BAB II
PENGETAHUAN LINGKUNGAN 
AIR DAN TANAH  
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2.1.  Teori Air
         Air adalah suatu senyawa yang terdiri dari unsur hidrogen dan unsur oksigen yang rumus kimianya disebut senyawa H2O. Senyawa inilah yang paling banyak dari total isi bumi. Sifat fisik air terdiri dari dua bentuk yaitu cairan dan padatan, air bentuk cairan keberadaannya disebut air tawar dan asin. Sedangkan air bentuk padatan yaitu disebut salju, keberadaannya di daerah kutup utara dan selatan. 
       Air dimuka bumi merupakan bagian dari sumber daya alam yang sangat dibutuhkan dalam kehidupan. Sejarah awal kehidupan dimuka bumi hingga kini semuanya bermula dari adanya air, dan setelah jutaan tahun barulah sebagian bentuk kehidupan itu menyesuaikan diri dengan daratan. Kandungan air di bumi sangatlah besar. Volume air dibumi jumlah yang banyak adalah laut atau lautan merupakan air asin. Sedangkan air yang dibutuhkan untuk kehidupan di daratan adalah air tawar, jumlahnya justru relatif sedikit.     
      Perbandingan Volume air dan daratan di bumi menurut  guru kita di Sekolah Dasar (SD) dulu seperti pada gambar 2.1. Pertanyaannya adalah apakah masih perbandingan komposisi tesebut sekarang ini?



         Air: ± (71%)             Air Asin: ± (97%)         
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   Daratan: ± (29%)      Air Tawar: ± (3%)

Gambar 2.1 Perbandingan Air dan Daratan 

      Air tawar asalnya dari air laut yang telah melalui siklus air yang disebut hidrologi. Hidrologi adalah ilmu yang mempelajari seluk beluk air yang berdaur di bumi, menurut Suripin (2004) siklus atau daur air melalui beberapa proses evapotranspirasi, presipitasi, infiltrasi, dan percolation. 
      Menurut Rukarsih (2004) ilmu hidrologi mempunyai dua cabang yaitu limnology yang mempelajari sifat-sifat air tawar dan oseanografi yang mempelajari tentang air laut atau lautan. Siklus hidrologi yang dimaksud di bumi dapat diilustrasikan sebagai berikut
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Gambar 2.2 Ilustrasi Siklus Hidrologi di Bumi

      Beberapa peristiwa siklus hidrologi di bumi, seperti ilustrasi pada Gambar 2.2, keterangan visualisasi dengan keterangan angka (1) – (13) sebagai berikut,
1. Evapotranspirasi
      Peristiwa penguapan disebut evapotranspirasi yang terdiri dari 2 peristiwa asal penguapan yaitu peristiwa  evaporasi dan transpirasi :
a. Peristiwa penguapan disebut evaporasi berasal dari proses penguapan air, sungai (1), laut (2),  dan danau, sumur atau air permukaan tanah (3).
b. Peristiwa penguapan yang disebut transpirasi berasal dari proses penguapan tanaman (4).

      Faktor-faktor yang mempengaruhi kedua penguapan tersebut dikarenakan kondisi seperti adanya suhu air, suhu udara, kelembaban, kecepatan angin, tekanan udara, panasnya sinar matahari dan lainnya.  

2. Presipitasi
      Dengan ketinggian tertentu uap air yang menguap disebut embun yang mengumpul di atmosfer menjadi awan akan mengalami peristiwa presipitasi yaitu turunnya air yang berupa hujan (5) atau salju (6). Air diatmosfer menurut teorinya bertukar seluruhnya setiap 12 hari.

3. Infiltrasi
      Sebagian dari air yang berupa hujan maupun salju akan menguap kembali sebelum sampai ke tanah (7), sebagiannya lagi  air hujan akan turun ke tanah (8), perjalanannya sebagai berikut
a. air hujan sebagian hampir tidak meresap kedalam tanah karena segera diserap oleh akar dan dilepaskan ke atmosfer lewat dedaunan berupa uap air dengan proses yang disebut transpirasi (seperti dijelaskan pada point 1 b).
b. air hujan sebagian yang menyerap kedalam tanah yang disebut absorbsi, yang tidak terabsorbsi akan menjadi limpasan yang disebut surface run off (9). Masuknya air hujan kedalam tanah ini disebut peristiwa infiltrasi (10). Kapasitas infiltrasi curah hujan dari permukaan tanah kedalam tanah sangatlah berbeda dari tempat yang satu ketempat yang lainnya. Air yang menginfiltrasi pertama-tama di absorbsi untuk meningkatkan kelembaban tanah, selebihnya akan turun kepermukaan air tanah, dan mengalir horizontal sebagai inter flow (11). 

      Seperti telah dijelaskan diatas, jika kondisi memungkinkan sebagian air infiltrasi mengalir sebagai inter flow, sebagian tinggal dalam tanah sebagai moisture content dan sisanya mengalir vertikal kedalam tanah yang disebut percolation.

4. Percolation
      Air yang mengalir secara vertikal disebut air tanah dengan peristiwa percolation (12). Air yang mengalir terus kedalam tanah  melalui lapisan pasir atau lapisan tanah liat (lempung) disebut air tanah (13) mempunyai  lapisan penyerap air, sedangkan lapisan-lapisan yang menahan air seperti batuan disebut lapisan kedap air. Kedua jenis lapisan tersebut ada yang impermeable  dan ada yang permeable yang jenuh dengan air disebut akuifer. Air tanah dalam akuifer yang tertutup dengan lapisan impermeable disebut air tanah terkekang (confinet aquifer). Air tanah dalam akuifer yang tidak tertutup dengan lapisan impermeable disebut air tanah bebas atau air tanah tidak terkekang (unconfinet aquifer). 
       Pengaruh intensitas curah hujan pada limpasan tergantung dari kapasitas infiltrasi. Jika intensitas curah hujan melampaui intensitas infiltrasi, maka limpasan akan segera meningkat, namun besarnya peningkatan limpasan tidak sebanding dengan peningkatan curah hujan, karena kondisi permukaan tanah tidak sama, ada yang kedap air dan ada yang tidak kedap air. Disetiap daerah aliran terdapat curah hujan tertentu. Jika lama curah hujan itu lebih panjang, maka limpasan permukaan itu lebih panjang. Lama curah hujan akan menurunkan kapasitas infiltrasi. Untuk curah hujan yang waktunya panjang, limpasan permukaan akan menjadi lebih besar meskipun intensitas curah hujan relatif sedang. Akibat limpasan  curah hujan dipengaruhi distribusi curah hujan, maka sebagai penunjuk faktor ini sering dipergunakan koefisien distribusi. 
      Distribusi koefisien adalah harga curah hujan maksimum dibagi dengan curah hujan rata-rata disuatu daerah. Selain dari limpasan juga dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti derajat kemiringan daerah aliran, kekasaran permukaan tanah yang dilalui aliran dan lubang-lubang tanah. Air hujan masuk kedalam tanah itu akan terhenti pada lapisan tanah yang sulit ditembus air. Air tanah itu dapat dianggap sebagai reservoir air di dalam tanah. Jika tanah bagian atas kering, maka aiker tanah akan dihisap oleh ruang–ruang tanah yang mengalir ke sungai atau ke danau, ke waduk, ke rawa dan ke laut.
       Tanah (lahan) yang ditanami banyak tanaman terutama pepohonan seperti area hutan, besar sekali fungsinya yaitu dapat menahan air dalam jumlah banyak karena tanah yang kondisi tersebut seperti ini berongga–rongga yang terdiri dari pasir, campuran lempung dan bahan organik yang membusuk. Komposisi tanah seperti ini dipenuhi dengan akar tumbuhan, binatang tanah dan fungi, sedangkan lapisan paling atas dipenuhi oleh bakteri yang mengurai senyawa–senyawa organik menjadi zat hara yang larut dalam air. Zat hara kemudian merembes kedalam tanah dan diserap oleh sistem akar tanaman (akar tanaman yang besar seperti pepohonan didalam tanah bisa sampai ratusan meter panjangnya). Tanah akan bertambah subur, apabila proses penyuburan tanah didukung dengan kondisi tanah tersebut, misalnya bahan organik pada tanah yang berasal dari daun yang telah gugur. Daun-daun tersebut yang telah gugur diteduhi oleh tanaman di sekelilingnya, sehingga tanaman-tanaman tersebut dapat mengolah bahan organik didalam tanah. Tanah yang ditanami tumbuhan kecil dan tidak terlindungi dari tanah yang lebih besar (seperti di area hutan), maka tanah akan kurang  menampung air dan kegiatan biologisnya tidak banyak, sehingga humusnya akan kurang, tanah seperti ini akan mudah terkikis oleh air karena tidak dapat banyak menyerap hujan dan tidak dapat mengisi kembali air tanah. (sungai dan mata air), sehingga daratan jadi kering. Tanah seperti ini juga dapat kita temui karena ulah manusia atau program yang tanpa perhitungan saat membabat hutan. Peristiwa ini terus bergulir selama adanya kehidupan planet, namun siklus ini tidak ada yang bisa menjamin kelestarianya apabila kita tidak segera menyadari akan kelalaian kita dalam pengembangan kemajuan teknologi terhadap kepentingan air. Kondisi seperti ini akan berdampak merubah siklus air, contohnya adanya perubahan siklus seperti,  waktu siklus, kapasitas siklus dan komposisi siklus.

