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Lokasi

Malang Raya

I Pendahuluan

Keberadaan limbah di lingkungan menyebabkan berbagai
permasalahan dimasa mendatang, akibat adanya peningkatan jumlah,
bentuk dan sifat limbah yang dihasilkan.Limbah merupakan buangan

yang dihasilkan dari suatu kegiatan atau produksi baik industri maupun
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domestik (rumah tangga) (Waluyo, 2018). Limbah juga dapat bersumber
dari kegiatan pertanian, perdagangan, fasilitas umum maupun lembaga
pendidikan. Limbah yang dibuang langsung ke lingkungan dapat
berdampak negatif apabila terdapat dalam jumlah dan konsentrasi tinggi.
Keberadaan limbah yang tidak diolah ini dapat menimbulkan pencemaran
tanah, air maupun udara, menyebabkan bau tidak sedap, dapat menjadi

sumber penyakit bahkan sumber bencana.

Limbah digolongkan menjadi 4 macam berdasarkan bentuknya
yaitu limbah cair, padat, gas dan limbah B3 (Bahan Berbahaya dan
Beracun). Limbah cair yang berasal dari kegiatan rumah tangga,
pertanian, maupun proses produksi di UKM yang dibuang langsung ke
lingkungan akan menyebabkan pencemaran air sungai sekitar. Sungai
Metro yang merupakan anak sungai Brantas yang aliran sungainya melalui
Kota Malang diindikasi telah mengalami pencemaran yang diakibatkan
oleh aktivitas pembuangan limbah cair domestik, industri dan pertanian
(Mahyudin dkk., 2015).Penduduk Kota Malang sebanyak 895.838 jiwa
memiliki potensi menghasilkan limbah padat atau sampah sebanyak 620
ton/hari. Kurang lebih terdapat 2% sampah yang tidak terdeteksi sistem
pengelolaannya. Limbah tersebut diindikasi bahwa dibuang secara
langsung dengan cara yang tidak semestinya, seperti dibuang ke sungai,

lahan kosong dan lainnya (Suryani, 2014).

Kegiatan untuk meningkatkan kesadaran bersama dalam
mengatasi persoalan limbah sangat penting untuk dilakukan. Kesadaran
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dan gerakan ini harus muncul mulai dari lingkup terkecil dan ditanamkan
sejak dini. Pemilihan beberapa lembaga sekolah mulai dari jenjang
Sekolah Dasar, Sekolah Menengah Pertama hingga Sekolah Menengah
Atas maupun Kejuruan di Kota Malang sebagai mitra merupakan bentuk
gerakan untuk menumbuhkan kesadaran sejak dini terhadap persoalan
limbah. Kegiatan ini berupa sosialisasi dan  penyuluhan
tentangmelindungi lingkungan sekitar melalui pengolahan limbah yang
tepat. Tujuannya adalah untuk memberikan pengetahuan pentingnya
pemanfaatan dan pengolahan limbah untuk diterapkan saat ini dan
dimasa depan sesuai dengan bidang pekerjaan dan aktivitas
siswa.Pemahaman terhadap jenis dan pengolahan limbah akan

membantu bagaimana menyikapi limbah tersebut.
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Modul SD

Sosialisasi disampaikan dengan lebih banyak menampilkan video
tentang sampah/limbah, pencegahan banjir dengan membuang sampah
pada tempatnya, dan penggunaan air bersih secara bijak. Beberapa video
yang ditampilkan terdapat pada Gambar 1. Sebelum dan sesudah
pemaparan materi dilakukan pre-test dan post-test untuk mengukur
tingkat pengetahuan siswa.

i w
ou\ob oyo
g:ou\u an

uyuv KILUQCllu vuKtLiituynire

Penyuluhan dan Sosialisasi Bahaya Limbah Industri dan Limbah Rumah Tangga
Terhadap Lingkungan bagi Generasi Muda 5



Gambar 1. Video Sosialisasi SD

DEFINISI LIMBAH DAN JENIS-JENIS LIMBAH

Limbah adalah pengertian limbah adalah sisa atau hasil sampingan
dari kegiatan manusia dalam upaya memenuhi kebutuhan hidupnya.

> Jenis Limbah Berdasarkan Wujudnya

Limbah padat, yaitu limbah yang wujudnya padat, sifatnya
kering, dan tidak dapat berpindah sendiri. Contohnya; sampah,
potongan kayu, sisa makanan, logam, dan plastik.

Limbah cair, yaitu limbah yang wujudnya cair, dapat larut dalam
air, dan dapat berpindah sendiri. Contohnya; air cucian piring, air
bekas pencucian kendaraan, dan lainnya.

