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Abstract

The purpose of this study is to identify factors that affect environmental parameters in sediments and their
impact on sewage treatment plant in Padang city in order to become a basic scientific reference in effective
and sustainable water resources management. The measurements were carried out at 5 artificial system
locations, namely the Rubber Factory Wastewater Treatment Plant (WWTP), Tofu Factory wastewater
drainage, WWTP of Teaching Hospital Andalas University, Fecal Sludge Treatment Plant, and Leachate
Treatment Plant at the Air Dingin of Landfill in Padang City, West Sumatra. The measured water
parameters are pH, temperature, and salinity, while the measured sediments are nitrite and nitrate. Analysis
of environmental parameters in the waters were temperature (30 - 34°C), pH (5.5 - 6.8), and salinity (0 £
0.4 ppt). The results obtained in the sediment were nitrite (0.63 - 153.58 mg/L), and nitrate (19.28 -
50.01mg/L). Factors that affect water and sediment parameters are biological activity and anthropogenic
contaminants. One of the causes of high concentrations of environmental parameters in sediments is the
ability of sediments to accumulate and absorb particles and chemicals.
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Abstrak

Tujuan dari penelitian ini yaitu mengidentifikasi faktor yang memengaruhi parameter lingkungan pada
sedimen dan dampaknya terhadap unit pengolahan limbah di kota Padang agar dapat menjadi acuan dasar
ilmiah dalam pengelolaan sumber daya air yang efektif dan berkelanjutan. Pengukuran tersebut dilakukan
pada 5 lokasi sistem buatan yaitu Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Pabrik Karet, saluran
pembuangan air limbah Pabrik Tahu, IPAL Rumah Sakit Pendidikan (RSP) Universitas Andalas, Instalasi
Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT), serta Instalasi Pengolahan Lindi (IPL) pada Tempat Pemrosesan Akhir
(TPA) Air Dingin di Kota Padang, Sumatra Barat. Parameter perairan yang diukur yaitu suhu, pH, dan
salinitas, sedangkan pada sedimen yang diukur adalah nitrit, dan nitrat. Analisis parameter lingkungan pada
perairan yaitu suhu (30 - 34°C), pH (5,5 — 6,8), dan Salinitas (0 £ 0,4 ppt). Hasil yang diperoleh pada
sedimen adalah nitrit (0,63 — 153,58 mg/L), dan nitrat (19,28 — 50,01 mg/L). Faktor-faktor yang
memengaruhi parameter air serta sedimen yaitu aktivitas biologis dan kontaminan antropogenik. Salah satu
penyebab tingginya konsentrasi parameter lingkungan pada sedimen yaitu kemampuan sedimen dalam
mengakumulasi dan menyerap partikel serta bahan kimia.

Kata Kunci: parameter lingkungan, sedimen, unit pengolahan limbah

1. Pendahuluan

Lingkungan merupakan segala sesuatu yang ada di bumi, meliputi air, tanah, udara dan seluruh
makhluk hidup di dalamnya, serta adanya hubungan timbal balik antar komponen tersebut. Lingkungan
dapat terbentuk secara alami atau sengaja dibuat oleh manusia yang disebut dengan sistem buatan seperti
Unit Pengolahan Limbah (Bird et al., 2018). Kedua jenis lingkungan ini, sama-sama memiliki peranan yang
sangat penting dalam kehidupan manusia. Terdapat beberapa faktor lingkungan seperti suhu, salinitas, pH,
kecerahan, DO, dan nutrien dapat berpengaruh terhadap kualitas air serta kondisi ekologi ekosistem
tersebut. Selain itu, faktor lingkungan seperti parameter fisika dan kimia, eksistensi organisme di suatu
lingkungan juga dapat dijadikan sebagai indikator terhadap pencemaran (Jhuma, 2016). Sedimen yang
merupakan endapan partikel di dasar badan air juga mengandung informasi penting tentang kualitas
lingkungan, meliputi kandungan logam berat, bahan organik, dan partikel tersuspensi (Rohyani, 2021).

Limbah menjadi salah satu pencemaran lingkungan yang sering terjadi saat ini dapat berasal dari
beragam sumber seperti rumah tangga, industri serta pertanian. Jika pengelolaannya tidak efektif, limbah
dapat menyebabkan dampak serius, termasuk pencemaran lingkungan, kerusakan ekosistem serta
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penyebaran penyakit. Pencemaran lingkungan yang berasal dari limbah baik industri maupun rumah tangga
dapat merusak kualitas air serta tanah. Dampak yang dihasilkan bersifat jangka pendek maupun jangka
panjang terhadap organisme hidup serta ekosistemnya. Keterbatasan sumber daya dalam pengelolaan
limbah sejalan dengan meningkatnya pertumbuhan populasi serta aktivitas manusia. Paparan limbah pada
ekosistem yang mengalami penurunan keanekaragaman hayati menyebabkan perubahan perilaku serta
kelangsungan hidup organisme hidup (Pudjowati et al., 2024).