2.2. Manfaat Air
       Air merupakan zat yang paling esensial dibutuhkan dalam setiap aspek kehidupan, seperti untuk berbagai kegiatan manusia, hewan, dan tumbuhan, aktivitas (kegiatan) yang dimaksud dapat dilihat pada gambar berikut ini
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Gambar 2.3 Aktivitas Memerlukan Air

      Manfaat air yang dimaksud pada gambar diatas adalah air yang kaya dengan oksigen, sehingga dapat dimanfaatkan banyak aktivitas. Gas oksigen dalam perairan yang disebut O2 diperlukan untuk pernafasan makhluk hidup baik makhluk hidup yang ada di air, seperti tumbuhan air dan hewan air maupun manusia didarat yang beraktivitas diperairan. 
      Terjadinya oksigen dalam air berasal dari fotosintesis yang dilakukan oleh plankton dan jenis tumbuh–tumbuhan bersel satu yang hidup di air. Oksigen ini diperlukan oleh bakteri–bakteri dalam proses penguraian bahan–bahan organik seperti kotoran manusia, kotoran hewan, sisa tumbuh–tumbuhan, sampah dan lainnya. Penguraian bahan organik ini dilakukan oleh bakteri yang memerlukan oksigen. 
      Jika air kekurangan oksigen maka akan muncul bakteri–bakteri lain yang tidak memerlukan oksigen, bakteri ini disebut bakteri anaerobe. Bahan organik yang diuraikan oleh bakteri anaerobe dapat menyebabkan air berbau busuk, karena terbentuknya gas H2S. 
      Adanya perbedaan oksigen dalam air, menjadikan kondisi air dibagi dalam 4 kelas:
1.   Air Kaya Oksigen
      Air yang kaya akan oksigen disebut oligotrof, artinya beban limbah pada airnya sedikit (kecil) dan keadaan airnya bersih serta jernih. Bahan organik yang akan diuraikan dalam air sangat sedikit. Jika dilihat dari gambar, banyaknya oksigen yang dihasilkan akibat dari tabrakan diantara air tersebut. Maka kondisi airnya pun dikatakan dengan air yang kaya oksigen.
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Gambar 2.4 Air Kaya Oksigen

2. Air Kaya Oksigen Sedang
      Air yang kaya dengan oksigen sedang adalah suatu kondisi dimana bahan–bahan organik cukup tersedia, sehingga masih banyak terdapat tumbuh-tumbuhan ganggang, maka kondisi airpun dikatakan dengan beban air limbah sedang.
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Gambar 2.5 Air Sedang Oksigen

3.  Air Miskin Oksigen 
      Air dengan kondisi  kelebihan akan bahan  organik, dan terapung diatas permukaan, dengan bau yang busuk karena kekurangan oksigen, keadaan air ini disebut eutrof, dengan keadaan ini banyak ikan yang mati.
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   Gambar 2.6 Air Miskin Oksigen

4.  Air Menjadi Anaerobe
[image: C:\Users\pu3\Desktop\100CANON\IMG_0519.JPG]      Air berubah menjadi anaerobe adalah air dengan kondisi oksigen minim sekali atau tidak ada sama sekali, dikarenakan banyak endapan yang membusuk, maka terjadi pencemaran berat, gas–gas yang timbul antara lain H2S dan CH4, keadaan air seperti ini disebut air mati atau distrofi.
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Gambar 2.7 Air Mati (Anaerobe) 
      Selain O2 beberapa gas yang terdapat dalam air seperti CO2 dan CO. Gas CO2 dihasilkan oleh makhluk–makhluk hidup air, contohnya hewan dari tumbuhan hijau air, gas CO2 sebagian besar ke udara dan sebagian diserap oleh tumbuh–tumbuhan hijau melalui proses fotosintesis. Sebelum lebih jauh mempelajari air limbah dan beberapa kegiatan yang menghasilkan limbah maka sebaiknya kita mengenal dulu pengertian air bersih dan air minum.

2.3. Pengertian Air Bersih dan Air Minum
       Salah satu komponen lingkungan yang mempunyai peranan cukup besar dengan kehidupan adalah air. Fungsi air untuk manusia antara lain kebutuhan rumah tangga, kegiatan pertanian, industri, dan lainya. Air yang digunakan harus memenuhi syarat dari segi kualitas maupun kuantitasnya. Secara kualitas, air harus tersedia pada kondisi yang memenuhi syarat kesehatan. Kualitas air dapat ditinjau dari segi fisika, kimia, dan biologi. 
       Air yang dapat digunakan untuk keperluan sehari–hari harus memenuhi standar baku air untuk rumah tangga. Kualitas air yang baik ini tidak selamanya tersedia di alam, adanya perkembangan industri–industri mengancam kelestarian air bersih. Bahkan di daerah–daerah tertentu, air yang tersedia tidak memenuhi syarat kesehatan sehingga diperlukan upaya perbaikan kualitas airnya.      
      Menurunnya kualitas air dapat berdampak pada kesehatan seperti
1.    Jangka Pendek
      Kualitas air yang buruk dapat mengakibatkan muntaber, diare, kolera, tipus, disentri, sakit mata (terachorm), dan sakit kulit (kudis, kurap dan borok). Air yang mengandung bahan iritasi terhadap kulit, seperti kandungan karbon garam rendah, mengakibatkan kulit kering.

2.   Jangka Panjang
      Kualitas air yang kurang baik dapat mengakibatkan penyakit keropos tulang, korosi gigi, anemia, dan kerusakan ginjal. Hal ini dapat terjadi karena adanya logam-logam berat yang bersifat racun (toksik) dan pengendapan pada ginjal.
      Keterbatasan penyediaan air bersih yang memenuhi syarat BML perlu adanya teknologi tepat guna yang disesuaikan dengan keadaan lingkungan untuk pengolahan air. Oleh sebab itu perlu perhatian dari institusi ataupun dari pihak akademisi untuk mensosialisasikan cara pengolahan air bersih dan dampak air yang kurang baik terhadap kesehatan. 