Limbah gas, yaitu limbah zat yang wujudnya gas yang yang
mengandung racun (CO2, HCL, SO2, dan lainnya) dan dapat
berpindah-pindah. Contohnya asap kendaraan bermotor, asap
pabrik, dan lainnya.

» Klasifikasi tempat sampah berdasarkan jenis sampah/limbah

1.

Warna Merah

Tempat sampah berwarna merah digunakan untuk menampung
sampah/ limbah B3. Tempat sampah untuk limbah B3 terdapat
pada Gambar 2.
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Limbah B3 (Bahan Berbahaya Beracun)

Gambar 2. Tempat sampah untuk limbah B3

2. Warna Hijau
Tempat sampah berwarna hijau digunakan untuk menampung
sampah/limbah organik. Tempat sampah untuk limbah organik
terdapat pada Gambar 3.
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Limbah Organik

Gambar 3. Tempat sampah untuk limbah organik

3. Warna Kuning
Tempat sampah berwarna kuning digunakan untuk menampung
sampah/limbah anorganik. Tempat sampah untuk limbah
anorganik terdapat pada Gambar 4.

Limbah Anorganik

Gambar 4. Tempat sampah untuk limbah anorganik
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4. Warna Biru
Tempat sampah berwarna biru digunakan untuk menampung
sampah/limbah anorganik. Tempat sampah untuk limbah kertas
terdapat pada Gambar 5.

Limbah Kertas

Gambar 5. Tempat sampah untuk limbah kertas

5. Warna Abu-abu
Tempat sampah berwarna abu-abu digunakan untuk
menampung sampah/limbah residu. Tempat sampah untuk
limbah residu terdapat pada Gambar 6.

Limbah Residu

Gambar 6. Tempat sampah untuk limbah residu
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Kuesioner SD
KUESIONER PRE/ POST-TEST

PENGETAHUAN SISWA TENTANG LIMBAH

I. Identitas Responden
Nama Sekolah
Nama
Umur
Jenis Kelamin

Il. Pengetahuan
1. Apakah syarat air bersih itu?
a. Jernih dan tidak berwarna b. Tidak jernih
c. Airyang berwarna
2. Air yang baik untuk kita minum adalah?
a. Air sumur b. Air PAM
c. Airyang sudah dimasak
3. Apakah yang terjadi apabila kita minum air yang tidak dimasak?
a. Diare b. Sakit mata
c. Sakit gigi
4. Apakah sampah itu?
a. Benda yang tidak disenangi
b. Benda hiasan
c. Bendayang sudah tidak terpakai lagi dan harus dibuang
5. Dimana kita harus membuang sampah?
a. Diparit b. Di dekat tempat
sampah
c. Ditempat sampah
6. Sampah terbagi menjadi dua jenis yaitu?
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a. Organik dan anorganik b. Anorganik dan
anaerob
c. Aerob dan organik
7. Apakah yang akan terjadi apabila kita membuang sampah di
parit?
a. Dimarahi guru b. Meningkatkan
kesuburan tanah
c. Menyebabkan saluran parit
tersumbat
8. Menurut adik-adik apakah yang dimaksud air limbah?
a. Airyang tidak dimasak
b. Airyang tidak bersih dan mengandung kuman
c. Air berwarna-warni
9. Berasal dari apa sajakah air limbabh itu, kecuali?
a. Air sabun kamar mandi b. Air  buangan
pabrik tahu
c. Air pegunungan
10. Apakah yang terjadi apabila air limbah dibuang ke sungai?
a. Sungai dapat dijadikan tempat wisata
b. Menyebabkan pencemaran air sehingga air menjadi
keruh dan bau
c. Air sungai menjadi semakin baik untuk diminum
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Modul SMP

Sosialisasi  disampaikan dengan pemberian materi dan
menampilkan beberapa video tentang sampah/limbah, bahaya dan
pencegahannya terhadap lingkungan. Beberapa video yang ditampilkan
terdapat pada Gambar 7. Sebelum dan sesudah pemaparan materi

dilakukan pre-test dan post-test untuk mengukur tingkat pengetahuan
siswa.
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A SHOCKING AMOUNT OF

PLASTIC BOTTLES:COVER-THE
SEAFLOOR OFF XIAOLIUQIU
ISLAND; TAIWAN:

)

Penyuluhan dan Sosialisasi Bahaya Limbah Industri dan Limbah Rumah Tangga
Terhadap Lingkungan bagi Generasi Muda

13



Gambar 7. Video Sosialisasi SMP 7

DEFINISI LIMBAH DAN JENIS-JENIS LIMBAH

Limbah adalah pengertian limbah adalah sisa atau hasil sampingan
dari kegiatan manusia dalam upaya memenuhi kebutuhan hidupnya.

