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I. PENDAHULUAN

“In this new century, water, its sanitation, and its equitable
distribution pose great social challenges for our world. We
need to safeguard the global supply of healthy water and to
ensure that everyone has access to it.” (Kofi Annan, UN
General Secretary 1997-2006)'.

Sejarah peradaban manusia dan kehidupannya tidak pernah lepas
dari air dan lingkungannya. Ketergantungan manusia terhadap
air sangat tinggi sehingga permasalahan yang menyangkut sum-
ber daya air yang terjadi di dunia saat ini menjadi isu penting
yang patut untuk diperhatikan. Volume total air di dunia memang
tidak berkurang, tetapi kualitasnya cenderung menurun dan
kuantitas serta sebarannya terus menerus mengalami perubahan
yang cukup drastis?, diakibatkan peningkatan jumlah penduduk,
aktivitas perekonomian, dan dampak perubahan iklim®.

Air mempunyai fungsi yang sangat penting dalam tubuh ma-
nusia sehingga ia menjadi kebutuhan dasar yang harus dipenuhi.
Meskipun jumlah kebutuhan air bagi setiap orang berbeda-beda,
secara umum kekurangan air dan sanitasi, baik secara kualitas
maupun kuantitas, akan sangat berpengaruh terhadap kesehatan
manusia, baik langsung maupun tidak langsung. Berbagai
penyakit menular, yaitu AIDS, TBC, malaria, atau penyakit
menular lainnya yang mewabah di negara berkembang akan
sulit diberantas apabila kita tidak sanggup memenangkan per-
tempuran untuk mendapatkan air minum dan sanitasi yang sehat
serta fasilitas kesehatan yang mendasar.

Keterbatasan air bersih dan sanitasi yang sehat masih men-
jadi persoalan utama bagi masyarakat yang tinggal di berbagai
wilayah di Indonesia terutama yang berada di lingkungan dengan
air baku marginal, yaitu air baku dengan kualitas yang sangat




rendah, seperti air gambut, air payau, air tercemar ataupun air
banjir (Lampiran 1)*. Ketiadaan sumber air bersih serta kurang-
nya pengetahuan mengenai dampaknya terhadap kesehatan,
memaksa masyarakat yang tinggal di wilayah gambut, seperti
di Kalimantan, Sumatra, dan Papua, menggunakan air gambut
secara langsung untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari (Lam-
piran 2)>°.

Air gambut tergolong air alami di lahan gambut, yang memi-
liki karakteristik spesifik di antaranya warna cokelat kehitaman,
tingkat keasaman tinggi (nilai pH 2,5-3,5), dan mengandung
berbagai senyawa organik serta nonorganik, ataupun mikroba
dengan konsentrasi yang bervariasi tergantung lokasinya
(Lampiran 3)"%. Tipe air seperti ini dikategorikan kedalam air
golongan C atau D sehingga tidak layak untuk digunakan secara
langsung oleh masyarakat untuk berbagai keperluan, seperti
mandi, mencuci, memasak, minum atau kegiatan sanitasi lain-
nya. Peningkatan kualitas air gambut perlu dilakukan agar dapat
digunakan oleh penduduk setempat’.

Tingkat kesulitan yang cukup tinggi untuk mengolah air
gambut menjadi air bersih atau air minum dapat tercermin dari
masih sedikitnya literatur yang membahas secara komprehensif
dan menyeluruh metode pengolahannya. Kajian yang dilakukan
cenderung lebih banyak parsial, skala laboratorium, dan sering
tidak kompatibel di lapangan’. Naskah orasi ilmiah ini akan
membahas inovasi teknologi “Instalasi Pengolahan Air Gambut
dengan kapasitas produksi 60 liter/menit” disingkat IPAG60,
sebagai alternatif teknologi untuk mengolah air gambut menjadi
air bersih/minum yang memenubhi standar kesehatan. Hal ini da-
lam upaya meningkatkan layanan air bersih/minum di wilayah
gambut guna memenuhi hak dasar masyarakat. Pemecahan
permasalahan untuk mengolah air gambut menjadi air bersih




dimulai dengan melihat sejarah perkembangan layanan dan
teknologi pengolahan air bersih di Indonesia yang disampaikan
dalam Bab II. Selanjutnya, Bab III mengulas mengenai tantang-
an dan kendala untuk memenuhi kebutuhan air bersih/minum
di daerah dengan air baku gambut. Bab IV menyampaikan
tahapan pengembangan IPAG60 sebagai bagian dari kontribusi
ilmiah, yang diawali dengan memahami karakteristik air baku
dan berbagai proses, di antaranya peningkatan dan pengondisian
kualitas air baku, baik menggunakan tanaman, pH maupun
turbiditas'™!"; penggunaan sistem lumpur aktif untuk memper-
cepat proses pengendapan secara biologis'>!?; aplikasi koagulan
untuk mendapatkan proses flokulasi optimal'#!%; dan kombinasi
rancangan desain IPAG60 yang mampu mengolah air gambut
secara efektif*!%!1718, Keunggulan, implementasi, dan apresiasi
terhadap IPAG60 ditampilkan dalam Bab V, diikuti dengan
kesimpulan pada Bab VI, dan penutup pada Bab VII.




II. PERKEMBANGAN LAYANAN DAN TEKNOLOGI
PENGOLAHAN AIR MINUM DI INDONESIA

2.1 Jumlah Kebutuhan Air Manusia

Air adalah senyawa sederhana yang paling penting bagi ke-
hidupan makhluk hidup di bumi. Tanpa senyawa ini, berbagai
jenis tumbuhan, hewan bahkan manusia akan mengalami
kepunahan.

