengujian sampel tersebut dilakukan di Laboratorium
Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry, Darussalam Kota Banda Aceh,
dan Laboratorium Terpadu Universitas Syiah Kuala di Jalan Syech Abdurrauf

Nomor 10, Darussalam, Banda Aceh, Provinsi Aceh.
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Gambar 3.1 Lokasi Pengambilan Air Lindi TPA Kampung Jawa Banda Aceh

(Google Maps, 2022)

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah tangki kaca 1

(40x20x20 cm) dan tangki kaca 2 dan 3 dengan ukuran (50x40x40 cm), aerator,

reaktor disk datar, reaktor disk baling-baling, penyangga, belt, motor penggerak

5/6 rpm, pully prereduksi putaran, gir, rantai, termometer dengan ketelitian 1°C,

botol winkler 250 ml, pH meter, turbidimeter, gelas ukur 100 ml, labu erlenmeyer
250 ml, pipet tetes, alat ukur COD, alat ukur BOD, alat ukur TSS, buret dan statif,

beaker glass, kertas label dan alat tulis.

3.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian yaitu air lindi TPA, media dengan

ukuran 2,5-7,5 cm vyaitu kerikil 7,5 cm, tempurung kelapa 7,5 cm, batu apung 2,5

cm, dan arang kayu 2,5 cm, nasi basi 1 mangkok, gula pasir 5 sendok, air 1 liter,

aquades.
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3.4 Tahapan penelitian
3.4.1 Metode dan Rancangan Eksperimen

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental.
Perlakuan yang digunakan adalah perlakuan secara kelompok dalam 2 perlakuan.
Perlakuan yang dilakukan adalah dengan menyebarkan air lindi ke tempat
pengolahan Trickling Filter yang berisi tumpukan media yaitu kerikil, tempurung
kelapa, batu apung dan arang kayu dengan ketinggian masing-masing media yaitu

sebesar 5 cm, kemudian dialirkan ke dalam bak RBC.
3.4.2 Cara Pengambilan Sampel

Teknik pengambilan sampel mengacu pada (SNI 6989.59:2008) yaitu
dengan metode grab sampling dimana sampel air lindi yang diambil hanya pada
saat itu saja. Sampel air lindi TPA diambil dari tempat penampunngan air lindi
TPA Gampong Jawa Banda Aceh. Pengambilan sampel air limbah tersebut

dilakukan secara langsung dengan menggunakan gayung, kemudian dimasukkan

ke dalam 4 jerigen masing-masing sebanyak 20L.

Gambar 3.2 Tempat Pengambilan Sampel Air Lindi TPA Kampung Jawa Banda Aceh
(Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2022)

3.4.3 Parameter Penelitian

Parameter-parameter utama yang diteliti atau yang diamati dalam
penelitian ini ialah BOD, COD, TSS dan Kekeruhan. Parameter pendukungnya
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yaitu Suhu (temperatur), pH, dan DO dengan variasi pengamatan waktu kontak
selama 3x24 jam.

3.4.4 Prosedur Penelitian

1. Pengolahan Trickling Filter

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan di laboratorium dengan menyediakan
alatnya yaitu tangki kaca, memasang alat-alat lain seperti aerator, pompa air, serta
pemasangan media Trickling Filter pada tempat yang telah disediakan. Air lindi
TPA disaring terlebih dahulu kemudian diendapkan selama 30 menit.
Pengendapan -bertujuan agar tidak terjadinya penyumbatan terhadap media
Trickling Filter dan proses filtrasi dapat berjalan dengan lancar.

Proses selanjutnya adalah penetralan yaitu dengan melakukan pengujian
terhadap pH dengan menggunakan alat ukur pH yaitu pH meter, jika keadaan
asam maka dapat dilakukan penambahan zat kimia yaitu larutan senyawa
HCOOH dan jika keadaan basa maka ditambahkan larutan NaCl. Penyaringan dan
pengendapan berfungsi untuk menghilangkan padatan tersuspensi, sedangkan
penetralan dilakukan untuk menetralkan keadaan asam atau basa dari limbah
tersebut. Pembibitan dan aklimatisasi Biofilm dilakukan sekaligus secara alami
yaitu memasukkan air lindi ke dalam reaktor tangki Trickling Filter yang telah
berisi media selama 7 hari (Said & Yudo, 2018).

Media kerikil, tempurung kelapa, batu apung dan arang kayu yang telah
dihidupi oleh mikroorganisme dan sudah terbentuk biofilm, selanjutnya sampel air
lindi dimasukkan ke dalam tangki dengan ketebalan media 20 cm (Said, 2017).
Tangki  ini terbagi tiga bagian vyaitu tangki pertama berfungsi sebagai
penampungan awal limbah yang telah berisi pompa air (water pump), sedangkan
tangki kedua telah dipasangkan aerator dengan tujuan untuk penambahan oksigen,
tangki ini berfungsi untuk bak penampungan air lindi yang telah dipompakan dari
tangki pertama dan pada bak ketiga berfungsi sebagai tempat media yang
diatasnya diberi sekat yang sudah dilubangi agar air lindi tersebut menetes di atas

media.
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Water pump dihidupkan agar air lindi tersebut dapat menyebar atau
terdistribusikan ke seluruh media, kemudian proses tersebut dilanjutkan secara
terus-menerus selama 24 jam. Perlakuan dalam pengolahan air lindi TPA ini
dilakukan dengan variasi pengamatan waktu kontak selama 3 kali 24 jam,

kemudian limbah cair tersebut diambil dan dilakukan pengukuran.

Aerator
-
e
=
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- Arang Kays \ Y Feramilk @ Tanglei 2
| Eeritcit N @ Tanskis
- Tempurvns Ezlapa @ Tanglki 1

Gambar 3.3 Desain Pengolahan Trickling Filter

2. Pengolahan Rotating Biological Contactor (RBC)

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan di laboratorium dengan menyediakan
alat perancangan diantaranya yaitu bak penyaringan, bak pengendapan, bak RBC
dan memasang alat-alat lain seperti reaktor disk, reaktor disk baling-baling dan

lainnya, pada tempat yang telah disediakan.
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Gambar 3.4 Desain Pengolahan RBC

Pembuatan MOL dari nasi basi yaitu dengan mendiamkan nasi tersebut

selama 2-3 hari hingga ditumbuhi jamur yang berwarna orange dengan tidak

berkontak langsung dengan matahari, kemudian dimasukkan air 1liter ke dalam

ember dan ditambahkan 5 sdm gula hingga larut dan campurkan ke dalam nasi

basi kemudian di tunggu hingga berbau seperti tape.

o~ w0 D

Proses pengolahan menggunakan metode RBC yaitu sebagai berikut:
Terlebih dahulu dilakukan penyaringan pada bak penyaringan (pemisah).
Kemudian dimasukkan ke dalam bak pengendapan awal sebanyak 20L.
Menghidupkan RBC dengan energi listrik dengan daya 4/5 rpm.