      Beberapa sumber–sumber air yang ada di bumi ini di antaranya 
1.   Air Laut
       Air laut mempunyai sifat asin, karena mengandung senyawa yang disebut garam natrium clorida dengan formula NaCl, kadar garam NaCl dalam air laut sebanyak 3%. Dengan keadaan ini maka air laut tak memenuhi syarat untuk air minum.
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Gambar 2.8 Air Laut

2.   Air Atmosfer 
                     Air atmosfer atau disebut air meteriologik adalah air yang ada di atmosfir yang dengan kondisi tertentu akan turun menjadi hujan. Dalam keadaan murni air atmosfer sangat bersih, sebaliknya air tersebut akan menjadi sangat berbahaya, apabila adanya pengotoran udara yang disebabkan oleh limbah industri, debu atau lain sebagainya. Sangat dihimbau untuk yang menggunakan air hujan jangan diambil pada saat hujan mulai turun, karena masih mengandung banyak kotoran, apalagi setelah musim panas yang panjang (kemarau). 
            Air hujan banyak mengandung partikel–partikel dari senyawa kimia yang sangat berbahaya, seperti terbentuknya asam sulfat (H2SO4) dan asam nitrat (HNO3) yang pekat (Philip Kristanto, 2002). Gas-gas pembentuk asam seperti berasal dari sulfur dioksida (SO)2 dan Oksida nitrogen, (N2O, NO, dan NO2) yang bereaksi dengan gas–gas lain.
            Selain itu air hujan mempunyai sifat agresif terutama terhadap pipa–pipa penyalur maupun bak–bak reservoir, sehingga hal ini akan mempercepat terjadinya karatan (korosi), air hujan juga mempunyai sifat lunak, sehingga akan boros terhadap pemakaian sabun.
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Gambar 2.9 Air Atmosfir

3.  Air Permukaan
             Air hujan yang mengalir dipermukaan bumi disebut air permukaan. Pada umumnya air permukaan ini akan menjadi kotor selama pengalirannya, akibat adanya lumpur, batang dan ranting kayu, daun–daun, kotoran industri (kota) dan sebagainya. Masing–masing air permukaan akan berbeda–beda bahan limbahnya, tergantung tempat daerah pengaliran air permukaan. Jenis limbahnya merupakan limbah fisik, kimia, dan biologi (bacteriologie). 
           Secara alami air permukaan itu akan mengalami suatu proses pembersihan sendiri dikarenakan udara yang mengandung oksigen akan membantu kerja proses pembusukan yang terjadi pada air permukaan. Panjangnya daerah perusakan tergantung pada sifat dan banyak limbah seperti aliran sungai (cepat atau lambat) dan suhu (temperatur) juga tergantung dengan kadar oksigen yang terlarut. 
             Air permukaan ada 2 macam yaitu,
a. Air Sungai
          Air sungai dapat diolah menjadi air minum, dengan proses pengolahan yang memenuhi standar BML. Air sungai pada umumnya mempunyai derajat limbah yang tinggi sekali, walaupun debit yang tersedia untuk memenuhi kebutuhan akan air minum pada umumnya dapat mencukupi.

              b.   Air Rawa atau Danau
               Air rawa atau danau adalah air permukaan yang dimanfaatkan untuk  kehidupan, mempunyai sifat fisik seperti berwarna kuning kecoklatan, ini diakibatkan zat organis yang telah membusuk, misalnya asam humus  larut dalam air. 

      Dengan adanya pembusukan, kadar zat organis akan tinggi, sehingga kadar Fe dan Mn akan tinggi, karena kelarutan oksigennya kurang, maka unsur–unsur Fe dan Mn ini akan larut pada permukaan air, dan akan tumbuh lumut (algae) akibat adanya sinar matahari dan oksigen. Jadi untuk pengambilan air, sebaiknya pada kedalaman tertentu agar endapan seperti Fe, Mn, dan lumut yang ada pada permukaan rawa atau telaga tidak terbawa.
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Gambar 2.10 Air Permukaan

4.  Air Tanah
          Air tanah terdiri dari dua kelompok yang berbeda. Perbedaan ini disebabkan oleh kondisi tanahnya
           a.  Air Tanah Dangkal
                Air tanah dangkal berasal dari air hujan yang meresap secara vertikal. Air tanah pada lapisan tanah yang jernih masih mengandung garam–garam yang terlarut. Air tanah dangkal, ditinjau dari segi kualitas cukup baik, tetapi kuantitas airnya tergantung pada musim dan kondisi wilayah tanah.
                  Lapisan tanah berfungsi sebagai saringan. Pada lapisan tanah, kandungan limbah masih tetap ada karena adanya kotoran pada muka air. Air yang terkumpul pada lapisan tanah dinamakan air tanah dangkal, dan air tanah ini dimanfaatkan untuk sumber air minum keperluan rumah tangga, dan yang lainnya, melalui sumur–sumur dangkal yang tentunya akan diproses dengan pengolah air sesuai dengan standar Baku Mutu Lingkungan (BML).
                  Agar air dalam sumur aman dari limbah cair khusunya saat hujan, maka pembuatannya harus memperhatikan lingkungan sumur, di antaranya
               1). Tepian sumur dibuat tembok rapat air setinggi ± 4m dari permukaan tanah, agar aman dari rembesan  air permukaan.
               2)  Tembok pengaman sumur sebaiknya setinggi ± 1m, untuk menghindari adanya tanah yang longsor. 
              3). Sumur di beri penutup, untuk pengamanan, dengan bahan terbuat dari kayu atau besi behel setebal ± 10melimeter.
               4). Tepian sumur harus diberi lantai sebaiknya selebar ± 1m dengan dibuatkan saluran untuk pembuangan air limbah, dengan posisi lantai dibuat miring, agar air limbah tidak masuk ke sumur.

b. Air Tanah Dalam
                   Air tanah dalam adalah air hujan yang meresap kedalam tanah yang menembus lapisan rapat air tanah dangkal. Pengambilan air tanah dalam, harus menggunakan bor dan memasukan pipa kedalamnya. Jika tekanan air tanah ini besar, maka air dapat menyembur keluar, sumur air tanah dalam disebut dengan sumur artetis. Jika air tidak dapat keluar dengan sendirinya, maka digunakanlah pompa untuk membantu pengeluaran air tanah dalam.
                     Kualitas dari air tanah dalam pada umumnya lebih baik dari air dangkal, karena penyaringannya lebih sempurna dan bebas dari bakteri. Susunan unsur–unsur kimia tergantung pada lapisan–lapisan tanah yang dilalui. 


5.  Mata Air
          Mata air berasal dari air hujan yang meresap sampai tanah dalam, air yang berasal dari hujan tersebut keluar dengan sendirinya dari lereng–lereng, dan merembes sampai kepermukaan tanah, dan dinamakan mata air. Mata air hampir tidak terpengaruh oleh musim, tetapi tergantung kondisi wilayahnya, kuantitas atau kualitas airnya sama dengan keadaan air tanah dalam.
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Gambar 2.11 Air Tanah 

2.4. Pengertian Air Limbah
       Air limbah adalah air yang terkena dampak (air yang tercemar) oleh suatu aktivitas, seperti kegiatan manusia baik yang disengaja maupun yang tidak disengaja. Komposisi air limbah terdiri dari limbah padat, cair, dan gas. Pencemaran air dapat diidentifikasi melalui beberapa cara, antara lain
1. Dengan pengamatan secara fisik seperti bau busuk, rasa tidak enak, kekeruhan pertumbuhan algae atau ruput, dan kematian ikan, atau adanya keluhan penduduk pemakai air Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM).
2. Dari laporan hasil penelitian dan pemantauan yang dilakukan oleh satu instansi pemerintah maupun swasta. 

       Dari ke 2 cara diatas, dapat menjadi titik tolak untuk melakukan penelitian. Dampak pencemaran air limbah terhadap lingkungan harus dilihat dari banyaknya jenis dan konsentrasi parameter pencemar air limbah, karena satu sisi limbah mempunyai hanya satu parameter dengan  konsentrasi yang relatif tinggi, dan disisi lain ada limbah dengan beberapa parameter tetapi konsentrasinya tidak melewati ambang batas, maka yang harus menjadi perhatian adalah pengaruh dampak yang positif cukup penting.
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Gambar 2.12 Air Limbah Inlet-Outlet Industri         
                    Karet Gasing. Sumatera Selatan

      Kualitas air limbah seperti Gambar 2.12, dapat diteliti dengan melakukan analisis beberapa parameter air seperti fisik, kimia dan biologi.