Makhluk hidup terdiri atas komponen air sekitar 50-80%.
Penyusun utama tubuh orang dewasa adalah air yang mencapai
55-60% dari berat badan atau 70% dari bagian tubuh tanpa-
lemak (lean body mass). Tubuh anak-anak memiliki kandungan
air lebih besar dibandingkan orang dewasa. Sekitar 75% berat
badan bayi baru lahir terdiri atas air, sedangkan tubuh orang tua
memiliki kandungan air sebesar 55%". Air memiliki fungsi di
antaranya adalah sebagai pelarut zat-zat gizi dan alat angkut
sisa-sisa metabolisme tubuh; sebagai katalisator berbagai reaksi
biologis dalam sel; sebagai pelumas dalam cairan sendi-sendi
tubuh; sebagai fasilitator pertumbuhan jaringan tubuh; sebagai
pengatur suhu tubuh dengan menyalurkan panas ke seluruh
tubuh; sebagai penjaga keseimbangan pH (asam-basa); sebagai
cairan yang berfungsi dalam proses mekanis, seperti absorpsi,
pelumas, pembersih, dan perlindungan; sebagai pelindung ter-
hadap benturan dari organ-orang penting tubuh, seperti mata,
saraf tulang belakang, dan bayi dalam kandungan®.

Kebutuhan air setiap orang berbeda-beda jumlahnya tergan-
tung pada ukuran dan komposisi tubuh, tingkat aktivitas, suhu
dan kelembapan lingkungan. Orang dewasa yang melakukan
aktivitas dengan mengeluarkan 2.400 kalori per hari akan ke-
hilangan sekitar 2,4 liter air per hari. Oleh karena itu, seorang




dewasa membutuhkan air paling sedikit 2,4 liter per hari
untuk menggantikan air yang hilang karena tubuh tidak dapat
menyimpan air!®2°,

Jumlah air minimal yang perlu disediakan untuk berbagai
jenis kebutuhan, antara lain untuk kelangsungan hidup minimal
5 liter/orang/hari; persiapan makanan: 10 liter/orang/hari; sani-
tasi: 20 liter/orang/hari; persyaratan kebersihan: 15 liter/orang/
hari?!. Berdasarkan data tersebut, dapat dihitung jumlah air
(dalam volume) yang harus disediakan sesuai dengan kebutuhan
dan tergantung lokasinya. Persyaratan minimum kebutuhan air
adalah 50 liter/orang/hari; untuk masyarakat di kota sedang: 100
liter/orang/hari; dan masyarakat di kota besar: 150 liter/orang/
hari. Perhitungan ini masih digunakan sampai hari ini dalam
membuat perencanaan pembangunan instalasi pengolahan air
bersih oleh Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) di Indonesia.

Ditjen Cipta Karya** mencatat bahwa setiap orang Indonesia
menggunakan air rata-rata sebanyak 144 liter/hari. Jumlah ini
tidak sama di setiap daerah sehingga standar kebutuhan air
dihitung berdasarkan lokasi wilayah. Wilayah perdesaan memi-
liki kebutuhan sekitar 60 liter/kapita/hari, wilayah perkotaan
memiliki kebutuhan rata-rata 110 liter/kapita/hari, sedangkan
wilayah kota metropolitan memiliki kebutuhan mencapai 150
liter/kapita/hari.

2.2 Sejarah Layanan Air Minum di Indonesia

Layanan air minum di Indonesia memiliki sejarah yang pan-
jang. Pemenuhan kebutuhan air dimulai dengan pengambilan
air sungai yang masih sangat jernih ataupun air sumur, sampai
terbentuknya Perusahaan Air Minum (PAM), baik sebelum mau-
pun sesudah kemerdekaan.




2.2.1 Masa Sebelum Indonesia Merdeka

Jauh sebelum kemerdekaan, Kali Ciliwung memiliki kondi-
si yang bagus sehingga menjadi sumber air minum bagi war-
ga masyarakat yang tinggal di wilayah Batavia (Jakarta). Pada
tahun 1648-an air sungai ditampung di sebuah waduk (water-
plaats) yang semula dibangun di dekat Benteng Jacatra di utara
kota, kemudian dipindahkan ke kali di daerah Molenvliet (daerah
Harmoni). Para pedagang air mengangkutnya dari tempat ini
untuk dijual di daerah kota®.

Sistem penyediaan air minum di masa pra-kemerdekaan di-
duga sudah hadir pada era 1800-an. Penguasa Inggris mencatat
bahwa pada tahun 1817 penduduk di Pulau Jawa telah terbiasa
merebus air sebelum diminum untuk menjaga kesehatan. Ke-
biasaan ini kemudian ditiru oleh bangsa Belanda yang tinggal
di Batavia. Perusahaan Air Minum (PAM) didirikan pada tahun
1918 setelah Pemerintah Kota Batavia terbentuk pada tahun
1905, dengan mendatangkan air baku dari mata air di Ciomas,
Bogor. Penduduk kota Batavia pada waktu itu kurang menyukai
air sumur bor yang dibangun PAM Batavia karena airnya ber-
warna hitam apabila untuk menyeduh teh. Hal ini karena kan-
dungan zat besi (Fe) yang tinggi. Di Jawa bagian timur, konsesi
pengelolaan mata air Umbulan di Pasuruan menjadi awal berdi-
rinya Perusahaan Air Minum di kota Surabaya pada tahun 1900.
Sementara itu, PAM juga didirikan di beberapa kota lain, seperti
di Medan, Padang, Samarinda, Malang, Magelang, dan Bogor.
Kapasitas produksi air minum di seluruh Indonesia mencapai
sekitar 3.000 liter per detik di akhir masa prakemerdekaan®-*.