> Jenis Limbah Berdasarkan Wujudnya

e Limbah padat, yaitu limbah yang wujudnya padat, sifatnya
kering, dan tidak dapat berpindah sendiri. Contohnya; sampah,
potongan kayu, sisa makanan, logam, dan plastik.

e Limbabh cair, yaitu limbah yang wujudnya cair, dapat larut dalam
air, dan dapat berpindah sendiri. Contohnya; air cucian piring, air
bekas pencucian kendaraan, dan lainnya.

e Limbah gas, yaitu limbah zat yang wujudnya gas yang yang
mengandung racun (CO2, HCL, SO2, dan lainnya) dan dapat
berpindah-pindah. Contohnya asap kendaraan bermotor, asap
pabrik, dan lainnya.

> Jenis Limbah Berdasarkan Sumbernya
e Limbah industri, yaitu limbah yang berasal dari pembuangan atau
sisa kegiatan industri.
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e Limbah pertanian, yaitu limbah yang timbul sebagai akibat dari
kegiatan pertanian.

e Limbah pertambangan, yaitu limbah yang timbul karena kegiatan
pertambangan.

e Limbah domestik, yaitu limbah yang disebabkan oleh kegiatan
rumah tangga, restoran, pasar, dan lainnya.

» Jenis Limbah Berdasarkan Senyawanya

e Limbah organik, yaitu jenis limbah yang dapat diuraikan (mudah
membusuk) dan berbaur dengan alam. Misalnya kotoran hewan
dan kotoran manusia.

e Limbah anorganik, yaitu jenis limbah yang sangat sulit atau
bahkan tidak dapat diuraikan. Misalnya sampah plastik, potongan
baja, dan lain-lain.

e Limbah B3 yaitu jenis limbah zat atau bahan-bahan lain yang
dapat membahayakan kesehatan atau kelangsungan hidup
manusia, makhluk lain, dan atau lingkungan hidup pada
umumnya.

» Klasifikasi tempat sampah berdasarkan jenis sampah/limbah
1. Warna Merah
Tempat sampah berwarna merah digunakan untuk menampung
sampah/ limbah B3. Tempat sampah untuk limbah B3 terdapat
pada Gambar 8.
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Limbah B3 (Bahan Berbahaya Beracun)

Gambar 8. Tempat sampah untuk limbah B3

2. Warna Hijau
Tempat sampah berwarna hijau digunakan untuk menampung
sampah/limbah organik. Tempat sampah untuk limbah organik
terdapat pada Gambar 9.
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Limbah Organik

Gambar 9. Tempat sampah untuk limbah organik

3. Warna Kuning
Tempat sampah berwarna kuning digunakan untuk menampung
sampah/limbah anorganik. Tempat sampah untuk limbah
anorganik terdapat pada Gambar 10.

Limbah Anorganik

Gambar 10. Tempat sampah untuk limbah anorganik

4. Warna Biru
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Tempat sampah berwarna biru digunakan untuk menampung

sampah/limbah anorganik. Tempat sampah untuk limbah kertas
terdapat pada Gambar 11.

Limbah Kertas

Gambar 11. Tempat sampah untuk limbah kertas

5. Warna Abu-abu
Tempat sampah berwarna abu-abu digunakan untuk

menampung sampah/limbah residu. Tempat sampah untuk
limbah residu terdapat pada Gambar 12.

Limbah Residu

Gambar 12. Tempat sampah untuk limbah residu
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Kuesioner SMP
KUESIONER PRE/POST-TEST

PENGETAHUAN SISWA TENTANG LIMBAH

Ill. Identitas Responden
Nama Sekolah : SMK Muhammadiyah 1 Malang
Nama :
Umur
Jenis Kelamin

IV. Pengetahuan

1. Menurut Anda, apakah yang dimaksud dengan limbah?
a. Sesuatu yang dapat meningkatkan kesehatan manusia
b. Sesuatu yang dapat menimbulkan pencemaran lingkungan

dan penyakit

c. Sesuatu yang berharga murah
d. Sesuatu yang biasanya dibuang ke sungai

2. Berikut ini merupakan jenis-jenis limbah, kecuali?

a. Cair b. Gas
c. Solid d. Air permukaan

3. Apakah Anda mengetahui apa yang dimaksud dengan limbah B3?
a. Tidak tahu sama sekali b. Pernah tahu tapi lupa
c. Tahu tapi tidak paham d. Tahu dan paham

