Supplementary Files

1. APL of Soil Pollution

Paparan Logam Berat dari Limbah Cair
~ - Industri pada Lahan Sawah di -
Desa Jelegong, Kecamatan Rancaekek,

Kabupaten Bandung

Peneliti

Wage Komarawidjaja
Pusat Teknologi Lingkungan — Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi
Gedung Geostech 820, Puspiptek Serpong, Indonesia 15314
wage.komarawidjaja@bppt.go.id y

ABSTRAHK: Lahan persawahan di Jelegong, Kecamatan Rancaekek merupakan
salah satu wilayah yang terkena dampak limbah cair kawasan Industri tekstil.
penelitian ini dilakukan di desa Jelegong yang bertujuan untuk
mengkaji paparan kandungan logam berat limbah industri tekstil di lahan persawahan.
Hasil analisa sampel tanah dari lahan persawahan tersebut menunjukkan beberapa
logam berat terdeteksi dalam kandungan yang tinggi, yaitu kromium, arsen dan raksa,
©  sehingga beberapa sampel tanah terbukti telah tercemar oleh logam berat tersebut.
Beberapa kandungan logam berat terukur rendah. Pengawasan teratur harus
P tetap dilakukan, karena kandungan logam berat dapat terakumulasi. s
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PENDAHULUAN

Seiuk tahun 1980-an, kecamatan Rancaekek telah berubah
fungsi dari kawasan pertanian menjadi kawasan industri yang didominasi

oleh industri tekstil. Limbah cair yang dihasilkan dalam proses produksi
dibuang ke Sungai Cikijing tanpa diolah terlebih dahulu, sehingga
menimbulkan pencemaran yang telah menurunkan produksi pertanian.
Sementara beberapa laporan penelitian sebelumnya mengungkapkan
bahwa sungai Cikijing tercemar logam berat dengan kandungan relatif
tinggi. Limbah logam berat tersebut antara lain timbal, kadmium,
kromium, arsen dan raksa.

Secara alami tanah mengandung berbagai unsur logam.
Jika jumlah logam berat dalam tanah berlebih, maka tanah akan
tercemar. Logam berat dimasukkan sebagai zat pencemar karena
sifatnya yang stabil dan sulit untuk diuraikan. Logam berat yang
terakumulasi di lahan pertanian, akan masuk kedalam sel tanaman
yang merupakan pakan hewan dan pangan bagi manusia.

Dengan mempertimbangkan terdeteksinya logam berat
"s pada sampel air sungai Cikijing, maka dilakukan penelitian

terhadap keberadaan logam berat pada lahan pertanian di desa

ll Jelegong, Kecamatan Rancaekek. Penelitian ini bertujuan untuk
mendalami paparan dan akumulasi logam berat dari limbah cair

industri pada lahan pertanian.
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METODE

Peneliﬁan ini dilaksanakan di lahan pertanian desa Jelegong,

kecamatan Rancaekek, kabupaten Bandung. Sampel tanah diambil dari
empat titik lahan sawah (LS), mulai dari yang terdekat dengan sumber
pencemar, yaitu LS1, LS2, LS3, dan LS4. Sampel tanah diambil pada
musim kemarau. Selanjutnya sampel tanah divkur kandungan logam
berat timbal, kadmium, kromium, arsen dan raksa. Kandungan logam
berat dibandingkan dengan nilai baku mutu (batas kadar zat yang
diperbolehkan terdapat di lingkungan masing-masing logam berat pada

Tabel 1 untuk mengetahui tanah tersebut tercemar atau tidak.

Tabel 1. Baku mutu kandungan logam berat dalam tanah

LOGAM BERAT




“usil pemeriksaan laboratorium terhadap kandungan
logam berat pada sampel tanah dari lahan sawah desa Jelegong

disajikan sebagai berikut.