2.2.2 Masa Setelah Indonesia Merdeka

Hampir tidak ada pembangunan sektor air minum di Indonesia
dalam lima tahun pertama era kemerdekaan 1945-1950. Peme-
rintah Indonesia mulai melakukan pembangunan, termasuk pem-




bangunan sektor air minum yang terbengkalai karena Perang
Dunia I (1939-1945) dan perang kemerdekaan Indonesia
1945-1950. Kebijakan yang diambil adalah memprioritaskan
pembangunan sarana prasarana air minum pada kota-kota besar,
kota dengan pelabuhan, kota industri, daerah wisata, dan objek
vital lainnya. Kerja sama segitiga antara Pemerintah Indonesia,
Pemerintah Prancis, dan perusahaan Degremont pada tahun
1950-an menjadi awal pembangunan instalasi pengolahan air
(IPA) di sejumlah ibu kota provinsi di Indonesia termasuk IPA
Pejompongan I yang didorong oleh kebutuhan sangat mendesak
penduduk Kota Jakarta?*>.

Pengembangan air minum pada masa Orde Baru dilak-
sanakan melalui Pembangunan Lima Tahun (Pelita) [-VI
(1969-1998), meliputi kebijakan prioritas pengembangan,
pendanaan, teknis-teknologis, kelembagaan, pengaturan, dan
peran serta masyarakat. Kebijakan dan strategi yang spesifik
atau khusus dikembangkan dalam setiap tahapan, baik jangka
pendek (pelita), menengah (dasarwarsa) maupun panjang (25 ta-
hun), sesuai kondisi pada saat itu. Pada akhir Pelita IV, terdapat
penambahan kapasitas produksi air minum sebesar 14.000 liter
per detik untuk 8,2 juta jiwa penduduk, yang tentu masih jauh
dari kebutuhan. Selain itu, juga masih banyak masyarakat yang
kesulitan mendapatkan air bersih yang layak. Capaian yang
relatif kecil ini disebabkan antara lain sumber mata air yang
letaknya sangat jauh dan tidak ekonomis untuk dimanfaatkan.
Sementara itu, sumber air permukaan yang tersedia berupa
air payau, gambut atau telah terpapar pencemaran. Pada akhir
Pelita VI, tingkat layanan air minum berbasis lembaga (PDAM)
pada tahun 1998 baru mencapai 39% dan hanya mencapai 17%
setelah krisis ekonomi melanda Indonesia. Pada tahun 2005,
cakupan pelayanan air minum di perkotaan baru mencapai 40%
meliputi sekitar 33 juta penduduk, sedangkan di perdesaan baru
mencapai 8% atau sekitar 10 juta jiwa?*?.




2.3 Perkembangan Teknologi Pengolahan Air

Penggunaan jenis teknologi untuk mengolah air baku menjadi
air bersih/minum terus mengalami perkembangan seiring de-
ngan kemajuan teknologi, inovasi ataupun perubahan kualitas
lingkungan. Pada umumnya, masyarakat masih mengambil air
secara langsung di sungai, mata air, ataupun sumur dangkal de-
ngan menggunakan teknologi yang sangat sederhana. Perusa-
haan air minum yang didirikan pada masa pra-kemerdekaan ma-
sih fokus pada pengelolaan dan penyaluran air yang berasal dari
mata air melalui perpipaan, tanpa melakukan pengolahan ter-
lebih dahulu atau dengan pengolahan yang sangat sederhana be-
rupa penyaringan dan pengendapan. Seperti telah disampaikan
sebelumnya bahwa upaya untuk membunuh kuman/bakteri
dilakukan dengan merebus air sebelum dikonsumsi telah dikenal
pada masa tersebut. Aplikasi teknologi untuk mengolah air baku
yang mengandung lumpur mulai digunakan saat beroperasinya
IPA Pejompongan I Jakarta pada era kemerdekaan 1945-1950%.
Pembubuhan bahan kimia (obat-obatan kimia) dilakukan untuk
mengendapkan lumpur dan aneka jenis kotoran lainnya dalam
kolam sedimentasi, kemudian ditampung dalam reservoir sebe-
lum dialirkan ke masyarakat pengguna?®’.

Peningkatan kebutuhan air akibat jumlah penduduk yang
terus bertambah terutama di kota-kota besar menuntut PAM un-
tuk mengolah air baku dalam skala yang lebih besar dan waktu
yang lebih cepat. Teknologi pengolahan air yang lebih kompleks
mulai digunakan dengan mengombinasikan beberapa proses,
seperti koagulasi, flokulasi, pengendapan, dan penyaringan
serta disinfektasi. Konsep ini dikenal sebagai teknologi dasar
pengolahan air baku menjadi air bersih/minum selama lebih dari
75 tahun terakhir yang masih dipakai sampai saat ini. Inovasi
dan pengembangan konsep dasar tersebut terus dilakukan sesuai
dengan tuntutan dan perkembangan zaman yang sebagian besar




didorong oleh tiga faktor utama, yaitu penemuan kontaminan
baru, penetapan standar kualitas air baru, dan biaya. Industri
air minum telah beradaptasi dengan teknologi baru secara ber-
tahap?’. Beberapa teknologi dan inovasi baru terus dikembang-
kan, diuji, ditunjukkan, dan diperkenalkan ke pasar pengolahan
air perkotaan dalam 30 tahun terakhir, di antaranya filtrasi mem-
bran®, iradiasi UV?, oksidasi lanjutan®’, pertukaran ion’!, dan
filtrasi biologis*. Penggunaan salah satu jenis teknologi baru
oleh industri ataupun pihak lain sangat tergantung dari beberapa
hal, seperti biaya, kesesuaian dan keandalan, lokasi atau peng-
operasian dan perawatannya. Sebagai contoh, teknologi filtrasi
membran dan kombinasinya dapat digunakan untuk menggan-
tikan filtrasi konvensional pengolahan air permukaan, namun
besarnya biaya menjadi hambatan utama dari implementasinya
dalam skala besar. Pengembangan IPAG60 dilakukan untuk
menjawab permasalahan teknologi pengolahan air gambut men-
jadi air bersih/minum. Modifikasi dan inovasi terhadap konsep
dasar pengolahan air telah dilakukan melalui pembuatan desain
kompak dengan mengintegrasikan tangki koagulator, flokulator,
dan sedimentasi; penyiapan bahan pengolah yang efisien dan
efektif; penyusunan perangkat instalasi sistem knock down; serta
pengoperasian dan perawatan yang mudah dan relatif murah®.