1. Parameter Fisika
      Parameter fisika adalah suatu ukuran untuk mengetahui berbagai sifat air yang dapat ditetapkan dengan cara pengukuran secara fisis seperti kekeruhan, salinitas, daya hantar listrik, bau, suhu, lumpur (sludge) dan lain–lain. 
      Kekeruhan air akibat  banyaknya partikel atau senyawa yang larut, terendap, melayang, dan terapung. Partikel ini berupa peruraian dari zat organik, jasad renik, lumpur, tanah liat, dan yang lainnya. Adanya partikel mengakibatkan terhambatnya reaksi fotosintesis, dan partikel-paerikel tersebut ada yang bersifat membawa kesuburan bagi beberapa tanaman air.
       Salinitas adalah kadar garam dalam air. Semakin tinggi kadar garam dalam air, maka air semakin asin dan air tersebut mempunyai tingkat konduktifitas. Tingginya konduktifitas air menyatakan bahwa terdapat ion yang cukup baik mengantarkan listrik terutama ion logam. 
      Padatan dalam air berasal dari hasil pengolahan yang membentuk endapan (sisa saringan), yang ukurannya lebih kecil dari saringannya. Macam padatan terdiri dari padatan terlarut, mengendap dan tercampur.
       Jenis parameter pencemar secara fisis dalam kapasitas tertentu mengakibatkan badan penerima akan berubah, akibat perubahan itu maka fungsi penggunaan air tidak sesuai lagi dengan peruntukkannya. Keruh, berbau, berwarna, rasa asin, dan lain–lain adalah indikasi yang menyatakan perubahan kualitas kadar penerima. Apabila kondisi pencemaran ini tidak mengalami perubahan, berarti daya dukung lingkungan tidak mampu menetralisasi parameter pencemar tersebut.	

2.  Parameter Kimia
    Parameter kimia adalah suatu ukuran untuk mengetahui kondisi badan air akibat buangan industri. Sebagian besar senyawa kimia dalam air termasuk dalam kategori kimia organik maupun anorganik. Sebagaimana diterangkan dimuka bahwa oksigen mempunyai peranan penting dalam air, kekurangan oksigen dalam air mengakibatkan tumbuhnya mikro organisme dan bakteri. 
     Bakteri ini berfungsi untuk menguraikan zat organik dalam air. Dalam air terjadi reaksi oksigen dengan zat organik oleh adanya bakteri aerobik. Atas dasar reaksi yang terjadi dapat diperkirakan bahwa bahan pencemar berasal dari zat organik.     
     Beberapa contoh parameter yang dianalisis pada laboratorium, di antaranya
a. Chemical Oxygen Demand  
    Chemical Oxygen Demand  (COD) adalah suatu analisis parameter kimia dengan cara mengukuran zat organik dalam air limbah.

b. Biochemical Oxygen Demand 
    Biochemical Oxygen Demand (BOD) adalah suatu cara analisis parameter biokimia dengan melibatkan mikroorganisme. BOD dipakai sebagai ukuran atau bilangan yang menyatakan ukuran zat organik total yang berada dalam air limbah, dihitung dari banyaknya oksigen yang dibutuhkan. Istilah BOD3 atau BOD5, adalah  masing-masing angka 3 dan 5 menyatakan 3 hari atau 5 hari, artinya oksigen yang diperlukan untuk proses peruraian selama 3 hari atau 5 hari.

c. pH
         pH adalah nilai keasaman air yang ditentukan oleh banyaknya ion hydrogen yang terlarut dalam air. Keasaman mempunyai nilai antara 1-14 dengan kondisi air normal, bila tingkat keasaman lebih dari angka tersebut, artinya air mempunyai tingkat keasaman tinggi yang dapat mengakibatkan kehidupan makhluk dalam air menjadi terancam. Air menjadi asam akibat adanya buangan yang mengandung asam, seperti asam sulfat dan klorida. Keasaman air yang rendah dapat membuat air sukar berbuih, karena mengandung zat seperti kalium, natrium. Keasaman air yang tinggi maupun rendah membuat air menjadi steril, sehingga air tidak baik untuk dipergunakan.    
                  
d. Total Suspended Solid 
    Total Suspended Solid (TSS) adalah banyaknya zat padat yang  tersuspensi, atau merupakan residu dari padatan total yang tertahan oleh saringan dengan ukuran pori maksimal  0,45 ųm atau lebih besar dari ukuran partikel koloid. Partikel-partikel tersebut dapat berupa bahan organik atau anorganik yang berbentuk lumpur (sludge). Metode yang dipakai untuk menganalisis TSS adalah gravimetrik, sedangkan  alat yang digunakan lainnya seperti  oven, neraca analitik, dan kertas saring 0,45 um.     
         
         Sludge yang keluar dari Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) industri agro akan menjadi masalah besar apabila terbuang ke sungai (Hasmawaty. AR, 2010), karena sludge yang tinggi akan terus mengikis tanah yang dilalui dibawahnya. Pengendapan sludge di sungai dapat terjadi apabila daya angkut air berkurang. Apabila air sungai deras maka daya angkutnya tinggi, sehingga tidak terjadi pengendapan. 
         Pengendapan sludge pada umumnya terjadi pada zona datar atau zona endapan, apabila pengendapan sludge dari limbah industri agro terjadi pada air yang tenang, di tempat sungai ber muara, seperti di tepi laut maka akan mempercepat terjadinya sebuah delta di tepi laut tersebut (hulu sungai). Peristiwa seperti ini akan berdampak terhadap aktivitas seperti pelabuhan. 
         
         Limbah mengandung sludge dari Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) khususnya dari industri agro, dapat ditampung pada sludge removal facilities,  sekarang ini sludge dapat dimanfaatkan untuk produk yang lebih bernilai, contohnya untuk pembuatan pupuk.

    e.  Logam Berat
         Logam berat adalah bahan logam yang sangat berbahaya seperti besi, air raksa (merkuri), cadmium, chromium, nikel. plumbum, dan lain–lain. Sebagian besar logam ini ditemukan dalam air buangan industri berbentuk anorganik. Logam termasuk bahan beracun, dalam konsentrasi tertentu bila termakan manusia membahayakan kesehatan, contohnya:
a) Plumbum merupakan racun yang berakumulasi, karena plumbum sangat beracun maka, dalam air minum hanya diizinkan >50 mg/L. Plumbum dapat diendapkan dengan CaOH atau NaOH dalam bentuk PbCO3.
b) Nikel dan chrom juga bersifat racun yang dapat menyebabkan kanker, adanya logam tersebut mengakibatkan terganggunya kehidupan dalam air, dan tidak dapat digunakan untuk air minum, pertanian, dan perikanan.
c) Merkuri sangat beracun dalam air minum, Untuk menghilangkan merkuri dalam air dilakukan penyesuaian pH 5-6 dengan asam sulfur, kemudian ditambahkan sodium sulfida, apabila sulfida tidak larut lagi maka dilakukan filtrasi.

       f.  Minyak dan Lemak 
            Dalam gugusan ester, minyak dan lemak pada suhu tinggi melalui reaksi kimia akan terdekomposisi menjadi unsur karbon, hydrogen dan oksigen. Sebagian dari minyak dan lemak mengapung dan menutup permukaan air sedangkan sebagian lagi mengendap berbentuk lumpur.

       g.  F e n o l 
            Keberadaan fenol dalam perairan dapat menjadi racun bagi ikan pada konsentrasi kecil sekalipun. Apabila dalam air minum sudah terasa baunya maka jelaslah bahwa kadar fenol sudah melebihi konsentrasi yang di tetapkan. Pada umumnya konsentarsi fenol ditetapkan dalam mg/L. Untuk mengurangi konsentrasi fenol dalam air limbah ada beberapa metode perlakuannya antara lain incineration, absorbtion, chemical oxidation, biological,daur ulang dan lain-lain. 