4. Kandungan apakah yang terdapat dalam limbah B3 sehingga
dikategorikan sebagai limbah yang sangat berbahaya?
a. Logam berat dan pelarut organik yang bersifat racun
b. Senyawa organik seperti lemak dan protein yang dapat
menghasilkan bau tidak sedap
c. Gas metana sehingga mudah terbakar
d. Bahan padatan seperti kertas dan karton yang harus didaur
ulang
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5. Selain limbah B3, juga terdapat limbah organik dan anorganik.
Apakah perbedaan dari keduanya?
a. Limbah yang mudah b. Limbah vyang sukar

membusuk dan sukar membusuk dan mudah
membusuk membusuk
c. Limbah yang sering ditemui di d. Tidak tahu
lingkungan
6. Berikut ini yang tidak termasuk limbah padat yaitu...
a. Lem, oli, dan tinta b. Botol kaca, serbuk
gergaji, kain perca
c. Asap, wadah tinta, urin d. Ampas tahu, oli, tinta
7. Plastik obat medis dan baterai bekas termasuk jenis limbah...
a. Cair b. Gas
c. Solid d. Lumpur

8. Hal-hal apa saja di bawah ini yang dapat ditimbulkan oleh
pencemaran limbah cair?
a. Diare, kebakaran hutan b. Polusi udara, kematian
ikan di sungai
c. Kematian biota air dan d. Banjir, polusi udara
penyakit kulit
9. Apakah yang seharusnya dilakukan terhadap limbah yang
dihasilkan oleh kegiatan manusia?
a. Menyimpannya di ruang terbuka agar terurai secara alami
b. Membuang dan membakarnya secara langsung
¢. Memberikannya pada pedagang makanan
d. Memisahkan limbah sesuai jenisnya dan mengolahnya
10. Berikut cara yang dapat dilakukan terhadap limbah kertas, kaleng,
atau plastik, kecuali...

a. Reduce b. Reuse
c. Recycle d. Release
11. Berikut merupakan jenis-jenis pengolahan limbah, kecuali?
a. Kimia b. Biologi
c. Fisika d. Geologi
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12. Pembakaran dan filtrasi/penyaringan merupakan salah satu
proses pengolahan limbah secara...
a. Kimia dan Fisika b. Biologi dan Fisika
c. Fisika dan Kimia d. Geologi dan Biologi
13. Apakah Anda mengetahui proses pengolahan limbah secara
aerob dan anaerob?
a. Tidak tahu sama sekali b. Pernah tahu
c. Tahu sedikit d. Sangat tahu
14. Pengolahan limbah secara aerob dan anaerob termasuk
pengolahan limbah jenis?
a. Kimia b. Biologi
c. Fisika d. Geologi
15. Pengolahan limbah secara aerob dan anaerob melibatkan ...
untuk menurunkan kandungan pencemar dalam limbah.
a. Mikroorganisme b. Listrik
¢. Tumbuhan d. Panas
16. Perbedaan pengolahan limbah secara aerob dan anaerob
berturut-turut yaitu...
a. Membutuhkan oksigen dan tidak membutuhkan oksigen
b. Tidak membutuhkan oksigen dan membutuhkan oksigen
¢. Membutuhkan suhu yang rendah dan suhu tinggi
d. Membutuhkan suhu yang tinggi dan suhu rendah
17. Keuntungan pengolahan limbah secara aerob dan anaerob

adalah...
a. Ramah lingkungan b. Cepat
c. Relatif mahal d. Menghasilkan polusi

sekunder
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Modul SMA

Sosialisasi  disampaikan dengan pemberian materi dan
menampilkan beberapa video tentang sampah/limbah, bahaya dan
pencegahannya terhadap lingkungan. Beberapa video yang ditampilkan
terdapat pada Gambar 13. Sebelum dan sesudah pemaparan materi

dilakukan pre-test dan post-test untuk mengukur tingkat pengetahuan
siswa.
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A SHOCKING AMOUNT OF

PLASTIC BOTTLES:COVER-THE
SEAFLOOR OFF XIAOLIUQIU
ISLAND; TAIWAN:
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Advanced Hardwood Biofuels Northwest

Gambar 13. Video Sosialisasi SMA/SMK
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DEFINISI LIMBAH DAN JENIS-JENIS LIMBAH

Limbah adalah pengertian limbah adalah sisa atau hasil sampingan
dari kegiatan manusia dalam upaya memenuhi kebutuhan hidupnya.