Meskipun upaya peningkatan layanan air bersih/minum
terus ditingkatkan seiring dengan perubahan lingkungan, air
baku, jumlah kebutuhan, dan perkembangan teknologi, namun
tingkat akses terhadap air minum masih relatif rendah terutama
di wilayah perdesaan. Hal ini memerlukan inovasi dan terobosan
untuk mendukung percepatan peningkatan layanan air bersih/
minum. Sejalan dengan target pembangunan berkelanjutan
(Sustainable Development Goals, SDGs 2030) No. 6, yaitu “Air
bersih dan sanitasi untuk semua”, Indonesia perlu berupaya
untuk mencapai target tersebut agar tingkat layanan air bersih




bagi masyarakat dapat mencapai 100%?*. Pemenuhan kebutuhan
air bersih/minum di wilayah marginal gambut, dengan kualitas
air baku yang rendah harus menjadi prioritas mengingat masih
rendahnya akses air bersih/minum bagi masyarakat setempat.




II1. TANTANGAN PEMENUHAN AIR MINUM
DI DAERAH DENGAN AIR BAKU GAMBUT

3.1 Karakteristik Air Baku

Di Indonesia, penelusuran terhadap kualitas air baku telah
dilakukan di beberapa lokasi yang berbeda dalam kurun waktu
1998 sampai dengan 2013. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Sungai Citarum®, Sungai Ciliwung (Jawa Barat, DKI Jakarta)?,
Sungai Cikeas (Jawa Barat)*®, Sungai Sala (Kalimantan
Tengah)’, Sungai Air Raja (Riau)*’, Sungai Rei Tersil, Pangkoh
(Kalimantan Tengah)®, telah mengalami pencemaran kategori
sedang sampai berat. Demikian juga kualitas beberapa sumur
dangkal di Desa Karadenan (Jawa Barat)** dan beberapa sumur
dangkal di Desa Tanjung Leban (Riau)’, terindikasi tercemar
dan tidak layak untuk digunakan oleh masyarakat setempat.

Salah satu wilayah dengan karakteristik air baku marginal
adalah daerah gambut. Lahan gambut merupakan tipe tanah yang
pembentukannya berasal dari tumpukan bahan organik sisa-sisa
tanaman yang sudah atau sedang dalam proses pembusukan.
Data dari Kementerian Pertanian RI Tahun 2008*, menunjuk-
kan bahwa distribusi lahan gambut terbesar di Indonesia terletak
di Pulau Sumatra, yaitu di Provinsi Riau dan Kalimantan, di
Provinsi Kalimantan Tengah, dengan total luas lahan gambut
mencapai + 21 juta ha. Proses pembentukan lahan gambut sangat
berpengaruh terhadap karekteristik air gambut yang terkandung
di dalam tanah atau yang keluar di permukaan.

Studi komprehensif yang dilakukan di Kabupaten Bengkalis,
Provinsi Riau menunjukkan bahwa air gambut di beberapa lokasi
sampling memiliki karakteristik, antara lain warna cokelat kehi-
taman, tingkat keasaman yang tinggi (pH rendah), mengandung




bahan organik tinggi, kekeruhan sedang, kesadahan sedang,
mengadung E. Coli dan Coliform cukup tinggi serta konsentrasi
Fe sedang sampai tinggi’®. Sementara itu, hasil analisis meng-
gunakan metode Storet menunjukkan bahwa kualitas air gam-
but, baik yang berasal dari Kabupaten Bengkalis maupun dari
Kabupaten Katingan masuk dalam golongan C*. Berdasarkan
Keputusan Menteri Kesehatan No. 907 Tahun 2002*, air dengan
kualitas golongan C hanya dapat digunakan untuk aktivitas
pertanian dan perikanan. Namun, tidak dapat digunakan untuk
memenuhi kebutuhan sehari-hari masyarakat, seperti untuk
minum, memasak, mandi mencuci atau kegiatan sanitasi lain-
nya. Air baku yang berasal dari air gambut perlu ditingkatkan
kualitasnya menjadi air bersih/minum agar bisa digunakan oleh
penduduk setempat.

3.2 Dampak Kualitas Air terhadap Kesehatan

Keterbatasan akses terhadap sumber air bersih menjadi penyebab
utama bagi sebagian masyarakat yang tinggal di daerah gambut,
yang terpaksa menggunakan air gambut secara langsung untuk
memenuhi kebutuhan sehari-hari. Hasil observasi langsung di
lapangan menunjukkan bahwa sebagian besar masyarakat, baik
di Desa Tanjung Leban Kabupaten Bengkalis, Provinsi Riau
maupun di Desa Hyang Bana Kabupaten Katingan, Provinsi
Kalimantan Tengah, menggunakan air gambut untuk memenuhi
kebutuhan sehari-hari. Mereka mengambil air langsung dari
sungai atau dari sumur-sumur dangkal yang mereka buat sendi-
ri. Sisanya adalah rumah tangga yang memenuhi kebutuhan air
mereka dengan menggunakan air tanah dari stasiun-stasiun pom-
pa air yang dibangun oleh pemerintah daerah. Air hujan menjadi
alternatif sumber air minum terutama pada musim penghujan®'c.

