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ABSTRAK

Pengadukan tanah pntok pemulihan reaktor alan fanah dJdengsn
menggunakan alat-ajat pearat seperti  Erakter ataupun buyldozer
tidak terlspas dengan teriadinya ‘tumpahan minyvak bshan GLakar
atsy minyak pelumas pagds ssat pengeriesn pengaduksn tanak.” Uoruk
mengantisipasi terjadipva polusi oleh tumpahan ninyal tersebut
ke dalamn tansh perll dikaji untuk mengetahul pengsrilinya
torhader depolusi alr imhah ke Sdalawm Esnalk.

Sebagal paraweter| uji adelsh digunakan wminyak pelumss,
minyak tanah dan minkakr seolar yang tervtama paling banpak
digunaian oleh unuw mahpun industrl. Adapun cara pengujitannya
lalah denzan wWencampurfan minypak kedalam tanah dengan bLerbagas
macam honsentrasi kepudian dilakukan wii bateh Gan diterpsian
dengan contincus Flow.

. Pard hasil poenglitian secara laborstaris diperolel
konsentrasi optinum minyveak peluomas S04, minyal tanah 704 dan
minysk solar 70X, . Dan|ketiga Jenis minysk tersebut mwemiiiks
belagrutan dalam gipr yang herbeda yalto ¢ minyalk pelunss 657,
minyvak tanah 1873, o= sinvaek seplar 1717 wp&sl. feardasarsan
efisiensl removalnya |pada reskzor vertiks] maupusn reakbanr
horicontal depolusi air limbah pada tanalh fercamsur  minpak  adsa
kecedervngan penurunan|efisiensi Jika dibanding dengan  reakior
tspafl tanpa campuran mrinyvak, 5




KATA PENGANTAR

Atas berkst Rahmgd Allah Yang Maha Kuasa yang telah
memberikan berkah, akhipnya Tugss &khir penelitian dengan Judul

"Pengaruh Minyak Terhadgp Depolusi Alr Liwmbah Pabrik Kertas

Dalam Reaktor Alam Tanah“, dapat diselesaikan dengsn baik.
Penvelessaian tugss sakhir ini tentunya tidak terlepas dari
bantuan banysk pihak, dan kiranvs hanya Allsh yapng dapat ﬁembmri
tala=zannye vyang terbaik. Yang dapat sayas  lakukan hanyalah
mengucapkan terima kasih vang sebesar-besarnya Kepada
= Bapak Ir Sarwokeo |[H. M3e¢.E.5, selsiku dosen pembimbing
- Bagpak Dr, Ir Wahyono Hadi H%c, selsku Ketus FProgram Studi
Teknik Lingkungan
-~ Ibu Ir. Hieke Karnnaningroem, selaku Sekertaris Jurusan
dan dosen wali
- Bapak Tx. J.0 Widisdi KSc, selaku EKepsla Laboratorium
Teknik Lingkungag, FTSP-ITS
- Bapak dan Ibu dogen di lingkungan program studi Teknik
Lingkungan

- Segenap karyawan |[di laboratcrium Teknik Linghungan




~ Bapak Ir., Efendi |dean Pimpinan indwstri pabrik kertas PT
Pakerin
- Begenap karyﬁwan FT Pakerin pengantar sample
- Dan rekan-rekan mahasiswa Teknik Linghkunagn, vyang tak
dapat =savya =msbuthkan satu pasrsatu
yang telah memberi bantdan baik moril maupun materiil,
Akhirnva penulis menvadari bahwa masih banvak terdapat
kekurangan dalsm penyuesuynan Tugas Akhir ini. Cleh sebab  1tu,
tanggapsan, saran ataupun kritik yang membangun sangat diharapkan

untuk dapat menyempurnakannya.

| . SBurabaya, September 1882

Penulis

{Hari Suprijona)




GRAFIK
GEAFTE
GRAFIK
GRAFIX
GRAFIK
GRAFIK
GRAFIR
GRAFIK
GRAFIK
GRAFIK
GHAFIE
GRAFIY
GRAFIK
GRAFIK
GRAFIK
GRAFIK
GRAFIK
GRAFIK
GRAFIR
GRAFIK
GRAFIK

GRAFIE

LAl
.02
03
04
.05
0B
07
LG
.24

.14

[
b

Ci3

.14

PerbandinganiCGD NHon

| DAFTAR GRAFIK

Bteril Steril

Fadn Minvzk Pelumas

Ferbandingan BOD Non

Steril v Bteril

Pada Minyak Pelumas

Perband ingan! O&G HNon

Steril Steril

Pade minvak Pelumas

Perbandingan CCD Hap

Steril dan Steril

Pada Mionyak [Fanah

Perbandingan BOD Heon
Fada Hinyalk
Ferhandingan
Fada Hinvak
Ferlzandinganl COD Hon
Pada Hinvak
Perbandingan
Fada Hinvak
Feropandingan
Fada Minvak

Fengukuran
Horizentzk
Fengukuran
lorlizentak
Fengukuran
Hdorizontak
Fengukuran
Horizontal
Fengukaran
Horizontak
Fengukuran
Horizonkak
Ferngukuran
¥ertikal

Pengukuran
Yertihkal

Fengukuran
VYertikal

Fengukuran

Steril dan Steril
Tanah
C&EG Mon

Tanah

Sterii dan Steril

Sterii dan Steril
Eolar
a0n Hon
Colar
Q&G Non
Solar

RE I Perturbukan
Kenan

kg II Pertumbuhan Mikroba Aliran
Kanan

ke TIT Pertombohsn Mikroba Aliran
Karan

kg I Pertumbnhan Mikroba Aliran

Steril dan Steril

Steril dan Steril

Mikroba Aliran

Kiri

ke II Pertumbuhan Mikroba Aliran
I Kiri

kb IIT Pertunbuhan “ikrobs Aliran

Kari

ke I Pertumbnhan Hikroba Aliran

I

kb IT Pertumbuhan Mikroba Alirsn
ke III Pertombuohan Mikroba Aliran

kE I Efisisns: Depolusi Pada

Aliran Vertikal

Pengukursan
Alirvan
Pengnkuran

k% 11 Efisiensi Depolusi Pada

Yertikal

ke III Efigiensi Depclusi Pada

Aliran Wergihkal

Pengukorsn

ke | Lfisiensi Depclusi Pada

fliran Horispata:

I¥-7

V-7

t
-]

v
V-2
IV-8
V-8
V-0
Iv-4
Iv-d
IV-15
IV-135
IV-15
Iv-18
IV-18
IV-i6
I¥v-17
IV-17
IvV-17
IV-21
Iv-22
I¥-23

iy¥-24




GRATIR 4.23 Penguhkuran ké 11 Efisiensi Depclusi Pada

4liran Horizéntal IV-25
GRAFIE 4.24 Pepngukoran ke III Efisiensi Depolusi Pada

41liran Horizental IV-26



DAFTAR ISI

ABSTRAK |
KATA PENGANTAR |
DAFTAR ISI é
DAFTAR TABEL f
DAFTAR GAHBAR |
BAFTAR GRAFIK |
DAFTAR LAMPIRAN |

BAB 1 PENDARULUAN
i.atar Belaﬁang

1.1 e e e e e
1,20 Ide Stodi . e e
.30 Hipotese | e
Y.d. Buang Lingkup Dan Tajuan ... ... ...
BAR TI STUDI PUSTAKA
2.0 0 TANAR
2.1.1, Figik Tanah ...
A.1.01.1. 8ifat Fisik Jenis-Jenis Tanzh
#.1.01.%. Eelss Tanah Dan Hamz-Kama
; Tekstur Tanah ..... ... .........
Z2.1.:1.3. Konduktivitas Hidraulik . ......
2.1.2. Kimila Tanah . ..ot e e
2.1.]2.1. Pertukaran Katien .............
2.1.02.2. Pertukaran andion ..............
2:1.3. Eioqogi Tanah .. ... . .,
2.2, MINYAR DAN EEMAK ... ... . .o,
2.2.1, Hidzlplisa ..o i
Z2.2.2. ORE18ast . . e e
2.2.3, HidrleEenisasil ... . e
Y.7.4 Qekbmposisi Minvak Dan  Lemak ©Oleh
Mikelola ..
2.8, Kelahutan Himwak ... ... .. . ...
2.3. DEPOLUSI ATR LIMBAH DALAM TANAH ...............
2.3.1. Praosgs Tisik ... .. . oo
£2.3.2, Proges Kimia ... ... . . . . ...,
2.3.3. Fraoses Blologl ... ... .. i ...

Z.4. EEOTOKSITAS| ... ... . . ...t i,



BAR I11 HATERIAL DAN HME
3.1,

o]

(AN ]

3.

3.

TODIE

MATERIAL ... o e o e e e e it i s o
2.1.1. Tamah .. e
G.1.2, Liaimbah e
J.1.3, Mimvak ... e e
METODE . e e
PERSTATAN| . . e
3.3.1. Penviapan Medis Taspabh ... .. ... .o
3.5.72. Fenvispan Adr Limbah ... ... ... ... ... .
3.3.3. Pegyvispan Sulbor Hedlzs oo o000
Fengonjlan|Hidrofilik Minvak ..., . ... ..
Pergujian|Limbah Dalsm Reakicr Tanah Dengan

Campuran Hinyak Secara Butch FProses .o.o..... ..
2.5.1. Ferlakaasn Hon obteril oo oo
2.5.2. Perlakuan steril .. ... o oo
Fengujian|limbah Dzlam Keakitcr Tanah Dengan

Campuran Hinvak Secara Fonptinyu ... ... ..

BAE IV ANALISA DATA DA
4.
4.
4.

