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ABSTRAK 

Pembangunan di sektor kesehatan terlihat dengan naiknya jumlah pusat-pusat kesehatan 

(rumah sakit, poliklinik, dll) secara signifikan yang dibangun oleh pemerintah maupun swasta. Hal ini 

dalam rangka mencukupi kebutuhan pelayanan kesehatan masyarakat yang semakin meningkat baik 

dalam kualitas maupun kuantitas. Seiring dengan pertambahan jumlah pusat-pusat kesehatan tersebut 

maka diperlukan sistem manajemen pengolahan limbah yang dihasilkan dalam rangka peduli terhadap 

lingkungan. Sebagai tinjauan awal untuk menjawab permasalahan ini, telah dilakukan survey ke 

sembilan (9) rumah sakit di daerah JABOT ABEK dan Serang di Propinsi jawa Barnt. Hasil survey 

menunjukkan bahwa sebagian besar rumah sakit terscbut belum memiliki instalasi pengolahan limbah 

(IPAL). Beberapa faktor yang menjadi kendala antara lain: keterbatasan pengetahuan, sumber daya 

manusia, manajemen serta anggaran dari rumah sakit. 

Limbah rumah sakit merupakan limbah dengan komposisi yang sangat beragam dan pada umumnya 

patogen sehingga perlu penanganan yang sistematis dan integral dalam rangka meminimalkan efek negatif bagi 

manusia maupun makhluk hidup lainnya. Khusus untuk menangani limbah cair, sistem lumpur aktif merupakan 

salah satu altematif yang cukup menjanjjikan ditinjau dari beberapa segi: operasional mudah, sistem menerus, 

sederhana serta tahan terhadap fluktuasi beban limbah. 

Kata kunci : limbah rumah sakit, lumpur aktif. 

PENDAHULUAN 

Indonesia yang termasuk sebagai negara berkembang, menghadapi persoalan 

demografi seperti negara berkembang lainnya. Pertumbuhan penduduk yang cukup 

tinggi (> I %) dengan jumlah penduduk saat ini lebih dari 200 juta jiwa memberikan 

konsekuensi yang tidak ringan, bukan saja di bidang penyediaan bahan pokok 

makanan, lapangan kerja dan tempat tinggal, tetapi juga di bidang pemeliharaan 
' 

kesehatan. Tingginya tingkat kematian di Indonesia di samping disebabkan oleh 
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kurangnya sarana dan prasarana kesehatan juga disebabkan oleh sedikitnya jurnlah 

rumah sakit yang rnernadai. 

Seiring dengan pernbangunan nasional yang dilakukan oleh pernerintah, 

jurnlah rumah sakit dan pusat kesehatan atau poliklinik rneningkat cukup tajam. 

Peningkatan jurnlah pelayanan kesehatan masyarakat ini berdarnpak positif pada 

rnernbaiknya kondisi kesehatan rnaupun harapan hidup rnasyarakat luas. Narnun 

demikian pernbangunan di sektor kesehatan masyarakat ini dapat berakibat negatif 

tanpa penanganan yang menyeluruh. Hal ini disebabkan karena rumah sakit sebagai 

tempat perawatan, operasi persalinan dan sebagainya rnenghasilkan limbah yang 

beragam kornposisinya dan jumlahnya tidak sedikit. Lirnbah khusus dari rurnah sakit 

ini, selain kornposisinya beragam, juga pada umumnya patogen sehingga perlu 

penanganan yang sisternatis dan integral dalam rangka rnerninimalkan efek negatif 

bagi manusia maupun makhluk hidup lainnya. 

Dalam rangka memperoleh gambaran dari dekat, sejauh mana pusat-pusat 

kesehatan masyarakat (rumah sakit) peduli terhadap lingkungan alam sekitarnya, 

maka perlu diadakan survey langsung ke tempat-tempat tersebut. Hal ini untuk 

mengidentifikasi setiap permasalahan yang berhubungan dengan limbah rumah sakit 

serta usaha penanganannya. 

LOKASI 

Kekurangan informasi mengenai masalah limbah rumah sakit mencerminkan 

masih belum ada usaha-usaha untuk penanganan secara sistematis. Untuk 

melengkapi kekurangan informasi tersebut, telah dilakukan survey (kunjungan) 

langsung ke sembilan rumah sakit di Kabupaten Bogar dan kabupaten Serang di 

Propinsi Jawa Baral. Pemilihan lokasi ini didasarkan pada kemudahan akses serta 

kapasitas rumah sakit yang digolongkan antara kecil sampai sedang (kapasitas < 200 

tempat tidur). 