Kemudian diamati pergerakan RBC dengan benar-benar stabil.

Memasukkan MOL nasi basi sebagai media pelekat (mengandung jamur
Sacharomycees dan bakteri Lactobacillus dan juga mengandung
mikroorganisme pengurai lainnya.

Limbah dialirkan menuju bak kontaktor (bak pengolah) dalam bak kontaktor
limbah akan mengalami masa kontak (aerasi) selama 12 jam.

Dan setelah melewati proses pengolahan dari bak pengolah, limbah cair
akan dialirkan menuju bak penampung akhir (sebagai outlet), selanjutnya

hasil akhir dilakukan pengujian.
Pengukuran Parameter Uji
Pengukuran Biological Oxygen Demand (SN 06.6989.72-2009)

Dimasukkan 250 mL sampel ke dalam botol uji BOD dan masukkan

magnetic stirrer.
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Ditutup botol dengan alkalinity holder yang di dalamnya dimasukkan
NaOH untuk menghilangkan ion logam berat yang ada pada sampel.
Kemudian dilakukan dengan BOD sensor sebagai penutup akhir pada suhu
20°C selama 5 harri.

. Setelah 5 hari nilai BOD akan terukur pada BOD Sensor, dan dicatat
hasilnya.

. Pengukuran Chemical Oxygen Demand (SNI 06.6989.72-2009)

Dihidupkan Reaktor COD. Kemudian dipanaskan alat sampai suhu 150°C.
Diletakkan pelindung plastik tepat didepan reaktor.

Dibuka tutup COD Digestion Reagent vial sesuai dengan range yang
diinginkan: Range Konsentrasi sampel (mg/L)

Type COD Digestion Reagent Vial

0 - 150 Low range
0 - 1500 High range
0 - 15.000 High range plus

Diposisikan vial pada sudut 45 derajat. Pipet 2 ml sampel dan dimasukkan ke
dalam vial (0.2 ml untuk range 0 - 15.000 mg/L).

Ditutup kembali vial dengan ketat dan digunakan alat penutup, jika
dibutuhkan. Dibersihkan bagian luar vial COD dengan air aquadest dan di lap
vial dengan tissue.

Kemudian dibolak-balikkan wvial beberapa saat agar campuran menjadi
homogen. Diletakkan vial pada alat pemanas COD reaktor

Dibuat blanko dengan mengulangi langkah 1 sampai 6 dengan menambahkan
2 ml air aquadest sebagai sampel.

Dipanaskan vial selama 2 jam

Dimatikan alat reaktor dan ditunggu kira-kira 20 menit agar vial menjadi
dingin sampai suhu 120°C atau lebih rendah.

Dibolak-balikkan vial selagi hangat dan diletakkan vial pada rak. Ditunggu

sampai vial menjadi dingin pada suhu kamar. Jika warna hijau muncul pada
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sampel yang telah dipanaskan, kemudian diukur nilai COD nya, Jika

dibutuhkan, diulangi pengujian dengan menggunakan pengenceran sampel.
10. Dilakukan analisa dengan metode colorimeter dengan alat spektrofotometer
11. Dihidupkan alat spectrofotometer
12. Kemudian dimasukkan nomor program untuk COD low range. Ditekan 430

Enter. Dilayar akan menampilkan Dial nm to 420.

Kemudian putar-putaran panjang gelombang hingga layar menampilkan

420 nm. Pada saat panjang gelombang telah tepat, layar akan segera

menampilkan: Zero sampel, kemudian mg/L COD LR.
C. Pengukuran Total Suspended Solid (SNI 06-6989.3-2004)

Alat yang digunakan yaitu desikator yang berisi silika gel, oven, untuk
pengoperasian pada suhu 103°C sampai dengan 105°C, timbangan analitik dengan
ketelitian 0,1 mg, pengaduk magnetic, pipet volum, gelas ukur, cawan aluminium,
cawan porselen/cawan Gooch, penjepit, kaca arloji dan pompa vakum.

Bahan yang digunakan yaitu kertas saring Whatman No.42, air suling dan
sampel air lindi.

Persiapan Kertas Saring
1) Diletakkan kertas saring pada peralatan filtrasi. Dipasang vakum dan wadah

pencuci dengan air suling berlebih 20 ml. Dilanjutkan penyedotan untuk
menghilangkan semua sisa air, matikan vakum, dan hentikan pencucian.

2) Dipindahkan kertas saring dari peralatan filtrasi ke wadah timbang aluminium.

3) Dikeringkan dalam oven pada suhu 103°C sampai dengan 105°C selama 1 jam,
dinginkan dalam desikator kemudian timbang.

4) Ulangi langkah pada poin 3 sampai diperoleh berat konstan atau sampai
perubahan berat lebih kecil dari 4% terhadap penimbangan sebelumnya atau
lebih kecil dari 0,5 mg.

b. Cara Kerja

1) Dilakukan penyaringan dengan peralatan vakum. Basahi saringan dengan

sedikit air suling.
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2) Diaduk sampel air lindi dengan pengaduk magnetik untuk memperoleh sampel
yang lebih homogen.

3) Pipet sampel limbah cair rumah potong ayam dengan volume tertentu, pada
waktu sampel air lindi diaduk dengan pengaduk magnetik.

4) Dicuci 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. Sampel dengan padatan terlarut yang tinggi
memerlukan pencucian tambahan.

5) Dipindahkan kertas saring secara hati-hati dari peralatan penyaring dan
pindahkan ke wadah timbang aluminium sebagai penyangga.

6) Dikeringkan dalam oven setidaknya selama 1 jam pada suhu 103°C sampai
dengan 105°C, didinginkan dalam desikator untuk menyeimbangkan suhu dan
timbang.

7) Diulangi 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.
Perhitungan untuk mengukur TSS, menurut SNI 06-6989.3-2004.

(A-B)x1000
Volume contoh uji,mL

TSS mg/L =

Keterangan:
A= Berat kertas saring + residu kering (mg)
B= Berat kertas saring (mg)

V= Volume sampel (ml)

D. Pengukuran Kekeruhan (SNI 06-6989.25-2005)

Alat yang digunakan yaitu alat turbidimeter type TU-2016 dan beaker
glass sedangkan Bahan yang digunakan yaitu sampel air lindi, kertas tisu dan

aquades.
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Cara Kerja Penetapan kekeruhan
Dibilas kuvet dengan air aquades.
Dimasukkan sampel air lindi ke dalam kuvet sampai batas garis.
Dilap sisa-sisa air pada kuvet sampai dipastikan bagian luar kuvet kering dan
letakkan kuvet di alat turbidimeter.
Ditekan tombol “POWER” pada alat turbidimeter.
Selanjutnya ditekan tombol zero pada alat turbidimeter.
Ditekan tombol “TEST/ CALL” pada alat turbidimeter.
Dicatat hasil angka dari pengukuran kekeruhan sampel air lindi.
Ditekan tombol “POWER” pada alat turbidimeter untuk mematikan alat.
Dikeluarkan kembali kuvet yang berisi sampel air limbah dan dibilas kembali
kuvet dengan aquades, kemudian diulang kembali cara kerja poin 2-6 untuk uji

sampel air limbah selanjutnya.
Pengukuran Dissolved Oxygen (DO) (SNI 06-6989.14-2004)

Disediakan botol Winkler

Dimasukkan contoh uji ke dalam botol Winkler sampai meluap, hati-hati
jangan sampai terjadi gelembung udara, kemudian tutup rapat jangan sampai
ada gelembung udara didalam botolnya.