4.
4.
4.

o LA

7

Analisa Tapah
Bidrofilik|Hinvak

Bateh Proses

PEXBARASAN

4.3.1., Perlakuan Non Sterih ... .. oo
4.3, Perlakuen Steril .. .o o oo
FPROSES DEPQLUSI e

4.4 1. Depolusi Aliran Yerbllkal o000 oo
4.4.2. Depoluszi Aliran Horizontal ....o..-.... ..
CROSES DEFCGLUST BERDASAREAN [IJI EROTORSITAS
EFISIENST PEOSES DEPOLUST ... oo

. EONDUETIVITAS IITDEAULIE
BAB ¥V KESIMPULAN DAR SARAN

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAR

III-1
III-]
111
ITL-1
I1I-1
[11I-2
1II-2
III-2
[1I-3
I11I-3
111-4



DAFTAR TABEL

TABFL 2.01 Kelas-kelas Ronduktivitas Hidrauwlik IT-7
TABEL 4.01 Hidrofilik Minwvak Iv-2

L™ g™




GAMBAR
GAMBAR
GAMBAR
GAMBAR
GAMBAR
GAMBAR
GAMBAR

R Y S X

.01
2
01
02
L3
L4

DAFTAR GAMBAR

Hubungan buiir tanah terhadap =ifat fisik
Segitigs Tdustur Tanah

Depolu=zi Reaktor Vertimal

Media Efektif Reaktor Horizontal

Media Efekiif Heaktor Veryiikal

Regktor Ventikzl

Beaktor Horvizontal

dI-3

114

I¥-1:z
I¥-24
I¥-25
IV-249
Iv-29



Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lamplran
Lampiran

Lampiran
Lampiran

Lampiran
Lampiran
Lampirzn
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran

Lampiran
Lampiran

Lampirsn
Lampiran
Lampiran

Lampiran

10
11
1z
13
14
15

16
17

13
19

24
21
22

23

LAMPIRAN

TAREL L.01 'Tabulasi Data Batch Proses
Air Limbah + Tanzh Tanpa Minyak

TaBaEl 5032

| Tabulasi

Pada MinyaliPelomkas

TABEL I..03

| Tabulasi

Pads Hinvak'Tanzh

TABEL L .04

iTabulasi

Pada Minvak:Solar

TABEL L .05

I Tabulasi

FPada MinvakiPelumas

TABEL L .06

Tabula=si

Fada MHinvak Tansh

TABEL L .07

iTabulasi

Fada MinvakiSclar

TABEL L .08
TABEL L.ng
FPengukuran
TABEL L.10
FPengukuran
TABEL L.11
Fengukuran
TABEL L.:Z
Fengukuran
TABEL L.13
Pengukuran
TAREL L.14
Penguhkiaran
TABEL L.15
FPengukuran
TABEL L.18
Pengukuran
TABEL L.i7
Pengukuran
TAREL I, 18
TABEL L.14
Fengukuran
TABEL L.z0O
Fengukuran
TABEL L.21
Pengukuaran
TABEL L.22
Cengukuran
TABEL 1.23
FPengukuran

iDepolusi
|Bepoluszi
ke I
|Depmlusi
#e 1T
IDepolusi
ke III
Depolosi
ke I
iDepolusi
ke T1
|Depolusi
ke ITI
|Depolusi
ke T
IDepolusi
tm I
1Depolusi
fe ITI
Depolusi
ibepolusi
He 1
'Depolusi
e II
Depolusi
he ITT
Depclusi
ke I
Depolusi
Ke II

|

Batch Proses Air Limbahk

Batch Proses Air Limbah

Bateh Proses Air Limbah

Batch Proses Air Bersih

BEatch FProses Air Bersih

Batch Proses Air Bersih

Air Limbah
Minvak Pelumas

Alirsn Yertikal
ﬂliran Yertikal

Aliran Yertikel Minyvak Pelumas

Aliran Vertikal HMinvak Felumas

Aliran Vertikal Minwvak Tanah

Aliran Vertikal! Minwak Tanah

Lliran Yertiksl Minyak Tanah

Aliran Yertikal Minyak 3Boclar

Aliran VYertikal Minwyak Bolar

Aliran ¥ertikal Hinyak Solar

Adir Limbah
Minvak Pelumas

Hoerizontal
Horizental

Aliran
Aliran

Aliran Horizontzsl Minysak Pelumas

Aliran Horizontel Minyvak Felumas

Aliran Horizontsl HMinvall Tanah

Aliran Horizontal Hinvak Tanah

EERT TR Tl T R TR e

[ ITS |




Lampiran
Lampiran
Lamgifan
Lampiran

Lampiran

24

25

2B

27

28

TABEL 1._24
Pergukirran
TABEL I.29
Fengukuran
TARYEL L.25
Fengukuran
TA&EEL LL.27
Fengukuran

[Depolusi Aliran Horizontal Minyak Tanah,
ke IIT

iDepolusi Aliran Horizontal Minvak Solar
ke T

|Depalusi Aliran Horizeontal Minyak Solar
ke 11

!DEPDIUSi Aliran Herizontal Minyak Solar
Ke I[II

GARY HUTI 5K GUD JATIM 41471987 GOL I




BAB I
PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Perhatian besar psmerintah saat 1ini adalah meningkatkan
devigsa negars dengan mempermudah industrialisasi untuk
berkembang, akan tetapi| dibalik itw semua faktor lingkungan
tidsk biss dikesamvingk§n begitu sajsa.

Smlah satu permasalszhan lingkungan saat ini wang sangat
mendesak penangsnannys| sdslah masalah air limbah industri.
Banyak teknologi pengolah limbah vyang mempergunakan teknologl

canggih dengan efisiensl tinggi, sksn tetapi sering menjadi

hambatan dalam pengsdaannys disebabkan tingginya faktor Diays.
Reaktor alam tanah sebsgai salah satu terobosan yang diharspkan
merupakan suatu teknologi yang murah, sederhans dan mudah daolam

pengopearasian dan perawvatannya.

1.2. IDE STUDI

Tanah mempunyai Romposiszi khimis, fi=sik, dasn biologi vyang

teramat kompleks, vang [ardiri dari elemen-elemen bahan mineral,

zat organik, sair,, udara, dan mikroba VAN masing-masing

I-1




Fendahuloan

mempunyai tugsas spesifik
Air limbah wvang berasal d

material organik yang man

dalam mengslininesi polutan air limbah.

ari wmanapun Jugs mempunyei kandungan

Jadi sumber nutrien bagi mikrobs,

Polutﬁn ninyak seba&ni senyawa hidrokarben sadalah sulit

untuk didegradaszi pleh

perairan, hal ini karensa

Phospor vang rendahb.

mikroba di dalam tanmh sataupun di

keterbatasan kongentrasi Hitrogen dan

ZSebagel langkah utTma vang diharspkan dalam riset 1ini

sdalash menvediakan nutrid
gir limbah kedalam tanah

terjadi efeltifitas depo

bt H dan P yang cukup dengan menambahkan

vang Jjenuh dendan minyak, sehingga akan

lusi air limbah dan minvak dalam kanszah. /

1.3, HIFOTEESA
1
Rarusakan minvak atL
vaitu: abgorbsi bau oleh

ak=i oleh mikroba dan okg

dari dus stau lebik dari

u lemak dapat disebabkan oleh 4 fshktor

minyak atau lemsk, aksi oleh enzim,

idasi oleh okzigen udars stau Kombinasi

penvebgb kerusakan tersebut di atas.

Mikroba +tanah dalsm w@mengeliminasi minvak membutuhkan
nutrien berupa karbon , phitrogen dan pospoy dengan perbadingan
vang optimum C/N/P = 2001051, Eeberadssn nutrien tersebot

terutesma nitrogen (0.4%)

dan pospor {0.1%) dalam tanah sangsatlah




_ﬁEndahuluan : I-3

rendah. Dengan mengetahdi gifat tersebut, maks dapat diambil

hipotesa : i
Fenambahan alr limﬁah ke dalam tanah veng mengandung mninvak
alan mempareepat pﬁoses terjadinya degradasi minwvak olen
mikroba  dan dcpaéuzi air Yimbah karens terjadinya
penggLnaan Sﬂjumlaﬁ nutrien oleh mikroba.

1.4. TUJTUAN DAN RUAMHG LINGKUP

1.4.1. Tujuarn Stundi

i. Mengetahni kelaxutsn minyak dalam air.

2. Mengetahunl bsatasan maksimun penggunaan minvak sebagai
campuran tanah Jang tidak mempengaruhi proses depolusi
alr limbah dalaq Lanah.

J. Mengetahul eketgisitas bakteri clostridium pada reaktor

tanah.

4. Mengebnhui kmnddktiv%tas hidraulik pada aliran kontinvyu.

1.4.2,. FRuang Lingkup

| .
1. Air limbah vang |dipergunakan dalsm riset ini adalsah

limbah murni daﬂi Pabrik Kertas PT Pakerin.

2. Proses depolusi‘air limbah di amati pada dua kondisi

nenggunalan minﬁak dan tanpz minvak.




Fendahuluan

Proses depolusi

menggunekan min;

air limbah di amati pads dua kondisi

ralk dan tanpa minysak.

3. Proses depolusi|dilakukan dslam dua proses, sSscars
kontinyu dan batch proses.

4. Parsmeter uji vang diteliti adalah parsmeter hkunci
yang meliputi :|Eandungan Hinyak dan Lemak (0&G),
Kebutuhan Oksigen Biologis (BOD)> dan Eebutuhan

Ckeigen Kimiawi

(copy. ¢

IS |




BAB 11
STUDI PUSTAKA

Pengaliran air limbgh ke dalam tanah telah banyak dilakukan
di negarﬁnnegara maju vapg umumanys lebih dikensl dengan metods
pengsliran secara slow nate, rapid iqfiltration dan overland
£flow. Pada prinsipnya proses pengolahan atau depolusi air 1limbah
delam tanah adalah secarp fisik, kimis dan biclogil.