Adapun nama kesembilan rumah sakit yang telah dikunjungi beserta alamatnya 

dirangkum dalam label 1 .  
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IDENTIFIKASI PERMASALAHAN 

Rumah sakit merupakan salah satu sub sektor kegiatan ekonomi yang berorientasl 

pada pelayanan kepada masyarakat luas. luaran dari sub sektor kegiatan ini berupa jasa dan 

pelayanan medis seperti: perawatan, kontrol kesehatan, operasi, persalinan dan sebagainya. 

Sebagaimana kegiatan di sektor lain, sub sektor ini juga menghasilkan limbah yang perlu 

diolah sebelum dibuang ke lingkungan. 

Tabel I : Daftar nama dan alamat rumah sakit yang dikunjungi 

NAMA ALAMAT 

R.S. AZRA JI. Raya Pajajaran - Bogor 

R.S.U. CIAWI JI. Raya Puncak 479-  Ciawi 

R.S. ISLAM JI. Perdana Raya 22-  Bogor 

R.S. HWA JI. Dr. Semeru 24/114 - Bogor 

R.S. KARY A BAKTI JI. Dr. Semeru 120 - Bogor 

R.SU PMI JI. Raya Pajajaran 8 0 -  Bogor 

R.S. SALAK JI. Jendral Sudirman 8-Bogor 

R.S. KRAKATAU STEEL Cilegon 

R.S.U.D. SERANG JI. RSU I -  Serang 

Limbah rumah sakit mempunyai sifat yang sangat beragam komposisinya 

oleh karena adanya beberapa macam limbah yang berasal dari berbagai kegiatan 

antara lain : 

■ ruang perawatan 

■ ruang operasi 

■ laboratorium analisa 

■ kamar mandi dan WC 

■ dapur 

■ binatu/laundry 

Melihat banyaknya jenis kegiatan yang berbeda tersebut, maka diperlukan suatu 

kajian yang integral bukan hanya dari sudut manajemen pengolahan limbahnya, 

tetapi juga teknologi yang tepat, sumber daya manusia (SDM) yang memadai, biaya 
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yang terjangkau maupun dampak lingkungan yang minimal. Hal ini dalam rangka 

meningkatkan mutu layanan kesehatan serta peduli terhadap dampak lingkungan 

yang sesuai Undang-Undang Negara Republik Indonesia No. 37 Tahun 1997 tentang 

ketentuan-ketentuan pokok pengelolaan lingkungan hidup. 

l. Manajemen Pengolahan limbah 

Dilihat dari ragam jenis limbah yang dihasilkan, maka diperlukan 

pengelolaan yang sistematis dari hulu ke hilir agar pengolahan limbah rumah sakit 

dapat mencapai hasi I yang maksi mal. 

Dari jenisnya, limbah rumah sakit dapat digolongkan dalam tiga kelompok 

besar: padat, cair dan gas. Sedangkan dari sifatnya limbah tersebut dapat 

diidentifikasi sebagai infeksius (mengandung bibit penyakit berbahaya) dan non 

infeksius (tanpa bibit penyakit berbahaya). Tabel I merangkum pengelompokan 

sumber-sumber limbah berdasarkan jenis dan sifatnya. Tanda positif (+) 

menunjukkan potensi sumber limbah (padat, cair atau gas) untuk bersifat infeksius, 

sedangkan tanda negatif (-) untuk yang bersifat non infeksius. 

Tabel 1 : Pengelompokan sumber-sumber limbah berdasarkan jenis dan sifatnya 

JENIS 

ASALLIMBAH PADAT CAJR GAS 

Ruang Perawatan + + + + - - 

Ruang Operasi + + + + + + 

Kamar mandi / WC + + + + - - 

Laboratorium Analisa + + + + + + 

Dapur - + - + - + 

Binatu / laundry - - + + - - 

Ruang kerja pegawai - + - + - - 

Ruang umum - + - + - - 

Dari 9 rumah sakit yang disurvey, belum ada yang melakukan 

pengelompokan secara terinci. Hal ini terlihat pada sangat sedikitnya sarana 
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(perangkat) untuk menangani limbah tersebut. Dua pengelompokan yang telah 

dilakukan adalah pemisahan antara limbah padat dan limbah cair. Limbah padat 

langsung dibawa ke tempat pembuangan akhir (TP A) kecuali em pat rumah sakit 

yang telah memiliki incenerator (RS PMI, RS AZRA, RSUD Serang dan RS 

Krakatau Steel (KS)), yang membakar limbah padat sisa operasi dan alat-alat medis. 