> Jenis Limbah Berdasarkan Wujudnya

e Limbah padat, yaitu limbah yang wujudnya padat, sifatnya
kering, dan tidak dapat berpindah sendiri. Contohnya; sampah,
potongan kayu, sisa makanan, logam, dan plastik.

e Limbabh cair, yaitu limbah yang wujudnya cair, dapat larut dalam
air, dan dapat berpindah sendiri. Contohnya; air cucian piring, air
bekas pencucian kendaraan, dan lainnya.

e Limbah gas, yaitu limbah zat yang wujudnya gas yang yang
mengandung racun (CO2, HCL, SO2, dan lainnya) dan dapat
berpindah-pindah. Contohnya asap kendaraan bermotor, asap
pabrik, dan lainnya.

> Jenis Limbah Berdasarkan Sumbernya

e Limbah industri, yaitu limbah yang berasal dari pembuangan atau
sisa kegiatan industri.

e Limbah pertanian, yaitu limbah yang timbul sebagai akibat dari
kegiatan pertanian.

e Limbah pertambangan, yaitu limbah yang timbul karena kegiatan
pertambangan.

e Limbah domestik, yaitu limbah yang disebabkan oleh kegiatan
rumah tangga, restoran, pasar, dan lainnya.

> Jenis Limbah Berdasarkan Senyawanya

e Limbah organik, yaitu jenis limbah yang dapat diuraikan (mudah
membusuk) dan berbaur dengan alam. Misalnya kotoran hewan
dan kotoran manusia.

e Limbah anorganik, yaitu jenis limbah yang sangat sulit atau
bahkan tidak dapat diuraikan. Misalnya sampah plastik, potongan
baja, dan lain-lain.

e Limbah B3 yaitu jenis limbah zat atau bahan-bahan lain yang
dapat membahayakan kesehatan atau kelangsungan hidup
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manusia, makhluk lain, dan atau lingkungan hidup pada
umumnya.

» Klasifikasi tempat sampah berdasarkan jenis sampah/limbah
1. Warna Merah
Tempat sampah berwarna merah digunakan untuk menampung
sampah/ limbah B3. Tempat sampah untuk limbah B3 terdapat
pada Gambar 14.

Limbah B3 (Bahan Berbahaya Beracun)

Gambar 14. Tempat sampah untuk limbah B3
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2. Warna Hijau
Tempat sampah berwarna hijau digunakan untuk menampung
sampah/limbah organik. Tempat sampah untuk limbah organik
terdapat pada Gambar 15.

Limbah Organik

Gambar 15. Tempat sampah untuk limbah organik

3. Warna Kuning
Tempat sampah berwarna kuning digunakan untuk menampung
sampah/limbah anorganik. Tempat sampah untuk limbah
anorganik terdapat pada Gambar 16.
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Limbah Anorganik

Gambar 16. Tempat sampah untuk limbah anorganik
4. Warna Biru
Tempat sampah berwarna biru digunakan untuk menampung

sampah/limbah anorganik. Tempat sampah untuk limbah kertas
terdapat pada Gambar 17.

Limbah Kertas

Gambar 17. Tempat sampah untuk limbah kertas

5. Warna Abu-abu
Tempat sampah berwarna abu-abu digunakan untuk
menampung sampah/limbah residu. Tempat sampah untuk

limbah residu terdapat pada Gambar 18.
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Limbah Residu

Gambar 18. Tempat sampah untuk limbah residu
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PENGELOLAAN LIMBAH

Pilihan pertama pengelolaan limbah berdasarkan hirarki (Gambar
19) yaitu dengan cara mencegah timbulnya limbah dari suatu proses atau
kegiatan yang dilakukan. Tiga pilihan selanjutnya lebih dikenal dengan 3R
(Reduce, Reuse, Recycle). Upaya pengurangan (reduce) limbah dapat
dilakukan dengan mengubah pola produksi, konsumsi agar lebih efisien
dan meminimalisir timbulnya limbah. Upaya penggunaan kembali (reuse)
dilakukan dengan memanfaatkan limbah yang masih dapat digunakan
untuk fungsi yang sama. Upaya daur ulang (recycle) dilakukan dengan
mengolah kembali limbah menjadi produk baru yang bermanfaat. Upaya
pilihan energy recovery dilakukan untuk menyimpan energi dari suatu
sistem dan mengambil kembali energi yang terbuang untuk
dimanfaatkan. Konversi energi ini juga dapat dilakukan dari pengolahan
biologis limbah organik untuk menghasilkan biogas sebagai sumber
energi. Pilihan terendah vyaitu pembuangan limbah, namun perlu

dihindari semaksimal mungkin.

most
favoured
option

prevention

minimisation

recycling

least energy recovery

favoured

option disposal

Gambar 19. Hirarki Pengelolaan Limbah
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Beberapa faktor yang mempengaruhi pengolahan limbah yaitu
dimensi ekonomi, teknologi, dan interaki sosial-hukum (Gambar 20).
Beberapa hal tersebut harus diperhatikan dalam konversi limbah menjadi
produk yang bernilai tinggi dan/atau energi.