Pada penelitian ini penekansn dititik beratkan pada
kemampuan tanah dalam | mereduksi bahan-bahen pencemar yang
berssal dari limbah industri pabrik kertsas terutama adalah
pengaruh keberadasn ninyak dalam limbah dengan. CATA
membandingken kualitas | influen dan e&fluen setelah melalui

feaktor tansah.

2.1. TANAH

2.1.1., Fixi¥ Tanah
Sifat fisik tanah mempunyai banyak kemungkinan untuk dsapat

digunakan sesual dengan kemampoannysz yang dibebanksan kepadanys.

Kemempusan untuk menisdi |keras dan menyanéga kapasitas dreainase

dan kapasitas untuk melakuksn drainsse dan menyimpan air,

plastisitas, kemudshsn untuk ditembus skar, serasi dan kemampuan

II-1
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menshan retensi unsur-g

dengan kendisi Fisik tanah.

2.1.1.1, Sifat Fisik Jenis—Jenis Tanah

Jenixz yang kas=ar,

berperan sebagai

butizr

kerikil berkisar dari
bersudut tidsk
Butir-butir pasir dapsa
tergantung pada abrasi
lempung, butir-butir i

dan lekat, karena itno

kandungan air. Daya me
diantaras butir-butir
Earena itu drainase ds

baik, Tanah-tanah yvang

terbuka, drainase dan

teratur

tidak banvysk dipengaruhi

hahan air rendah dan

nsur tapsman, Ssmusnya  erat  hubungannyva
Batuy kerikil dan pasir karens besarnys
-butir vyang terpisah. Besar batu dan

mm Ke atas dan bentuknya agak membuolat,

atau dapst Jugsa gepenig-gepeng .
juga membulat atau sangat tidak teratur
vang didiami. Kalau tidak dilapisi oleh

tu praktis tidak memperlihatksan =sifat liat

oleh perubsahsan

karens ruasng-rusng

esatr, dava pelulusan air Juga besar,

at lancar dan lglu lintgs berjalsn dengan

dikuasgi oleh pasir stay kerikll sifatnys

serazl berjalan baik sebab itu dalam

keadsan lepas dan gembur.

Lenmpieng dan  deb

seperti mike dan kalsn

L,

Bentuk butir-butir lempung biasanya

mengandung cukup sir menjadi sangat liat.

Ealau air yang dikandungnya cukup banyak, lempung itu =skan
mengembang dan menjadi| lekat. Kalau mengering ia =kan berkerut
dsn mengabsorpsi banvak sekali energi. Jika menjadi basah
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kembalil terjsdi pengembangan dengan melepaskan panes. Daya
sdsorpsi  lempung terhaldap air, gas, dan garam terlarut,

gangatlah besar. Disgram pads gampbar 2-1 menunjukkan bagaimans

meningkatnya sifat itu, (jiks butir-butir menjadi lebih keecil.

Ganbar 2-1.

Luas pemekaan
Daya mereyap

mengembang
Keliatzn Kahesi

Fanas K<bgsahan

r|1 ) — T

, [emypung
F Debu -
Fasir Lempung koleida

Makin halus teksiur tanah makin besor efektivitas per-

mukaan yong diperiihackan oleh butis-butirnya. Perhatikan bahwe
daya adsorpsi, daya menggembung, dan sifat-sifat fisik lain mengikuti
kecenderungan yang sama dan intensilasnya mendekati uiuran koitoi-
da.

2.1.1.28. Kelax Tanah Dan Hama-MNams Teksztur Tanah

Eareng tanash terdigi dari butir-butir vang berbeds delam
ukuran dan bentuk, diperlukan istilash-istilah khusns yang akan
menberikan ide tentang |sifat teksturnya dsn sakan memberikan
petunjuk tentang sifat fisiknya. Tigs golongsn pokok tanah vyang

kini umum dikenal islsh|pasir, gelub, dan lempung.
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I1-4_

FPasir.
meliputi TOX =stau lsbih
l.empung.

sedikit mengandung 35%

Geluh. Geluh mengal

aukar untuk menersngks
gebagal campuran pasir
berat dalam perbandingsa

canpuran setengah-seten

Golongsn pas

Taneh dit

;ir mencakup semua tanah vyang pasirnysa

dari berat tanah itu.

bntukan sebagai tanah lempung Jjika paling

Vempung, setidak-tidaknya 40%.
dung banvak sub-sub  bagisn  dan lebih
w. Geluh vang ideal daepat ditentukan

Hebu dan lempung yang memiliki ringan dan
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Situdi Pustaka II-5
Untuk mengetahui klagifikssi tansh selsin dengan caras
lapangan (umumnya digunakan wvntuk menentukan klas sustu tanah

dengan naluri}, dapat jo
kemudian diplotkan ke se
menunjukksn bats=zan pasi
2 141,33, KONDUKTIVITAS Y

Tanzh adalah merupa

g8 dilakukan dengan analisa mekanik yang

gitiga tekstur tansh {(gambar 2-2) yang

r, liat dan debno,
TRPRGLIK

kan susunan butiran padat dan pori-pori

yang ssling berhubungsn sstu sams  lasin sehinggs sir  yang
mengalir dari satu titild yang mempunysi energi lebih tinggl ke
titik wyeng mempunyai endgrgi lebih rendahb.

Untuk mengetahui debit air vyang mengslir melalui media
berbutir Darcy meprunuskan kKecepatan rembesan staun Konduktivitas
Hidraullk dengdan formula| sebagsl herikut

%% = K 1

B = Agi /
dimansa

W = debit air, yaitu wolume air persatusn waktu vang

melalui media berbutir (mafdt},

A = Lunaz penampang media berbutir tegak lurus arsah aliran

air (mz}.
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i = Beda tinggl aix antara titik wmasukan dan titik keluarsan
medis berbutir [(h+l) per tinggi wmedis berbutir (L)
(m/m).
K = konduktivitas Hldrolik, yang wmenyatakan kemampuan media

berbutir melalo

keluaran media

Konduktifitas hidn

faktor, wvaltu: kekents
distribusi vkuran butir,

tanak, dan derajat kej

struktur tanah memegan
konduktifitas hidrolik.
gifnat konduktifitazs tansg
ketebalan lepisan sir va

mengetahui berbagai macs

untuk geraksn wvertiksasl d

skan air dsri titik masukan ke titik
(n mirdny

alik adelah tergantung pada beberaps
lan cairsn, distribusi uakuran pori,

angks pori, kekassarsan permukasn butirsn

enuhan tanahk. Pada tsanah berlempung,
g peEranan penting dalam maenentukan
Faktor-faktor lein vang mempsngarohi
h lampung adaleh hkonsentrasi icon dan

ng meanempel pada butiran lempungff Untuk

m kelas-kslas konduktivitse hidreulik

apat dilihat pads tabesl 2-1.
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Tabel 2-1. Kelas-kelas

Eonduktivitas Hidraulik

Erlas

S2angat tinggi
Tinggi

Sedang

Agak rendah
Rendah

sangat rendsah

Eonduktivitas {cm/Jam}
3G
3.8 - 38
g.36 - 4.6
0.036 - 0.38
D.0036 - 0.036
¥ D.00386

Eonduktifites hidraulik dapat berubah setiap+ saat yang

berjiazlan sesuai dengam waktu, hal ini disebabkan karens

terjadinysa proses secars fisik, kimis dan bioleogi didalam tanah.

Gejala perubahan konduktifitss hidrollik atas waktu dapsat

diterangkan sebagsal ber;kut:

1. Fase I : kopduktifitss hidrsulik menurun dalam waktu

gingkst disebabkan Fakteor fisik udara dalam pori, vang

- menghambat pelolosan alr, Fase ini hisssnyvs teriadi pada

saat swal pengalg
Jenuh air.

2., Fass TII @ ¥ondunl

udarse terperang

netan, media berbutir dalam kondisi tak

«+1fitas hidraulik meningkst disebabhsan

kap ito telabh terlarst dalam air atau
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loleos ke atmosfir., Waktunyma tergantung pada kelarutan
spesies udars dalsm nedia berbutir itu dan
vaolatilitasnya. |Akhir fese dini dikastakan bahwa media
berbuatir telsh Jenuh =air.

d., Fase III : Fondyktifitas hidranlik akan menurun dengan
kecspatan pénurunan lebik lambat dibanding fase-fase
gabelumnya. Pengrunan itu disebabkan interaksi faktor
kimia dan mikrobiologi medias berbutir dengan fluida.
Pada fase ini ppnla akan dapat di ambil suatu harga

konduktifitas hidrolik jenuh.

Penguljian konduktifitas hidraaulik laboratoris dapat
ﬁihedakan dalsm dus metoda yaituy Constant Head Method dan
Falling Head Method. Constant Head Hethod digunskan untuk tanah
yvang permenabilitesnys tinggl dimana konduktifitasnya kira-kirs
0.01 en/min, sedangkan Ealling Head MKethod omumnys digunskan
taneh dengan vermeabilitas rendsh.

Pada pengujian labgrateris ini wuntuk mendapatkan hasil yang
akorat dan fleksible yatuk =liran kontinyu dapat digunakan

Constant Head Hsthed.

cnmars FERPUS [Abie

[ ITS
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2.1.2., ¥Kimia Tanah
Sustyu koleolid adalah susty wujud {kesdssn) dari bahan vyang
terdiri dari partikel4partikel ssngst helus yang ukurannya
mendeksati, tetapl tidak |pernah mencapai, uvkuran molekul. FEatas
atns ukuran koloid adaldh 0.2 mm, dan batas bawah sekitar 5074

{onm},

tanemen juga berads dals

dinding sal menunjukkan

Siztan koloidsal dag

disngap Ifelfobik (benci

tidsk berinteraksi dengan medium dispersi,

Jika mereka
igstialash Algrofabik dan
koloid hidrofobik dapat

bigsanya tidak.

