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BAB I
PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang

Menurut Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 112 Tahun 2003 tentang Baku
Mutu Air Limbah Domestik, air limbah domestik merupakan air limbah yang asalnya dari
usaha atau kegiatan permukiman, rumah makan, perkantoran, apartemen, dan asrama. Air
limbah domestik yang berasal dari berbagai kegiatan seperti kegiatan rumah tangga,
perkantoran, hotel atau penginapan merupakan salah satu sumber pencemaran air yang sangat
potensial. Hal tersebut disebabkan karena air limbah tersebut mengandung berbagai senyawa
kimia, mikroorganisme seperti patogen yang dapat menyebabkan menyebabkan penyakit
terhadap orang yang tinggal disekitar. Sehingga dampak yang ditimbulkan oleh air limbah
domestik terhadap kesehatan masyarakat sangat besar. Oleh karena itu, setiap kegiatan rumah
tangga, perkantoran, hotel maupun berbagai penginapan harus dapat mengolah air limbahnya
hingga memenuhi syarat air limbah sesuai standar yang berlaku (Widayat, 2013).

Teknologi pengolahan air limbah domestik individual yang umumnya dikenal adalah
tangki septik (septic tank). Tangki septik adalah suatu ruangan kedap air yang terdiri dari
kompartemen ruang yang berfungsi menampung/mengolah air limbah dengan kecepatan alir
yang sangat lambat sehingga member kesempatan untuk terjadinya pengendapan terhadap
suspense benda-benda padat dan kesempatan dekomposisi bahan-bahan organik oleh mikroba
anaerobik. Proses ini berjalan secara alamiah sehingga otomatis dapat memisahkan antara
padatan berupa lumpur yang lebih stabil serta cairan (supernatant). Proses anaerobik yang

terjadi juga menghasilkan biogas yang dapat dimanfaatkan (Sudarmadji & Hamdi, 2013).

Cairan yang telah diolah akan keluar dari tangki septik sebagai effluent dan gas yang
terbentuk akan dilepas melalui pipa ventilasi. Sementara lumpur yang telah matang (stabil)
akan mengendap di dasar tangki dan harus dikuras secara rutin setiap 2-5 tahun tergantung
pada kondisi. Effluent dari tangki septik masih memerlukan pengolahan lebih lanjut karena
masih tingginya kadar organik didalamnya. Pengolahan lanjutan yang dapat digunakan berupa
sumur resapan (bidang resapan) dan small bore sewerage. Berdasarkan jenis pengolahan
lanjutannya, maka tangki septik dapat dibedakan menjadi tangki septik dengan sumur
resapan, penguapan atau evaporasi yang dikenal dengan filter dan tangki septik dengan small

bore sewerage. Penggunaan tangki septik memerlukan air penggelontor dengan jenis tanah

1
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yang permeable (tidak kedap air) dan air tanah yang cukup dalam, hal ini dikarenakan agar
sistem peresapan dapat berlangsung dengan baik. Oleh karena itu, tangki septik cocok
digunakan pada daerah yang memiliki pengadaan air bersih baik dengan penerapan sistem
perpipaan maupun sumur dangkal setempat, kondisi tanah yang dapat meloloskan air, letak
permukaan air tanah yang cukup dalam, dan tingkat kepadatan penduduk masih rendah tidak
melebihi 200 jiwa/ha (Sudarmadji & Hamdi, 2013).

Standar pembuatan septic tank yang memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) telah
dibuat oleh Departemen Pekerjaan Umum (PU), namun standar yang ditetapkan belum
memperhatikan persyaratan aman septic tank secara spesifik pada suatu wilayah dengan
mempertimbangkan kepadatan pemukiman dan jenis tanah misalkan tanah berpasir, liat atau
berkapur (Rahmatullah et al., 2011). SNI: 03-2398-2002 yang dikeluarkan Departemen PU
didalamnya mengatur prosedur pembangunan septic tank seperti jarak septic tank dan bidang
resapan ke bangunan adalah 1,5 m, jarak ke sumur air bersih adalam 10 m dan 5 m untuk
sumur resapan air hujan. Namun, berdasarkan pengamatan saat ini, justru rata-rata jarak
tangki dengan sumur hanya berkisar 3 m sehingga konsekuensi dari tidak dilaksanakannya
petunjuk teknis SNI pembuatan septic tank menyebabkan sumur tercemar. Air yang di
konsumsi oleh masyarakat merupakan air yang telah terkontaminasi dan bisa berakibat buruk
terhadap kesehatan apabila tidak dilakukan antisipasi lain seperti pemasangan filter yang baik.
Sumber pencemaran lain bisa berasal dari tangki resapan yang meresapkan air septic tank
terlalu dengan muka air tanah dan filterasi komponen didalam septic tank tidak mampu

menjaring bahan berbahaya maka air tanah akan terkontaminasi bahkan tercemar.