Pengelolaan limbah yang berkelanjutan diperlukan untuk mengatasi hal ini. Kota Padang menjadi
salah satu lokasi yang menerapkannya, khususnya pada area padat penduduk serta industri dengan aktivitas
biologis dan kontaminan antropogenik tinggi. Sasaran utama pada penelitian ini yaitu pada lokasi Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) Pabrik Karet, saluran pembuangan air limbah Pabrik Tahu, IPAL Rumah
Sakit Pendidikan (RSP) Universitas Andalas, Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT), serta Instalasi
Pengolahan Lindi (IPL) Pada Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Air Dingin yang berada di Kota Padang,
Sumatra Barat.

Aktivitas manusia serta industri memiliki dampak yang signifikan terhadap kualitas air dan sedimen
pada ekosistem buatan (Almufid & Rully, 2020; Fitriani et al., 2021; Supardiono et al., 2023). Pembuangan
limbah domestik dan industri yang tidak tepat dapat menyebabkan pencemaran yang memengaruhi
parameter fisiko-kimia air dan sedimen (Supardiono dkk., 2023a). Eutrofikasi, pencemaran logam berat,
dan peningkatan bahan organik menjadi masalah lingkungan yang sering disebabkan oleh manusia (Pratiwi
etal., 2023).

Penelitian ini dapat memberikan informasi yang diperlukan dalam pengelolaan limbah berkelanjutan
dan mitigasi dampak negatif dari aktivitas manusia dan kontaminan sekitar. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji komposisi parameter lingkungan dalam air dan sedimen di unit pengolahan limbah, Padang,
Sumatra Barat serta mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi perubahan parameter lingkungan
tersebut dan mengevaluasi dampaknya terhadap ekosistem buatan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan dasar ilmiah untuk pengelolaan limbah berkelanjutan yang efektif di Kota Padang, Sumatera
Barat.

Oleh karena itu, penelitian ini merupakan langkah penting dalam upaya konservasi dan pengelolaan
ekosistem buatan di Kota Padang, Sumatra Barat. Upaya ini ditujukan untuk meningkatkan kesejahteraan
masyarakat dan industri dalam pengelolaan limbah berkelanjutan yang efektif.

2. Metode Penelitian

Penelitian tentang komposisi parameter lingkungan dalam air dan sedimen pada unit pengolahan
limbah di Kota Padang, Sumatera Barat (Gambar 1) melibatkan beberapa tahapan metodologi yang
sistematis. Metode tersebut meliputi perancangan penelitian, pengumpulan data, analisis laboratorium,
serta analisis data dan interpretasi hasil.

Parameter yang diukur dalam air (suhu, pH, dan salinitas) dilakukan secara langsung di badan air,
sedangkan pengukuran parameter sedimen (nitrat dan nitrit) dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan
Universitas Andalas.

Peta Lokasi Pengambilan Sampel

Gambar 1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel
Sumber: Google Earth 2024

Titik pengambilan sampel dipilih secara strategis pada Unit Pengolahan Limbah di Kota Padang
berdasarkan pertimbangan daerah dengan kepadatan penduduk tinggi serta daerah yang diperkirakan
menerima sejumlah besar polutan antropogenik.
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Analisis Fisikokimia

Sebelum dilakukan pengujian parameter kimia, sampel sedimen diekstrak berdasarkan SNI
4819:2013 agar dapat diuji dengan standar pengujian air. Selanjutnya sedimen yang sudah diekstrak
dianalisis kandungan nitrit dan nitrat menggunakan metode spektrofotometri, yaitu dengan memanfaatkan
serapan sinar monokromatis oleh suatu lajur larutan berwarna pada panjang gelombang tertentu dengan alat
spektrofotometri UV-VIS. Untuk pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan alat pH meter.
Penjelasan tentang metoda analisis yang dilakukan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Metode Analisis

Parameter Metode Alat Acuan
pH Elektrometik AZ 86031 Water Quality Meter APHA 4500 —
H+
Suhu Termometri Termometer APHA 4500 —
H+
Salinitas Saliniti Salinity meter Hanna HI-98319
Nitrit Spektrofotometri Spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu SNI 06-6989.9-
1800) 2004
Nitrat Spektrofotometri Skrining Spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu APHA 2017
Ultra Violet 1800)