Olah karana

katien-kation tertarik

tersebut diikat =ecars

vakni wkuran =uatl

berinterak

kaloid

u moleknl. Bahan organik tanah dan bahan

im bentuk koloid. Humns, protoplasma, dan

banysk sifat-sifat dari sitem kiloidal.

vat dibagi menjadi dua kelompok. Koleld

zat terlarut) Jjika fase terdispersi

dan disebut JIiofilik

si. Apabila medium dispersinya air,

hidrofilik seringksali digunakan. Suata

diflokulasikan, sedang koleid hidrofilik

lempung menvandang muatsn negatif,

nleh partikel lempung. Kation-kation

eloktrostatik pada permukasn lempung.

Eebanwvakan dari kation-
larutan dengan difusi.
lebih kecil diadsorpsi =

menurun dari prefensi =ac

!

ation ini bebas menvebar di dalam fass

numnys ion dengan uvkoran terhidrasi yang

secara  prefrensial.  Urutan makin

yang

isorpsi kation-kation monofalen oleh
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lampung telash dilasporksa

Cz » Bb » K >
Z«d1:2:1+, Pertukaran Kat
Ketion-kmtion

van

kation lainnya. Prose

katicon. Untuk mempertah
pertokaran kation mern
digambarkan oleh percob
Ca-tanah + 2
Ezstion-hkation vang dapa
oleh kegistsn Jerapan k

Jerapan disnggap sebagsa

penyanggs kation dalam

2.1.2.2.

Ades dus tipe pertuy
pertukaran anion negati

Fertukaran anion
kaloid wvang mengandung
muatan tersebut, kation
koloid. Dipihak lain,

a

terbentuk pada permukasz

Pertukararn Anid

n sebsgsl beriknt (Gast, 18772

Na » Li
lon
¥ terjersap despet dipertukarkan dengan
= penggantian inl disebut perftukaran
ankan elektronetralis dalam tanah, reahksi
bakan  reaksi stokiometri seperti yang

pan klasik Way (1850):

+ T+
EH‘ —_— {NH4}2—tanah + Ca

y mencemari a&ir tanah dapat tersaring
hloid tamah. Oleh karena itu, Kompleks
i gudang hkation dan memberi kapasitas
tanah.

alal

bgran anien oleh koloid tansh, valtu
[ dan positif.

negatif terjadi pada permukaan suaty
nuatan negatif. Oleh karema itu =sadanya

tertarik desn terkengentrasi di permukaaﬁ

nion ditolak dari lapisan ranghkap vang

m bhermuatan negatif tersebut.




|
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Fertukaran anior positif adalah Jjerapan dan
pengkonsentrasian anion |pada permukaan bermuatan positif atau
tepi-tepi koloid tanah. |Palsam hal ini terjsdi pertukaran kation
negatif, vaitu penolaksn kation nleh muatan positif.

Seperti halnya dengan kation, joga terdapat seri liotroef
anicon. {Bolt (18763 melgporkan suestu uvurutan yang menurnn dari
prefensi pertuksaran antar.animn berikut:

s10,*" > po. > 50,% > MO = €17
Seri liotrof tersebut mengunjuk babhwa ilon-ion 5104_ dan e
dijersp kuat. lon-1an 504}_dan NUE_ dijerasp dalam konsentrasi
yang lebibh rendah stau sering tidak dijerap sama sekali. Pads
tanseh netral, atau pH tanah » é. pertuksrsn anion positif SDizd
dan C1° sangat keecil. [Kedua anion ini umumnya ada dibawah
pengaruh pertubkaran anidn negatif, sebagail kontros terhadap  ion
fosfat vang lebih terikat pads permuakaan bermuztan pesitif atau
tepi-tepi mineral lempung:

AL-OH + H,PO_ 7| « AL-H PO_ + OH
Reaksl tersebut banyvak flerjadi pads tanah-tanah masam. hasilnya

adalah ikatan yang kuat

Seringkali hanva sebagis

antara ion fosfat dan A4l oktahedral.

n dari fosfat tersebut dapat terlepaskan

kembali ansolisls desorpsi.
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Z.1.3. Biologi Tanah

RKomponen-kompatien
gubstrat atan medium yan

Hikroorganisma-mikroorga

cappuran dari {a) protogz

(b} bakteri (Clostridium
apperti alga biru alga h
bertingkat rendsh seps
berbagai Phyvcomvcetes.
Fads umomnya mikroo
banyak terdapat di aéau
delam tanah, makin herkn
Protozoa hidup dari
maslh hidup. Algse hidup
bahan-bahan orgenik. Bak
dan menghsncurkan bahan-
bakteri

Umumniya o

populasi terbessr. Bakte
dalam tanah disebabkan
kompetisl dengan mikroor

Genus-denus bakteri

dzotobmeter, Clostridium
Hogston dan Apabasna dike

rnorganik mEUpUn organik ner

4 baik bagil kehidupan mikroorgsa

nisma penghunl tansh merupakan  po
flagellata, ci

(c}

h#a seperti amuba,

Bhizebium dsb}, algas {gan

3
ijaw, diatom, dan jamur, terutama

rti Jamur lendir, berbsgai rag

rganisma~mikroorganisma terssbut

dekat permuk&ﬁn tanah. Makin mas

ranglah psnghuninya.

zat-zat organik, termasuk bakteri

atotrof dan memperkaya tansh

teri dan Jjamur hidup sebagail

bahan organik.

totrof dan bakteri saproba

ri parasit kurang dapat besrtah

karena kondi=i =ubhstrat dan

tsnisma-mikroorganisma yang lain.
yang dapat mengikat Hz di udara

Rhodospirillum. Juga

N5l sebagal pengdikat Ha.

dan glga

vpakan
nlsma,
pulssi
liate,
Egang)
Jamur
i dan
lebih

uk ke

yang

dengan

gaprofit

merupakan

an di

karen=z

imlah

ociru

Selanjutnys 3ada
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dikensal genus bakterl yand mampu puls mengikat Rz pebas,

tetapi hanys dalam hidup persekutuan dengan tsnaman

akan

sukuy bessar

Leguminosas. Genus baktgrl itu ialah Ehizobinm.

2. MINYAX DAN LEMAX

Padz umumnya asam ]

emak Jjenuh dari minvak (mempunyal rantai

lurus monokarboksilat dengan jumlah atom karbon vang genap).
Resksi vang penting pads minvak dan Iemak =adslsh reaksi
hidrolisa, oksidasi dan|hidrogenasi.
2.2.1. Hidrali=zsa

Dalam resksi hidrelisa, wminyak atsu lemak akan dirubah
menjadi asam-asam lemsak bebas dan glisercl., Raaksi hidrolisa
vang dspat mengakibsatian kerusskan minyak atau lemsk terjadi
karena terdapatnya sejumlsh air dalam wminyak atau lemak
targebut . Resksi ini aldan mengskibatkan ketengikan hidrolisa

vang menghasilkan flavoy

dan ban tengik pada ninyak tersebunt.
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o
£
Hi? -0 -0 - R Hal - 0OH
o b
/7 7
HC - 0 - C - R + 3HOH S + HC - 0OH + 3R - € - OH
0
/7
Ha - 0 - 3 - R HzD - OH
glizerids gliserol asam lemsek
Percawmaan reskzi diatas adalah resksi hidreolisa dari minyak
gtag lemak menurut Schwitzer (18577,
Ces 2 Dksidaﬁi
Pada proses oksides] dapat berlangsung bila terjadi kontak
antara sejumnlahk okeigen dengan minyalt atsn  lemak. Teriedinys
reaksi oksidasi ini akan mangakibatkan bau tengik pada minysk
atau lemak. Oksidasi biasanve dimalail dengan pemnbentukan
prerckaids dan hidroperokside. Tinghat gelanjutnyn ialah
terurainya agam-asam lem=al digsertai dengan konwversi
hidropsrokeida menjadi sidehid dan keton =serta esam-asam lemrk
bebas .
Mekanisms oksidasi Vang uvmum dari wminyak ataw lemak
adalah sebagsi berikut:
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Inigiasi (initiaticn)

EH + Q2

ROOH

( ROOH )=

}

Parambatan {propagation

+ radiksl bebas

——a (antara Isin B,RO, ROz dan HO)

B + D=z B0z
EQz +RH B + BROOH
Penghentian
B+ R
R BRi= } hasil akhir yang stabil
B0z + ROz

2. 2. 3. Hidrogenasi

Froses hidrogenasi)

atag lemsk hersifat plas

ikatan rangkap minvak =af

mengakilbatkan hkenzaikarn &

ranglap, akan

mer bad ik

terutama bertujuan untuek membuat minvak

tis. Adanva penambahan hidrogen pada

! lemak dongsn bsntuan katailzsbor adan

itik ecailr. Jugs dongan kilangnya ikatan

an minvak at=ux  lemak tersebat tahan
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terhadap pro=soss oksidasi).

sdalah sebagai berikut:

R - CH CH --CHz - COOH

g=am lemak tak jenuh

2,2.4. Dekomposisi Lemak
Lemak natauy
Eliserida yeng komplek
#£lisercl yang berikatan
tidak jenuh. Pada kondis
udara.
Sebagiasn besar

aza

dengan bertambahnya uour

sebagian bhesar dapat
persenvawaan paroksidsa,
kecil asam lemsk jenuh,
sinar ultra-viclet atau
secara langsung mengohksi
digunzkan langsung oleh

dan karbohidrat. Walsupn
dan bakteri mampu memper

dari persetvawaan ini.

minvak

Adaspun wmekanisme reaksi hidrogenasi

H=

FL/NT -~ CHz

-~ CHz - COOH

R CHz

Azam lemak Jjenuh

Dan Asam Lemak Oleh Mikroha.