Gedung perkantoran memerlukan perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah yang
baik dan benar sehingga nantinya dapat menghasilkan hasil olahan limbah yang sesuai
dengan standar baku mutu. Selain itu, dengan pengolahan air limbah yang benar terhadap
perkantoran ini juga dapat menghindari permasalahan pencemaran lingkungan. Sejak
berdirinya pada tahun 2012 dan Pelabuhan yang beroperasi sejak 2016, PT Berlian Manyar
Sejahtera (PT BMS) telah menjadi perusahaan tersertifikasi dalam mengelola pelabuhan
internasional dan melaksanakan kegiatan bongkar/ muat barang dengan menerapkan standar-
standar internasional di dalam penerapan proses bisnisnya. PT BMS memiliki dua kantor
yang beroperasi yakni kantor administrasi dan kantor operasional. Kantor operasional PT
BMS terletak di dalam Kawasan Ekonomi Khusus (KEK) Kawasan Industri JIIPE. Dalam
pengolahan air limbahnya, PT BMS menggunakan bioseptic tank.

2
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Bioseptic tank adalah septic tank yang memiliki sifat ramah terhadap lingkungan, yang
dapat menjawab permasalahan sempitnya ruang penempatan septic tank dengan sumur untuk
mandi dan cuci. Septic tank bio ini tidak ada resapan yang mana resapan limbahlah yang
menjadi pemicu pencemaran debit air. Penggunaan septic tank bio ini dapat menghindari dari
pencemaran lingkungan dengan sistem pengolahan yang modern dan dengan media yang
dirancang khusus untuk mengolah limbah tinja agar saat dibuang sudah aman dan ramah
lingkungan. Sistem ini merupakan unit pengolahan air limbah yang melibatkan
mikroorganisme aerobik untuk mereduksi kandungan organik dalam limbah dengan
melewatkan air limbah ke media terlekat. Sistem biofilter ini menggunakan bioreaktor
aerob.Kebutuhan oksigen yang dibutuhkan oleh mikroorganisme ini diperlukan, sehingga
untuk memenuhinya diperlukan massa bakteri yang hidup di bak aerasi dan digunakan juga
blower dan diffuser fine bubble (Ramadhani, 2018).

1.2 Tujuan Magang
1.2.1 Tujuan Umum

Tujuan pelaksanaan kerja praktik ini adalah untuk memperoleh pengalaman,
mengasah ketrampilan, dan penghayatan pada dunia kerja dan upaya peningkatan
pengetahuan serta penerapan ilmu mengenai Kesehatan Masyarakat khususnya
Kesehatan Lingkungan Kerja di PT Berlian Manyar Sejahtera.

1.2.2 Tujuan Khusus

1. Mengetahui dan mempelajari materi profil perusahaan dan struktur organisasi
perusahaan PT Berlian Manyar Sejahtera;

2. Mempelajari alur proses kerja serta mengetahui bentuk struktur organisasi HSSE
dan Manajemen Risiko di PT Berlian Manyar Sejahtera;

3. Mengetahui dan mempelajari program kerja Departemen HSSE dan Manajemen
Risiko PT Berlian Manyar Sejahtera;

4. Mengetahui dan mempelajari pengolahan air limbah domestik di Kantor

Operasional PT Berlian Manyar Sejahtera.
1.3 Manfaat Magang

1.3.1 Manfaat Magang Bagi Mahasiswa
1. Memperoleh ilmu pengetahuan, keterampilan serta pengalaman bekerja;

3
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2.  Memperoleh kesempatan untuk mengaplikasikan ilmu yang telah didapatkan di
perkuliahan;

3. Mendapatkan gambaran tentang kondisi lingkungan kerja, khususnya di Pabrik
| PT Petrokimia Gresik;

4. Meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam bersosialisasi dan bekerja dalam

suatu institusi
Manfaat Magang Bagi Fakultas Kesehatan Masyarakat

Melatih hard skill dan soft skill melalui kegiatan magang sehingga dapat
meningkatkan kualitas lulusan mahasiswa Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas
Airlangga.