Rendahnya kualitas air gambut berdampak bagi kesehatan
masyarakat apabila digunakan secara langsung dan terus menerus




dalam waktu yang panjang. Hal ini sangat erat kaitannya de-
ngan kandungan bahan pencemar pada air gambut, di antaranya
tingkat keasaman tinggi dapat menyebabkan kerusakan gigi dan
penyakit pencernaan; kandungan bahan organik tinggi dapat
menimbulkan bau dan menyediakan kondisi yang optimal untuk
pertumbuhan mikroorganisme®. Selain itu, adanya kemungkinan
terbentuknya senyawa Three Halo Methane (THM), seperti
organo-klorin bersifat karsinogenik; serta kandungan besi dan
mangan dapat menyebabkan kerusakan organ-organ tubuh jika
dikonsumsi dalam jangka waktu lama*.

Berbagai penyakit juga dapat ditimbulkan akibat rendahnya
kualitas air dan sanitasi, seperti (a) penyakit yang ditularkan
langsung melalui air minum (water borne diseases) karena
air yang diminum mengandung kuman patogen sehingga
menyebabkan sakit (kolera, tifus, disentri); (b) penyakit yang
berkaitan dengan kekurangan air higiene perorangan (water
washed diseases), seperti skabies, infeksi kulit, dan selaput
lendir, trakom, lepra; (c) penyakit yang penyebabnya memiliki
sebagian siklus hidup yang berhubungan dengan air (water
based diseases), seperti Schistosomiasis; (d) penyakit yang
ditularkan oleh vektor penyakit yang sebagian atau seluruhnya
perindukannya berada di air (water related vectors). Penyakit
yang termasuk ke dalam kelompok ini adalah malaria, demam
berdarah dengue, dan filariasis (kaki gajah)®.

Oleh sebab itu, untuk mengatasi masalah kualitas sumber
air sangat diperlukan pengembangan teknologi pengolahan air,
khususnya untuk daerah marginal. Implementasi IPAG60 dapat
menjadi solusi untuk meningkatkan kualitas air gambut menjadi
air bersih/minum yang memenuhi standar kesehatan®.




3.3 Metode Peningkatan Kualitas Air Gambut

Sejauh ini telah dikembangkan beberapa metode untuk
mengolah air, khususnya gambut, dalam skala laboratorium atau
pilot, seperti penyerapan, filtrasi, koagulasi dan flokulasi, serta
menggabungkan karbon aktif untuk konsentrasi tinggi senyawa
organik. Hal penting yang perlu dicatat bahwa proses perawatan
harus menjadi metode yang paling menguntungkan, layak se-
cara ekonomi serta mudah dioperasikan untuk menghasilkan air
berkualitas tinggi di lokasi tertentu®.

Beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengolah
air gambut menjadi air bersih, di antaranya adalah metode
koagulasi dan flokulasi, metode absorpsi, dan metode filtrasi
dengan membran. Dari hasil kajian dalam skala laboratorium,
metode reverse osmosis (osmosis terbalik) dinilai paling baik
dibandingkan metode koagulasi-flokulasi dan metode absorpsi
walaupun ada permasalahan fouling*’. Jadi, kombinasi beberapa
metode merupakan cara yang dinilai cukup efektif dan efisien
untuk mengolah air gambut menjadi air bersih.

Meskipun ada kemajuan dalam penelitian untuk mengolah
air baku yang berbeda, termasuk air gambut, masih ada beberapa
kendala terkait dengan penyediaan air bersih di negara-negara
berkembang. Kendala tersebut adalah faktor politik (sektor air
dan sanitasi tidak dalam prioritas), keuangan (kemiskinan),
kelembagaan (kurangnya lembaga yang tepat, lembaga yang
tidak berfungsi), teknis (penyebaran permukiman dan faktor
iklim, seperti banjir dan kekeringan), serta permasalahan keti-
dakberlanjutan layanan air bersih akibat kurangnya partisipasi
masyarakat dan kurangnya penerimaan publik terhadap teknolo-
gi baru®®¥.




Bertolak dari kajian-kajian tersebut maka dikembangkan
teknologi alternatif pengolahan air gambut dengan harapan
dapat membantu masyarakat mengatasi kesulitas akses air
bersih/minum yang layak pakai.




IV. PENGEMBANGAN DAN INOVASI INSTALASI
PENGOLAHAN AIR GAMBUT (IPAG60)

4.1 Proses Pengembangan

Perjalanan panjang aktivitas penelitian dalam upaya mencarisolu-
si yang optimal terkait teknologi pengolahan air bersih/minum
dengan berbagai jenis air baku telah dilakukan. Pengondisian
awal air baku menggunakan beberapa jenis tanaman air, seperti
Myriophyllum sp. terbukti dapat meningkatkan kualitasnya'®. Se-
mentara itu, air baku yang tercemar limbah domestik atau indus-
tri perlu ditingkatkan kualitasnya menggunakan metode lumpur
aktif, yang proses oksidasi material/limbah organik dilakukan
dengan bakteri aerobik'>', Dalam sistem lumpur aktif, proses
bioflukulasi sangat menentukan terjadinya pemisahan air dan
bahan pencemar®. Konsentrasi biomassa’!, waktu peremajaan
bakteri®, atau keberadaan bakteri filamen™** diduga berperan
penting dalam proses pengendapan lumpur aktif secara efektif.