Sedangkan limbah cair ditampung dalam bak atau septik tank. Pengolahan lanjut 

mulai dilakukan oleh RS PMI, RSUD Serang dan RS KS. Sistem yang digunakan 

ketiga rumah sakit tersebut adalah sistem lumpur aktif. Tabel 2. menunjukkan 

perangkat pengolahan limbah dari 9 rumah sakit yang dijadikan sampel. 

Tabel 3 Perangkat pengolahan limbah dari 9 rumah sakit yang dijadikan 

sampel 

Karakteristik Instalasi Pengolahan Limbah (IPAL) 

Nama Rumah Sistem Operasional Kapasitas Incenerator 

Sakit 

RS. Azra BP [994 - ada 

RSU. Ciawi BP - - - 
V 

RS. Islam BP - - - 

RS. Jiwa BP - - - 

RS. Karya Bakti BP - - - 

RSU. PMI B P +  LA 1997 360 m3 ada 

RS. Salak BP - - - 

(ABRI) 

RS. K.rakatau B P +  LA 1988- 1989 -  ada 

Steel 

RSUD Serang BP + LA 1996-1997 - ada 

Ket: BP = Bak Penampung 

LA= Lumpur aktif 
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2. Teknologi dan Sumber Daya Manusia (SDM) 

Sangat sedikitnya perangkat pengolahan limbah mencerminkan sangat 

terbatasnya teknologi yang dikuasai, juga minimnya konsep dasar yang diketahui. 

Hampir semua rumah sakit tersebut di atas belum memiliki divisi khusus yang 

menangani limbah yang didukung oleh sumber daya manusia yang memadai. 

3. Biaya 

Diantara beberapa kendala yang telah disampaikan di atas, biaya merupakan 

faktor yang sangat menentukan kebijakan dalam ha! pengolahan limbah bagi semua 

rumah sakit yang dikunjungi. Rata-rata dana yang disediakan untuk menangani 

limbah kurang dari 1 %  dari total anggaran rumah sakit. Hal ini mencerminkan masih 

rendahnya alokasi sumber daya untuk pemeliharaan lingkungan hidup secara 

terpadu. 

Dari tinjauan permasalahan tersebut di atas terlihat bahwa penanganati limbah 

rumah sakit memerlukan pemikiran yang menyeluruh mulai dari konsep dasar 

sampai kepada pemilihan teknologi tepat guna. Koordinasi dengan pihak-pihak 

terkait seperti Dinas Kesehatan, Pemerintah Daerah serta lembaga-lembaga 

penelitian nasional lainnya akan sangat bermanfaat dalam mencari alternatif yang 

tepat. 

Dalam paragraf-paragraf selanjutnya, pembahasan akan dibatasi pada limbah 

cair rumah sakit yang mana masih banyak permasalahan-permasalahan yang belum 

terpecahkan, berdampak langsung pada lingkungan dan sangat mendesak untuk 

ditangani. 

SISTEM LUMPUR AKTIF: ALTERNATIF PENGOLAHAN LIMBAH CAIR 

Beragamnya jenis limbah cair rumah sakit menuntut pengembangan sistem 

pengolahannya yang memadai. Sesuai dengan kondisi beban limbah (kuantitas dan 

komposisi), sistem lumpur aktif merupakan suatu alternatif yang sangat potensial 

untuk menangani limbah rumah sakit dengan berbagai keuntungan antara lain : 

operasional sederhana, sistem menerus serta tahan terhadap fluktuasi beban pada 

batas-batas tertentu (SUT AP A, 1998). Penjelasan mengenai sistem ini secara lebih 

terperinci, dipaparkan pada paragraf selanjutnya. 
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Pengolahan limbah cair dengan sistem lumpur aktif, mereproduksi dalam skala 

industri, proses oksidasi alami dari bahan (senyawa) organik yang terjadi di air 

permukaan (sungai, danau, situ dll.) (SUT AP A, 1996). Dalam sistem ini, air limbah 

dan flok dari mikroorganisme tersuspensi (lumpur aktif) disatukan dalam suatu 

reaktor biologi teraerasi. Limbah organik tersebut memungkinkan mikroorganisme 

untuk tumbuh dan berkembang biak. 

Proses pengolahan limbah cair dengan sistem 1111 secara garis besar 

memerlukan tahap-tahap sebagai berikut : 

■ kolektor 

■ pengolahan awal 

■ pengendapan primer 

■ pengolahan biologis 

■ pengendapan sekunder 

■ desinfektasi dan stabilisasi 

Skema singkat dari sistem ini diberikan dalam gambar I 

PENAMPU PENGOLA PENDENDA PENGOLA PEND ENDA- 

NGAN HAN PAN HAN PAN 

--, 

AWAL 
t PRIMER $ 

BIOLOGIS r SEKUNDER 

DESINFEK 
TASI 

STABILISASI 

LINGKU 

.  .  