3. Hasil dan Pembahasan
Karakteristik Parameter Fisikokimia Sampel

Hasil analisis karakteristik parameter fisikokimia pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2.
Berdasarkan Tabel 2, hasil pengukuran pH air pada lokasi pengambilan sampel berkisar antara 5,5 — 6,8.
pH optimum enzim yang mengubah N (hidroksilamina oksidoreduktase dan amonia monooxygenase)
berkisar antara 7,0 — 8,0 (Blum et al, 2018). Salah satu faktor lingkungan penting dalam sedimen yaitu pH.
pH yang rendah dapat mengurangi ketersediaan amonia, potensi efek toksik dari amonia bebas (Gubry-
Rangin et al., 2011) dan nitrit yang dapat meningkatkan efek toksik asam nitrit (De Boer & Kowalchuk,
2001). Mikroorganisme yang diperoleh pada kisaran pH tertentu mungkin sesuai dengan kemampuan
adaptasinya terhadap tanah. Namun, lingkungan tertentu (misalnya, suhu tinggi, kontaminasi logam berat,
dan kondisi halofilik atau oligotrofik) mungkin terdapat mikroorganisme lain yang tidak terdeteksi. Selain
itu, kemampuan adaptasi mikroorganisme pengoksidasi amonia terhadap kondisi tanah bervariasi
tergantung pada faktor-faktor seperti pH, kadar air, konsentrasi substrat, dan suhu (Shen et al., 2008;
Morimoto et al., 2011; Stevens et al., 2022).

Tabel 2. Analisis Karakteristik Parameter Fisikomia Air Limbah di Lokasi Pengambilan Sampel

No.  Lokasi Sampling pH Suhu Salinitas Warna Cuaca Titik Koordinat
Air  (°C) (ppt) Air

1. IPLT Nanggalo 6,8 34 0,2 Hitam  Cerah 0°53'22" S 100°2227" T

2. IPAL Pabrik Karet 6,7 30 0 Keruh ~ Cerah 0°57'55"S 100°23'11" T

3. IPAL RSP 6,5 304 04 Keruh  Cerah 0°54'55"S 100°2729"T
UNAND

4, Saluran 6,6 32,1 0 Hitam  Cerah 0°50'9"S 100°19'42" T
Pembuangan
Pabrik Tahu

5. TPA Air Dingin 55 30,5 0 Hitam  Cerah 0°49'25"S 100°22'53" T

Penelitian ini menunjukkan salinitas yang terdeteksi pada IPLT dan IPAL RSP UNAND dengan nilai
sebesar 0,2 ppt dan 0,4 ppt. Potensial tentang efek salinitas berhubungan dengan amonia yang menyebabkan
afinitas mikroorganisme terhadap amonia menurun dengan penambahan konsentrasi garam. Proses oksidasi
nitrit lebih toleran terhadap garam daripada proses oksidasi amonia, namun penyebabnya belum ditemukan
serta perlu dipelajari lebih lanjut (Daims et al., (2015).

Pada suhu, nilai rentang pada kelima lokasi sampel yaitu berkisar antara 30°C — 34°C. suhu yang
tertinggi berada pada lokasi IPLT sebesar 34°C dan yang terendah pada pabrik karet yaitu 30°C. IPLT
lokasinya berada di luar ruangan yang dapat menyebabkan suhunya lebih tinggi daripada yang lainnya,
sedangkan IPAL Pabrik Karet posisinya berada di dalam ruangan sehingga suhunya cenderung sama
dengan suhu ruangan tersebut. Hal ini sejalan dengan pendapat Yao & Peng, (2017); Blackburne et al.
(2007) yang menyatakan bahwa suhu optimal untuk pertumbuhan mikroorganisme berada pada kisaran 30-
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35 °C. Menurut Blackburne et al. (2007) kisaran suhu optimal untuk pertumbuhan mikroorganisme yaitu
sebesar 30-35 °C. Dampak negatif suhu tinggi (di atas 40°C) juga ditemukan oleh Luo et al. (2017).
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Zekker et al. (2017), peningkatan suhu dari 25°C menjadi
40°C dapat menyebabkan penurunan konsentrasi amonia sehingga menghambat pertumbuhan
mikroorganisme
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Gambar 2. Kandungan Nitrit Sedimen