Secara umum, kombinasi antara beberapa metode (pre-treat-
ment, koagulasi, flokulasi, filtrasi, disinfeksi) masih merupakan
pilihan terbaik, dalam sistem pengolahan air bersih/minum? .
Proses koagulasi dan flokulasi merupakan tahap penting dalam
sistem ini karena hampir sebagian besar pemisahan air dan bahan
pencemar terjadi®'"'*!5. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
efektivitas dan efisiensi proses koagulasi dan flokulasi sangat
dipengaruhi oleh jenis koagulan (Lampiran 4)'¢, tingkat turbidi-
tas dan pH air baku'', serta waktu tinggal dalam instalasi'’. Oleh
karena itu, perlu ditentukan kondisi optimal operasional agar
pengolahan air dapat memperoleh efisiensi yang diharapkan.




4.2 Inovasi dan Kebaruan IPAG60

Air gambut memiliki karakteristik yang berbeda dari air baku
biasa sehingga perlu dilakukan beberapa inovasi dan penyesuaian
untuk mengolahnya menjadi air bersih atau air minum’. Kajian
komprehensif dan menyeluruh telah menghasilkan desain insta-
lasi baru dengan beberapa karakteristik>¢. Tingkat kekeruhan air
gambut yang cenderung bervariasi memerlukan pengondisian
awal untuk menstabilkannya pada tangki pengendapan'¢. Penye-
suaian tingkat keasaman (pH) perlu dilakukan sebelum atau ber-
samaan dengan proses koagulasi dan menggunakan koagulan
yang sesuai’. Tangki koagulator dan tangki flokulator telah
didesain sedemikian rupa agar proses pembentukan flok serta
pengendapannya dapat berjalan secara efektif dan efisien dalam
waktu kurang dari 30 menit>>>%57, Hal ini dilakukan agar dapat
dipadukan dengan tangki sedimentasi yang memiliki struktur
menyatu. Dengan demikian, komponen koagulator, flokulator,
dan tangki sedimentasi secara fisik berbentuk kompak dan dapat
memisahkan air bersih dari sebagian besar bahan pencemar
(fisik, kimia, biologi) dalam air gambut dengan efisiensi di atas
90%°(Lampiran 5). Filtrasi untuk menghilangkan bahan pence-
mar dan partikel-partikel halus yang lolos dari tahap sebelum-
nya dilakukan dengan menggunakan tangki filtrasi berkompo-
sisi pasir silika beberapa ukuran dilengkapi karbon aktif'®>>.
Tangki filter ini dapat bekerja lebih ringan karena sebagain besar
bahan/partikel pencemar telah diendapkan pada tahap sebelum-
nya sehingga frekuensi pencucian filter (back wash) dapat di-
kurangi''. Tahap akhir dari proses pengolahan air gambut men-
jadi air bersih/minum adalah menghilangkan bakteri pencemar
yang mungkin masih ada dalam air produksi'*. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa hampir sebagian besar bakteri E. Coli dan
Coliform yang ada di dalam air gambut telah hilang selama
proses flokulasi dan sedimentasi'®3-38.3960,




Penambahan bahan disinfektan dalam jumlah minimal dapat
menjadi pilihan mengingat penggunaan kombinasi sistem re-
verse osmosis (RO) dan tabung sinar ultraviolet (UV) memerlu-
kan biaya yang relatif lebih mahal, mencapai 2—3 kali lipat'®-*-°!,
Selanjutnya, penampungan air bersih yang dihasilkan oleh
IPAG60 dapat ditampung dalam tangki reservoir dan siap didis-
tribusikan atau digunakan oleh masyarakat. Kombinasi antara
peningkat pH dan koagulan serta desain konstruksi instalasi
IPAG60 telah ditemukan sehingga proses koagulasi-flokulasi
dan sedimentasi dapat menghasilkan efisiensi yang mencapai
90%'%1835 Penambahan disinfektan apabila diperlukan untuk
menghilangkan sisa bakteri yang lolos, dapat menggunakan
klorin atau gas klor dengan jumlah yang sangat sedikit dan rela-
tif mudah ditemukan di pasaran apabila sistem RO dan UV tidak
memungkinkan untuk digunakan®>°!,

4.3 Kinerja dan Reliabilitas IPAG60

Permasalahan kompatibilitas teknologi bagi masyarakat setem-
pat menjadi masukan penting dalam pengembangan instalasi
pengolahan air gambut (IPAG). Prinsip sederhana dan mudah
dalam pengoperasian serta biaya produksi dan perawatan yang
relatif murah merupakan beberapa aspek yang harus dipertim-
bangkan®®. Berdasarkan karakteristik dan kebutuhan masyarakat
yang tinggal di perdesaan, dengan jumlah penduduk relatif terse-
bar maka IPAG dibuat dengan kapasitas produksi air bersih 60
liter per menit (3,6 m*/jam) dapat memenuhi 400-500 jiwa per
hari apabila dioperasikan selama 10 jam (Lampiran 6). Eduka-
si dan keterlibatan masyarakat terhadap rencana implementasi
IPAG60 di wilayahnya perlu dilakukan sejak awal agar peman-
faatan teknologi tersebut optimal dan berkelanjutan®.

Suatu instalasi pengolahan air dinilai andal apabila dapat
memenuhi ambang batas pembuangan yang ditetapkan, tidak




ada pelanggaran terhadap batas baku mutu yang ditentukan
oleh peraturan serta tidak mengalami kegagalan dalam proses-
nya®>6364 Berdasarkan hal tersebut, uji kinerja dan reliabilitas
terhadap IPAG60 dilakukan untuk mendapatkan informasi
terkait kemampuan dan keandalan instalasi dalam mengolah air
gambut yang berbeda, baik kualitas maupun lokasinya.