umumnys  bterdiri dari persenyavasn

vang komponen utemanys terdiri dari

dengan assm lemsk Jjenuh desn asem  lemsk

i biasa lemmsk jenvh bersifat =tsbil di

m-asam  lemak tidsk Jenuh =zkan rusak

dan haxil =akibat kerussksn tarsebut

menguag ., DMegamplng itu terbentuknysa

Hapont membantu proses oksidssi ssjumlah

Han juga oksigen bebas di bawah pengsaruh

katnlis logam pada subu  Linggi dapat

asi asam lemak Jjenuh. Lemak tidak mudah
mikrobs Jjika dibandingksn dengan protein
N demikian banyak di antars Jamur,

ragi

dan

karbon

pleh hebotuhkan akan anargl
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Sajumlah orgasnisme
buatan vang kanys mengsn
mineral termasuk amonium
Femunghkinen semum mikrob
memetabolisir lemsk, dan
dekomposisi glisaridﬁ me

Aksi mikroba terhad

lebih 20 msacam peresnyaw

aldehida, asam organik 4

Mikrobs Jugs dapat

senyawa dengan berat

dioksidasi menghasilkan

Organisme yang tumby

vang mengandung ssam lem

tienjadi karbon dicksida

Z.2.5. KELARUTAN MINYAK

Suatu zat dapst lanr

polaritas

Yyeng sSami,

telah berhasgil ditumbohkan pads mnedia

dung lemsk astan =assm lemsk dan garam

atap nitrat sebagei sumbesr npitrogen.

n yang menghasilkan enzim lipese dapst

tahap pertams dalam proses ini adslah

njadi gliserol dan szam lemsk.

mp gliserol dapat wmenghasilkan kurang

aan vang termasuk dalam golongan senyawa

an senyawa BlifPstik lainnys.

memacah rantal asam lemek bebas menjadil

moleknl lebibh rendsh dan  selanjutnysa

das C02. den sir (H20).

uh dalam kondisi anaerobik pada medis

mk, akan merubah asam lemalk tersebut

(CD2) dan methane.

ut delam pelarut Jjikzs mempunyail nilisi

bersifat polar dan tidak larut dalam pelarut non polar.

Hinyak dan lemnahk tj

larut dalam alkohol,

rendah, Hinyak dan len

vaitu =zat polar larut dalam pelaruvt
dak larut dalam air dingin dasn sesdikit
terutama winvak dengan herat wmolekul
ak dspat larut sempurna «dalam eter,
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hidrokarbon, benzene,

halogen. Keglarutan mir

ditentuokan oleh sifat py

bersifat polar cendsrung lasrut dalam

asam lemak non polar lar

Dava kelérutan.darz

komponen gliseridanya, d
vang bersifat polar
karbon, maka minwvak dan
Minvak dan lemak yang
pelarut organik dari pac
karben vang sama. Asam
lebih tinggi akan lebih

dersjeat hetidakjenuhan z

2. 3. DEPOLUST ATR LIMEA!

Hetoda pengaliran
menguntungkan dalam hal
Juga akan menjsags kebers

diperhatikan bshwa keber

metoda dan cars penangan

vy ak

slaritaz asam lemaknyn. Assm

fan dapet

dan

karbon disulfida dan pelarut-pelarut

getan  lemak dalam suatu pelarut

lpmak vyang

pelarut polar, sedangkan

ut dalam pelarut non polar.

agamn lemak biasanya lebih tinggl dari

larut dalsm pelarut organik

non polar. Semskin penjang rantal

lemak tersabut semakin sukar larnt,

tidak jJenuh lebih mudsh larut dzlam

ia msam lemak Jjenuh dengan panjang rantai

lemak vyang darajat ketidahjenuhannya

mudah larut dari padas azsam lemak dangan

tendsah .

{ DALAM TAKAH

air limbah 'dalam tansh akan banyak

biays operasi dan perawatannya serta

idaan sumber air dslsm tansh, naoun perlun

thasilan tersebut jugs dipengaruhi oleh

ten vang benar.
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&2.3.1. Pro=ze=s Fixik

Adiv limbah wang dislirkkan ke tanah sebalum masuk ke dalam
tanah skan terevaporasi pleh sinsr metahari dan angin, hkemudian
escara grafitssi air limpah difiltrssi oleh kolom-kolom tanah.
selanjutnya tanah akan| mengabsorpsi material organik dan

anorganik yang terdaﬁat Halam tanah.

2. 3.2. Prosas Kimia

Dalsm tansh tardapat duwua Jenis koleoid istemewa vyaltu

anorganik atay minersl dan organik atsg  koloid-keoloid organik
.merupakan ist humus, sempntara holeid-keloid ancorganik terjadi

sebagail tansh liat. Baehap koloid fraksi taneh mengandung =zast
hers tansamasn delam propopsi vang lebih besar, seperti magnesiunm,
halsium, dan kalium dAri pada pasangan Yang oon koloid.
sementara kadar 510z jauh lebih tinggl delam bagian non koloid
Ale0s dan Fez0a lebih'tinggi didalam bagian koloid.

Tanah dapat menukar| gsembarang kation dari larutsn. Apsbila
tansh menukar svatye katipn dsri lsrutan  geram, kstlon-kation
lain meninggalkan tanah dan masuk kedalam larutan. Kation-kation
vang dapat ditukar dan djipegang oleh partikel-partikel tanah,
kebanvakan sdelah kalsium, megnesivcm, natriuvm dsn kalium.

Kemampuan menyerap kation-kation adalah salah satu sifat

penting yang istemews dari kedus-duanya, yakni mineral dan
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fraksi-fraksi koleoid orgenik dari tanah. Dominasi kation
tertentu cenderung membentuk sifat khas fisik tertentu vyaitu
penyerapan kalsium merangsang granulasi dan memastikan asrasi
dan drsinase. Jika kgtion-kation vwvang deominan itn adalah
natrium, seperti dalay tanah-tanah alkali mska tanah Jjadi
dideflokulasi, sukar dikerjskan dan mempunyai serasi  dan
drainase yang buoruk.

2:3.3. Proses Blologi

Dalam mewmelihars Hondisi fisik vyang wmenguntungkan bagil
tanah, maka organisme |tanah mempunysai fungsi vang penting,
Mikroordanisme tansh ddpat menguraikzn =zst-zat organik vyang

terdapat dalam air limba

bongkah-bongkah tanah d

-menglikat partikel-parti¥

Dekonposisi bebarap

taneh antara lain adalal

1. Hidroli=sa.

Balt
bartanggung jaw

dari satu wmac

senyaws Homplek

hidreolitic wvang

h, selain itu merska dapat melembutkan

alam vyang menyerupsai tansh liat dan

al pasir tanah yong lebih ringan.

B seny¥aws organik oleh mikreoorgenisme

ri, jamuyr, sctinomycetes sebadian besar

b ates hidrelisa ini. Eemampuan banysahk

m mikroorganisme untuk menghidrolisa

menghaesilkan enzin ekstrazeluler

akan mengkatalisa hidrolisa secara
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spesifil.

hidrolisa ini ad

Diants

Selulosa + Hm

Hemicellulos

seperti glukg

ra produbk yang dihasilﬁan pads proses
alah:

Gollulane Cellaobiose
g3 + HzD Syress Monosakarids,

sz, fruktosa, galaktosa dan manosa

Pectin + Hz20 Pocling®® .  Menosakerida dan asam
uronik.
Starch + Hzg |—Amdiase Maltosa
Disakarida
&, Cellobiosg + Hzp SoMoblase, oy koma
1
b. Maltosa + |[HzD Molare Glukosa
c. Sukrosa + [Hz20 Sucres®  , Glukosa + Fruktosa
Lemak + Hep -|Pooe » Gliserol + asam lemak
Froduk dari ftidrolisa SECATA kimin lebih
sederhana dan lebih soluble <{dapat larut} dari pada
senyawa agli. Billas ini secara relatif ssderhsns, senvawsa
soluble terbentuk, mereka dsngan segera menjadi berguna

untuk semus mikr

dihasilkan enzim

gorganisme pada sehitar dekat sel dimana

hidrelitik ekstra=zelular.
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Z. Dekomposlsi. Pekomposisi glisercl, asam lemak, dan
monozakarida pafds kondisi anaerobik dihasilkan antars
lain
8. Asam format, asetik, propionat, dan butirat.
b. Alkohol etil dan butil,
0. Gas CO2, H2, dan CHs.
d. Aldehid, asetil-metil-karbinol, dan getsh.
3. Dekomposisi gliserocl, asam lemak, asam uronik, dan
monosakarida pada kondisi aerobik dihasilkan €Oz dan
Hz0 .
2.4, EXOTOMSTKOLOGY
Ekotoksikoleogi adalah studi mengenai kontaminasi terhadap
lingkungan. Bidang ini berkaitan ersat dengan ekologi dan
konsep-konsep mengenai ekologi. Penelitian vang dilakukan dalam

ekotoksikologl memberikan gambaran skuarat mengensl prosss-proses

ekotoksikologl, akan tefapi rumitnva sistemn yang terdspst di
alam dan terbatssnya |peralatan untuk menunjang penelitian
dibidang ekotoksikologi merupaksn %kendals dsalanm panelitiaq
tersabut.