-

ALIRAN LIMBAH PADAT

ALIRAN LIMBAH CAIR

ALIRAN LIMBAH GAS

Va
N

T Tt 1

DIMENSI
EKONOMI

DIMENSI INTERAKSI SOSIAL-

TEKNOLOGI

HUKUM

Gambar 20. Faktor-faktor yang Mempengaruhi dalam Pengolahan

Limbah

» Metode Pengolahan Limbah Padat

1. Pengolahan limbah secara fisika, contoh: Insinerasi

2. Pengolahan limbah secara kimia, contoh: Destruksi suhu tinggi

3. Pengolahan limbah secara biologis (aerobik dan anaerobik)
Pengolahan limbah secara aerobik, contoh: Pengomposan.

Mekanisme pembuatan kompos terdapat pada Gambar 21.
v" Khusus untuk limbah padat organik tidak berbahaya
v" Menggunakan bantuan mikroorganisme dengan penambahan

oksigen

v' Hasil akhir — kompos- digunakan sebagai pupuk alami,

penyubur tanah,

v/ Parameter kompos yang baik digunakan sebagai pupuk

organik terdapat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Parameter kompos yang baik digunakan sebagai
pupuk organik

Parameter OK Ideal

Moisture 40-65% 45-60%

C:N ratio 20-40:1 25-35:1

Oxygen >5% >10%

Temperature 43-66 C 54-60 C

Bulk density 11000 Ibs/yd 1000 Ibs/yd

pH 5.5-9.0 6.5-8.0

Fresh Organic o /_ﬁ\\l
Materials + KOxygen /'
-

Microbes,
Moisture,
and Time

//’75-“\
+ /" Carbon |+ @
( Dioxide /

N 7

—_
Slide credit: Tom Richard, Pern State University

Gambar 21. Mekanisme pembuatan kompos

Pengolahan secara anaerobik (pencerna aerobik). Reaktor

pembuatan biogas terdapat pada Gambar 22.

v" Khusus untuk limbah padat organik tidak berbahaya

v" Menggunakan bantuan mikroorganisme dengan tanpa
penambahan oksigen

v Hasil akhir berupa energi (biogas) dan residu organik (untuk
kompos padat/cair)
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Gambar 22. Reaktor Pembuatan Biogas
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» Metode Pengolahan Limbah Cair

* Pengolahan limbah secara fisika, contoh: filtrasi, sedimentasi,
elektromagnetik plating
* Pengolahan limbah secara kimia, contoh: koagulasi, adsorbsi
* Pengolahan limbah secara biologis, contoh: aerobic treatment,
bioremediasi
1. Aerobic treatment (Aerobic Granular Sludge (AGS)).
* Digunakan untuk limbah cair industri
*  Membutuhkan aerasi yang tinggi untuk sistem operasi
yang stabil
*  Menggunakan bantuan mikroorganisme yang
membentuk butiran-butiran lumpur aktif
* Banyak diaplikasikan untuk menghilangkan bahan
pencemar organik seperti nitrogen, COD, dan fosfor
* Pengolahan limbah cair dengan metode AGS terdapat
pada Gambar 23.
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2.

_ through plant _~

Gambar 23. Pengolahan limbah cair dengan metode AGS

Bioremediasi — Fitoremediasi

Fitoremediasi adalah pengolahan limbah cair dengan
mengunakan bantuan tumbuhan untuk menghilangkan
bahan pencemar. Tumbuhan yang digunakan meliputi
pohon, rumput-rumputan dan tumbuhan air. Mekanisme
fitoremediasi terdapat pada Gambar 24.
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Gambar 24. Mekanisme fitoremediasi
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Beberapa contoh tanaman yang dapat digunakan sebagai
agen fitoremediasi (hiperakumulator) antara lain eceng
gondok, kangkung, bunga matahari, sawi, dll. Jenis
tumbuhan vyang berpotensi sebagai hiperakumulator
terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2. Jenis tumbuhan berpotensi sebagai hiperakumulator