    Berikut ini gambar beberapa perwakilan alat untuk analisis parameter air limbah.

a. Alat Analisis BOD                  b.  Alat Analisis pH
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c. Alat Analisis TSS             d. Alat Analisis COD  
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Photo oleh;  Atep (Laboratorium Lingkungan Hidup Sum-Sel).                                                               

Gambar 2.13 Alat Analisis Parameter 
                      Air Limbah

2.5. Kegiatan Menghasilkan Air Limbah 
       Banyak kegiatan yang dapat menghasilkan air limbah  pada perairan.

1.    Aktivitas Kapal atau Perahu
       Trasportasi seperti kapal dan perahu adalah sumber pencemar tidak tetap, walaupun limbahnya tidak tetap tetapi dikategorikan sumber pencemaran yang akan mengganggu ekosistem perairan, karena aktivitas rutin kapal dan perahu sangat berpotensi memberikan dampak limbah positif penting untuk perairan, dengan debit dan laju air yang tertentu. 
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        Photo oleh; Hasmawaty. AR

Gambar 2. 14 Transportasi Air

2.   Aktivitas Rumah Tangga 
      Aktivitas Rumah Tangga (RT) sangat berpotensi sebagai sumber pencemar air, khususnya penduduk yang tinggal di tepi sungai. Memanfaatkan sungai bagi penduduk tersebut untuk aktivitas tempat Mandi, Mencuci dan Kakus (MCK). 
      Jika limbah RT yang dibuang cukup besar baik secara langsung maupun tidak langsung, kemungkinan air sungai akan terjadi kondisi anaerobik, yang mengakibatkan air beraroma tidak enak, selain bau busuk dapat mengancam kepunahan flora dan fauna air. 
      Berikut ini gambar salah satu aktivitas rumah tangga yang memanfaatkan sungai terdekat yang tidak layak dipakai untuk keperluan rumah tangga. Dan aktivitas seperti pada gambar ini, adalah mencuci peralatan rumah tangga salah satu  yang menghasilkan limbah, yang menambah beban pada perairan (sungai).
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            Photo: Toto dan Sahri, 
                        Mahasiswa Tek Industri UBD 

Gambar 2. 15 Aktivitas RT 

3. Merubah Bentang Alam
      Kegiatan merubah bentang alam maupun memperbaiki jembatan dan jalan juga dapat dikatakan potensial penghasil limbah perairan, contohnya; kegiatan untuk jaringan jalan, pemasangan pipa, dan lain–lain, adalah suatu kegiatan jelas menyebabkan banjir. Saat terjadinya pemadatan tanah akan mengurangi infiltrasi air hujan kedalam tanah, sehingga akan meningkatan  air limpasan, akibatnya penetrasi cahaya matahari berkurang, sehingga terjadi kekeruhan pada perairan, yang akan mengganggu kehidupan biota perairan.                      
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                                                        Perbaikan Jembatan 
                

                                                                           Pembuatan  Jembatan       
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Gambar 2. 16 Aktivitas Perbaikan dan Merubah
                        Bentang Alam

4.  Perubahan Tata Guna Tanah
      Perubahan tata guna tanah juga disebut alih fungsi lahan, kegiatan ini sangat menggangu ekosistem perairan karena dengan adanya pembangunan untuk:
a)  Pemukiman, pertanian, perkebunan dan peternakan, pembangunan - pembangunan  tersebut, berdampak pada perairan karena adanya limbah seperti domestik yang  terbawa oleh limpasan ke perairan yang dekat dengan aktivitas pembangunan tersebut.
b) Pemakaian pupuk buatan atau pestisida, akan mempengaruhi secara langsung kualitas lingkungan dari segi kimiawi. Demikian pula pemakaian pupuk dan tingkat penggunaan pestisida pada perkebunan yang berlokasi ditepi perairan, aktivitas tersebut dapat menurunkan kualitas perairan.
c) Peternakan dan perikanan ditepi perairan, yang menggunakan zat kimia berupa perangsang pertumbuhan dan penggunaan obat–obat serta zat kimia lainnya pada budidaya perikanan, dapat juga menurunkan kualitas perairan.

     Berikut ini gambar penimbunan rawa untuk perumahan (Lokasi di Jakabaring Palembang).
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           Photo oleh: Elpanda

Gambar 2.17. Merubah Tata Guna Tanah     
5.   Aktivitas Pemakaian Bahan Bakar 
        Aktivitas transortasi baik kendaraan memakai  Bahan Bakar (B2) seperti bensin atau solar dan yang sejenis lainnya, akan menyebabkan meningkatnya limbah gas diudara. Limbah gas ini terutama CO2 dan NOx bereaksi dengan uap air akan menyebabkan terjadinya hujan  asam seperti H2SO4 dan HNO3. Hujan asam apabila jatuh keperairan akan menurunkan tingkat keasaman air, sehingga pH air akan turun. Penurunan pH air berarti menurunkan kualitas air.
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      Poto: Hasmawaty. AR

Gambar 2. 18 Aktivitas Pemakai B2

6. Penggunaan Bahan Beracun Berbahaya 

      Bahan Beracun Berbahaya (B3) berasal dari limbah industri seperti pengguna B3 di antaranya pabrik batre, zat tersebut yang bersifat racun yang berbahaya terhadap biota perairan. Bahan peledak seperti potas yang digunakan untuk menangkap ikan, juga merupakan kegiatan yang langsung mengurangi populasi ikan secara besar–besaran dan langsung mengurangi kualitas perairan.
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Gambar 2.19 Tangki Penyimpan B3

7.    Peristiwa Alam Dampak Kegiatan Manusia    
      Dampak kegiatan manusia menjadikan ketidak seimbangan alam, sehingga kelihatannya seolah–olah peristiwa alam sendiri. Peristiwa alam tersebut, juga dapat menurunkan kualitas air secara alamiah seperti
a) Terjadinya banjir, yang dapat mengakibatkan B3, sisa–sisa produk, pestisida, limbah domestik dan benda–benda lainnya akan hanyut dan masuk kedalam perairan. Peristiwa banjir akan diikuti dengan penurunan kualitas air.
b) Kekeringan, sebagai akibat musim panas yang panjang, merupakan faktor yang menentukan perbandingan antara debit maksimum dan debit minimum suatu sungai. Perbandingan tersebut merupakan indikasi sudah mulai tercemarnya suatu sungai.
 
8. Aktivitas Industri
    Pada umumnya limbah industri mengandung logam berat, zat organik dan anorganik yang tinggi. Karakteristik air limbah industri tergantung dari jenis industri itu sendiri. Contoh limbah cair industri antara lain; fenol, amonia, fosfat, khromat, klor, sulfat dan lain–lain. Berikut ini contoh salah satu industri penghasil air limbah (limbah cair).
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    Photo oleh; Hasmawaty. AR (Model Feliza)

Gambar 2.20 Salah Satu Aktivitas Industri

     Bermacam–macam air limbah berasal dari industri, dapat menurunkan kualitas perairan sehingga air tersebut tidak dapat memenuhi fungsinya sesuai dengan peruntukkannya. Contoh limbah dari industri di antaranya
a. Limbah panas (kalor), zat yang mengandung panas dapat mempengaruhi kehidupan biota air.
b. Limbah anorganik mengandung logam berat, yaitu Bahan Beracun Berbahaya (BB) seperti Hg, Pb, CrVI, dan yang lainnya. 
c. Limbah organik seperti sludge. 
 Jumlah bahan organik yang dijumpai di alam pada perairan sangat sedikit.  Adapun sumber bahan organik tersebut adalah dari peruraian secara mikrobiologis biji tanaman, batang dan daun. Bahan organik dalam perairan pada umumnya disebabkan oleh aktifitas manusia (adanya industri). 
     