Dilakukan pengujian contoh uji segera setelah contoh uji di ambil.
Pengukuran pH (SNI 06-6989.11-2004)

Alat yang digunakan yaitu pH meter type HI 9813-5 dan beaker glass.

Bahan yang digunakan yaitu kertas tisu, sampel air limbah, larutan buffer 4,0,

larutan buffer 7,0 dan aquades.

a. Dikalibrasi Alat:
1) Direndam elektroda dalam larutan penyangga pH 7,0, dan diaduk perlahan

elektroda, atur alat sehingga skala pH menunjukkan pH 7,0.

2) Diulangi prosedur dengan merendam elektroda dalam larutan penyangga pH

4,0.
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3) Ditunggu sekitar satu menit, sampai didapatkan larutan penyangga yang sesuai
dengan suhu pengukuran.

b. Penetapan pH

1) Dilepaskan tutup pelindung elektroda pH meter.

2) Dibilas elektroda dengan air aquades atau air suling sekali dan dikeringkan
dengan tisu.

3) Dihidupkan alat dengan menekan tombol “ON-OFF” pada bagian alat pH
meter.

4) Dicelupkan elektroda ke dalam beaker glass yang berisi sampel air lindi
sampai tanda batas di dalam larutan sampel, tunggu sampai pembacaannya
stabil.

5) Diulangi tahap 2-4 pada beaker glass kedua sampai kedelapan belas.

6) Dicatat hasil pengukuran yaitu angka pada tampilan alat pH meter.

7) Setelah selesai digunakan, matikan alat. Gunakan air suling untuk
membersihkan elektroda dan keringkan elektroda dengan kertas tisu. Lalu

dipasang kembali tutup pelindung.
G. Pengukuran Suhu (SNI 06-6989.23-2005)

Prosedur kerja pada pengujian suhu yaitu tentang cara uji suhu dengan
menggunakan thermometer adalah sebagai berikut:
1. Digunakan thermometer untuk pengujian suhu
2. Dicelupkan thermometer pada sampel air dibiarkan selama 2 menit s/d 5
menit hingga thermometer menetapkan angka yang diinginkan.
3. Dicatat angka pembacaan pada thermometer tanpa mengangkat terlebih

dahulu thermometer dari dalam air.
3.5 Analisis Data

Persentase efisiensi penurunan kadar BOD, COD, TSS, Kekeruhan dapat
diperoleh dengan membandingkan nilai konsentrasi BOD, COD, TSS, Kekeruhan
sampel awal sebelum dilakukan proses Trickling Filter dengan nilai konsentrasi
BOD, COD, TSS, Turbiditas pada hasil akhir proses Trickling Filter dan RBC.



C0—Ce)x100%
gpp = {LmCelA00

Keterangan:

%P= Efisiensi penurunan

Co = konsentrasi awal (mg/L)
Ce = konsentrasi akhir (mg/L)

AR-RANIRY
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3.6 Diagram Alur Penelitian

Diagram alur penelitian Tugas Akhir ini ditunjukkan sebagai berikut :

Mulai

v

Tema Penelitian

\ 4
Perumusan Masalah

.

Studi Literatur
Mempelajari teori pengolahan Trickling Filter
dan Rotating Biological Contactor (RBC)

!

Penentuan Objek dan Sampel Penelitian

-

Pengolahan dan Pengukuran Parameter Sampel di
Laboratorium

Analisis Data

v

Hasil dan Pembahasan

y

Kesimpulan dan Saran

v

Selesai

Gambar 3.5 Diagram Kerangka Penelitian



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kemampuan Kombinasi Metode Pengolahan Trickling Filter dan
Rotating Biological Contactor (RBC) Dalam Menurunkan Konsentrasi
Limbah Lindi dari TPA Gampong Jawa Kota Banda Aceh

Proses pengolahan air lindi dilakukan dengan Trickling filter dan RBC
selama 3 hari menggunakan air lindi sebanyak 40L. Sampel air lindi yang telah
diolah dilakukan pengukuran setiap 24 jam sekali, yaitu air lindi diambil
sebanyak 1L dan kemudian dilakukan pengukuran terhadap kadar parameter uji
yaitu Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD),
Total Suspended Solid (TSS) dan Kekeruhan pH, Suhu, Dissolved Oxygen (DO).

Gambar 4.1 Reaktor TF dan RBC
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Hasil pengukuran sampel air lindi TPA dengan parameter BOD, COD,
TSS, Kekeruhan, DO, pH dan Suhu dapat dilihat pada Tabel 4.1. Hasil analisis
pengujian awal terhadap air lindi TPA yang akan diolah memiliki kandungan
parameter BOD sebesar 600 mg/l, COD 2.785,4 mg/l, TSS 161 mg/l, Kekeruhan
507 NTU, DO 13,2 mg/l, pH 3,2 dan suhu 28°C. Air lindi yang akan diolah dari
TPA Gampong Jawa, Kota Banda Aceh semua parameter telah melebihi baku
mutu oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik
Indonesia Nomor P.59/Menlhk/Setjen/Kum.1/7/2016 Tentang Baku Mutu Air
Lindi Bagi Usaha dan/Atau Kegiatan Tempat Pemrosesan Akhir Sampah. Berikut
Tabel 4.1 dan Gambar 4.2.

Tabel 4.1 Hasil Analisis parameter BOD, COD, TSS, Kekeruhan, DO, pH dan
Suhu dengan Kombinasi Metode TF dan RBC

Tahapan | Waktu | BOD COD TSS | Kekeruhan | DO | Suhu H
Pelaksanaan | (hari) | (mg/l) | (mg/l) (mg/l) (NTU) (mg/l) | (°C) P

Pengujian 0 | 600** | 27854** | 161 507*% | 132 | 28 | 32

Awal

1 260** | 1560** 102 143,8** 13,8 27 | 6,8

TF dan RBC 2 201** | 836** 90 85** 15,2 27 | 68

3 93 200 60 45,5** 17,6 27 6,7

« 25- | 6,0-

Baku Mutu 150 300 100 30 15 28 | 90

* Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor
P.59/Menlhk/Setjen/Kum.1/7/2016 Tentang Baku Mutu Air Lindi Bagi Usaha dan/Atau Kegiatan
Tempat Pemrosesan Akhir Sampah.