Hasil uji kinerja dan reliabilitas menunjukkan bahwa
IPAG60 meningkatkan kualitas air gambut, yang berasal dari
beberapa lokasi berbeda, secara signifikan’. Dengan menggu-
nakan metode asesmen Storet, kualitas air bersih yang dipro-
duksi oleh IPAG60 memiliki skor Storet total yang sama dengan
0, dan diklasifikasikan ke dalam kelas A dengan status baik dan
memenuhi standar (Lampiran 6). Hasil ini juga didukung oleh
nilai efisiensi peningkatan kualitas untuk tiga kelompok para-
meter fisika, kimia, dan biologi yang digunakan, yang mencapai
di atas 90%".

Uji kemampuan IPAG60 untuk mengolah air baku selain air
gambut juga telah dilakukan. Tiga jenis air baku yang berasal
dari Situ Cibuntu, Cibinong', air Sungai Cikeas, Bogor® serta
air Sungai Ciliwung, Bogor®, dapat diolah menjadi air bersih
dengan kualitas yang memenuhi baku mutu. Hal ini membukti-
kan bahwa IPAG60 memiliki kemampuan dan keandalan untuk
menghasilkan air bersih dari berbagai jenis air gambut ataupun
air nongambut dengan status baik dan memenuhi standar ber-
dasarkan Peraturan Menteri Kesehatan No. 492/2010%.




V.IPAG60 SEBAGAI SOLUSI ALTERNATIF
TEKNOLOGI PENGOLAHAN AIR GAMBUT
MENJADI AIR BERSIH/MINUM

5.1 Keunggulan IPAG60

Inovasi teknologi IPAG60 telah berhasil dilakukan untuk men-
jawab sebagian permasalahan rendahnya akses air bersih/minum
di daerah gambut. Beberapa kemajuan penting yang telah dica-
pai di antaranya adalah desain kompak yang mengintegrasikan
tangki koagulator, flokulator, dan sedimentasi; kombinasi bahan
pengolah air gambut yang efisien dan efektif; perangkat instalasi
sistem knock down; pengoperasian dan perawatan yang mudah
dan relatif murah'®.

IPAG60 dengan desain kompak dan sistem knock down akan
sangat memudahkan dalam mobilisasi dan pemasangannya di
lokasi serta tidak membutuhkan lahan yang luas. Kapasitas pro-
duksi air bersih 60 liter per menit sangat cocok dengan sebaran
penduduk di daerah gambut termasuk di wilayah transmigrasi
di Kalimantan Tengah, dengan akses jalan darat yang belum
memadai'®.

Kombinasi bahan koagulan, peningkat pH, dan desain
konstruksi instalasi yang optimal dapat mengurangi biaya
produksi air bersih. Berdasarkan asumsi harga bahan-bahan
pada periode 2009-2013 maka harga pokok produksi air bersih
dari air gambut berkisar antara Rp5.000,-—Rp10.000,- per m°,
tergantung lokasinya®. Sistem pengoperasian dan perawatan
IPAG60 yang relatif mudah dapat menjadi daya tarik tersendiri
bagi masyarakat di daerah gambut. Implementasi IPAG60 di
Kabupaten Bengkalis, Provinsi Riau dan di Kabupaten Katingan,
Provinsi Kalimantan Tengah menunjukkan bahwa masyarakat




di Desa Tanjung Leban dan Desa Hyang Bana cukup cepat
dalam mempelajari, memahami, dan mengoperasikan IPAG60
setelah mendapatkan pelatihan selama 1 minggu®!® (Lampiran
7). Namun, antusiasme masyarakat di perdesaan perlu mendapat
perhatian dan dukungan berupa peningkatan kapasitas per-
sonal atau kelembagaan di tingkat desa agar IPAG60 dapat
digunakan secara optimal’. Masyarakat pada dasarnya telah
memiliki kearifan lokal dalam mengelola air untuk memenuhi
kebutuhannya. Sebagai sebuah sistem yang berbasiskan kearifan
lokal, pengelolaan air dalam masyarakat memiliki ciri-ciri, yakni
pengelolaan air merupakan identitas bagi komunitas, merupakan
elemen perekat (kohesi) lintas warga, dan mendorong kebersa-
maan sebagai sebuah komunitas yang terintegrasi®®¢7:6,

5.2 Paten Terakreditasi IPAG60

IPAG60, sebagai temuan baru, telah diproses dan mendapat-
kan perlindungan hak kekayaan intelektual (HKI) berupa paten
yang telah terakreditasi (granted) oleh Kementerian Hukum
dan Hak Asasi Manusia (Kemenkumham) No. IDP000041590,
Tahun 2016'8. Aspek-aspek yang dilindungi dari temuan ini ada-
lah desain alat meliputi penyesuai pH, koagulator, flokulator,
tangki sedimentasi, tangki filtrasi, dan tangki air bersih/minum
yang tersusun seperti dalam Lampiran 5 dan Lampiran 6 serta
kombinasi bahan-bahan yang terdiri dari penetral keasaman
(pH), koagulan, dan disinfektan, yang digunakan dalam proses
pengolahan air gambut menjadi air bersih yang memenuhi
strandar kesehatan berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan
No. 492/Menkes/Per/IV/2010%.