      Senyawa organik dalam air pada umumnya berasal dari jumlah limbah cair yang senyawanya tersusun dari carbon, hidrogen, nitrogen, fosfor, dan sulfur. Unsur-unsur tersebut dalam bentuk persenyawaan berupa protein, karbohidrat dan lipida, dimana protein terdapat pada hewan dan tanaman. Senyawa ini selain tersusun dari unsur C, H, dan O juga tersusun di alam berupa produk tanaman. 
      Beberapa contoh senyawa yang termasuk karbohidrat adalah tepung, gula dan cellulose. Lipida merupakan senyawa yang menyusun jaringan pada hewan dan tanaman. Senyawa ini berupa lemak, minyak dan lilin. 
      Industri yang mengeluarkan limbah organik adalah berasal dari industri karet, industri minyak kelapa sawit, industri kertas, industri tapioka, dan industri lainnya. Kehadiran bahan organik dalam air, dapat mengganggu kualitas air, karena terjadinya warna, bau rasa yang tidak enak. 

2.6  Perjalanan Limbah Organik Dalam  
 Perairan
       Perjalanan limbah organik dalam perairan,  baik berasal dari limbah industri karet, kelapa sawit, dan lain-lain maupun dari RT akan mengalami proses biokimia dalam air, dan lamanya waktu proses tergantung kondisi perairan juga limbah yang ada. Limbah organik yang jatuh ke air akan mengalami perubahan secara biokimia yang disebut dengan proses degradasi, pada proses ini zat organik akan mengurai, lalu terbentuk amoniak yang berbau merangsang. 
      Udara yang mengandung oksigen menyebabkan terjadinya proses aerobik. Dimana ammoniak yang terjadi akan mengalami oksidasi sehingga terbentuk nitrit (NO2). Selanjutnya nitrit akan mengalami oksidasi lebih lanjut, sehingga akan terbentuk nitrat (NO3). Proses ini berlangsung selama beberapa hari. Jika diperhatikan proses oksidasi yang terjadi, oksigen dalam air akan terambil untuk mengoksidir ammoniak menjadi nitrit, kemudian oksigen akan terambil lagi untuk mengoksidir nitrit menjadi nitrat. Oksigen dalam air terpakai untuk kelangsungan proses oksdidasi yang terus menerus.  
      Makin banyak limbah organik yang dibuang ke perairan, maka makin banyak limbah organik yang mengurai proses degradasi, sehingga makin banyak pula ammoniak yang terbentuk. Amoniak yang terbentuk akan berkurang terus karena teroksidasi menjadi nitrit. Makin banyak limbah yang dibuang keperairan, maka makin banyak berlangsungnya proses oksidasi, makin banyak pula oksigen terambil dari dalam perairan (sungai). 
       Proses berlangsungnya kadar oksigen dalam air disebut deoksigenasi, 
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Gambar 2.21  Grafik Proses Degradasi Limbah 
  Organik Dalam Air


 Sumber: Hasmawaty.AR, 2010.

Gambar 2.22. Contoh Ilustrasi Defisit Oksigen 
        Akibat Limbah Sludge
 
      Proses degradasi limbah organik dalam air seperti pada Gambar 2.22 sebagai berikut
1.    Jumlah zat organik menurun secara drastis 
2. Pembentukan amoniak mengalami kenaikan, kemudian turun kembali karena teroksidir menjadi nitrit (NO2)
3. Pembentuk nitrit terus naik dalam proses pembentukan, kemudian turun pada proses oksidasi
4. Jumlah nitrat (NO3) akan meningkat

      Adanya peristiwa seperti pada gambar tersebut, air akan mengalami defisit oksigen, jika defisitnya sangat besar dan berlangsung lama, dapat mengancam kehidupan biota air, dan ikan akan mati. Defisit okseigen adalah air yang jenuh dengan oksigen dikurangi dengan kadar oksigen terlarut yang tertinggal setelah diambil untuk oksidasi biokimia. 
      Setelah oksigen dalam air terkonsumsi, ada dua kemungkinan yang akan terjadi akibat pemakaian oksigen dalam air:
1. Penguraian oksigen dalam air secara perlahan dapat dipulihkan kembali, karena oksigen dalam udara secara perlahan-lahan akan larut kembali dalam air yang disebut proses reoksigenasi. Ini hanya mungkin terjadi apabila limbah yang dibuang sedikit dan debit perairannya besar, sehingga bahan organik tidak banyak memerlukan oksigen.
2. Perairan tidak mampu lagi memulihkan oksigen yang terambil pada proses degradasi, terjadi defisit oksigen sampai 100%, mungkin saja pulih kembali tetapi dalam waktu yang sangat lama.

      Dampak defiSit oksigen yang terjadi akibat adanya air limbah dalam badan air, dapat mengakibatkan terputusnya siklus ekologi lahan, rusaknya hutan-hutan mangrove disekitarnya, dan tercemarnya badan air (sungai) karena kualitasnya airnya menurun.
     Berikut ini ditampilkan kondisi di daerah hulu sungai yaitu Sungai Aur yang tercemar karena adanya pembuangan limbah cair baik dari industri di hilir dan banyaknya sampah yang dibuang oleh masyarakat yang tidak bertanggung jawab. Kondisi disini banyak ikan sungai tersebut yang mati.

           [image: ]
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Gambar 2.23. Banyaknya Ikan Mati di Hulu 
                       Sungai Aur Sumsel.
 
2.7 Pengolahan Air Limbah 
      Menurut tingkatan prosesnya pengolahan limbah dapat digolongkan 4 tingkatan. Namun demikian tidak berarti bahwa semua tingkatan harus dilalui, sebab pilihan tingkatan proses tetap bergantung pada kondisi limbah (karakteristik limbah). Kondisi limbah diketahui dari hasil laboratorium. Dengan mengetahui jenis-jenis parameter dalam limbah dapat ditetapkan jenis peralatan yang dipergunakan. 
       Empat tingkatan pengolahan air limbah untuk industri agro sebagai berikut

1. Pre-Treatment
     Pre-treatment adalah proses pengolahan air limbah tahap awal, yaitu suatu unit penyaring tahan karat untuk limbah kasar seperti limbah padatan terapung atau melayang dalam air, seperti lumpur, sisa kain, potongan kayu, pasir sisa pembersihan daging, lapisan minyak atau lemak dan lainnya. Salah satu nama alatnya adalah bar screen.
     
     Bahan-bahan limbah semacam itu mudah diidentifikasi karena dapat langsung terlih at pada air limbah. Setelah itu dilanjutkan dengan proses pengolahan pemisahan dengan cara kimia yaitu dengan primary treatment.

2. Primary treatment  
Primary treatment  adalah pengolahan cara fisika dan cara kimia. Pengolahan cara fisika tujuannya untuk memisahkan bahan kasar yang masih lolos dari pemisahan seperti bar secreen tersebut. Sedangkan senyawa kimia organik, diolah secara kimia yaitu dengan cara pengendapan atau pengapungan. 

Persiapan unit alatnya seperti menyediakan desain kolam dan pengaturan kecepatan air, sehingga cukup waktu bagi partikel untuk mengendap. Sedangkan pengapungan adalah pemasukan udara dalam air dan menciptakan gelembung gas, maka partikel-partikel halus akan terbawa bersama gelembung ke permukaan, dipermukaan gelembung pecah, sementara padatan masih terapung di permukaan air. 

Pengolahan cara kimia yaitu mengendapkan bahan padatan dengan penambahan zat kimia yang berfungsi membuat butiran limbah (bentuk lumpur) tambah besar sehingga berat jenisnya diharapkan lebih besar dari air, sehingga akan terjadi endapan.

    3.  Secondary Treatment 
           Umumnya treatment kedua pada unit IPAL, melibatkan proses biologis dengan tujuan menghilangkan bahan organik melalui biokimia oksidasi. Pilihan proses ini tergantung dari banyak faktor, seperti jumlah air buangan dan luas areal IPAL. 
           
           Apabila air lmbah yang diolah berasal dari
air limbah industri agro, maka output IPAL berupa:
a. limbah cair yang dibawah BMLC, dan   siap di buang ke perairan, 
b. sludge ditampung dan dapat dibakar, dan
c. limbah logam di masukkan dalam kolam yang berisi enceng gondok untuk mereduksi logamnya. 