Jenis kontaminan Tumbuhan

Zn (zink) Thlaspi caerulescens, T. calaminare, Sambucus,
Rumex

Cd (kadmium) Thlaspi caerulescens, Sambucus, Rumex, Mimulus
guttatus, Lolium miscanthus

Pb (plumbum) Lolium miscanthus, Thlaspi rotundifolium

Co (kobalt) Agrostis gigantea, Haumaniastrum robertii, Mimulus
guttatus

Cu (kuprum) Aeolanthus biformifolius, Lolium miscanthus

Mn (mangan) Alyxia rubricaulis

Ni (nikel) Alyssum bertolonii, A. leshiacum, Berkheya coddii,

Hybanthus floribundus, Thlaspi goesingense,
T. montanum, Senesio coronatus, Lolium
miscanthus, Phyllanthus serpentinus

Cs (sesium) Amaranthus retroflexus

As (arsenik) Revnoutria sachalinensis, Chlamidomonas sp.
Se (selenium) Astragalus racemosus

Fe (ferum) Poaceae

Hg (merkurium) Arabidopsis thaliana

Salinitas Attriplex spp., Halosarcia spp., Enneapogon spp.
Minyak bumi Euphorbia, Cetraria, Amaranthus retroflexus

> Metode Pengolahan Limbah Gas

1. Biofiltrasi
Skema biofiltasi terdapat pada Gambar 25.
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Biofiltration
FUNCTION SCHEME

X i
LevelGauge  Cieculationpump  Colkoction tanik Power supply \\

Gambar 25. Skema Biofiltasi

* Media dalam biofilter sudah ditumbuhkan mikroorganisme
khusus

*  Mengalirkan limbah gas ke dalam lapisan media filtrasi tanah ‘soil
bed’

* Bahan pencemar dalam gas akan didegradasikan oleh
mikroorganisme yang berada di dalam tanah

2. Bioscrubber
Rancangan bioscrubber dapat dilihat pada Gambar 26.
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Gambar 26. Rancangan Bioscrubber

* Limbah gas dialirkan ke dalam reaktor (scrubber) dan akan
mengenai air (atau bahan absorben cairan) untuk menangkap
polutan

* Limbah gas berubah menjadi menjadi bentuk cairan
Cairan mengalir ke bagian bawah reaktor untuk diolah secara
biologis

3. Pemisah membran

*  Prinsip difusi dan transportasi uap organik melalui membran
pemisah gas yang tidak berpori-pori

* Efisiensi penghilangan bahan polutan sebesar 95%, sisanya
dapat dihilangakn dengan menggunakan adsorpi karbon

*  Fluktuasi konsentrasi sulit dikendalikan

* Membran sangat sensitif terhadap kelembaban, mudah
terjadinya membrane fauling
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Kuesioner SMA
KUESIONER PRE/POST-TEST

PENGETAHUAN SISWA TENTANG LIMBAH INDUSTRI

Identitas Responden

Nama Sekolah
Nama
Umur
Jenis Kelamin

Pengetahuan

1. Menurut Anda, apakah yang dimaksud dengan limbah?
a. Sesuatu yang sudah tidak berguna
b. Sesuatu vyang dapat menimbulkan pencemaran
lingkungan dan penyakit
c. Sesuatu yang dapat dijual kembali
d. Sesuatu yang dapat merusak pemandangan
2. Berikut ini merupakan jenis-jenis limbah, kecuali?

a. Cair b. Gas
c. Solid d. Lumpur
3. Apakah Anda mengetahui apa yang dimaksud dengan limbah B3?
a. Tidak tahu sama sekali b. Pernah tahu tapi lupa
c. Tahu tapi tidak paham d. Tahudan paham

4. Kandungan apakah yang terdapat dalam limbah B3 sehingga
dikategorikan sebagai limbah yang sangat berbahaya?
a. Logam berat dan pelarut organik yang bersifat racun
b. Senyawa organik seperti lemak dan protein yang dapat
menghasilkan bau tidak sedap
c. Gas metana sehingga mudah terbakar
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d. Bahan padatan seperti kertas dan karton yang harus didaur

ulang
5. Lem, oli, dan tinta termasuk jenis limbah...
a. Cair b. Gas
c. Solid d. Lumpur
6. Plastik, kertas linen, dan botol kaca termasuk jenis limbah...
a. Cair b. Gas
c. Solid d. Lumpur
7. Hal apa saja di bawah ini yang dapat ditimbulkan oleh limbah cair
industri?