Terjalin kerja sama yang saling menguntungkan antara kedua belah pihak.
Manfaat Magang Bagi Institusi

Membantu dalam memberikan masukan sekaligus bahan pertimbangan, baik pada segi

administratif maupun teknis guna kemajuan PT. Berlian Manyar Sejahtera.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
2.1  Lingkungan kerja

Lingkungan kerja dalam suatu perusahaan merupakan hal yang penting untuk
diperhatikan operasionalnya. Lingkungan kerja merupakan suasana di mana karyawan
melakukan aktivitas setiap hari. Lingkungan kerja yang kondusif menimbulkan rasa aman dan
memungkinkan karyawan untuk bekerja secara optimal. Jika karyawan menyukai lingkungan
kerja di mana dia bekerja, maka karyawan akan merasa betah di tempat kerjanya, melakukan
aktivitasnya sehingga waktu kerja dapat dialokasikan secara efektif. Sebaliknya, lingkungan
kerja yang tidak memadai akan dapat menurunkan kinerja karyawan. Lingkungan kerja
merupakan segala sesuatu yang ada di sekitar karyawan dan dapat mempengaruhi dalam
melaksanakan tugas yang diberikan kepadanya misalnya terkait pencahayaan yang memadai

dan sebagainya (Erisna, 2018).

Lingkungan kerja merupakan sesuatu yang ada di lingkungan karyawan yang dapat
mempengaruhi diri mereka sendiri dalam melaksanakan tugas-tugas seperti suhu,
kelembaban, ventilasi, pencahayaan, kebisingan, kebersihan tempat kerja dan apakah
peralatan kerja memadai atau tidak. Lingkungan kerja dapat diartikan sebagai keseluruhan
alat yang dihadapi, lingkungan sekitar tempat seseorang bekerja (Logahan et al., 2012). Dari
beberapa definisi di atas dapat disimpulkan bahwa lingkungan kerja adalah segala sesuatu
yang ada di sekitar pekerja / karyawan yang dapat mempengaruhi kepuasan kerja karyawan
dalam melaksanakan pekerjaannya sehingga hasil kerja yang maksimal akan diperoleh,
dimana dalam lingkungan kerja terdapat fasilitas kerja yang menunjang karyawan dalam
penyelesaian tugas yang dibebankan kepada karyawan dalam rangka meningkatkan kerja

karyawan dalam suatu perusahaan.
2.2 Limbah

Pengertian limbah menurut Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2009 tentang
Perlindungan Dan Pengelolaan Lingkungan Hidup adalah sisa suatu usaha dan/atau
kegiatan.Limbah erat kaitannya dengan pencemaran, karena limbah inilah yang menjadi
substansi pencemaran lingkungan, karena itu, pengolahan limbah sangat dibutuhkan agar

tidak mencemari lingkungan.
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Limbah merupakan sisa usaha atau kegiatan yang mengandung bahan berbahaya atau
beracun karena sifat, konsentrasi, dan jumlahnya, baik secara langsung maupun tidak
langsung dapat membahayakan lingkungan, kesehatan, kelangsungan hidup manusia dan
makhluk hidup lainnya. Bahan yang sering ditemukan dalam limbah antara lain senyawa
organik yang dapat terurai, senyawa organik yang mudah menguap, senyawa organik yang
sulit terurai (bandel), logam berat beracun, padatan tersuspensi, unsur hara, mikroba patogen,

dan parasit (Ermawati, 2011).
2.2.1 Jenis-Jenis Limbah

Menurut Perdanawati Pitoyo et al. (2016), Berdasarkan karakteristiknya, limbah dapat
digolongkan menjadi empat bagian, yaitu: limbah cair, limbah padat, limbah gas/partikel,
dan limbah B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun). Air limbah secara umum terdiri dari
99,9% komponen air dan 0,1% bahan padatan. Bahan padatan itu sendiri 70% berupa
bahan organik dan 30% berupa bahan anorganik. Strategi pengelolaan air limbah dimulai
dimana limbah dihasilkan sampai tempat air limbah itu dibuang

Berdasarkan bentuk limbah yang dihasilkan, limbah dibagi menjadi 3, yaitu (Fadillah,
2019):

1. Limbah padat

Limbah padat merupakan limbah dengan keadaan padat yang kering dan tidak dapat
bergerak kecuali dipindahkan. Limbah padat ini biasanya berasal dari limbah makanan,
sayuran, potongan kayu, limbah industri, dan lain-lain.

