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INTISARI

Sungai Kahayan merupakan sumber air baku utama bagi Kota Palangka Raya yang
mengalami penurunan kualitas akibat aktivitas domestik dan pertanian. Penelitian
ini bertujuan untuk merencanakan sistem pengolahan air bersih berbasis teknologi
filtrasi membran yang sesuai dengan karakteristik air Sungai Kahayan dan
kebutuhan masyarakat di Kecamatan Pahandut Seberang. Metode penelitian
meliputi studi literatur, survei lapangan, dan analisis data sekunder untuk
menentukan debit rencana sebesar 10 L/detik dengan tahapan pengolahan meliputi
penyaringan awal, koagulasi—flokulasi, sedimentasi, serta filtrasi bertingkat
menggunakan mikrofiltrasi, ultrafiltrasi, nanofiltrasi, dan reverse osmosis. Hasil
perencanaan menunjukkan bahwa sistem ini mampu menurunkan parameter fisika,
kimia, dan biologi air Sungai Kahayan hingga memenuhi baku mutu air bersih
berdasarkan Permenkes No. 2 Tahun 2023. Berdasarkan kajian finansial, diperoleh
estimasi biaya produksi air sebesar Rp 2.200/m? untuk horizon 5 tahun, Rp 1.650/m?
untuk horizon 10 tahun, dan Rp 1.300/m*® untuk horizon 20 tahun. Hasil ini
menunjukkan bahwa sistem filtrasi membran berjenjang memiliki efisiensi teknis
yang baik dan secara ekonomi kompetitif dibandingkan sistem konvensional.
Penelitian ini diharapkan menjadi acuan pengembangan sistem pengolahan air
bersih berkelanjutan di kawasan Daerah Aliran Sungai Kahayan.

Kata kunci: filtrasi membran, Sungai Kahayan, air bersih, perencanaan, analisis
biaya
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ABSTRACT

The Kahayan River is a major raw water source for Palangka Raya City but has
experienced declining quality due to domestic and agricultural activities. This study
aims to design a membrane-based clean water treatment system suitable for the
characteristics of the Kahayan River and the needs of the Pahandut Seberang
community. The research method includes literature review, field survey, and
secondary data analysis to determine a design discharge of 10 L/s, with treatment
stages consisting of preliminary screening, coagulation—flocculation,
sedimentation, and multi-stage membrane filtration (microfiltration, ultrafiltration,
nanofiltration, and reverse osmosis). The design results show that the system
effectively improves the physical, chemical, and biological quality of the Kahayan
River water to meet clean water standards based on the Ministry of Health
Regulation No. 2 of 2023. Based on the financial study, the estimated unit water
production cost is IDR 2,200/m? for a 5-year period, IDR 1,650/m* for a 10-year
period, and IDR 1,300/m? for a 20-year period. These results indicate that the multi-
stage membrane filtration system provides good technical efficiency and remains
economically competitive compared to conventional treatment systems. The study
serves as a reference for sustainable clean water treatment system development in
the Kahayan River Basin.

Keywords: membrane filtration, Kahayan River, clean water, design, cost analysis
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air bersih merupakan sumber daya vital yang dibutuhkan dalam kehidupan
sehari-hari, baik untuk konsumsi, sanitasi, maupun kegiatan industri. Namun,
ketersediaannya semakin terbatas akibat pencemaran lingkungan dan eksploitasi
berlebihan terhadap sumber daya air (Gleick, 2020). Salah satu sumber air utama
bagi masyarakat di Kalimantan Tengah adalah Sungai Kahayan, yang mengalir
melalui Kota Palangka Raya dan sekitarnya. Sayangnya, kualitas air sungai ini
mengalami penurunan akibat pencemaran dari aktivitas domestik, pertanian, dan
industri (DLH Kalimantan Tengah, 2022).

Berdasarkan hasil pemantauan Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Kalimantan
Tengah, beberapa parameter kualitas air Sungai Kahayan, seperti kekeruhan,
kadar zat organik (BOD dan COD), serta kandungan bakteri coliform,
menunjukkan tingkat yang melebihi batas baku mutu air baku untuk air minum
sesuai Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang Pengelolaan Kualitas
Air dan Pengendalian Pencemaran Air. Pencemaran ini dapat berdampak negatif
terhadap kesehatan masyarakat, terutama dalam penyebaran penyakit berbasis air
seperti diare dan kolera (WHO, 2021).

Daerah Aliran Sungai (DAS) Kahayan memiliki peran penting dalam
menyediakan sumber air bagi masyarakat di sekitarnya, terutama di Palangka
Raya dan sekitarnya. Namun, kualitas air sungai ini sering mengalami penurunan
akibat aktivitas domestik, industri, dan pertanian, yang menyebabkan
meningkatnya kandungan bahan organik, sedimen, serta polutan lainnya (DLH
Kalimantan Tengah, 2022). Kondisi ini berdampak pada keterbatasan akses
terhadap air bersih yang layak konsumsi bagi masyarakat, yang sesuai dengan
laporan WHO (2021) bahwa pencemaran air merupakan salah satu penyebab
utama krisis air bersih di berbagai negara berkembang.

Teknologi filtrasi membran telah berkembang sebagai solusi efektif dalam
meningkatkan kualitas air, karena mampu menghilangkan partikel tersuspensi,

mikroorganisme, dan zat pencemar dengan efisiensi tinggi (Zhang et al., 2019).