1. Logam Timbal
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Gambar 1. Kandungan logam timbal

Berdusorkon Gambar 1, kandungan logam timbal semakin
membesar atau terakumulasi ketika semakin jauh dari sumber pencemar.
Nilai analisa menunjukkan kisaran antara 0,9 - 11,7 ppm. Nilai
kandungan timbal tersebut tidak melampaui baku mutu. Namun dengan
kecenderungan kandungannya yang semakin meningkat dengan semakin

jauh dari titik LS1, dikhawatirkan lambat laun akan terjadi akumulasi pada

jaringan tanah.
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2. Logam Kadmium
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Gambar 2. Kandungan logam Kadmium

Berdasarkon Gambar 2, Logam kadmium ternyata
memiliki kandungan yang kecil di sumbernya. Terdapat
kecenderungan semakin menurun seiring semakin menjauh
dari sumbernya. Kisaran kandungan kadmium antara 0,08 -

0,17 ppm. Kandungan ini belum melampaui baku mutu.
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3. Logam Kromium
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Berdasarkan Gambar 3, logam kromium memiliki kandungan
yang sangat tinggi, terutama di sumber pencemar. Kandungan logam
kromium cenderung mengecil ketika menjauh dari sumber.
Kecenderungan ini hampir mirip dengan pola sebaran logam
kadmium. Kisaran kandungan logam kromium adalah antara 25,6 -
174,7 ppm. Berdasarkan acuan baku mutu, kandungan logam berat
kromium di lahan sawah desa Jelegong telah melampaui batas
maskimum yang diperbolehkan, sehingga lahan sawah disana
termasuk dalam kategori tercemar. Oleh karena itu, perlu adanya
tindakan pencegahan pada sumber agar kandungan logam kromium

tidak melimpah di air sungai.




Kandungan (ppm)
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@ erdasarkan gambar 4, kandungan logam arsen di
sumber cukup besar dan cenderung meningkat sejalan

dengan perjalanan logam arsen menjauh dari sumber. Pola

sebaran logam arsen mirip dengan pola sebaran logam

timbal. Kisaran kandungan logam arsen adalah sebesar 3,7 -
4,2 ppm. Menurut baku mutu tanah untuk pertanian dan

pemukiman, kandungan arsen telah melebihi ambang batas.




5. Logam Raksa
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1) erdasarkan Gambar 5, kandungan logam raksa juga
sangat menghawatirkan, terutama di sumber pencemar.
Walaupun ada kecenderungan penurunan kandungan raksa
sejalan dengan perjalanannya menjauh dari sumber, namun
kandungan pada air limbah industri tekstil sangat besar.
Kandungan logam raksa pada lokasi penelitian berkisar antara
12,3 - 92,2 ppm. Kandungan raksa tersebut menurut baku
mutu tanah untuk pertanian dan pemukiman telah melebihi
ambang batas.




nari hasil analisa sampel tanah, logam berat
kromium, arsen dan raksa terdeteksi dalam kandungan
tinggi yang telah melampaui batas maskimum. Meskipun
beberapa titik sampel memiliki kandungan logam berat

yang terukur rendah, tetapi karena logam berat dalam

tanah menunjukkan adanya proses akumulasi, maka
pengelolaan dan pengawasan harus dilakukan secara
teratur. Dari jenis logam berat yang dianalisa, faktor jarak
dari sumber paparan tidak memiliki pengaruh yang sama
terhadap terjadinya peningkatan atau penurunan
akumulasi dalam tanah.
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2. APL of Water Pollution
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‘LBSTM'K:. Sebagian besar penduduk di kecamatan Ujungberung masih

menggunakan air tanah untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari. Air tanah diperoleh
penduduk dengan cara membuat sumur gali. Kondisi pemukiman dan aktivitas
penduduk memungkinkan air tanah tercemar. Untuk mengetahui kualitas air tanah
yang digunakan, maka dilakukan peneltian ini terhadap air sumur gali di wilayah
tersebut. Parameter yang diuji merupakan parameter biologi, yaitu jumlah dan
persentase bakteri coliform. Hasil perhitungan tersebut dibandingkan dengan baku
mutu kualitas air. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa air tanah di kecamatan
Ujungberung telah tercemar, sehingga perlu adanya suatu pengolahan air tanah agar
layak digunakan.