**Melebihi Nilai Ambang Batas
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Gambar 4.2 Hasil Pengolahan Air Lindi TPA Terhadap Parameter Uji

Dari Tabel 4.1 dan gambar 4.2 dapat dilihat bahwa setelah proses
pengolahan air lindi TPA dengan pengujian kombinasi Trickling filter dan RBC
terjadi penurunan yang cukup baik pada semua parameter uji. Namun, untuk
parameter BOD dan COD penurunan yang terjadi belum mencapai seperti yang
tercantum pada baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan
Republik Indonesia Nomor P.59/Menlhk/Setjen/Kum.1/7/2016 Tentang Baku
Mutu Air Lindi Bagi Usaha dan/Atau Kegiatan Tempat Pemrosesan Akhir
Sampah. Hal ini dikarenakan cukup tingginya bahan organik pada air lindi dan
juga waktu kontak antara mikroorganisme dengan air lindi selama proses
pengolahan juga cukup singkat, sehingga mikroorganisme belum mampu
mengurai bahan organik dalam air lindi untuk mencapai baku mutu. Air lindi
mengandung bahan-bahan organik yang cukup tinggi, maka untuk mencapai

baku mutu harus dilakukan penambahan waktu dalam proses kombinasi tersebut.
4.1.1 Parameter Kadar Nilai Biological Oxygen Demand (BOD)

Penyisihan BOD dalam penelitian ini merupakan nilai kebutuhan oksigen
biokimia yang apabila semakin tinggi akan menunjukkan semakin meningkatnya
aktivitas mikroorganisme dalam menguraikan bahan-bahan organik (Wardhana,
2004). Penelitian ini merupakan penelitian yang menggunakan perlakuan dengan
beberapa media yaitu kerikil, arang kayu, tempurung dan batu apung yang

digunakan dalam proses TF dan RBC yang menggunakan media MOL nasi basi
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pada proses rotating untuk menurunkan kadar Biological Oxygen Demand
(BOD) air lindi TPA di Gampong Jawa, Banda Aceh. Perlakuan dari beberapa
media ini terdiri 3 hari waktu pengamatan dengan air lindi sebanyak 40L selama

24 jam dan hasil pengolahan dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Pengolahan Air Lindi TPA Parameter BOD, COD, TSS dan

Kekeruhan
Parameter Uji Awal - Wak_tu - 2L
Haril | Hari2 | Hari3 Mutu
BOD (mg/l) 600 260 201 93 100
COD (mg/l) 2785,4 1560 836 200 200
TSS (mgll) 161 102 90 60 100
Kekeruhan (NTU) 507 143,8 85 45,5 30
Bilogical Oxygen Demand (BOD)
700 -
600 -
500 \
=
£ 400
2 300 !
3 T .
100 -
0 | —
Hari 1 Hari 2 ‘ Hari 3 ‘
Uji Awal Waktu ‘

Gambar 4.3 Hasil Pengolahan Air Lindi TPA Parameter Biological Oxygen Demand (BOD)

Gambar 4.3 tersebut menunjukkan hasil pengolahan untuk parameter
Biological Oxygen Demand (BOD), pada pengujian awal air lindi TPA tanpa
perlakuan sebesar 600 mg/l sedangkan setelah dilakukan pengolahan dengan
waktu tinggi selama 1 hari (24 jam) yaitu pada pengolahan pertama sebesar 260
mg/l mengalami penurunan sebesar 50%, sedangkan pada pengolahan kedua nilai
Biological Oxygen Demand (BOD) sebesar 201 mg/l dengan penurunan kadar
BOD sebesar 66,5% dan untuk pengolahan ketiga kadar Biological Oxygen
Demand (BOD) sebesar 93 mg/l dengan penurunan sebesar 84,5%. Sehingga
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dapat dinyatakan bahwa proses pengolahan kombinasi Trickling filter dan RBC
ini mampu menurunkan kadar Biological Oxygen Demand (BOD) pada air lindi
dengan kadar pencemarnya yang sangat tinggi, walaupun belum mencapai baku
mutu yang telah ditentukan.

Dalam penelitian dengan menggunakan Trickling filter, batu apung yang
digunakan sudah mulai berlendir-lendir ini diduga berisi kumpulan mikroba pengurai
yang ada dalam lindi. Lendir ini biasa dikenal dengan Biofilm. Penurunan kandungan
BOD air lindi TPA menunjukkan bahwa adanya peran mikroorganisme yang
membentuk biofilm. Biofilm adalah kumpulan sel mikroorganisme Kkhususnya
bakteri, yang melekat di suatu permukaan dan diselimuti oleh pelekat karbohidrat
yang dikeluarkan oleh bakteri. Dalam kombinasi Trickling Filter dan RBC,
mikroorganisme membangun keterikatan yang kuat dengan permukaan media dan
biofilm berkembang diatas media tersebut. Biofilm yang terbentuk pada media
dapat menguraikan bahan organik biodegradable yang terkandung dalam air lindi
TPA. Molekul-molekul bahan organik berdifusi kedalam sel-sel mikroorganisme
yang berada di dalam biofilm yang berfungsi sebagai karbon dan nutrisi yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan mikroorganisme (Boltz et al., 2006).

Efektivitas dari sumber mikroorganisme dari hari ketiga lebih tinggi
dibandingkan dengan hari pertama dan kedua. Hal ini disebabkan oleh banyaknya
mikroorganisme yang berbentuk biofilm sehingga air lindi TPA diurai menjadi
bahan organik berupa nutrien bagi mikroorganisme. Penurunan konsentrasi air
lindi TPA tertinggi berasal dari sumber mikroorganisme pada hari pertama selama
24 jam. Hal ini disebabkan karena mikroorganisme berkembangbiak melalui air
lindi yang berasal dari sumber yang sama dengan air lindi sebelumnya sehingga
mikroorganisme telah beradaptasi terlebih dahulu dengan ekosistemnya. Menurut
Suyasa (2015), bahwa lokasi pembentukkan biofilm disesuaikan dengan air
limbah yang akan diolah. Selain itu, disampaikan juga oleh Penn et al., (2015),
bahwa jumlah oksigen yang memadai akan mendukung proses degradasi biologis
secara aerobik dari limbah organik sampai semua limbah terdegradasi. Awalnya
sebagian air lindi dioksidasi untuk melepaskan energi yang digunakan oleh

mikroorganisme untuk pemeliharaan sel serta pembentukan sel baru.


http://id.wikipedia.org/wiki/Sel
http://id.wikipedia.org/wiki/Sel
http://id.wikipedia.org/wiki/Bakteri
http://id.wikipedia.org/wiki/Karbohidrat
http://id.wikipedia.org/wiki/Karbohidrat
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Reaksi ini berlangsung pada perairan dan limbah yang mengandung
senyawa organik. Terlebih apabila mikroorganisme tersebut masih berada dalam
fase eksponensial, yaitu kondisi dimana terjadi peningkatan jumlah sel karena
mikroorganisme mengalami fase pertumbuhan. Pada fase ini jumlah
mikroorganisme mencapai maksimal sehingga air lindi yang didegradasi juga
maksimal yang menyebabkan kandungan senyawa organik menurun (Suyasa,
2015).