2. Limbah cair limbah cair adalah limbah yang memiliki bentuk cair.

Limbah cair ini selalu larut dalam air dan selalu bergerak (kecuali ditempatkan dalam
wadah / bak). Contoh limbah cair ini adalah air yang digunakan untuk mencuci pakaian
dan piring, limbah cair dari industri, dan lain-lain.

Secara umum, limbah cair dapat dibagi menjadi (Soeparman dan Suparmin, 2002):

a. Kotoran manusia (feses dan urin)
b. Limbah (air limbah)
c. Limbah industri (limbah dari sisa proses industri).

Limbah cair bersumber dari aktivitas manusia (human sources) dan aktivitas alam

(natural sources). Beberapa kegiatan manusia yang menghasilkan limbah cair antara

lain kegiatan di bidang rumah tangga, perkantoran, perdagangan, Industri, Pertanian

dan jasa.
3. Limbah gas limbah gas adalah limbah dalam bentuk gas.
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Limbah gas dapat dilihat dalam bentuk asap dan selalu bergerak sehingga
penyebarannya luas. Contoh limbah gas yaitu gas limbah kendaraan bermotor, gas limbah
dari produk industri. Limbah cair adalah kombinasi atau campuran air dan polutan yang
dibawa oleh air, baik dalam keadaan terlarut maupun tersuspensi yang terbuang dari
sumber domestik (perkantoran, perumahan, dan perdagangan), sumber industri, dan pada
waktu-waktu tertentu bercampur dengan air tanah, air permukaan, atau air hujan. limbah

cair merupakan salah satu jenis limbah.

2.3 Air Limbah

Air limbah adalah air sisa dari suatu hasil usaha dan/ atau kegiatan. Menurut Baku
Mutu Kepmen LH No.112 Tahun 2003, Air limbah domestik adalah air limbah yang berasal
dari usaha dan atau kegiatan permukiman (real estate), rumah makan (restauran), perkantoran,
perniagaan, apartemen dan asrama.

Di dalam proses pengolahan air limbah khususnya yang mengandung polutan senyawa
organik, teknologi yang digunakan sebagian besar menggunakan aktifitas mikro-organisme
untuk menguraikan senyawa polutan organik tersebut. Proses pengolahan air limbah dengan
aktifitas mikro-organisme biasa disebut dengan “Proses Biologis”. Proses pengolahan air
limbah secara biologis dapat dilaksanakan pada kondisi aerobik (dengan udara), kondisi
anaerobik (tanpa udara) atau kombinasi anaerobik dan aerobik. Proses biologis aeorobik
biasanya digunakan untuk pengolahan air limbah dengan beban BOD yang tidak terlalu besar,
sedangkan proses biologis anaerobik digunakan untuk pengolahan air limbah dengan beban
BOD yang sangat tinggi. Air limbah rumah tangga dapat dibagi menjadi dua jenis yaitu black
water (air limbah toilet) dan grey water (air limbah non-toilet). Black water terdiri dari tinja,
air kencing serta bilasan. Sedangkan grey water adalah air limbah yang berasal dari air mandi,
air limbah cucian, air limbah dapur, wastafel dan lainnya (Said, 2018).

Menurut Prabandaru (2018), Limbah cair diklasifikasikan dalam empat kelompok:

1.  Air Limbah Domestik, yaitu limbah cair dari perumahan (rumah tangga), gedung,
restoran dan perkantoran. Misalnya: air sabun, air deterjen, dan air tinja.

2. Limbah industri, yaitu limbah cair dari limbah industri. Contohnya adalah: kain / bahan
pencelupan sisa dari industri tekstil, air dari industri pengolahan makanan, daging, buah,
atau sayuran sisa cucian.

3. Rembesan dan luapan (infiltrasi dan aliran masuk), yaitu limbah cair yang berasal dari

berbagai sumber yang masuk ke saluran pembuangan limbah cair melalui rembesan ke
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dalam tanah atau melalui luapan dari permukaan. Air limbah dapat meresap ke saluran
pembuangan melalui pipa yang rusak, rusak, atau bocor sedangkan luapan dapat melalui
saluran air terbuka atau yang terhubung ke permukaan. Contohnya adalah: air limbah
dari talang atap, AC, bangunan perdagangan dan industri, serta pertanian atau
perkebunan.