K'K.T&K.Wél Airtanah, Pencemaran, Ujungberung




ebagian besar penduduk di kecamatan Ujungberung belum
mendapatkan fasilitas air bersih dari PDAM, sehingga sebagian besar
penduduk di sana masih memanfaatkan air tanah sebagai sumber air untuk
memenuhi kebutuhan sehari-hari. Pertumbuhan jumlah penduduk di
daerah ini meningkat pada beberapa tahun terakhir. Pemukiman yang
cenderung padat dapat berpotensi menyebabkan penurunan kualitas air
tanah akibat pencemaran limbah domestik. Salah satu faktor yang
menurunkan kualitas air adalah faktor mikrobiologi, yaitu adanya bakteri-
bakteri yang membahayakan kesehatan seperti coliform.
Penelitian terhadap air tanah di Ujungberung dilakukan untuk
memberikan gambaran mengenai kualitas air tanah di sana. Perubahan
iklim yang terjadi sekarang, memungkinkan terjadinya krisis air untuk

beberapa tahun ke depan. Informasi mengenai kualitas air tanah ini dapat

digunakan sebagai prediksi terhadap kelayakan air tanah bagi penduduk di

masa yang akan datang.




MELODE

Penelitian dilakukan pada air tanah (sumur gali) di 15 titik yang tersebar di
wilayah kecamatan Ujungberung. Penentuan kelimabelas titik itu dilakukan secara
acak. Pengambilan sampel dilakukan dua kali. Gambar 1 menunjukkan peta titik-titik

pengambilan sampel.

Gambar 1. Titik pengambilan sampel air
tanah di Kecamatan Ujungberung

pada masing-masing sampel air tanah dilakukan perhitungan untuk
menentukan jumlah dan persentase bakteri coliform dalam tiap 100 ml air tanah.
Data mengenai jumlah bakteri coliform dibandingkan dengan baku mutu air, yaitu
Jumlah bakteri coliform harus kurang dari 1000 sel tiap 100 ml air untuk ditetapkan

sebagai airyang tidak tercemar.




Jumlah Bakteri Coliform
Hasil perhitungan jumlah bakteri coliform dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Jumlah bakteri coliform dalam 100 ml air tanah

Jumlah Bakteri

Perhitungan Perhitungan
Pertama Kedua

2 | 900 | 2300
4 | 2300 | 46000 |
8 | 2800 | 2800
11| 24000 | 2300
14 | 24000 | 24000
19 | 46000 | 9.300 |
22 | 1100 | 9300
25 | 2300 | 110000

Secaru umum, terdapat perbedaan jumlah bakteri coliform

pada kedua perhitungan. Untuk beberapa titik, hal ini disebabkan
oleh perbedaan kondisi cuaca, dimana waktu pengambilan sampel
kedua dilakukan beberapa hari setelah hujan. Kondisi setelah hujan
menyebabkan jumlah bakteri dalam setiap volume yang sama
menjadi lebih sedikit dikarenakan terjadinya pengenceran oleh air

hujan.




Berdasarkan Tabel 1, sebanyak 93,33% sampel pada
perhitungan pertama dan 86,67% sampel pada perhitungan kedua
menunjukkan nilai yang melebihi baku mutu. Dari hasil ini, dapat
dikatakan bahwa kualitas air sumur gali di kecamatan Ujungberung
tidak layak menjadi sumber air minum. Tingginya angka bakteri
coliform ini mungkin diakibatkan oleh beberapa sumber pencemar
yang terdapat di wilayah penelitian, seperti septic tank, kali, pipa air
buangan, sawah, kandang hewan dan industri. Kehadiran coliform
dalam air tanah menunjukkan potensi masalah kesehatan
masyarakat. Kontaminasi air tanah umumnya disebabkan oleh
sanitasi yang buruk, pembuangan limbah domestik yang
sembarangan, pembuangan limbah padat yang tidak pada
tempatnya dan pencemaran air limbah dari TPA lebih memperburuk