Penurunan kadar BOD berpengaruh terhadap parameter lainnya.
Sedangkan proses pengolahan yang dilakukan pada air lindi ini cukup berfungsi
untuk menurunkan kadar parameter BOD yang membutuhkan mikroorganisme
pada air lindi sesuai dengan kandungan bahan orgnik yang ada pada air lindi,
sehingga dalam menurunkan kadar polutan cukup berfungsi. Penambahan biofilm
pada tangki TF dan media pelekat MOL dari nasi basi pada tangki RBC yang

berfungsi membantu pembentukan mikoorganisme dalam mengurai kadar polutan.
4.1.2 Parameter Kadar Nilai Chemical Oxygen Demand (COD)

Efektivitas pengolahan menggunakan Trickling filter dan RBC juga
dilakukan penelitian yang menggunakan perlakuan dengan beberapa media yaitu
kerikil, arang kayu, tempurung dan batu apung yang digunakan untuk membantu
proses pengolahan Trickling filter dan RBC dengan tujuan juga menurunkan
kadar Chemical Oxygen Demand (COD) pada air lindi TPA Gampong Jawa, Kota
Banda Aceh. Perlakuan ini juga sama hal nya dengan pengujian lainnya yang
kadar pencemarnya juga dilihat dari parameter Chemical Oxygen Demand (COD)
dikarenakan sangat berhubungan dengan parameter lain dan untuk rata-rata nilai

COD setelah pengolahan setiap 24 Jam sekali dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil Pengolahan Air Lindi TPA Parameter BOD, COD, TSS dan

Kekeruhan
Parameter Uji Awal - Wak.tu - SElar
Haril | Hari2 | Hari3 Mutu
BOD (mg/l) 600 260 201 93 100
COD (mg/l) 2785,4 1560 836 200 200
TSS (mgl/l) 161 102 90 60 100
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Gambar 4.4 Hasil Pengolahan Air Lindi TPA Parameter Chemical Oxygen Demand (COD)

Nilai COD mencakup kebutuhan oksigen untuk reaksi biokimiawi, karena
senyawa yang dapat dirombak oleh mikroorganisme dapat pula mengalami
oksidasi lewat reaksi kimiawi. Dapat dilihat pada gambar 4.4 tersebut telah
menunjukkan hasil pengolahan untuk parameter Chemical Oxygen Demand
(COD). Pada pengujian awal air lindi TPA tanpa perlakuan sebesar 2785,4 mg/|
sedangkan setelah dilakukan pengolahan dengan waktu tinggi selama 1 hari (24
jam) yaitu pada pengolahan pertama sebesar 1.560 mg/l mengalami penurunan
sebesar 44%, sedangkan pada pengolahan kedua nilai Chemical Oxygen Demand
(COD) sebesar 836 mg/l dengan penurunan kadar COD sebesar 70% dan untuk
pengolahan ketiga kadar Chemical Oxygen Demand (COD) sebesar 200 mg/l
dengan penurunan sebesar 92,81%. Sehingga dapat dinyatakan bahwa proses
pengolahan dengan trickling filter dan RBC ini mampu menurunkan kadar
Chemical Oxygen Demand (COD) pada air lindi TPA dengan kadar pencemarnya
yang sangat tinggi, walaupun belum mencapai baku mutu yang telah ditentukan.

Selain itu, dapat diamati pula bahwa semakin terbentuknya biofilm, maka

nilai COD akhir semakin menurun (persentase penurunan COD semakin besar).
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Ditinjau dari baku mutu COD vyaitu 300 mg/L, mikroorganisme yang terbentuk
cukup efektif dalam menurunkan nilai COD di hari ketiga selama 24 jam,
dibandingkan pada pengolahan pada hari pertama dan pengolahan kedua.
Tingginya penurunan nilai COD dengan aplikasi sumber mikroorganisme
disebabkan oleh tingginya konsentrasi mikroorganisme serta kesamaan sumber
mikroorganisme dengan limbah yang diolah sehingga pembentukan biofilm lebih
baik (Suyasa, 2015). Pada lapisan biofilm senyawa organik diurai oleh
mikroorganisme aerob, sehingga nilai COD menjadi turun. Nilai COD yang
tinggi, menunjukkan kandungan senyawa organik pada limbah tinggi, sehingga
bila melewati biofilm akan sedikit yang mampu diurai oleh mikroorganime.

Kadar COD pada air lindi cukup tinggi. Proses kombinasi Trickling filter
dan RBC ini bertujuan untuk membantu menurunkan kadar polutan tersebut
melalui media-media yang digunakan pada tangki Trickling filter, begitu juga
dengan tangki RBC yang memanfaatkan MOL nasi basi untuk pembentukan
mikroorganisme pengurai zat polutan yang ada pada air lindi selama 3 hari dengan
proses resirkulasi melalui Trickling filter kemudian ke tangki RBC yang keduanya
memiliki fungsi yang berbeda-beda di dalam penurunan kadar polutan yang ada
pada air lindi.

Air lindi memiliki banyak senyawa organik. Mikroorganisme yang berada
pada lempeng RBC dan Trickling filter dapat mengurai limbah organik tersebut
menjadi sumber nutrien bagi mikroorganisme. COD dapat diurai dengan cukup
baik oleh mikroorganisme sehingga terjadinya penurunan konsentrasi terhadap
parameter tersebut dengan kandungan senyawa organik yang dapat didegradasi
oleh mikroba pada Trickling filter dan RBC. Perbandingan air lindi setiap harinya
dapat dilihat pada Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Perbandingan Air Lindi Hari Pertama, Kedua dan Ketiga

4.1.3 Parameter Kadar Nilai Total Suspended Solid (TSS)

Waktu tinggal dan debit dari penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh penyisihan efisiensi TSS dengan waktu tinggal dan debit yang berbeda
dari pengolahan pada reaktor filtrasi media terlekat. Hasil penelitian dari variasi
tersebut dianalisis berdasarkan proses pengolahan yang digunakan yaitu Trickling
filter dan RBC. Kemampuan pengolahan menggunakan proses Trickling filter
dan RBC juga dilakukan menggunakan perlakuan dengan beberapa media yaitu
kerikil, arang kayu, tempurung dan batu apung yang digunakan untuk membantu
proses pengolahan Trickling filter dan RBC dengan tujuan juga menurunkan
kadar Total Suspended Solid (TSS) pada air lindi TPA Gampong Jawa Kota
Banda Aceh. Perlakuan ini juga sama hal nya dengan pengolahan RBC yang
menggunakan media lekat pada rotating, kombinasi pengolahan ini cukup
berpengaruh terhadap pengujian lainnya yang kadar pencemarnya juga dilihat
dari parameter Total Suspended Solid (TSS) dikarenakan sangat berhubungan
dengan parameter lain dan untuk rata-rata nilai Total Suspended Solid (TSS)
setelah pengolahan setiap 24 Jam sekali dapat dilihat pada Tabel 4.4.
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Tabel 4.4 Hasil Pengolahan Air lindi TPA Parameter BOD, COD, TSS dan