Penelitian langsungd pada sistem alam, gsangatlah sulit.
Sebaliknya penelitian |vang dilakukan di 1sboratorium harus
berdasarkan pada konsep-kongep {struktur) ‘ekologi yang telak
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disederhanakan. penelitfian tersebut tidaklsh

Sempurna  seperti

Proses di alam, tetapﬁ memberikan gambsran mengenai proses

1
ekolosikolngi  yang diﬁmati dan  mensmhzh WAWASAD mengensl

fenomena mengensai ekoto%sikologi.

it mp'ummﬂ
Li\:g)j] ITS




BAB III

MATERIAL & METODE

3.1. MATERIAL

2.1.1. Tanah

Tanah vyang diguna

hidrolik laborstoriz atasppun sebagail media

adalzh tanah/Yahan vang

Treatwent Plan Pebrik Ke
3.1.2. Limbah
Limbah wvang digunsak

Fabrik Rertas PT Pakerin

F.1.3. Minyak

Hinyak vang digunsa
riset ini adalah minya
masyarakst, vaitu: minye

Me=ran Super) dan minvak

3. 2. METODE
Pengujian depolusi

membandingkan derajat de

rtas PT Pakerim Majokerto.

an untuk riset Jjugs didapsat

yvang berasal darl parit I.

kan =ebagai campuran tanah

digunakan

i

yang pPolipg gnom

k tansh, minyak pelumas bekas

solar.

air liwbah dslan tanah dilakukan

polusi air limbah dalam tanah

I1T-1%

kan dslam penguojian konduoktifitas
pengolah  limbah
diambil loka=i provek pembuatan

dari

dalam

{merk

i

dengan

tanpa
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ITI-2

campuran minyvak dan deng
Pengujian dilskukan
secars normal untok fen

proses secara fisik,
pengniian secars steril
minvalk dalam limbah kars
3.3. PERSIAPAN
3.3.1. Penyiapan Media T
Tanah yang diambil
lapangan dicampur sSecal

nlami dengsn bantuan sin

|kimia,

an cempuran minyak dalam tanah.

secora normal dan s=teril. Fengujian

-

getahul removal yangd disebabkan oleh

dan mikrobiclogt, sedangksan

dilakukan uwntuk mengetahui waktu paruh

na proses secars Fisik dan kimiawi.

anah

dari beberapa titik pengambilan di

g homogen dan dikeringkan sSecara

ar matahari diudara terbuks.

3. 3. 2. Penylapan Air Limbah

Alv limbah vang diod

dengan pengenceran sebesar

-

jkan dalsam penelilian ini =adalah

1% kali, hkal imi berdasarksan

pertimbangan sesuail

dilakukzn sebelumnysa bahwa air limbah dengan pengenceran

kali menberikan

balkn moatuy.

demngsn

hasi}

design provek YEng telah

14

efluen yvang BIAN (memenuhi
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3,3.3. Penrviapan Cultur medla
Samubk perslatan, bahan, dan medium kulbur disterilkan
dengsn menggunakan autokliaf. lat ini bekerjs pada  socho

120°¢ dan tekenan uap 1

Penanaman (inokulas

dalsm sustt medium

mengkondisikan pada anae

gas nitrogen ke dalam si

padz bejana yang berisi

3. 4.

Fengujian

Ly

FENGUYTAN HIDROFIL.J

ini bertu

z kg{omg selama 10 menit.
i} bakteri tamah ¢(Clostridium sp) ke

oglikolat

padat dilakuksan dengan

rob-jar, wvaitu dengan mepgalirkan

stem snsercobik, output Zas ditampung

sir.

K MINYAK

juan untuk mengetahuoi daya kelarutan

minvak dalem =mir, karendg sifat minvak yang umamnys tidahk
suka mir (hidrofobiky. |Pengujisn dapat dilakwukan sebagsati
berikat
1. Hinvak + air [+ n~Oktanol dimasuvkkan dalam tabund
uji, kemuodian dikeecok untuk melarutkan ninyak
dalesm air atay zebaliknya.
Z. Pisshkan lardtan antara minyak+air dan larutan
minvak + n-OHtancl dengan alat sentrifugsl.
3. Ambil larntan veng terpisah dan saring kemudian

timbang.

III-3
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A.5., FPEMGUITAM LIMBAH DALAM REAKTOR TAMAH DENGAH CAMPURAN
MINYAE SECARA BATCH PREOZSER=
3.5.1. Perlakuan Hormal
Air ber=zih air limbah sir limbah
+ + &
A7 W
-
T e Z 2
tanah + tanah tanah +
minvak minyvak .
B =] o
1. Hasukkan media | tanah yasng sudah kering kedalam
reaktor (erlenmever } liter), Kemudian tambahkan

air limbah sanp
Masulkan tanah
konsentrasi vs
kemudian tambak
terendam dan un
kedalam arlenme
tercampur minyd
Femudian setelsd
cample dianalis
Demikilian pula 4

sanpz=i diperole

b

81 seluruh tansh terendam.
dengan campurah minyak sesual dengan

ng diinginkan ke dalam reaktor,

kan air limbah sampal seluruh tanzh

tuk kontrotr tambashkan air bersih

ver lain vang berisi tarah vyang

k.

h kurang lebih 1 jam (hari  ke-0)
a (COD, BOD, dan O&G.

ntuk hari ke 1, 2, 3 dan seterusnysa

h keadssan yang konstan.
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3.5.2. Perlakuan steril
Froseduar EEMmE dengan point 3.5.1, setelah
penambahan air|bersih ataopun air limbsh kedalam

reaktor, kemudjan disterikan dengan sutoklaf.




Materiasl dan Metodsa JII-6

F.6. FENGLIIAN LIMBAH PﬂLﬁM REAKTOR TANAH DEMGAM CAMPURAN

MIMNYAK SECARA CONTINOUS FLOW

Tampak fAtas

| | Lo

0.l .1 ol 1k

Tampak SHamping

e 1

Fezsorvair air limbahb

2

A

.1

G

£

.

—

Feaktor o

‘i’
e
.
e
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iIrT-%v

Ecaktior &2
Frogedur

1. Tanah dicamj

sesuat dengan

2. Eemudian 1imb

3. Eflnen dianal

dengan berpesg:

J&G dan ekoto

4. Interval wa

atsupun kualil

kondigi hasil

ah dialirkan pads reaktor 2.
58 sesual dengan standar
ning pada perameter kuncei (BOD,

haitas).

has ditetapkan disesusilkan

analiza,

sur  dengan minyak secara homogen

hasil optinum dari point 3.5.1.

method

Con,

kty pengujian baik keonduktifitas

dengan
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Reaktor =
Fernguiian komdoktivitas & perubabhan kaalitas  enfluen  aie

limbah secara penazaligan horizontal.

Tampak atas

Lerf 1o
Tampak samping
7 I i
— ! — o =
intluen -
2t IueEn
kanan

Frosedur :
1. Tanah dijenuhkan dengan minvak sesual dengan point
T.5.1. kurang|lebih 3 hari.

2. timbab mentah|dialirkan.

o Fenglod fan kgnrdok Blvd tae dan bualitas efluen

disesuazikan digngan kondisi hasil analica.

L s
T %1 i il

ITS




Analica Dsta dan Pembahasan iv-1

BAE IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHSAN

4,1. Kelas Tanah

Dari hasil snali=sa kelas tansh secara kssar vang digonskan
sebagai media pengolah limbah reakter alam didapatkan persentase
antorn pasir, liat dan debu masing-masing 80, 18 dan 2. Jenis
tanah ini menurut segitiga tekstur pada sub bab 2,1.1.2, adalah
termasuk dalam golongan tekstur pasir Eeluhan atan

lempung berpazir.

4. 2. Hidrofilik Minyak

Kelnrutan minyak dallam air sangat dipengaruhi oleh gudus
karboksilat ionik vang bersifat polar dan panjang atau pendeknyvsa
fantai korbon dari jenis|minyak yang bersangkutan.

Dari hasil penelitian vapg telah kami lakuken menunjukkan data

sebagal herilkut pada tabel 4.01.
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TABEL 4.01 Hidrofilik Minwvak

Jenis Minyak

Minvek Felumnas

Minyak Tanah

Minvak Solar

S

e

e

Frosen Eelarutan
Dalsm Air Dolam Oktanol
47 g48.53

4 . 98 . 56
B 98 54
BB a8.12
9 ag.11
5 848.15
‘gﬁ an . 27
0 88, 30
R 98, 28

Penelitian kelarut

masing-masing minvak

dilaruthkan dalam pelarot

B

Dari tshel 4.01 rat

tanah, dan minyak solar

Dari persen kelarutan

kelarutan minvek dalam a

-~ Hinyek Pelumas

art winvak tersebut dilakukan pada
rbagal sampel sebanyak 1 gram vang
sir dan n-aktsnol masing-masing 10 ml.
h~rata kelarutan minvak pelumas, mninyak
ndslabh 1.457%, 1.87Y3% dan 1.717%
tersebut masing-masing dapat dihitung
ir daelam satuvan mg/ 1.

(1.457% x 1 gram)}/10 ml

1.021457 gram/ml

1457 mg/1
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Perhitungan samia

[1

- Minvak Tanah

- Hinyak Solar
Dengan wmengetshai
digunakan sebagsei patoks
batas maksimum minyak ye
ujii parameter 004G efl
didasarkan herena dilapsa
air limbsh sedangkan mi
mudah untuk diambil atau

chatcher.

de?

hgan diakas

1873 mg/1

1717 mg/ 1

hidrofilik minyak delam air dapat

n pada uji batch proses dimana penetapan
W dicampurksn Kedslam tansh bervdasarkan

wen =air limbah. Fenetapan tersebut

ngan minyask zhksn terlarut dalam gir atay

wyak yang tidsk terlarut (mendapung }

diolah misalnvya dengan peralatan oil




Analisa Pats dan Fembshgsan . Iv-4

4.3. Batch Prozes

Pengujian pengaruh | minyak terhadap depolusi air limbah
gecara babtch proses dilalkukan dslam dua kondisi ¢(nom steril dan
steril}. Penguijian ini dimaksudkan untuk mendapathkan keonsentrasi
makeimun mninvak dalam | tanah yang tidak mengganggu proses
depolusi air limbah dallam tanah. lLama pengujian ditetapksn
selama 7 hari yang disngfep dapat mewakill proses dekomposiszi
zat organlik baik pada | kondisi normal maupun  steril. Hasil
depolusi air limbah secara batch proses ditampllkan pada tabel
L.{}1 sampai L.04, dan sebsgsl kontrol depolusi digumakan air
bersih vang ditabelksan| pads L.05 sampai L.0O7 {lihat di

lsmpiran}.