NGAN 

(Sungai, 
Situ, 

Danau, dll) 

Gambar 1 .  :  Skema singkat tahap-tahap pengolahan limbah rumah sakit 
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l. Kolektor 

Mengingat jenis, sifat serta sebaran geometri yang cukup tinggi, maka tahap 

pengumpulan (kolektor) limbah cair perlu mendapat perhatian khusus sebelum 

sampai kepada pengolahannya sendiri. Potensi infeksius yang cukup besar 

memerlukan saluran-saluran tertutup sampai ke instalasi pengolahan limbah (IPAL). 

Demikian juga pemisahan di tingkat kolektor ini diperlukan untuk limbah cair yang 

mengandung senyawa anorganik dengan konsentrasi yang tinggi (asam, basa, logam 

berat d l l. ) .  Tangkapan-tangkapan terhadap lemak juga perlu dibuat agar pengolahan 

secara biologis dapat berfungsi dengan baik. 

2. Pengolahan Awal 

Pengolahan awal bertujuan untuk mengurangi kandungan senyawa anorganik 

konsentrasi tinggi. Penambahan flokulan kimiawi tertentu diperlukan untuk mempercepat 

pemisahan. Demikian juga pengontrolan pH dilakukan dengan penambahan senyawa asam 

ataupun basa. 

3. Sedimentasi (Pengendapan ) Primer 

Pengendapan (sedimentasi) awal ini berfungsi untuk memisahkan partikel 

partikel yang tidak terpisahkan pada tahap sebelumnya. Tahap ini memungkinkan 

penyisihan sebagian besar substansi tak larut (kl. 60 %) sehingga mengurangi beban 

(konsentrasi) polusi pada inlet aerator. Proses pengendapan ini dipengaruhi oleh 

beberapa faktor antara lain waktu tinggal (residence time), geometri bak pengendap, 

suhu dan konsentrasi air limbah, ukuran, bentuk serta densitas partikel. Lumpur 

endapan pada umumnya diambil untuk diolah secara khusus (sentrifugasi, 

pengeringan, pemanfaatan untuk pupuk dll.) 

4. Pengolahan Biologis 

Pengolahan air limbah dengan metode reaksi biologis aerobik berdasar pada 

oksidasi biologis (sebagian atau seluruhnya) dari senyawa organik serta penangkapan 

sebagian materi tersuspensi oleh bioflok, sehingga sebagian besar polusi 

terkonsentrasi di dalam lumpur aktif 

Pada umumnya, mikroorganisme-mikroorganisme yang berada dalam lumpur 

aktif bersifat aerobik fakultatif Berdasarkan sumber karbonnya, dapat dibedakan dua 

jenis: mikroba heterotrof yang menggunakan senyawa organik sebagai sumber 

karbon dan sumber energi untuk sintesa seluler. Sedangkan mikroba autotrof 

menggunakan bikarbonat dan CO2 sebagai sumber karbon. Kedua jenis bakteri ini, 
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dengan metabolisme yang sangat berlainan, berada dalam satu sistem lumpur aktif. 

Hal ini memungkinkan adanya berbagai tipe interaksi antara mikroorganisme dalam 

sistem tersebut sehingga lumpur aktif merupakan ekosistem yang sangat kompleks. 

Reaksi-reaksi biokimia tersebut di atas memerlukan katalisator spesifik 

(enzim), ion-ion, mineral-mineral dan oksigen (akseptor final elektron) untuk 

mengoksidasi senyawa organik secara aerobik. Proses oksidasi ini membebaskan 

CO2, H2O serta residu tak teruraikan secara biologis. 

Dalam sistem ini, aerasi merupakan parameter penting dalam pengolahan 

biologis. Karena disamping mewakili antara 60 s/d 80 % dari konsumsi energi 

sebuah IPAL, proses aerasi juga berpengaruh langsung pada kualitas bioflok serta 

proses pengendapannya (SUT AP A, 1996). Sehingga pemahaman mengenai 

parameter yang berhubungan dengan fenomena tersebut sangat diperlukan untuk 

memperoleh hasil yang maksimal. 