Berdasarkan Gambar 2, konsentrasi nitrit tertinggi diperoleh pada IPL TPA Air Dingin yaitu sebesar
153,57 mg/L, menurut Dewi et al. (2017), kadar nitrit pada IPL TPA berkisar antara 25,579 — 25,904 mg/L.
Tingginya kandungan nitrit tersebut dapat terjadi karena lambatnya proses nitrifikasi sehingga
menyebabkan konsentrasi nitrit yang tinggi tidak dapat berubah menjadi nitrat. Hal ini disebabkan oleh
kandungan oksigen yang rendah serta pH yang cenderung asam yang dapat membuat pertumbuhan bakteri
nitrifikasi menjadi lambat. Tinggi atau pun rendahnya konsentrasi nitrit dapat dipengaruhi oleh kandungan
oksigen terlarut (Rianto et al., 2021). Sedangkan pada pabrik karet, ketersediaan oksigen tidak memadai
untuk melakukan proses nitrifikasi disebabkan oleh adanya akumulasi zat-zat kimia lainnya pada proses
pengolahan di pabrik karet tersebut (Nainggolan et al. 2015). Untuk konsentrasi nitrit terendah yaitu pada
IPAL Pabrik Karet sebesar 0,63 mg/L. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan (Aspelin & Ekholm,
2017) yaitu sebesar 0,05 — 44,9 mg/L. Hal ini dapat terjadi karena terhambatnya aktivitas mikroorganisme
yang mengubah amonia menjadi nitrit sehingga langsung mengoksidasi amonia menjadi nitrat tanpa
melalui proses nitrit (Aspelin & Ekholm, 2017).
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Gambar 3. Kandungan Nitrat Sedimen

13266



Jurnal

m Serambi i p-ISSN : 2528-3561
i ISE Engineering Volume X, No.2, April 2025 Hal 13263 - 13270 e-ISSN : 2541-1934

Berdasarkan hasil pengujian nitrat pada Gambar 3, dapat dilihat bahwa konsentrasi nitrat tertinggi
berada pada IPAL RSP UNAND yaitu 50,01 mg/L. Berdasarkan penelitian sebelumnya, menurut Sciences
et al. (2015) dan Kempanapura et al. (2023) kandungan nitrat yang terdapat pada IPAL rumah sakit berkisar
antara 12,8 — 26,5 mg/L. Hal ini disebabkan oleh adanya zat-zat kimia baik dari obat-obatan, disinfektan,
serta limbah laboratorium rumah sakit. Sedangkan pada IPLT dikarenakan oleh rendahnya kadar oksigen
yang terlarut dapat menyebabkan mikroba nitrifikasi sulit berkembang biak sehingga kadar nitrat pun
berkurang (Rawis et al., 2022). Kadar nitrat pada IPAL RSP UNAND dapat berasal dari protein, darah,
urin, produk pembersih, disinfektan, dan obat-obatan (Y. Luo et al., 2022). Sedangkan kandungan nitrat
terendah berada pada IPLT sebesar 19,28 mg/L. Nilai kandungan nitrat ini masih termasuk ke dalam rentang
15-97 mg/L (Ahmed et al., 2019). Hal ini berhubungan dengan kandungan oksigen yang terlarut. Apabila
oksigen yang dibutuhkan oleh suatu mikroorganisme mencukupi, maka dapat membantu proses
pertumbuhan mikroorganisme tersebut. Dalam hal ini nitrat merupakan bagian dari proses nitrifikasi yang
membutuhkan oksigen dalam proses oksidasi NHs; menjadi NO; dan oksidasi NO, menjadi NOs. Menurut
Rianto et al. (2021) kepekaan mikroba nitrifikasi terhadap rendahnya kadar oksigen terlarut dapat
menyebabkan mikroba tersebut sulit untuk aktif berkembang biak.

4. Kesimpulan

Hasil analisis parameter lingkungan dari 5 lokasi sampel sedimen pada unit pengolahan limbah di
Kota Padang meliputi IPAL Pabrik Karet, saluran pembuangan air limbah Pabrik Tahu, IPAL RSP
Universitas Andalas, IPLT, serta IPL pada TPA Air Dingin di Kota Padang, Sumatra Barat yaitu pH air
(5,5 - 6,8), suhu (30 - 34 °C), salinitas (0 — 0,4 ppt), nitrit (0,63 - 153,58 mg/L), dan nitrat (19,28 - 50,01
mg/L). Umumnya, faktor-faktor yang memengaruhi parameter air serta sedimen yaitu aktivitas biologis dan
kontaminan antropogenik. Tingginya konsentrasi parameter lingkungan dalam sedimen disebabkan oleh
kemampuan sedimen dalam mengakumulasi dan menyerap partikel serta bahan kimia.
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