kemungkinan kontaminasi bakteri dalam air tanah.
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DPersentase Bakteri Coliform

umlah bakteri total pada masing-masing sampel didapat melalui
perhitungan. Kemudian dihitung persentase bakteri coliform pada masing-

masing sampel dan disajikan dalam Gambar 1.
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Gambar 1. Persentase jumlah bakteri Coliform dari
jumlah bakteri total pada titik-titik sampel




erdasarkan Gambar 1, terdapat beberapa titik yang memiliki
persentasi total coliform yang cukup besar dibandingkan dengan titik
lainnya, yaitu pada titik 4, 11, 19, dan 25. Titik 4 berlokasi di kelurahan Pasir
Endah, dimana letak sumur berjarak 10 m dari kandang hewan. Tingginya
konsentrasi bakteri coliform dapat dipengaruhi oleh kontaminasi dari
kotoran hewan yang berasal dari kandang. Kandang terletak di tanah yang
elevasinya lebih tinggi daripada elevasi letak sumur. Kotoran hewan dapat
mencemari air tanah yang kemudian mengalir menuju sumur.

Titik 11 berlokasi di kelurahan Pasir Jati, dimana letak sumur berjarak
5 m dari septic tank. Tingginya kandungan coliform mungkin disebabkan
pengaruh dari septic tank tersebut.

Titik 19 berlokasi di kelurahan Pesanggrahan, dimana letak sumur
berdekatan dengan perkebunan. Perkebunan merupakan salah satu 9
sumber kontaminan mikrobiologi, dimana dapat mempengaruhi
konsentrasi bakteri coliform.

Titik 25 berlokasi di kelurahan Cigending, dimana letak sumur
bersebelahan dengan kolam ikan. Sampel air pada titik ini memiliki
kandungan bakteri coliform paling banyak, dapat disebabkan oleh
rembesan air kolam ikan ke dalam tanah. Mengingat kolam tersebut adalah
kolam ikan, maka terdapat banyak kotoran ikan di dalamnya. Rembesan air
kolam tersebut mempengaruhi kandungan bakteri coliform air tanah,

sehingga didapat nilai persentase kandungan bakteri coliform yang tinggi.
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Pendahuluan

Kualitas udara merupakan salah satu faktor penting dalam kesehatan
lingkungan. Namun, kualitas udara terutama di kota makin lama makin menurun
akibat berbagai aktivitas manusia yang menghasilkan polusi udara. Polusi udara
yang melebihi ambang batas akan mengarah pada penurunan kualitas kesehatan
lingkungan yang menyebabkan berbagai penyakit.

Terminal Cicaheum merupakan terminal tipe A dengan luas lahan 11.000 m’.
Jaringan trayek angkutan kota yang dilayani terminal Cicaheum adalah bis. Terdapat
banyak kendaraan umum berupa bis berkumpul disana dengan tujuan untuk
mengangkut penumpang yang ingin bepergian ke luar kota. Aktivitas di terminal ini
berlangsung selama 24 jam. Oleh karena itu, terminal ini merupakan salah satu
tempat yang berpotensi menghasilkan emisi dalam kandungan yang besar dari bis.
Salah satu zat polutan yang paling banyak dihasilkan di lingkungan sekitar terminal
adalah karbon monoksida (CO).

Kesehatan lingkungan di sekitar terminal bis sangat penting terutama bagi
pekerja di sana agar terhindar dari berbagai penyakit. Pengurus bis cenderung lebih
rentan terpapar zat polutan dibandingkan petugas terminal, supir bis, kondektur bis,
pedagang dan penumpang bis. Ini disebabkan pengurus bis bekerja berjam-jam di
sekitar bis. Maka dari itu perlu diteliti mengenai kandungan CO yang diterima
pengurus bis di terminal Cicaheum dan bagaimana korelasinya terhadap
peningkatan kandungan karboksihemoglobin (HbCO) dalam darahnya. Hasil dari
penelitian ini dapat menjadi bahan pertimbangan bagi pengurus bis, pengurus
terminal dan pihak berkepentingan lainnya untuk menjamin kualitas udara sehat di

lingkungan terminal Cicaheum.