4.3.1. PERLAKUAN NON STERIL

Dengan mempertibangkan prosentase removal parameter COD
dapabt dikatakan bahwa koksentrasi minvak pelumss dalam tanah
BlXe disnggap sebagail hatss tidek terjadinys pengaruh depolusi
air limbah dalsam tanah. Pengan wmembandingkan pads Lkongentrasi
minyak pelumas delam |tsnah 70%e  sudah mulai menunjukkan
tanda-tanda terjsdinvs gmngguan terhsdap penurunan  konsentrasi
air limbah ditinjsau dari| parameter BOD, dimana peda  konsenhtrasi

minyak 70%o mngka BOD efjluen haril %e-0 lebih tinggi dari pads
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anghka BOD influen.
Fada minysk tanash batas tidsk terjadinye gangguan pada

depolusi air limbah secs

7{%v dengan salssan bahwa

masih dibawsh parameter C0D dan

konsentrasi minvak tanah
lebih besar dari pada in
Greass (0&G) pada konsen
minvak sudah ada yang ti
bab 4.2) sedangkan pada
bataz kelarutan minvak d
minvak akan bterapung dip
hal

Demikian puls

terjadinyva gangguan psads

ra batch teriadi pada konsentrasi minyak

parameter eofluen COQD dan BOD hsri  ke-0

BiD  influen. HSedangkan pada

80%0 parameter C0D dan BOD thari ke-0

&

Fluoen, Selsin itw uvuntuk parameter 01l

tLrasil minvak F0ke harxl ke-D smebagian

dak terlsrut lagi dalam air (lihat sub

konsentrasi minyak 800 sudah melasmpaul

plam alr, yang dapat diartilkan behwa

ernukasn air ¢{tidak terlsrut dalam air).

nva pads minvak solar batas tidak

depolusi air limbsh secars batch proses

terjadi pada konsentrasi minvak 7O%o. Hasl 1inmi dengan alasan
bahwa untuk parsmeter C0O0 dan BOD efluen hori ke- belum
melampaul batas COD dan BOD influen, meskipun wuntuk parameter
0&GF sudah melampsul batas kelarutsan minyvak dalam air. Sedanghkan
pada konsentrasi minyak [S0%. anghs COD dsn BOD efluen hari ke-0O
telak melampani batas |jangka COD den BOD influen.

Nengan diketahuinyls  batassan-batsesan konsentrasi pada

masing-masing jenis miny

proses depolu=zi air limb

ak tersebut diastes vang tidak mengEsngguy

ah dalam tansh, maka dari batch

proses
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A=ZAan Iv-B

vang disngdap sebagai pendekatan

peds proses secara alirs

4.3. 2. PERLAKUAN STERIL

Seperti wang telah
depolusi air limbah dal
{sbsorpsi dan filtrasij),
lainnva) dan secara biaol
tanah akan mengursaikan
anserobilk. Pada tinjsag
gebagal parameter uii ad
dapet hidup dalam kondis

Untuk mengetahpi be
menguraikan zat ocrganik,
diketahui dengsn cArs me
perlakuan secarsa non Sta
secars noh sSte

perlahkuan

kemampuan aktivitas Ey
menguraikan zat organik.

digambarkan pada grafik

tersebut dapat displikasikan

n kontinyu ¢thorizontal dan vertikal).

dizebutkan pads suk bsbk Z.3 proses

am tanah dapat terjsdi secara fisik

kimia {(pertuksrsn ion dan reaksi kimia

ogi. Pada proses secara biologl mikrobsa

zat organik dslsm kondisi aerob dan

an riset ini milkroba vyang digunakan

alah bakteri (lostridium botulinum vyang
i anaarob.

rapa besar kemsmpuan bakteri tanah delam

pada penelitian secara batch ini dapat
mhandingkan antara proses bateh psads
ril dan steril. Hasil selisih antars
ril dan steril =adalah merupakan hasil
akteri Clostridium botulinum dalam

tfntuk lebih jelasnya perbedsosn tersebut

4.0]1 sampzi 4.09,
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Dari ketiga jenis grafik tersebut memperlihatkan bahws pads
kondisi non steril {normal) desn steril, pesresmeter COD, BOD dan
(&3 mengalaml penurunEn konsentrasi  yang besarnyn berbeda,
Disini memperlihatkan bahwa pada kondisi nen steril penurunan
konsentrasi selams ? hani lebih tajam bila dibandingkan dengan
" kondisi =mteril., Keadaan |[tersebut menasndshkan bahws selain proses
fisik dan kimia juga terjadi proses bioclogi, dimana aktivitas
bahteri tanzh berperanan dslam menguraikan material orZanik.
Sedangkan penurunan Ronzsentrasi parameter COD, BOD, dan 0&G pada

kondisi steril terutams disebabkan pProses adsorpsi dsn

ion exchanges oleh tannh.
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4, 4. Prozaes Depolusi

Dengan mengetahui b

mak=
F

r=il ansliss swcars bhatch proses,

penggunaan konsentrasi masing-masing minyak dapat diteraphan
padn aliran secara kontinyu, baik pada proses depolnsi alirvan
vertikal ztaupun horizonftal.
4,4.1., Depolusi Alfiran Yertikal

Pada proses pengujilan depolusi sliran vertikal terdapat
tiga titik efluen, vang | masing-masing mempunysai konduhtivités
hidrasulik vang berlainan.

Untuk menghitung |[parameter mutu efloen vyang merupakan

konsentrasi ketiga titik

efluen dapat dihitung dengan rumus

NE1) + (CEz x @QEz) + (CEs x QEH}]

[{CE: *
O Efluen = =
Hotasi ; C = Konsentras?d
= Ef]

Ei1, Ez, ‘Fe

Wakty detensi {td)
di delam tanah mulzi masg
sampel]l ditetapkan sebany

akan dihasillkan

afluen

@ Total
parameter motu

uen dsri ketiga titik

adalah waktn tinggal air limbah berada
uk hingga %elusr, dimana pengambilan
ak 1 liter, berarti dari ketiga titik

volume sebanysk 3 liter. Untuk
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|
perhitungan td diformolpsikan sebagai berikut
i
(Yol Es + Vol E2 + Yol Ea)

td 4 Tothl

i

air limbsah 23 com

93051 Clk=z CEa
ki1 2 Q=

dambar 4-1

Hasil-hasil depolusi dapat dilihat pada tabel L.08 sampai 4.17.

4.4. 2. Proses Depolusi Aliran Horizontal

Hasil proses depolusi air limbah secara aliran hoarizantal

ditampilkan pada tabel L.i8 gampai L.27.

Sedangkan untaok pe+hitungan td pads masing-mazing .bagian
kirl atawr kanan adsalah jama dengen proses pada alirsn  vertikal
vaits dalam Volume perlebit {Jam}, akan tetapi uantuk debit

aliran tidak perln diju*lahkan.

@
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Dari ketiga jonis
zliran vertikal ataupuan
umiimrye keberadaan minwy
meENggangdu ferhiadan pro
Jika divandingkan dengs
dapat diterangkan keren
nengaklbathan tergesekn
beraerolik dalam tanah
pori tanah oleh minvak
melalei  tanah akan s
nmaterial =norganik yang
uraikan oleh mikrobas ta
begitu =aja jika minyak

mas:h tinggi. HKarena
mengelir melalul media
dan terbawa keluar sehba
akan

ninvak berkurang

meningkat  sesuani deng
meningkatkan puls efi=i
kemudian karena keterbs

limbah tentunva medis t

va udara tamah

sehingga jika ada polutasn lain

hazan o . IV-13
minyak terssbust pada proses depolusi
horizontal dapat diketshui bzshwa pada

#i dalam tanah ada kecendsrungan relatif

mes Jalannye depolusi terhadap air limbah

n tanah biass {tidak berminyak). Hal ini

a minvel yang diasdsorpsi oleh tanah  akan

dan menimbulkan keadaan

dan tidak menutup kemungkinan tertutupnoyva

vang ada

edikit sekzli material organik maupun

terserap, dan sebagian lasgi skan di

hait, sedangkan sisa vang lain akan lolos

ada dalam tanah konsentrasinwn

Yang

waktu Tberjslan terus dan air limbah

tanah akan mencuel atag melszrutkan minvak

#ni  efluen. Secara lambat atau  cepat

dan pertumbubhan mnikroba  tanah akan

anr waktu, Hal demikian tentoasva akan

ensi  removal terhadasp paramster mutu,

tasan media tanzh dalam mengolsh air

crsebut pada suaty wakto skan  Jenuh dap

tidak menutup- kemungk

ﬁn&n akan terjadi penurdnan removal

terfadap penurunan para%etar miti,
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4.5, PROSES DEFPOLUST BERDASARKAN UJI EKOTOKSITAS

Hii ekotohsitas prioses depolusi air limbah pada resbktor
alam tanah adalah membejri gambaran tentang sifst ataw kesdaan
material organik dan anprgasnik sair limbah msupun kKesdasn tanah
sebagsi media terhadap sifat toksik mikroba tanah.