Kekeruhan
Parameter Uji Awal - Wak_tu - 2L
Haril | Hari2 | Hari3 Mutu
BOD (mg/l) 600 260 201 93 100
COD (mgl/l) 2785,4 1560 836 200 200
TSS (mg/l) 161 102 90 60 100
Kekeruhan (NTU) 507 143,8 85 45,5 30
Total Suspended Solid (TSS)
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Gambar 4.6 Hasil Pengolahan Air Lindi TPA Parameter Total Suspended Solid (TSS)

Gambar 4.6 menunjukkan hasil dari pengolahan untuk parameter Total

Suspended Solid (TSS), pada pengujian awal air lindi TPA tanpa perlakuan

sebesar 161 mg/l sedangkan setelah dilakukan pengolahan dengan waktu tinggi

selama 1 hari (24 jam) yaitu pada pengolahan pertama sebesar 102 mg/l

mengalami penurunan sebesar 36,64%, sedangkan pada pengolahan kedua nilai

Total Suspended Solid (TSS) sebesar 90 mg/l dengan penurunan kadar TSS
sebesar 44,09% dan untuk pengolahan ketiga kadar Total Suspended Solid (TSS)

sebesar 60 mg/l dengan penurunan sebesar 62,73%. Sehingga dapat dinyatakan

bahwa proses pengolahan dengan proses trickling filter dan RBC ini mampu

menurunkan kadar Total Suspended Solid (TSS) pada air lindi TPA dengan kadar
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pencemarnya yang tinggi, walaupun semuanya belum mencapai baku mutu yang
telah ditentukan.

Pengolahan limbah dengan sistem Trickling filter dan RBC cukup efektif
sesuai baku mutu pada sistem yang menggunakan sumber mikroorganisme air
lindi TPA pada pengolahan kedua dan ketiga pada running kedua dan ketiga.
Penurunan nilai TSS terjadi karena tertahannya partikel-partikel padatan oleh
biofilm dan pada reaktor contactor penggunaan MOL yang menyebabkan jumlah
padatan pada air lindi menjadi berkurang. Media biofilm dan reaktor contactor
yang menggunakan MOL nasi basi mampu menahan dan mengikat laju alir air
lindi sehingga terjadi interaksi antara limbah dengan mikroorganisme yang
terdapat pada biofilm dan penggunaan MOL dimana penyaringan diawali dengan
penahanan dan pengikatan padatan tersuspensi sehingga dapat menurunkan nilai
TSS (Abrori et al, 2014).

Begitu juga terhadap pengolahan RBC dalam menurunkan konsentrasi
dengan menggunakan penambahan oksigen dan media lekat ada bak RBC.
Padatan yang terlarut pada air lindi cukup berpengaruh terhadap kualitas air.
Namun pada pengolahan ini dimanfaatkan prose penyaringan melalui media TF
dan proses pada tangki RBC. Pengolahan ini dapat menurunkan dan menangkap
senyawa organik air lindi yang dilakukan sehingga dapat mengurangi kadar TSS
yang ada pada air lindi. Pengolahan ini cukup baik dan tepat untuk proses

penurunan kadar organik yang ada pada air lindi.
4.1.4 Parameter Kadar Nilai Kekeruhan

Efektifitas pengolahan dengan proses Trickling filter dan RBC juga
dilakukan dengan menggunakan perlakuan dari beberapa media yaitu kerikil,
arang kayu, tempurung dan batu apung yang digunakan untuk membantu proses
pengolahan Trickling filter dan RBC dengan tujuan juga menurunkan kadar
kekeruhan pada air lindi TPA Gampong Jawa Kota Banda Aceh. Perlakuan ini
juga sama hal nya dengan pengujian lainnya yang kadar pencemarnya juga dilihat

dari parameter kekeruhan dikarenakan parameter ini sangat berhubungan dengan
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parameter lainnya dan untuk rata-rata nilai kekeruhan setelah pengolahan setiap
24 Jam sekali dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Hasil Pengolahan Air Lindi TPA Parameter BOD, COD, TSS dan

Kekeruhan

Parameter Uji Awal - Wak.tu - SElar
Hari 1 Hari2 | Hari3 Mutu

BOD (mg/l) 600 260 201 93 100

COD (mgl/l) 2785,4 1560 836 200 200

TSS (mg/l) 161 102 90 60 100

Kekeruhan (NTU) 507 143,8 85 45,5 30
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Gambar 4.7 Hasil Pengolahan Air Lindi TPA Parameter Kekeruhan

Gambar 4.7 menunjukkan hasil dari

pengolahan untuk parameter

kekeruhan, pada pengujian awal air lindi TPA tanpa perlakuan sebesar 507 mg/|

sedangkan setelah dilakukan pengolahan dengan waktu tinggi selama 1 hari (24

jam) yaitu pada pengolahan pertama sebesar 143,8 mg/l mengalami penurunan

sebesar 71,63%, sedangkan pada pengolahan kedua nilai kekeruhan sebesar 85

mg/l dengan penurunan kadar kekeruhan sebesar 83,23% dan untuk pengolahan

ketiga kadar kekeruhan sebesar 45,5 mg/l dengan penurunan sebesar 91,02%.

Sehingga dapat disimpulkan bahwa proses pengolahan dengan metode kombinasi

Trickling filter dan RBC ini mampu menurunkan kadar kekeruhan pada air lindi
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TPA dengan kadar pencemarnya yang sangat tinggi, walaupun semuanya belum
mencapai baku mutu yang telah ditentukan.

Kekeruhan terjadi dikarenakan adanya zat padat tersuspensi yang ada pada
air, dari yang bersifat organik maupun anorganik, serta juga menunjukkan sifat
optis air yang nantinya akan menyebabkan membatasi pencahayaan kedalam air.
Kekeruhan merupakan suatu ukaran biasan cahaya dalam perairan. Kekeruhan
biasanya disebabkan oleh partikel koloid yang tersuspensi. Oleh sebab itu
semakin banyak cahaya yang terpantul atau menyebar semakin tinggi nilai
kekeruhannya. Hal ini dikarenakan cahaya tidak bisa masuk sehingga kadar
kekeruhan semakin meningkat. Sehingga digunakan pengolahan dengan metode
Trickling filter dan RBC ini sesuai dengan jenis limbah yang digunakan yaitu
limbah organik dengan tujuan untuk mengurai polutan yang berbentuk koloid dan

dapat menurukan kadar polutan pada air lindi.
4.1.5 Parameter Kadar Nilai pH

Kenaikan pH ini disebabkan karena reaksi biologis yaitu proses
penguraian yang terjadi oleh mikroorganisme terhadap nutrien yang diberikan
seperti glukosa, urea dan NH4ClI. Peningkatan nilai pH ini karena adanya nutrien
yang diberikan ke dalam sumber mikroorganisme (Sari, 2015). Tetapi kondisi pH
antara 3,2-6,8 pada sumber mikroorganisme selama proses pembentukan biofilm
dapat menunjang pertumbuhan mikroorganisme sehingga membantu proses

pembentukan biofilm.
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4.1.6 Parameter Kadar Nilai Suhu