5. Pengendapan Sekunder 

Tahap ini memungkinkan adanya pemisahan dengan pengendapan antara 

flok-flok bakteri terbentuk dalam aerator dengan air bersih, sebelum dibuang ke 

lingkungan (badan air). Sebagian lumpur aktif yang terendapkan di dasar bak 

pengendap dikembalikan ke aerator untuk menjaga agar konsentrasi biomassanya 

konstan. Sebagian yang lain mendapatkan perlakuan yang sama seperti pada lumpur 

dari pengendapan primer. 

Kualitas air yang dibuang ke lingkungan harus memenuhi baku mutu yang 

telah ditetapkan. Tabel 4. merangkum klasifikasi umum pada tingkat beban limbah 

organik dengan sistem lumpur aktif. Efisiensi penyisihan (rendemen) yang diberikan 

didasarkan pada hipotesa untuk pemisahan yang baik dari semua elemen-elemen 

terendapkan dari suspensi lumpur aktif. Kualitas pemisahan ini dapat dideteksi 

dengan pengukuran materi tersuspensi dalam air yang keluar dari bak pengendap. 

Dalam prakteknya, fase pemisahan ini sering menghadapi kendala antara lain 

timbulnya fenomena bulking yang mana belum difahami sepenuhnya parameter 

parameter yang mempengaruhinya. Sehingga penguasaan proses bioflokulasi 

merupakan kunci penting secara teknologi maupun ekonomi untuk mendapatkan 

sistem yang efisien. 
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6. Desinfektasi Dan Stahilisasi 

Tingginya potensi infeksius dari limbah cair rumah sakit memerlukan tahap 

khusus dalam penanganannya dalam rangka mereduksi tingkat infeksius tersebut 

menjadi seminimal mungkin sebelum dibuang ke lingkungan. Hal ini dapat 

dilakukan dengan menambah bak penampung untuk air yang keluar dari bak 

pengolah biologis. Bahan-bahan desinfektan tertentu yang biasanya berupa oksidan 

dimasukkan dalam bak ini untuk mematikan kuman-kuman penyakit yang 

berbahaya. Tahap paling akhir dari seluruh proses tersebut di alas dapat berupa bak 

stabilisator dimana air yang sudah melewati tahap-tahap sebelumnya dimasukkan 

dalam bak penampung yang diisi oleh biota perairan (ikan, tumbuhan air, dll.). Tahap 

ini berfungsi ganda: disamping untuk filter terakhir terhadap substansi tertentu yang 

lolos dari proses pengolahan, juga dapat sebagai indikator kualitas air yang akan 

dibuang ke lingkungan. 

Tabel 4. : Klasifikasi beban limbah dengan sistem lumpur aktif (DEGREMONT, 1989) 

Klasifikasi Behan (Cm) Behan (Cv) Umur lumpur Efisiensi 

kg.DBOs/ kg.DBOs/ (hari) Penyisihan 

kg.biomassa.ha m3.hari (Rendemen) 

ri (%) 

Rendah < 0 . 15  <  0.40 10 s/d 30 > 90 

nitrifikasi 

mungkin 

< 0.07 

(aerasi 

diperpanjang 

Sedang 0 . 15  <Cm < 0.4 0 . 5 <  Cv < 1.5 4 s/d IO 80 s/d 90 

nitrifikasi 

mungkin pada 

suhu tinggi 

Tinggi 0.4 < C m < 1 . 2  1 . 5  <  Cv < 3 1 . 5 s / d 4  <  80 
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KESIMPULAN DAN PERSPEKTIF 

Dari apa yang diuraikan di atas dapat disimpulkan bahwa limbah rumah sakit 

merupakan limbah yang sangat kompleks sehingga perlu penanganan bukan saja 

khusus tetapi juga terpadu. Masih sedikitnya rumah sakit yang mengolah limbahnya 

menunjukkan bahwa hal ini memerlukan sumber daya yang memadai. Keterbatasan 

anggaran, sumber daya manusia, teknologi yang dipakai serta rendahnya kepedulian 

terhadap lingkungan merupakan beberapa kendala yang pada umumnya ada di 

rumah-rumah sakit yang disurvey dalam penelitian ini. Untuk itu sangat diperlukan 

pengkajian lebih lanjut mengenai sistem manajemen rumah sakit secara lebih global 

terutama yang menyangkut masalah limbah yang diproduksi. 

Salah satu alternatif untuk penanganan limbah cair rumah sakit adalah sistem 

lumpur aktif. Sistem ini memiliki beberapa keuntungan antara lain : sederhana, 

operasional mudah, sistem menerus, tahan fluktuasi beban. Namun demikian masih 

perlu dikaji lebih jauh tahap-tahap dalam sistem ini untuk mendapatkan hasil yang 

maksimal terutama yang sesuai dengan konteks rumah sakit itu sendiri. 