He=il wji ekotoksitas terhadap bakteri tansah dapat

diketengahkan pads grsaflik 4.10 sampai 4.185.
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Besarnya laju pertumbuhan jumlah bakteri baik pada reaktor
horizontal maupun padsa |[reaktor vertikal dipengaruhi oleh syarat
tersediannya oksigen dan air, temperatur, jumlah dan sifat bahan
organik tanah, dan konsentrasi ion H larwtan tanah, serta Jjumlah
ion hkalsium yang dapat |[dipertuksarkan,

Pada grafik fersebut memperlihatkan bahwa pada =sliran
horizontal pertumbuhan phakterinya lebih banyak dan meningkat
dengan tajam Jika dibanding  pads aliran vertiksl. Hal ini
terutama berkaitan dengan waktn detensi air limbah berada dalam
tanah. Dimana padsa umpmnys reasktor aliran horizontal lebih
lzmbat jika dibanding ﬁangan 8liran wvertikal sehingga waktu
deten=i pada aliran horizontal +tentunya lebih besar. Dengan
wakto detensi semakin besar akan wmembsrikan kemungkinan tanah
untik melakukan sdsorpsh dan pertukaran ion lebih zempurna  vang
diikuti eleh pertumbuhap sejumlah bskteri 1lebih banyak Jika
dibanding dengan reaktor yvang mempunyai waktu detenzi keecil.
Selain itu pengaruh temperatur juga barpangﬁruh besar terhadap
pertumbuhan  bakteri, dimsna bila kitas tinjsu pada reaktor
horizontal, medis resktor tidak terendam =ir dan mempunyai suhu
kamar rats-rata pada: signg hari 40%¢ sedangkan pada reaktor
vertikal seluruh medis reaktor terendsm air vang mempunyai suho
kemar rata-rata 23°C. Keadasn tersebut berpengaruh terhsadap

proses  bickimia bakteri nitrifikasi vang merombak nitrogen
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organik menjadi nitrit|dan nitrat,

Nitrogen ——s garam—Iaram~h——+ garam—-garamn —-——galram-garam

organik amonin nitri~ nitrat

Proses nitrifikasi akap berjslan cepat pada kondisi vang tidak
terendam air dan temperatur tidak tertslu dingin.

Dengan mengetshui perbegdaan suhu yang menyolok tersebut dapat
memberi gambaran bahwa |laju pertumbuhan bakteri tanah akan cepat

pada =sohe optimum.
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I
4, 5,

fisiensl proses

EFTSTEMEL FROSES DEPOLUST

depolugi pada aliran vertikal maapun

horizontal ada keacnderbngan peninghkatan sejalan dengan  waktu

cpevrasi. Peningkatan effisiensi  dapat ferjsdi pertana

berkurangnyva jumlsh min

kemudian diikuti cleh
Ferbazndingan 2fisiensgi

pada Hrafik 4.19 sampai

ek

nada kedua

karena

yang terdapat dalam tanash, kedea

peningkatan Jumiah mikroba tanah,

macer #sliran dapat dilihat

4,24,

AT S
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Pada proses depollusi  aliran wvertiksal mentnigkkan bﬁhwa
efisiensi removal pada| campuran minyak pelemas memberikan hasil
depolusi yang lebih balik bila dibandingkan dengzn  minvalk tanah
maupun minvak solar. Hpl fersebut dapat terizdi karena minyalk
pelunas bekas telah wehgalani prozes pemanasan yang cukup tinggi
dan proses oksidasi vand berlangsung cokuep lams schingga dapat
memungkinan sifat toxie dari minyak pelomas bekas adalah rendat,
sehingga mikroorganisye dalam menguraiken st organik dari
hidroksrbon minyak dapat Lumbuh dengan baik dan  memberikan
efizsiensi depolusi yang lebih bailk dari ada minvak tanash  dan
minyal solar.

Kemndian bila kita tinjau lagi aniara eficiensi  removal
proses batceh dan continous terjadi perbedaan 5 zampai 30 parson.
Kejadiaan demikian dapit terjadi karena pertama, proses  batch
adalah preoses diam yaifu jumlah influen dan efliuen tetap vang
menyebabkan proses fis:k, kimia dan bioleogi terbabas, kedua pada
batch jumlah media terbatas medangkan Jumlah influoen  berlebih
dalam pengertian jumlah limbah membasahi zeluruh media.

Cengan melihat kenyataan demilkian Lentunya Jumlakh
konsentrasi minvak dalam- tznsh bisa diperbesar  lagi bila
ditinjau pada aliran | kontinvu, namun Jika perls dilakukan
renambahan konsenirazi minyvuk dalam tanah tenbunya perlao

dipertimbangksn sampai |herapa persen efisiensi  removal aliran
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EREEER IYV-78

kentinyu vang diinginl

dalam tanah

vang te

removalnya mencapsi ko
rads reaktor horizontils
lebih 55% dengan angka
baku mutus sesusi dengsz

tersebut pada awal

a

[

beroperasi antara sal
memenubhl beaky mutu ses
dem

tetapi keadaan

konduktivitas hidraugli

rang tebihb 30% dengan angha COD

pperasi
npai 4 hari
ual Sk OGUR

rlian

an. Hengingat bes=zrnya Konsentrasi minvak

lah dispiikazsiksn pada alirvan konlisys

220 mg/sl

i dan removal psda reakior vertikal karang

COD 150 mgs1l. Bila ditinjau berdasarkan

E ZUB  JATTH 4314713987 Gol I keasdaan

[&¥)

tidak menaenuhi, dan setelah

keadasn tersebut baru bhissa

JATIM 414/1387 Gol .,  akan

liikuti terjadinva pEOaTIEan

v pada kedno jeonis reaktor.
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menggunakan

TR

1.6667 n/m

0.1 m2

Ansliza Data dan FPeapahazan
4.7. KONDUKTIYITAS HUIDEAUL1K
Konduktivitas hidravlik dihitung dengan
Darcy, dengan formoala| sebagai: berikot:
_ &
K = I
FEANTDE YERTOAL
i reshktor vertikal
) L
—_ - A ragktar vertikal
3.20
< 0. 50
: C.a0
¢ 0.168
| |
Fambar 4. 04
[FEE &SR 1Dk D0 S0 T A0
i tanah iv G tanah
7 PaLLY
0.10 N
gambar 4 05
i reaktor horizontal - G412 wm/m
A4 reaktor horizonial 0. 0% m
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Ha=il-hasil perhitung
L.08 ssmpai L.27.

; Bengan melihat
hidaulik aliran verti
dengan luas
Londuktivitas Iebih
panampang kecil.

UDari hasll  pan
terjaﬂi perubahan. D&
semakin kecll hkondukt
terjadinya proses
mikroorganlsme tanah,
tanah, sehingda mengu

penurunan kondukfivit

DM

haasan

I1Y-30

an kaondoklLivitss ditampilkan padao

danr  membaondingkan  antara kondui s

lal maupun horizoptsl osds goumnya ¢

besar alan mengha

pads  reazktor dengan

muktsran  kondukbtivitas berdassrvkan

marns malin  iamz  reaktor  beropervani

ivitasnya. Kejadian ini  dikarcnakan

fisik, kimia dan adanva aht

vang menyebabkan penctupan  sebaglan

rangl oorositss tanah yang  berakilbzt

hidranlik tanczh.

o
o

L

Label

iviias
ealter
milkan

Lias

wakti,
mhan
oleh
ivitaz
poli

i

pad
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KESIMPULAN DAN SARAN

Beri hasil penel

simpulkan sebagai berikit

1. Kelarutan minyak dal
Hinnvak pelima

Hinyak Tanah

Minyak Saolar

2. Batazan knonsentrasi
untuk diterapkon vad

- Minyvak Pelumas BOX

TO%

-]

- HMinvalk Tanrsh

- Hinvak Solar 70X
3. Pada awal cperasi
dengan konsentrasi p
pencrenan efisiensi
40% pada reaktar ver
lebil 18%.

4. Pertqmbuhan bakteri

tikal dan peds reaktor horizontal

reaktor wvang tidak ﬂerendam oleh air limbah.

V-1

removal depolusi air limbah kurang

itisn vang telah dilakukan dapat cdi
|
M Air
5 = 1457 mg/l

= 1873 mz2/1

= 1717 mg/sl
minyak maksinum pada tansh yang sesual
5 proses aliran kontinyw adalah
keberadasan minysk dalam  tanah  (sczual

ada point 2) memberikan pengaruh terhadap

lebih

kurang

clostridium akan tumbuh dengen balk pada
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Progses depolusi air
batebh menuniokkan b
mikroorganisme daps
dari air limbsh mau
dan kimis.
Konduktivitas hidra
dalam kelas sedan
termasuk dalam keln
Untuk pengoaperasian
dengan nilanvak disn
dengan air Iimbah,

dialu dengan zir lim

untuk memnberikan teo

limbah daiam kondisi steril pads proses

Bhwa resktor bmnaly banps adanva aktbtivitas

zat-zat organilk herasal

t meredunksi yang

oun dari zat orgsnlk minyak secara fisihk

blik pods reaktor aliran wvertlkal terwasuk

5 dzn  pada reaktor aliran hori=onrtal

J)

= agak rendab,
ilapangan pada tapnah vang terkontaminasi

ranken =cbelum dialiyri secara  konbinyvu

parin dilakukan pembasaharr tanahl  lebih

bab kurang lebilh 4 hari  vang dimaksudhkan

ngang waktu bakteri untuk berkembang biak.
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TABEL L.02

TREULAST DRTA BATCH #=ROSES W
w

Konsentrasi mingak palumas dalam banah o S0 fry
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Lampiran 28

BAKU MUTU SK GUE JATIM 4141987 GOL. I

- Farsmeter Konzentrasi

Suhu 35 °c
TDE 1516 mg/ 1
55 160 mgs 1
oH B - &
Fe 5 ngsl
My 0.3 me/s L
Ra 1 mg 1
(E) 1 [qF-
in 5 me/ 1
or (6 G.0O5 ng/1
Cr (L) 0.1 mEsl
Cd 0.01 mg/1
i 0,00t wgsL
Po 0.1 mg/ 3
3n 0.01 mg s 1
bs 0.a%5 mg/s 1
Se .01 =
N 0.1 mgs 1
Ca 0.2 ng,
CH 0.05 mg,/ 3
Hz§ 0.01 mgs L
r 1.5 me sl
Cla 0,42 megs 1
HHa-N (! mg/ 1
¥0a 10 meg/S 1
KOz n.ne mngs 1l
ECD 3a mg s 1
con g54a mz/ 1
Oet . .5 mZs 1
Fenol 0.4d1 mEgs 1
Hiny. 1 mgS 1
2CB - nEs 1
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