Menurut Elias et al., (2014), bahwa suhu merupakan faktor fisik yang
berpengaruh pada laju pertumbuhan mikroorganisme melalui pengaruhnya
diantaranya terhadap reaksi kimia dan stabilitas struktur molekul protein. Reaksi
kimia akan meningkat dengan meningkatnya suhu, karena peningkatan suhu
menyebabkan peningkatan energi kinetik reaktan. Pertumbuhan mikroorganisme
pada dasarnya adalah hasil metabolisme, suatu reaksi kimia terarah yang
berlangsung di dalam sel yang dikatalisis oleh enzim. Maka peningkatan suhu
akan menyebabkan peningkatan pertumbuhan hingga suatu saat peningkatan suhu

tidak diikuti dengan meningkatnya pertumbuhan.
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Gambar 4.9 Hasil Pengolahan Air Lindi TPA Parameter Suhu

Gambar 4.9 menunjukkan bahwa sel biofilm dapat dikendalikan dengan
suhu tinggi. Suhu dimana enzim berfungsi dengan baik adalah pada tahap suhu
optimum. Apabila suhu ini tidak mencapai suhu optimum, maka aktivitas enzim
menurun. Hal ini diduga suhu sangat mempengaruhi reaksi metabolisme pada
mikroorganisme. Kisaran suhu tidak hanya mempengaruhi aktivitas enzim saja,
namun mempengaruhi sifat fisik membran. Permeabilitas membran sel tergantung
pada kandungan dan jenis lipida. Peningkatan 50°C — 100°C di atas suhu optimum
dapat menyebabkan proses lisis dan kematian sel mikroorganisme. Biofilm
menghasilkan senyawa ekstrapolisakarida yang berfungsi untuk melindungi
bakteri. Lapisan ekstrapolisakarida tersebut dapat menghambat panas untuk
kontak langsung dengan bakteri, walaupun suhu yang diberikan 1000°C tidak
semua bakteri dapat dibunuh, tapi yang rusak ialah senyawa ekstrapolisakarida

dan sebagian bakteri yang dekat dengan permukaan (Yusnita et al, 2015).
4.1.7 Parameter Kadar Nilai Dissolved Oxygen

Aerasi meningkatkan kecepatan pemindahan oksigen dari fase gas ke sel
mikrobia. Jika kecepatan aerasi tinggi, maka aliran air semakin besar sehingga
suplai oksigen juga semakin tinggi karena menghasilkan gelembung yang kecil.

Kecepatan aerasi mempunyai pengaruh yang nyata terhadap efisiensi transfer
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oksigen di dalam fermentasi. Kondisi lingkungan fisik seperti temperatur dan
aerasi serta faktor mekanik seperti pengadukan juga sangat mempengaruhi
besarnya persentase degradasi.

Kecepatan aerasi pada tangki Trickling filter dan tangki RBC dengan
melakukan penambahan oksigen pada air lindi, Trickling filter menggunakan
aerator dan RBC menggunakan alat mixing yang berpengaruh terhadap
ketersediaan oksigen bagi bakteri-bakteri aerob indigen yang menjadi agen
biodegradasi. Sedangkan waktu inkubasi mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan bakteri-bakteri indigen saat mendegradasi polutan limbah cair
kulit. Pada penelitian ini akan diuji pengaruh keduanya terhadap kemampuan
bakteri mendegradasi limbah cair kulit ditinjau dari parameter BOD, COD, TSS
dan pH (Nugroho, 2006).
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20 ~
18 7 /
16 —
14 A - .
S 12
g0 -
Q i
Q 8
6 o
4 o
2 o
0 -
Hari 1 Hari 2 Hari 3 ‘
Uji Awal Waktu ‘

Gambar 4.10 Hasil Pengolahan Air Lindi TPA Parameter Dissolved Oxygen (DO)

Penambahan bakteri pendegradasi ke dalam air lindi dan pengaturan
kondisi lingkungan yang cukup menunjang bagi aktivitas metabolismenya, seperti
pengaturan kecepatan aerasi, akan menyebabkan setiap individu sel bakteri
tumbuh dan berkembang biak menjadi mikrokoloni. Pembentukan koloni bakteri
pendegradasi ini mampu hidup bersama-sama dengan spesies bakteri

pendegradasi lain. Karakter sel bakteri pendegradasi yang mampu membentuk
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biomasa dilengkapi dengan flagela, sehingga dengan adanya flagela tersebut akan
membawa biomasa menempel pada dinding permukaan dalam (Flannery, 2006).
Pengolahan dengan metode kombinasi Trickling filter dan RBC berkaitan
dengan oksigen yang terlarut pada air lindi dikarenakan proses pengolahan ini
juga dilakukan penambahan oksigen pada air lindi. Proses Trickling filter dan
RBC yang menggunakan aerator pada tangki pengolahan yang berfungsi
memberikan dan menambahkan oksigen pada air lindi untuk membantu
mikroorganisme dalam mengurai polutan pada air lindi. Sedangkan RBC juga
melakukan penambahan oksigen melalui proses mixing sehingga mengahasilkan
nutrien yang juga dapat membantu mikroorganisme pada pengolahan air lindi.

4.2 Efektivitas Pengaruh Waktu Tinggal Dalam Mengolah Air Lindi TPA
Gampong Jawa Banda Aceh dengan Metode Pengolahan Trickling
Filter dan Rotating Biological Contactor (RBC)

Berdasarkan hasil pengukuran efektivitas waktu tinggal dapat dilihat pada

Tabel 4.6 yaitu sebagai berikut:

Tabel 4.6 Efektivitas Waktu Tinggal

: Konsen_trasi PaFseR
Parameter Konsentrasi Akhir
Awal 24 | 48 | 72 24 48 72

Jam Jam | Jam Jam Jam Jam
BOD (mg/l) 600 260 | 201 | 93 | 50% | 66,5% | 84,5%
COD (mg/l) 27854 1560 | 836 | 200 | 44% 70% | 92,81%
TSS (mg/l) 161 102 90 60 | 36,64% | 44,09% | 62,73%
;(I\‘l*'T‘er)“ha” 507 1438 | 85 | 455 | 71,63% | 83,23% | 91,02%

Hasil yang diperoleh selama proses pengolahan dipengaruhi oleh beberapa
faktor yang menyebabkan kurang maksimalnya hasil pengolahan. Menurut (Said,
2018) faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi penyisihan parameter terhadap
beberapa parameter seperti suhu berpengaruh terhadap tahap resirkulasi,
dihasilkan nilai temperatur yaitu 28°C. Hal ini sesuai dengan Said (2002), dalam
penguraian secara aerobik, bakteri mesophilik mempunyai temperatur 25 - 40°C

dengan temperatur optimum mendekati 35°C. pH juga salah satu faktor yang
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selama proses resirkulasi berlangsung, pH yang terdapat pada air tersebut
cenderung stabil, tidak pernah mengalami penurunan pH yang signifikan dengan
kisaran 6,7 — 6,8. Jika pH mengalami kenaikan dikarenakan bakteri mampu
bertahan hidup pada pH dan suhu yang stabil (Tchobanoglous, 1993).