DAFTAR PUSTAKA 

DEGREMONT. -"Momento technique de l'eau."- Technique et Documentation, 

Lavoisier, 1989 

EDELINE F. -"L'Epuration biologique des eaux."- Technique et Documentation 

Cebedoc editeur, Lavoisier, 1993. 

SUTAPA I.-"Proprietes physicochimiques et decantabilite des boues activees en 

relation avec le transfert d'oxygene et la biofloculation."-These INPL, 

Nancy, 1996. 

SUTAPA I-"Pengaruh sistem feeding pengolahan limbah terhadap kualitas 

biotlokulasi lumpur aktif.-Laporan Teknis, 1998. 

183 




	1-3.pdf
	I. 1-11 Litbang, Pemanfaatan, Pelestarian dan Restorasi Perairan Darat. Nofdianto.pdf
	a. 12-102 Alternatif Tata Guna Danau Teluk Berdasar Sifat Limnologis. Dede Irving Hartoto, Seny Sunanisari, Muhammad Suhaemi Syawal, Yustiawati, Iwan Ridwansyah, dan Sulung Nomosaryo.pdf
	b. 103-112 Morfologi dan Frofil Temperatur Danau Matano dan Poso sebagai dasar untuk Perencanaan Manajemen Danau. P.E. Hehanussa dan Gadis Sri Haryani.pdf
	c. 113-121 Kondisi Kualitas Air, Kelimpahan dan Sebaran Phytoplankton di Teluk Pilla yang Merupakan Bagian Wilayah Danau Ranau. Sulastri, Nina Hermayani Sadi, dan Hasan Fauzi.pdf
	d. 122-129 Suksesi Peryfiton dan Fitoplankton sebagai Optimalisasi Kondisi Habitat Buatan Pemijahan Ikan Kancra di Kuningan. Nofdianto.pdf
	e. 130-138 Keanekaragaman Komunitas Fitoplankton sebagai Kriteria Limnologis Perairan Danau Teluk, Propinsi Jambi. Nofdianto.pdf
	f. 139-146 Pola Migrasi Vertikal Zooplankton sebagai Indikator Dinamika Perairan Ranu Grati, Jawa Timur. Nofdianto.pdf
	g. 147-153 Populasi Bakteri Heterotropik pada Ranugrati Pasuruan Jawa Timur. Tri Widiyanto.pdf
	h. 154-160 Kajian Kandungan Logam Berat pada Biota Perairan di Danau Matano, Sulawesi Selatan. Yoyok Sudarso dan Gunawan P. Y.pdf
	ii. 161-163 Litbang Pengolahan Air Buangan yang Mengandung Karbon Organik Ignasius D.A. Sutapa.pdf
	a. 164-172 Pengaruh Sistem Feeding Pengolahan Limbah Terhadap Bioflokulasi Lumpur Aktif. Ignasius D.A. Sutapa.pdf
	b. 173-183 Limbah Rumah Sakit Tinjauan Permasalahan dan Penanganannya. Ignaisus D.A. Sutapa dan Peter Hehanussa.pdf
	d. 191-199 Penyisihan Senyawa Karbon Organik (COD) dan Ammonia dalam Sistem Pengolah Anoksik-Anaerobik. Tri Suryono dan Ami A. Meutia.pdf
	e. 200-206 Upaya Penyisihan Karbon Organik air Limbah Industri Kosmetik dengan Rangkaian Unit Pengolahan RBC. Tri Suryono, Ami A. Meutia, Eko Harsono, dan Tuahta Tarigan.pdf
	III. 213-216 Teknologi Pendayagunaan dan Rehabilitasi Hidrologi Urban. Hendro Wibowo.pdf
	a.217-238 Studi Hidrologi Kota Cilegon. Hendro Wibowo dan Eko Harsono.pdf
	b. 239-244 Identifikasi Limpasan di DAS Ciliwung Bagian Hulu. M. Fakhrudin dan Hendro Wibowo.pdf
	c. 245-265 Hujan sebagai Masukan dan sumber Pencemaran Air dalam Sistem Hidrologi Kota. Sudarmadji, M. Fakhrudin, Eko Harsono, dan Krisna Dewi(1).pdf
	d. 266-289 Hidrologi Banjir Kota Palembang dan Sistem Drainasenya. Hidayat Pawitan dan Muh. Fakhrudin.pdf