Metode thgUk“l‘dﬂ KGI‘\dUﬂgdﬂ co yang Diterima
Responden

Pengukuran paparan gas CO yang diterima pengurus bis di terminal
Cicaheum dilakukan dengan menggunakan Personal Dosimeter Tube. Alat ini dapat
digunakan untuk mengukur rata-rata paparan CO yang diterima responden dalam

rentang waktu tertentu.

Metode Penentuan Kandungan HbCO




Analisis

Analisis dalam penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
seberapa besar hubungan atau korelasi (R) antara nilai paparan
gas CO dan kandungan HbCO dalam darah. Untuk
mendapatkan nilai R, digunakan software SPSS. Kriteria
hubungan yang digunakan ialah sebagai berikut:

R=0, Tidak ada korelasi antara dua variabel

0<R<0,25 Korelasi sangat lemah

0,25<R<0,5 Korelasilemah

0,5<R<0,75 Korelasi kuat

0,75<R<0,99 Korelasisangat kuat

R=1 Korelasi sempurna




engukuran Kandungan CO yang Diterima Responden

Hasil pengukuran kandungan CO yang diterima oleh responden

selama 8 jam ditampilkan dalam Gambar 1.
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Gambar 1. Kandungan gas CO yang diterima respond

Nilai Ambang Batas (NAB) untuk paparan gas CO selama 8 jam adalah
sebesar 35 ppm. Jadi, paparan gas CO yang diterima responden masih di bawah
NAB. Meskipun demikian, paparan gas CO dapat terakumulasi dalam tubuh

responden dan dapat menimbulkan efek negatif terhadap kesehatan responden,

baik jangka pendek maupun jangka panjang.




Kandungan HbCO (%)
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m %HbCO sebelum  m %HbCO sesudah

"AB untuk HbCO adalah < 3,5%. Dari acuan tersebut, maka keseluruhan

hasil pengukuran masih di bawah NAB. Meskipun dalam kandungan yang kecil,
kandungan HbCO dapat terakumulasi dengan cepat dalam darah. Ini disebabkan
gas CO dapat mengikat Hb 200 kali lebih cepat dari O,. Efeknya akan semakin terasa

apabila responden semakin lama terpapar CO dalam ruangan.




'~ nalisis korelasi antara kandungan CO yang diterima responden dan

perubahan kandungan HbCO dalam darah responden mendapatkan nilai R
= 0,506. Nilai tersebut menunjukkan adanya korelasi yang kuat antara

kedua variabel tersebut.

KESIMPULAN

Dilihat dari kandungan CO, kualitas udara di terminal
Cicaheum masih tergolong aman. Kandungan HbCO seluruh
responden menunjukkan nilai dalam batas aman. Sebagian [
besar kandungan HbCO mengalami peningkatan. Kandungan
HbCO dalam darah responden perokok aktif lebih tinggi
daripada kandungan HbCO pada darah responden perokok
pasif. Terdapat korelasi yang kuat antara kandungan CO yang
diterima responden dan perubahan kandungan HbCO dalam

darah responden.
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GLOSARIUM

karbonmonoksida (CO) = adalah gas yang tak berwarna, tak berbau & tak
berasa. la terdiri dari satu atom karbon yang berikatan dengan satu atom oksigen.

karboksihemoglobin (HbCO) = sebuah senyawa stabil yang terdiri dari
karbon monoksida (CO) dan hemoglobin (Hb). Karboksihemoglobin terbentuk di sel
darah merah setelah hemoglobin berinteraksi dengan karbon monoksida.
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