Menurut Tchobanoglous (1993) air lindi TPA mempunyai komposisi
limbah yang berupa sisa makanan organik seperti lemak dan minyak, protein,
amonia, darah dan lain sebagainya. Begitu juga menurut Said (2002) kebutuhan
oksigen juga sangat berpengaruh pada reaktor filtrasi sebanding dengan jumlah
BOD vyang dihilangkan. Jika dilihat dari jumlah COD yang cukup besar tentu
membutuhkan oksigen yang lebih banyak untuk menguraikan ikatan senyawa
kimiawi pada filtrasi. Hal ini lah yang kemungkinan menyebabkan efisiensi
penyisihan pada bak filtrasi tetap kecil meski debit udara dan jumlah oksigen
terlarut sudah mencukupi. Begitu juga dengan jumlah substrat yang terdapat pada
air limbah yang dimana pH terbentuk pada filtrasi cenderung stabil dan tidak
mengalami penurunan yang signifikan, yaitu pada rentang 6,7- 6,8. Hal ini terjadi
karena terbatasnya ketersediaan substrat pada air limbah yang akan di hidrolisis
oleh bakteri hidrolik.

Media yang digunakan pada penelitian ini adalah kerikil dengan pori-pori
yang tidak terlalu besar, arang kayu, tempurung kelapa dan batu apung. Hal ini
dapat mengakibatkan kurangnya tempat hidup bakteri sehingga bakteri yang
hidup jumlahnya tidak banyak jika menggunakan media lain yang memiliki fraksi
volume rongga yang tinggi. Ketika tempat hidup bakteri sedikit, maka jumlah
bakteri yang hidup dan melekat pada permukaan media pun sedikit. Hal ini bisa
menyebabkan kemampuan bakteri untuk mendegradasi polutan yang terdapat
dalam air limbah menjadi tidak maksimal, sehingga efisiensi penyisihan BOD,
COD, TSS dan Kekeruhan menurun.

4.3 Keunggulan dan Kekurangan Trickling Filter dan RBC

Masing-masing teknik pengolahan memiliki kelebihan dan kekurangan.
Trickling Filter memiliki kelebihan yaitu sederhana, cocok untuk komunitas kecil,

dan relatif hemat energi (Puspasari, 2017). Pada trickling filter, keuntungan dari
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unit ini diantaranya memiliki efisiensi removal BOD yang tinggi yakni sebesar
85-93%, kebutuhan lahan yang kecil, dan lain-lain. Sedangkan kekurangan pada
unit ini adalah memiliki biaya konstruksi yang tinggi, sensitive terhadap beban
beracun, dan lain-lain (Vonsperling, 1996).

Sedangkan unit RBC dapat diaplikasikan untuk berbagai kebutuhan, baik
untuk buangan industri ataupun air limbah perkotaan, kebutuhan lahan kecil,
dapat bertahan dengan kejutan beban organik, biaya pemeliharaan dan energi
rendah. Namun, unit ini-memiliki masalah bau, resiko kerusakan pada peralatan
pemutar (shaft), dan lain-lain (Referensi Opsi Sistem dan Teknologi Sanitasi,
2010). RBC memiliki beberapa keunggulan seperti waktu detensi yang pendek,
kebutuhan daya yang rendah, konsentrasi biomassa tinggi, menangani berbagai
aliran dan menghasilkan lumpur yang rendah (Atieh,et.al, 2018). Efisiensi
biodegradasi dalam RBC tergantung pada sejumlah parameter, termasuk
kandungan oksigen terlarut dalam air limbah, intensitas aliran air limbah,
kandungan senyawa organik, kecepatan rotasi serta sistem konfigurasi, termasuk

metode distribusi cairan dan kondisi aerasi (Joanna Szulzyk-Cieplak,et.al, 2018).



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Metode Trickling filter dan RBC mampu menurunkan kadar parameter COD,
BOD, TSS pada sampel air lindi sesuai dengan baku mutu. Tetapi metode ini
belum mampu mengurangi kadar parameter kekeruhan sesuai dengan baku
mutu yang telah ditentukan. Sedangkan untuk parameter pendukung seperti
DO, pH dan suhu sudah sesuai yang diharapkan karena memenuhi baku
mutu.

2. Berdasarkan hasil pengujian waktu tinggal limbah dalam pengolahan pada
Trickling filter dan Rotating Biological Contactor (RBC) yang cukup efektif
dalam menurunkan kadar parameter adalah hari ke 3 atau selama 72 jam
dengan efektivitas penurunan kadar parameter BOD mencapai 84,5%, COD
sebesar 92,81%, TSS sebesar 62,73% dan kekeruhan sebesar 91,02%.

Sedangkan parameter pendukung DO, suhu dan pH dalam kadar netral.
5.2 Saran
Adapun saran yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah :

1. Hasil penelitian ini diharapkan menjadi literatur bagi peneliti selanjutnya.

2. Pengolahan menggunakan metode sistem trickling filter dan RBC diharapkan
dapat menggunakan media lain.

3. Pengolahan Trickling filter diharapkan dapat bertahan dalam waktu jangka
panjang.

4. Sistem pengolahan dapat diimplementasikan.

54
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LAMPIRAN I
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LAMPIRAN I1
PERHITUNGAN EFESIENSI PENGOLAHAN
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7. Efesiensi Penurunan TSS Hari Pertama
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%P = x100%

(161 60)

%P = ———x100%

%P = 62,73%

10. Efesiensi Penurunan Kekeruhan Hari Pertama

(co Ce)

%P = ———x100%

%P = (507-143,8) %100%
507

%P = 71,63%

11. Efesiensi Penurunan Kekeruhan Hari Kedua

(CO Ce)

%P = ——x100%

%P = (507 85)

———x100%
%P = 83,23%
12. Efesiensi Penurunan Kekeruhan Hari Ketiga

%P = (C"C;(fe)xm%

0P = 5072455 100%
507

%P =91,02%

64



LAMPIRAN I

HASIL PENELITIAN

65

Tabel Hasil Pengujian Awal Kadar Polutan Yang Terdapat Dalam Air Lindi TPA

Gampong Jawa Banda Aceh adalah sebagai berikut :

No. Parameter Hasil Baku Mutu | Satuan
1. | pH 3,2 6,0-9,0 -

2. | Suhu 28 25-28 °C
3. | Kekeruhan 507 25 NTU
4. | Total Suspended Solid (TSS) 161 100 mg/l
5. | Biological Oxygen Demand (BOD) 600 100 mg/l
6. | Chemical Oxygen Demand (COD) | 2.785,4 200 mg/l
7. | Dissolved Oxygen (DO) 13,2 15 mg/l