	4.pdf
	IV. 290-306 Litbang Pengkajian Parameter Kunci Produksi Mikroalga untuk Pakan alami pada Pembenihan Udang Galah. Tjandra chrismadha.pdf
	a. 307-314 Isolasi Jenis Mikroalga Air Tawar dengan Variasi Komposisi Media Cair. Nodianto, T. Chrismadha dan Yayah Mardiati.pdf
	b. 315-324 Pertumbuhan dan Produktifitas Mikroalga Chlorella vulgaris pada Variasi Diameter Kolom Reaktor. Nofdianto, T. Chrismadha, Rosida dan Yayah Mardiati.pdf
	c. 325-334 Perumbuhan dan Produktivitas Mikroalga Scenedesmus dimorphus pada Variasi Diameter Kolom Reaktor. Nofdianto, T. Chrismadha, Rosida dan Yayah Mardiati.pdf
	D. 335-342 Pengaruh Intensitas Cahaya dan Kepadatan Kultur Terhadap Produktifitas Alga Chlorella sp dan Ankistrodesmus convulutus Tjandra Chrismadha, Tri Widiyanto, Yayah Mardiati, Rosidah.pdf
	e. 343-349 Uji Pendahuluan Performan Tumbuh Alga Chlorella sp dalam Fotobioreaktor Tubular. T. Chrismadha, Hidayat, I.G.A.F. Setiawan, Rosidah, Yayah Mardiati.pdf
	f. 350-362 Pertumbuhan dan Komposisi Biokimia Alga Chlorella sp. T. Chrismadha, Nofdianto, Rosidah dan Yayah Mardiati.pdf
	g. 363-375 Pengaruh Konsentrasi Nitrat Terhadap Pertumbuhan dan Akumulasi Nitrit pada Kultur Alga Ankistrodesmmus convulutus. T. Chrismadha, S.H. Nasution, Rosidah, Y. Mardiati, A. Kurniasi.pdf

	5.pdf
	h. 376-383 Pengaruh Konsentrasi Nitrat Terhadap Pertumbuhan dan Akumulasi Nitrit pada Kultur Alga Chlorella sp. S.H. Nasution, T. Chrismadha, Rosidah dan Y.Mardiati.pdf
	V. 384-390 Litbang Pengendalian Senyawa Organik pada Sistem Perairan Budidaya dengan Aktivitas Bakteri Fotosintetik Anorganik. Tri Widiyanto.pdf
	a. 391-397 Isolasi Bakteri Fotosintetik Anoksigenik dari Estuarin Daerah Karawang, Serang dan Sukabumi Iman Rusmana, Tri Widianto dan M. Badjoeri.pdf
	b. 398-406 Pola Spektra Absorbansi Beberapa Isolat Bakteri Fotosintetik Anoksigenik Asal Estuarin. Tri W dan Imam R.pdf
	c. 407-412 Schizotype Asel Beberapa Isolat Bakteri Fotosintetik Anoksigenik Asal Estuarin. Imam R dan Tri W.pdf
	d. 413-421 Karakter Amiolitik Proteolitik dan Toleransinya Terhadap Sulfida dari Bakteri Fotosintetik Anoksigenik. Imam R dan Tri W.pdf
	e. 422-428 Penyimpanan Isolat Bakteri Fotosintetik anoksigenik dalam Gilserol pada Konsentrasi dan Suhu yang Berbeda. M. Badjoeri, Tri W, Vidya I.pdf
	f. 429-432 Profil Senyawa Organik pada Sistem Perairan Tambak Udang , Feizal Sabar, Vidya I.pdf
	g. 433-437 Profil Nitrogen Total dan Phosphat Total pada Perairan Sistem Budidaya Tambak Udang. Tri W, Feizal Sabar, Vidya I.pdf

	6.pdf
	h. 438-443 Kemampuan Beberapa Isolat Bakteri Fotosintetik Anoksigenik dalam Mereduksi Senyawa Organik. Tri W, Feizal S, Vidya I.pdf
	i. 444-448 Ujicoba Pendahuluan Kemampuan Bakteri Fotosintetik Anoksigenik (BFA) Dalam mereduksi Logam Berat Tembaga. Tri W, Yoyok S.pdf
	j. 449-457 Isolasi dan Analisis Plasmid Beberapa Isolat Bakteri Fotosintetik Anoksigenik. Djamhuriyah dan M. Badjoeri.pdf
	VI. 458-471 Pengkajian Budidaya Seks Tunggal pada Produksi Benih Udang Galah , Macrobrachium rosenbergii dalam Sistem Budidaya Terkontrol. Gunawan.pdf
	a. 472-486 Keseuaian Pakan dalam Perkembangan Larva Udang Galah. Gunawan.pdf
	b. 487-498 Pengaruh Pemberian 17 Metil Testostron (MT) Pada Fase Pertumbuhan Juvenile Udang Galah (Macrobhrachium rosenbergii) Gunawan, Gunawan P, Hasan F, Nina H, Supranoto.pdf
	c. 494-504 Kajian Pemanfaatan Sistem Resirkulasi Dalam Pembenihan Udang Galah (Macrobrachium rosenbergii) Gunawan, Gunawan P.pdf