4. Air hujan (storm water), yaitu limbah cair yang berasal dari aliran air hujan di tanah.
Aliran air hujan di permukaan tanah dapat melewati dan membawa partikel limbah
padat atau cair sehingga dapat disebut limbah cair. Limbah cair berasal dari pabrik yang
biasanya menggunakan banyak air dalam sistem prosesnya. Selain itu, ada juga bahan
baku yang mengandung air sehingga dalam proses pengolahan air harus dibuang. Air
yang terlibat dalam proses pengolahan kemudian direduksi misalnya ketika digunakan
untuk mencuci material sebelum diproses lebih lanjut. Air ditambah bahan kimia
tertentu kemudian diproses dan kemudian dibuang. Semua perawatan ini menghasilkan
debit air.

2.3.1 Parameter Air Limbah

Berdasarkan persenyawaannya yang terkandung dalam air limbah, maka sifat air
dapat dibedakan menjadi tiga, yaitu (Tiara, 2018):
1. Sifat fisik (kekeruhan, bau, warna, suhu)
2. Sifat kimia (pH, Nitrogen, Sulfat, Fosfat, Karbohidrat dan protein, Lemak dan Minyak,
BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand))
3. Sifat biologis (bakteri, jamur dan ganggang)
Pengamatan dari ketiga sifat tersebut akan berguna dalam menetapkan jenis

parameter pencemar yang terdapat didalamnya.

2.3.2 Pengolahan Air Limbah

Pengelolaan limbah adalah rangkaian kegiatan yang mencakup penyimpanan,
pengumpulan, pengangkutan, pengolahan limbah dan pembuangan akhir atau penimbunan
basil pengolahan tersebut. Menurut Sari (2018), Tujuan utama pengelolaan limbah adalah
untuk mengurangi partikel tercampur, serta membunuh organisme pathogen. Selain itu,
diperlukan juga tambahan pengolahan untuk menghilangkan bahan nutrisi, komponen
beracun, serta bahan yang tidak dapat didegradasikan agar konsentrasi yang ada menjadi

rendah.
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Pengolahan air limbah dapat diklasifikasikan menjadi tiga, yaitu pengolahan dalam
Fisika, Kimia, Biologi. Ketiga proses tersebut tidak selalu berjalan sendiri tetapi terkadang

harus dilakukan dalam kombinasi satu sama lain. Ketiga proses tersebut adalah:
1. Pengolahan Fisik

Perlakuan ini ditujukan untuk air limbah yang tidak larut (tersuspensi), atau dengan
kata lain pembuangan cairan yang mengandung padatan, sehingga menggunakan metode ini
untuk pemisahan. Secara umum, sebelum pengolahan air limbah lebih lanjut, bahan
tersuspensi dan mudah mengendap atau bahan apung disisihkan terlebih dahulu. Proses flotasi
banyak digunakan untuk menyisihkan bahan apung seperti minyak dan lemak agar tidak
mengganggu proses selanjutnya. Bahan tersuspensi yang mudah mengendap dapat disisihkan
dengan mudah oleh proses pengendapan. Parameter proses pengendapan ini adalah kecepatan
partikel pengendapan dan waktu penahanan hidrolik di tangki pengendapan. Pemisahan
cairan-padatan meliputi: filtrasi. Proses flotasi sentrifugasi dehidrasi banyak digunakan untuk
menyisihkan bahan mengambang seperti minyak dan selanjutnya. Flotasi juga dapat
digunakan sebagai cara menghilangkan bahan tersuspensi (Kklarifikasi) atau penebalan Lumpur
dengan memberikan aliran udara ke atas (flotasi udara). Proses filtrasi dalam pengolahan air
limbah, biasanya dilakukan untuk mendahului proses adsorpsi atau proses reverse 0Smosis,
akan dilakukan untuk menyisihkan sebanyak mungkin partikel tersuspensi dari air agar tidak
mengganggu proses adsorpsi atau menyumbat membran yang digunakan dalam proses
osmosis. Proses adsorpsi biasanya dengan karbon aktif, dilakukan untuk mengecualikan
senyawa aromatik (misalnya: fenol) dan senyawa organik terlarut lainnya, terutama jika
diinginkan untuk menggunakan kembali air limbah. Teknologi membran (reverse osmosis)
biasanya diterapkan pada unit pengolahan kecil, terutama jika perawatan dimaksudkan untuk