        4. Tertiary Treatment 
          Tertiary treatment adalah pengolahan tingkat lanjutan, karena pada prakteknya pengolahan limbah pada tingkat primary dan secondary treatment seringkali tidak memuaskan, sehingga diperlukan pengolahan tingkat lanjutan. Proses tingkat lanjutan ini tujuannya untuk menghilangkan senyawa kimia anorganik seperti calsium, kalium, sulfat, nitrat, phosfor dan yang lainnya maupun senyawa kimia organik. 
              
Proses-proses fisika yang dipakai pada pengolahan tingkat lanjutan ini antara lain filtrasi, distilasi, pengapungan, pembekuan, dan lain-lain. Proses-proses kimia meliputi absorbsi karbon aktif, pengendapan kimia, pertukaran ion, elektro kimia, oksidasi dan redusi. Sedangkan proses-proses biologis meliputi proses melalui bakteri, algae nitrifikasi, protozoa. Tujuannya untuk menguraikan senyawa organik dalam air limbah menjadi senyawa yang sederhana sehingga mudah mengambilnya.


2.8  Perubahan Kondisi Tanah Akibat Air 
       Faktor curah hujan akan mempengaruhi proses pembentukan tanah, yang dibantu sinar matahari dan kondisi iklim, organisme, topografi dan dalam kurun waktu tertentu. 
       Contoh gambar berikut adalah salah satu jalan Kabupaten di Sumatera Selatan yang rusak akibat derasnya hujan terus menerus, yang akan diperbaiki oleh dinas Pekerjaan Umum (PU). 
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Gambar 2.24 Contoh Kondisi Tanah

1.  Polusi Tanah Akibat Air Limbah
       Polusi tak hanya terjadi di udara dan air tetapi dapat juga terjadi di tanah. Polusi tanah disebabkan oleh air limbah baik dari limbah industri maupun dari limbah rumah tangga. Tanah yang terkena polusi akan menjadi gersang dan tidak subur, karena humus dalam tanah terdegradasi.
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Gambar 2.25 Tanah Akibat Polusi

2. Beberapa Kerusakan Tanah Akibat Air
     Beberapa kerusakan tanah akibat beberapa aktifitas:    
     a. Erosi Tanah
                    Kebakaran hutan dapat menyebabkan penurunan biomas di dalam tanah yang sangat luas, sehingga produktifitas tanah menurun. Selain itu kebakaran hutan juga akan meningkatkan erosi tanah, karena tidak ada lagi akar pohon yang akan menyerap air hujan. Sehingga apa bila hujan datang dapat mengakibatkan erosi tanah (lahan), atau sering terjadi longsor tanah.

b. Kerusakan Tanah Akibat Air Hujan
           Air hujan menyebabkan tanah menjadi tidak subur, yang berasal dari polusi udara akibat adanya gas buang dari pabrik, kendaraan bermotor, partikel-partikel dari pembakaran hutan, dan dari polusi udara yang lainnya, bergabung di udara. Polusi tersebut membentuk senyawa gas kimia berbentuk asam seperti asam sulfat atau asam clorida. Apa bila gas buangnya sangatlah banyak, keasaman yang terbentuk dapat menjadi pekat, sehingga apa bila turun hujan, air hujan yang mengandung asam-asam tersebut, akan merusak tanah atau lahan.

3.  Banjir Akibat Air Hujan
Air hujan yang turun sangat deras dapat mengikis dan menggores permukaan tanah sehingga terbentuk selokan-selokan. Pada daerah yang tidak bervegetasi, apabila hujan lebat dapat menghanyutkan tanah berkubik-kubik, sehingga tanah menjadi lumpur dan berpotensi terjadi banjir lumpur.
 
 4. Turunnya Kesuburan Tanah
     Air hujan yang lebat akan mempercepat terjadinya longsor tanah. Dan dapat terjadinya abrasi akibat besarnya gelombang. menyebabkan zat NaCl dalam tanah meningkat, sehingga menyebabkan turunnya kesuburan tanah.

    Berikut di tampilkan mewakili beberapa aktivitas yang dapat mengakibatkan tanah menjadi banjir dan miskin hara.



a. Gorong Tersumbat     b. Tumpukan Sampah
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2.9 Gambaran Umum Potensi dan Kondisi  Air (Perairan) Di Sumatera Selatan
       Sumatera Selatan menurut data BPDAS Musi tahun 2010, mempunyai kesediaan air dengan Total Potensi (TP) sebesar 738 milyar m3/tahun dan Per Kapita (PC) dalam 1.000 m3/capita/tahun, sebesar 18,4 m3/capita/tahun.
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Gambar 2.26  Potensi Air Sumatera Selatan

      Sumatera Selatan bagian dataran rendahnya banyak dijumpai sungai-sungai, baik yang kecil maupun yang besar, serta rawa-rawa yang masih banyak belum dimanfaatkan. Sungai Musi merupakan sungai terbesar di Sumatera Selatan, daerah alirannya berasal dari Bukit Barisan di bagian barat Pulau Sumatera, yang terus mengalir kearah timur dan bermuara di Selat Bangka. 
      Selain Sungai Musi, Sumatera Selatan mempunyai beberapa Sungai (S) yang dinamai; S. Ogan, S. Komering, S. Enim, S. Kikim, S. Rawas, S. Rupit, S. Batang hari Leko, dan S. Keramasan.  Di sepanjang sungai-sungai tersebut dihuni oleh berbagai habitat flora dan fauna yang bermanfaat bagi kehidupan. 
      Sungai-sungai dan rawa-rawa tersebut umumnya berada dan berdekatan dengan industri, menurut Data dari Sumatera Selatan dalam angka 2015 milik Badan Pusat Statistik (BPS) ada sekitar ± 500 industri di Sumatera Selatan keberdaannya terbanyak di wilayah Sungai Musi. 
      Demi kepentingan sekarang dan dimasa datang baik dari kepentingan dari segi teknis, segi ekologis dan estetis, perlu kita ajukan pertanyaan bagaimana dengan kualitas air Sungai Musi sekarang ini?, yang merupakan sungai yang sangat vital bagi kehidupan khususnya untuk daerah Sumatera Selatan.
      Secara astronomis lokasi Wilayah Sungai (WS) Musi, terletak pada posisi antara 102°04'-105°20' bujur timur dan 2°17'-4°58' lintang selatan dengan luas wilayah 56.590 km2. Secara administrasi keseluruhan WS Musi berada di dua wilayah provinsi, yaitu Provinsi Sumatera Selatan dan Provinsi Bengkulu. 
      Sesuai dengan perkembangan pemekaran kabupaten kota di Provinsi Sumatera Selatan, maka WS Musi mencakup 4 kota dan 10 kabupaten, sedangkan di Provinsi Bengkulu WS Musi mencakup satu kabupaten yaitu Kabupaten Rejang Lebong. 
      Wilayah administrasi Daerah Aliran Sungai (DAS) yang masuk ke dalam WS Musi dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 DAS di  Sumatera Selatan
	PROPINSI/KABUPATEN
	DAS MUSI (Km2)

	SUMATERA SELATAN
Ogan Komering Ulu
Ogan Komering Ilir
Muara Enim
Lahat
Musi Rawas
Musi Banyuasin
Palembang
B E N G U L U
Rewjang Lebong
J A M B I
Batang Hari dan lainnya
T O T A L
	
10.762
  5.349
  8.909
  6.839
13.261
12.212
    235
  
2.130
           
245
57.567


   Sumber: BPDAS Musi, 2010.
         