	7.pdf
	VII. 505-513 Penelitian dan Pengembangan Rekayasa Genetika Biota Potensiak Perairan Darat. Fachmijany S.pdf
	a. 514-521 Pengunaan Karotenoid Total dari Rebon terhadap Penampilan Ikan Pelangi Merah (Glossolepis incisus) Jantan. Fachmijany S.pdf
	b. 522-525 Analisis Histologis Gonad Ikan Pelangi Merah Betina (Glossolepis incicus) Gadis dan Fachmijany.pdf
	c. 526-530 Kromosom Ikan Pelangi Irian (Melanotainia boesemani) Pembakuan Metoda Ekstraksi Kromosom. Djamhuriyah.pdf
	d. 531-532 Efek Hormon 17a Metil testosteron Terhadap Pertumbuhan Ikan Botia, Botia macracantus. Gadis dan Fachmijsny.pdf
	e. 533-537 Pemijahan Ikan Pelangi Irian (Melantotainia boesemani) pada Suhu dan Fotoperiode Berbeda. Djamhuriyah dan Hasan.pdf
	f. 538-541 Pengaruh Berbagai Sumber Karotenoid Terhadap Perkembangan Gonad Ikan Botia (Botia macracantus blkr). Syahroma Husni N.pdf
	g. 542-545 Percobaan Pembalikan Sex (Sex reversal) pada Ikan Pelangi Irian (Melantotainia boesemani) dengan Hormon Methyl testosteone . Djamhuriyah.pdf

	8.pdf
	VIII. Rehabilitasi Lingkungan Danau Semayang a. Identifikasi Erosi dan Pencegahannya di Daerah T ngkapan Danau Semayang , Kltim, M.Fachrudin.pdf
	b. 561-570 Ciri Morfometri dan Pola Genangan Danau Semayang, Lukman.pdf
	c. 571-580 Kondisi Kualitas Air Danau Semayang Sebagai Bagian Wilayah Paparan Banjir Mahakam. Lukman.pdf
	d. 581- 599 Phosphorus fingerprins of Lake Semayang. D.I Hartoto, M.Suhaemi, Iwan R.pdf
	e. 600-617 Lake Semayang and Melintang, East Kalimantan as The Habitat For Fresh Water Dolphin. Lukman and Gunawan.pdf
	f. 618-631 Status Perikanan Darat di Wilayah Kota Bangun Kabupaten Kutai Kalimantan Timur. Lukman.pdf
	g. 632-637 Analisis Histologis Gonad Ikan-Ikan di Perairan Danau Senayang Kalimantan Timur. Gadis Sri Haryani.pdf
	h. 638-647 Struktur Komunitas Zoobentos di Perairan Danau Semayang Kalimantan Timur. Mustarim Siluba.pdf
	i. 648-654 Kondisi Habitat Wilayah Pemunculan Pesut Mahakam (Orchaela brevirostris) di Perairan Danau Semayang Melintang Kalimantan Timur. Gunawan.pdf
	k. 664-672 Upaya Konservasi Sumber daya Perairan Danau Semayang di kalimantan Timur melalui Pengembangan Ternak Sapi. M. Badjoeri dan Lukman.pdf
	l. 673-680 Pemanfaatan Tumbuhan Air Kumpay dari Danau Semayang sebagai Pakan Sapi. M. Badjoeri dan Lukman.pdf
	m. 681-690 Kehidupan Kerbau Raya (Bubalus bubalus) dan Kemungkinan Pengembangannya sebagai Pengendali Tumbuhan Air di Perairan Danau Semayang Kalimantan Timur. M. Siluba.pdf
	n. 691-700 Adaptasi beberapa Komoditas Tanaman di Wilayah Limpasan dan Surutan Danau Semayang Kalimantan Timur. Kosman, Anwar dan Lukman.pdf
	o. 700 Pemanfaatan Wilayah Surutan Danau-Danau di Kabupaten Kutai untuk Lahan Pertanian pada Musim Kering tahun 1997. Lukman.pdf