menggunakan kembali air yang diolah.
2. Pengolahan Kimia

Proses pengolahan menggunakan bahan kimia untuk mengurangi konsentrasi polutan dalam
air limbah. Proses ini menggunakan reaksi kimia untuk mengubah air limbah berbahaya
menjadi kurang berbahaya. Proses yang termasuk dalam pemrosesan kimia adalah netralisasi,
presipitasi, klorinasi, koagulasi dan flokulasi. Pengolahan air limbah kimia biasanya
dilakukan untuk menghilangkan partikel yang tidak mudah diendapkan (koloid), logam berat,
senyawa fosfor dan zat organik beracun, dengan membubuhkan bahan kimia tertentu sesuai

kebutuhan. Pengolahan kimia dapat memperoleh efisiensi yang tinggi namun biayanya
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menjadi mahal karena membutuhkan bahan kimia. Penghapusan bahan-bahan ini pada
prinsipnya terjadi melalui perubahan sifat-sifat bahan-bahan ini, yaitu, dari tidak dapat
diendapkan menjadi mudah diendapkan (flokulasi-koagulasi), baik dengan atau tanpa reaksi
reduksi oksidasi, dan juga terjadi sebagai akibat dari reaksi oksidasi.
Pengolahan kimia-fisik, antara lain :

a. Netralisasi

b. Penukar lon

c. Koagulasi & flokulasi Alumina aktif

d. Oksidasi dan / atau reduksi adsorpsi karbon aktif
e. Aerasi

f. Ozonisasi

g. Elektrolisis

h. Oksidasi / reduksi kimia

I. UV anion exchange Resin

J. Resin penukar kation

k. Resin penukar Anion

I. Zeolit

Pengendapan bahan tersuspensi yang tidak larut dilakukan dengan membubuhkan
elektrolit yang memiliki muatan berlawanan dengan muatan koloid untuk menetralkan muatan
koloid, sehingga akhirnya dapat disimpan. Penghapusan logam berat dan senyawa fosfor
dilakukan dengan membubuhkan larutan alkali (air kapur misalnya) sehingga endapan
hidroksida dari logam ini atau endapan hidroksiapatit terbentuk. Endapan logam akan lebih
stabil jika pH air > 10,5 dan untuk hidroksiapatit pada pH > 9,5. Khusus untuk krom
heksavalen, sebelum disimpan sebagai krom hidroksida [Cr(OH)s], pertama-tama direduksi

menjadi krom trivalen dengan membubuhkan zat pereduksi (FeSO,, SO, atau Na,S,0s).
3. Pengolahan Biologi

Semua polutan air biodegradable dapat diperbaiki secara biologis, sebagai pengobatan
sekunder. Pengolahan biologi dipandang sebagai pengolahan yang paling murah dan efisien.
Dalam beberapa dekade, berbagai metode pengolahan biologi telah dikembangkan dengan
segala modifikasinya. Biological treatment adalah pengolahan air limbah dengan
menggunakan mikroorganisme seperti alga, bakteri, protozoa, untuk menguraikan senyawa
organik dalam air limbah menjadi senyawa sederhana. Pengolahan memiliki tahapan seperti
pengolahan secara aerob, anaerob dan fakultatif. Misalnya, dalam reaktor pertumbuhan
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terlampir, mikroorganisme tumbuh pada media pendukung seperti kerikil, dengan membentuk
lapisan film untuk menempelkan dirinya sendiri, oleh karena itu reaktor ini juga dikenal
sebagai bioreaktor film tetap. Berbagai modifikasi telah dikembangkan selama ini, antara lain
. trickling filter, biological disc, submerged filter dan fluidization reactor. Semua modifikasi
ini dapat menghasilkan efisiensi pengurangan sekitar 80- 90%. Jika BOD air limbah tidak
melebihi 4000 mg / |, proses aerobik masih dapat dianggap lebih ekonomis daripada
anaerobik. Pengolahan air limbah biologis, antara lain, bertujuan untuk menghilangkan
organik, anorganik, amonia, dan fosfat dengan bantuan mikroorganisme. Penggunaan filter
atau filter telah dikenal luas untuk menangani air untuk keperluan industri dan rumah tangga,
metode ini juga dapat diterapkan pada pengolahan air limbah deng