     Dari data yang ada, luas seluruh wilayah DAS di Sumatera Selatan mencapai 11.296 juta hektar yang terbagi 3 bagian DAS antaranya
1. Hulu yaitu Ranau, Muara Dua, dan Pagar Alam.
2. Tengah yaitu Prabumulih, Muara Enim dan Batu Raja.
3. Hilir yaitu Palembang, Jaka Baring, Sekayu, Banyuasin, Pesisir Pantai dan TN Sembilang 

      Sekitar 3.8 juta hektar DAS, diantaranya berada dalam kondisi kritis yang perlu segera direhabilitasi, kawasan yang mendesak untuk direhabilitasi adalah daerah hulu sungai di Kabupaten Musi Rawas, wilayah Pagar Alam, dan Muara Enim, kawasan tersebut merupakan hulu Sungai Musi (BPDAS Musi, 2010). 
      Kondisi dan permasalah yang terjadi dibagian hilir DAS Musi sering terjadi banjir, kekeringan, sedimentasi yang tinggi, kualitas air menurun, sanitasi terganggu, abrasi sungai, dan lainnya. Mengatasi permasalahan tersebut, perlunya manajemen DAS dari hilir sampai hulu. 
      Berikut ini contoh 2 wilayah kawasan industry yang dilalui aliran sungai yang ada di Kabupaten Banyuasin Sumatera Selatan:
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 Sumber:  Bappeda Banyuasin Tahun 2008.
                                                
Gambar 2.27 Sungai di Kabupaten Banyuasin

      Kawasan Gasing Kabupaten Banyuasin diapit oleh Sungai Gasing Ulu dan Sungai Kenten Laut, aliran kedua sungai tersebut berkumpul di Sungai Gasing dan bermuara di Sungai Musi, menuju ke laut, melewati Sungai Telang, akhir perjalanan sungai-sungai tersebut bertemu dengan air sungai dari Banyuasin di Laut. 
      Bayangkan apabila sungai membawa sludge baik akibat proses alam (gesekan air di dasar sungai dan pinggir-pinggir sungai), dan bersama-sama sludge berasal dari IPAL industri yang membuang ke sungai (industri yang dibangun dibagian hilir sungai), dengan didukung kondisi alam di wilayah hulu sungai (pinggir laut), akan mempercepat penumpukan sediment. 
      Banyaknya sediment dapat megakibatkan ekosistem perairan sungai terganggu, karena  akan:
1. Mempercepat terbentuknya delta-delta baru di hulu sungai yang dimaksud, sehingga  mengganggu aktivitas pelabuhan di massa yang akan datang,
2. Memerlukan biaya yang cukup tinggi untuk pengerukan sediment-sediment tersebut, dan
3. Berkurangnya biota sungai.

      Untuk mengatasi hal seperti ini hendaklah, pihak industri cepat tanggap menyikapinya, di antaranya dengan memaksimalkan treatment IPAL, sehingga sludge yang terbuang ke sungai limit mendekati nol (0). Dan kawasan industri harus di kelompokan (dibuat zona) industri yang sejenis, sehingga IPALnya dapat dibuat secara terpadu. (Hasmawaty. AR, 2010).
 
2.10. Gambaran Umum Potensi Kondisi    
  Tanah Di Sumatera Selatan
           Sumatera Selatan adalah wilayah yang rendah, sangat banyak dijumpai  lahan basah, yang terdiri dari rawa yang disebut lahan rawa pasang surut karena dipengaruhi pasang surut air laut.
      Beberapa ekosistem lahan basah  yang tedapat pada sistem sungai, baik pada Sungai Musi maupun Sungai Batanghari, antara lain:
1. Ekosistem Lahan di Rawa Gambut
     Berdasarkan tingkat kesuburan alami, dan berdasarkan hasil survei atau data lingkungan, tumbuh dan pengendapan gambut di Sumatera Selatan  dibagi menjadi 2 jenis yaitu
a. Gambut ombrogenous adalah gambut dengan lahan mengandung air yang berasal dari air hujan.
b. Gambut topogenous adalah gambut dengan lahan mengandung air yang berasal dari air permukaan, sehingga unsur haranya banyak. Oleh sebab itu lahan gambut topogenous baik untuk lahan pertanian jika dibandingkan dengan lahan gambut ombrogenous.      
2.   Ekosistem Lahan Rawa Air Tawar
                   Ekosistem lahan rawa air tawar merupakan kawasan yang banyak mengandung air, ini dapat dilihat dimana kawasan rawa air tawar biasanya terdapat di antara dua sungai atau peralihan antara kawasan rawa gambut dengan kawasan dataran rendah. Di kawasan ini banyak ber beraneka tanaman air. Oleh sebab itu kawasan ini dinamai kawasan hutan rawa.                                 
                
      3.   Ekosistem Mangrove
                 Ekosistem mangrove merupakan kawasan pasang surut di muara sungai. Ekosistem mangrove memiliki nilai ekonomi dan ekologis yang tinggi, dengan tanaman mangrove sepanjang pantai antara sungai yang berbatasan dengan laut.

      4.    Ekosistem Lahan Sungai
      Sungai mempunyai ekosistem lahan yang terdiri air, kehidupan flora nan fauna air (akuatik), dan termasuk daratan yang dipengaruhi oleh tinggi rendahnya permukaan air
 
      5.   Ekosistem Lahan Sawah dan Kolam
                Sawah dan kolam merupakan lahan basah yang dibuat oleh manusia pada dataran tinggi juga dapat dibuat pada dataran rendah, tujuan dibuatnya ekosistem sawah ini untuk tempat penanaman padi dan tempat memelihara ikan. Pada ekosistem sawah selain sebagai habitat padi, juga dapat menjadi habitat bagi organisme yang bernilai ekonomis seperti ikan-ikan air tawar seperti ikan gurame, ikan mas dan ikan gabus, ikan lele juga adanya belut, ular sawah, macam-macam siput, katak, dan yang lainnya. 
     
     Erosi tanah di Sumatera Selatan setiap tahun sebagai berita yang tidak pernah surut dari tahun-ketahun, ini dapat mengakibatkan Sungai Musi kebanggan kita menjadi tercemar terutama penduduk pengguna langsung badan air ini di bagian hulu, seperti daerah Lintang Empat Lawang, Ogan Komering Ulu, dan Mura skitarnya. Sedangkan bagian hilirnya Kota Palembang dan sekitarnya. 
      Menurut Supli (2006) pencegahan dan penanggulangan erosi ada dua tingkatan:
1. Tingkatan Makro dengan cara:
a. sistem USDA (United States Departement of Agriculture) dengan pengertian kemampuan lahan dengan kelompok lahan yang dapat diusahana untuk pertanian dan lahan yang hanya dapat diusahakan untuk usaha non pertanian.
b. sistem klasifikasi berdasarkan SK Mentan tahun No. 837.Kpts/UM/II/1980. Dengan pengertian pemanfaatan lahan dengan peruntukan kawasan, lindung, penyangga, budi daya tanaman tahunan, budi daya tanaman semusim, dan pemukiman.
2. Tingkat Mikro dengan cara:
a. Strategi pengelolaan lahan pertanian
b. Sistem teras pada sawah di lereng sebuah bukit
c. Strategi konservasi untuk lahan non pertanian.  

 2.11.Tujuan Instruksional
         Diharapkan pembaca khususnya mahasiswa dapat mengetahui; 
1. Asal usal air ditinjau dari ilmu lingkungan hidup beserta pentingnya manfaat air terhadap semua mahluk hidup.
2. Adanya perbedaan oksigen dalam air, 
3. Pngertian air bersih dan air limbah, serta berasal dari mana limbah tersebut sehingga dapat menurunnya kualitas air yang dapat berdampak pada kesehatan.
4. Sumber–sumber air yang ada di bumi ini.
5. Perjalanan limbah organik dalam perairan,  baik berasal dari limbah industri  maupun dari RT.
6. Pengolahan air limbah menurut tingkatan prosesnya.
7. Gambaran umum potensi dan kondisi  air (perairan) di Sumatera Selatan.
8. Selain faktor curah hujan dan sinar matahari ada beberapa faktor penting lainnya yang mempengaruhi proses pembentukan tanah, seperti iklim, organisme, bahan induk, topografi, dan waktu.
9. Beberapa aktivitas yang mengakibatkan tanah terdegradasi.
10. Kondisi lahan basah dan pengertian fisik lahan basah khususnya di Sumatera Selatan.  
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