Teknologi ini juga dinilai lebih unggul dibandingkan metode konvensional
seperti koagulasi-flokulasi karena memiliki daya saring lebih baik dan dapat
bekerja tanpa tambahan bahan kimia yang berlebihan (Rahman et al., 2021). Oleh
karena itu, penerapan sistem pengolahan air bersih berbasis filtrasi membran di
DAS Kahayan dapat menjadi alternatif yang berkelanjutan untuk memenuhi
kebutuhan air bersih dengan standar yang lebih baik.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pengolahan air bersih
menggunakan teknologi filtrasi membran yang sesuai dengan karakteristik air di
DAS Kahayan. Melalui perencanaan yang sistematis, diharapkan solusi ini dapat
memberikan manfaat bagi masyarakat dalam memperoleh air bersih yang aman,
serta mendukung upaya konservasi sumber daya air di daerah tersebut (Gleick,

2020).

1.2 Rumusan Masalah
a. Bagaimana perancangan sistem pengolahan air bersih berbasis teknologi
filtrasi membran yang sesuai dengan karakteristik air Sungai Kahayan?
b. Bagaimana faktor-faktor tertentu mempengaruhi sistem filtrasi membran
dalam pengolahan air Sungai Kahayan?
c. Bagaimana estimasi biaya dan kelayakan penerapan sistem pengolahan air

bersih berbasis teknologi filtrasi membran untuk daerah sekitar DAS Kahayan?

1.3 Tujuan
a. Merancang sistem pengolahan air bersih berbasis teknologi filtrasi membran
yang sesuai dengan kondisi dan kebutuhan daerah sekitar DAS Kahayan.
b. Mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja dan efisiensi sistem
filtrasi membran, seperti jenis membran, tekanan operasi, dan laju aliran air.
c. Melakukan analisis ekonomi dan kelayakan penerapan sistem filtrasi membran
sebagai solusi pengolahan air bersih yang berkelanjutan untuk masyarakat di

sekitar DAS Kahayan.



1.4 Batasan Masalah

a. Penelitian ini menggunakan data primer dan data sekunder mengenai kualitas
air Sungai Kahayan di Kawasan rumah penduduk kelurahan Pahandut
Seberang, yang diperoleh dari instansi terkait (DLH, PDAM, atau sumber
resmi lainnya), tanpa melakukan pengujian langsung di laboratorium.

b. Diperuntukan untuk warga yang kesusahan mendapatkan air tanah dengan
kualitas cukup untuk sanitasi sebagai alternatif selain air PDAM.

c. Rancangan sistem pengolahan air bersih yang disusun bersifat teoritis dan
konseptual, berdasarkan hasil studi literatur, referensi teknis, dan standar
desain yang relevan.

d. Jenis teknologi yang dianalisis dibatasi pada filtrasi membran (seperti
microfiltration, ultrafiltration, atau reverse osmosis), tanpa menggabungkan
teknologi lain seperti koagulasi, sedimentasi, atau disinfeksi lanjutan.

e. Penelitian tidak mencakup uji coba lapangan atau pilot project, tetapi
difokuskan pada perhitungan kapasitas, estimasi efisiensi sistem, dan
kelayakan teknis secara umum.

f. Kajian finansial yang dilakukan bersifat estimasi kasar biaya (perkiraan biaya

investasi dan operasional), tidak termasuk analisis kelayakan ekonomi.

1.5 Manfaat
a. Manfaat untuk Lingkungan
1. Membantu mengurangi pencemaran air di Daerah Aliran Sungai (DAS)
Kahayan melalui penerapan teknologi filtrasi membran yang dapat
menyaring polutan dari air sungai.
2. Mendukung upaya konservasi air dengan menyediakan sistem pengolahan
yang lebih efisien dan ramah lingkungan.
3. Mengurangi dampak negatif pencemaran air terhadap ekosistem sungai dan
kehidupan akuatik.
b. Manfaat untuk Pemerintah Daerah
1. Memberikan rekomendasi mengenai penerapan sistem pengolahan air bersih
yang dapat digunakan sebagai referensi dalam penyusunan kebijakan terkait

pengelolaan sumber daya air.



2. Membantu pemerintah daerah dalam meningkatkan akses air bersih bagi
masyarakat, sehingga mendukung program pembangunan infrastruktur air
bersih dan sanitasi.

3. Mendorong perencanaan dan investasi dalam teknologi pengolahan air yang
lebih efektif untuk daerah sekitar Sungai Kahayan.

c. Manfaat untuk Masyarakat

1. Meningkatkan ketersediaan air bersih yang layak konsumsi bagi masyarakat
di sekitar Sungai Kahayan.

2. Mengurangi risiko kesehatan akibat penggunaan air sungai yang belum
terolah, seperti penyakit yang disebabkan oleh bakteri, virus, dan zat
pencemar lainnya.

3. Meningkatkan kesadaran masyarakat akan pentingnya pengolahan dan
konservasi air untuk keberlanjutan sumber daya air.

d. Manfaat untuk Peneliti dan Akademisi

1. Menjadi referensi bagi penelitian lebih lanjut mengenai sistem pengolahan air
berbasis teknologi filtrasi membran.

2. Memperkaya kajian akademik dalam bidang teknik lingkungan, khususnya
dalam inovasi teknologi pengolahan air.

3. Mendorong pengembangan studi mengenai efektivitas berbagai jenis
membran dalam penyaringan air sungai yang tercemar.

e. Manfaat untuk Pengembangan Teknologi

1. Berkontribusi dalam pengembangan teknologi pengolahan air bersih yang
lebih efisien, hemat energi, dan berkelanjutan.

2. Memberikan peluang untuk inovasi dalam desain dan aplikasi sistem filtrasi
membran yang dapat diterapkan di berbagai daerah dengan kondisi air baku
yang berbeda.

3. Mendorong penggunaan teknologi filtrasi membran sebagai solusi alternatif

yang dapat diterapkan secara luas dalam sistem penyediaan air bersih.