a. Diare, kebakaran hutan b. Polusi udara,
kematian ikan di
sungai

c. Mutasi gen, keracunan d. Banijir, polusi udara

8. Apakah yang seharusnya dilakukan terhadap limbah yang
dihasilkan oleh industri?
a. Menyimpannya di ruang terbuka agar terurai secara alami
b. Membuang dan membakarnya secara langsung
c. Memberikannya pada pedagang makanan
d. Memisahkan limbah sesuai jenisnya dan mengolahnya
9. Berikut cara yang dapat dilakukan terhadap limbah kertas,
kaleng, atau plastik yang dihasilkan oleh industri, kecuali
a. Reduce b. Reuse
c. Recycle d. Release
10. Apakah tujuan dari penanganan limbah industri?
a. Mengurangi pencemaran air tanah jika tinta bercampur
dengan air dan masuk ke dalam tanah
b. Meningkatkan keuntungan perusahaan
c. Mencegah terjadinya erosi tanah
d. Meningkatkan pengeluaran industri
11. Apakah Anda mengetahui tentang teknologi pengolahan limbah?

a. Tidak tahu sama sekali b. Pernah tahu
c. Tahu sedikit d. Sangat tahu

12. Berikut merupakan jenis-jenis pengolahan limbah, kecuali?
a. Kimia b. Biologi
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c. Fisika d. Geologi
13. Apakah Anda mengetahui tentang insinerasi, elektromagnetik
plating, dan dekstruksi?
a. Tidak tahu sama sekali b. Pernah tahu
c. Tahu sedikit d. Sangattahu
14. Insinerasi merupakan proses pembakaran dengan suhu >800°C,
proses ini termasuk pengolahan limbah jenis?
a. Kimia b. Biologi
c. Fisika d. Geologi
15. Elektromagnetik plating merupakan proses pemisahan unsur
logam menggunakan gaya listrik, proses ini termasuk
pengolahan limbah jenis?
a. Kimia b. Biologi
c. Fisika d. Geologi
16. Apakah Anda mengetahui proses pengolahan limbah secara
aerob dan anaerob?
a. Tidak tahu sama sekali b. Pernah tahu
c. Tahu sedikit d. Sangattahu
17. Pengolahan limbah secara aerob dan anaerob termasuk
pengolahan limbah jenis?
a. Kimia b. Biologi
c. Fisika d. Geologi
18. Pengolahan limbah secara aerob dan anaerob melibatkan ...
untuk menurunkan kandungan pencemar dalam limbah.
a. Mikroorganisme b. Listrik
¢. Tumbuhan d. Panas
19. Perbedaan pengolahan limbah secara aerob dan anaerob
berturut-turut yaitu...
a. Membutuhkan oksigen dan tidak membutuhkan oksigen
b. Tidak membutuhkan oksigen dan membutuhkan oksigen
¢. Membutuhkan suhu yang rendah dan suhu tinggi
d. Membutuhkan suhu yang tinggi dan suhu rendah
20. Apakah yang dimaksud fitoremediasi?
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a. Pengolahan limbah dengan kimia b. Pengolahan
limbah dengan
menggunakan
agen tanaman
sebagai
akumulator

c. Pengolahan limbah dengan d. Pengolahan

pengaliran limbah dengan
menggunakan
hewan
pembusuk
21. Keuntungan pengolahan limbah secara aerob dan anaerob
adalah...
a. Ramah lingkungan b. Cepat
c. Relatif mahal d. Menghasilkan

polusi sekunder

I Penutup

Sosialisasi bahaya limbah industri dan limbah rumah tangga
terhadap lingkungan bagi generasi muda telah dilaksanakan di masing-
masing jenjang sekolah. Jenjang SD sebanyak 2 sekolah yaitu SD Islam
Sabilillah dan SDN Gadang 3. Jenjang SMP vyaitu di SMP Kartika V-8
Malang. Jenjang SMA dan SMK dilaksanakan di SMAN 5 Malang, serta
SMK Muhammadiyah 1 Malang semua jurusan. Secara umum, sosialisasi
yang telah dilakukan mampu meningkatkan tingkat pengetahuan siswa
terhadap bahaya limbah terhadap lingkungan.
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Dokumentasi Kegiatan

Gambar 27. Kegiatan sosialisasi Gambar 28. Kegiatan sosialisasi di
di SD Sabililah SDN Gadang 3

4'5 'y
Gambar 30. Kegiatan sosialisasi di
SMK Muhammadiyah 1 Malang

Gambar 29. Kegiatan sosialisasi
di SMP Kartika V-8

Gambar 31. Kegiatan sosia'lisasi
di SMAN 5 Malang
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