Dalam implementasinya, IPAG60 telah mendapat pengakuan
dari Kementrian Riset dan Teknologi RI, dengan memperoleh
penghargaan dalam kategori “18 Inovasi Iptek Karya Anak
Bangsa Tahun 2013 yang diberikan oleh Menteri Riset dan




Teknologi RI, Prof. Dr. M. Hatta (Lampiran 8)%. Selain itu,
LIPI juga memberikan penghargaan berupa Inventor LIPI 2017
yang diberikan oleh Kepala LIPI pada tanggal 23 Agustus 2017
(Lampiran 8)”. Dukungan dari beberapa media nasional berupa
artikel yang membahas IPAG60 telah diperoleh di antaranya
Inovasi Iptek Anak Bangsa Pilihan Media Indonesia 20137};
Mengolah Air Gambut menjadi Air Sehat (Kompas 2012)"%; Air
Gambut Disulap Lembut (Tabloid Prioritas 2014)"; Pengolah
Air Gambut menjadi Air Minum (Koran Sindo 2018)7*; Inovasi
Teknologi Pengolahan Air untuk Daerah Marginal (DAIl TV
2016)”; dan Mencegah Generasi Stunting dengan Pola Hidup
Bersih dan Sehat (Berita Satu TV 2018).

Beberapa aspek yang perlu dikembangkan untuk meleng-
kapi dan menyempurnakan kinerja IPAG60 di masa mendatang
di antaranya adalah perangkat sistem otomatisasi, baik untuk
pemantauan kualitas air baku maupun air produksi; pengatur-
an penambahan bahan koagulan ataupun bahan lainnya yang
dapat dipantau secara online serta kompatibel dengan kondisi
masyarakat di perdesaan; penggunaan bahan koagulan dengan
ukuran nano diduga dapat meningkatkan efisiensi proses koagu-
lasi dan proses pembentukan flok.




VI. KESIMPULAN

Kualitas air gambut yang sangat rendah dan tidak layak digu-
nakan secara langsung dapat menyebabkan berbagai ganggu-
an kesehatan, seperti gigi keropos, kulit gatal-gatal, gangguan
ginjal atau penyakit lainnya. Oleh karena itu, inovasi teknologi
[PAG60 telah berhasil diterapkan dalam rangka memecahkan
permasalahan rendahnya akses air bersih/minum di daerah gam-
but.

Berdasarkan karakteristik dan kebutuhan masyarakat yang
tinggal di perdesaan, dengan jumlah penduduk relatif tersebar
serta mempertimbangkan prinsip sederhana dan mudah dalam
pengoperasian, juga relatif murah biaya produksi dan perawatan-
nya, IPAG60 dapat mengolah berbagai jenis air gambut menjadi
air bersih. Di samping itu, IPAG60 juga memiliki kemampuan
dan keandalan untuk mengolah air nongambut. Hasil uji terh-
adap kualitas air menunjukkan bahwa air produksi IPAG60
memenuhi standar air golongan A. Di samping itu, beberapa
kemajuan penting yang perlu dicatat adalah desain kompak yang
mengintegrasikan tangki koagulator, flokulator, dan sedimentasi
memudahkan mobilisasi; kombinasi bahan pengolah air gambut
yang efisien dan efektif; perangkat instalasi sistem knock down;
serta pengoperasian dan perawatan yang mudah dan relatif
murah.




VII. PENUTUP

Indonesia merupakan negara dengan jumlah penduduk terbesar
keempat di dunia, yaitu sekitar 265 juta jiwa. Untuk itu, peme-
rintah memerlukan strategi khusus dalam memenuhi kebutuhan
dasar, seperti air bersih dan sanitasi untuk mendukung terwu-
judnya masyarakat yang sehat dan produktif. Berbagai upaya
yang telah dilakukan pemerintah dalam menyediakan layanan
air bersih masih perlu ditingkatkan mengingat akses air bersih
masih relatif rendah terutama bagi masyarakat yang berada di
perdesaan.

[PAG60 sebagai salah satu inovasi teknologi untuk mengolah
air gambut menjadi air bersih/minum dengan kualitas yang baik,
dapat digunakan untuk mendukung upaya peningkatan layanan
air bersih/minum di daerah gambut. IPAG60 dapat mempro-
duksi air bersih untuk memenuhi kebutuhan 400-500 jiwa per
hari. Sementara itu, beberapa aspek perlu dikembangkan ke
depan untuk menyempurnakan dan meningkatkan kinerja dan
reliabilitas TPAG60, yaitu pengintegrasian sistem pemantauan
online, subsitusi bahan koagulan dengan bahan yang berasal
dari lokasi pemasangan, serta perbaikan sistem pergantian filter.
Faktor sosial masyarakat juga perlu dipertimbangkan mengingat
masyarakat telah memiliki kearifan lokal dalam mengelola air
untuk memenuhi kebutuhannya. Implementasi konsep ekohi-
drologi yang mengintegrasikan empat prinsip, yaitu hidrologi,
ekologi, ekoteknologi, dan budaya masyarakat dapat menjamin
keberlanjutan ketersediaan sumber daya air di masa yang akan
datang.

Dukungan terhadap penelitian dan pengembangan di bidang
teknologi pengolahan air bersih dan air minum masih sangat
diperlukan untuk mendukung percepatan peningkatan akses




air bersih/minum bagi semua penduduk. Selain itu, juga dalam
rangka mengantisipasi semakin terbatasnya ketersediaan air
baku yang memenuhi syarat, baik akibat dampak perubahan
iklim, aktivitas antropogenik, maupun bencana alam. Di samping
itu, peran serta para pemangku kepentingan (stakeholders),
seperti Kementerian PUPR, Pemerintah Daerah, PDAM serta
masyarakat sangat diperlukan dalam mendukung implementasi
inovasi teknologi IPAG60 di wilayah yang memerlukan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Air baku marginal merupakan air baku, yang tersedia untuk
diolah menjadi air bersih atau air minum, dengan kualitas yang sangat
rendah (masuk golongan C atau D). Air baku yang termasuk dalam
kategori ini adalah air gambut, air payau, air tercemar, dan air banjir.

Lampiran 2. Keterbatasan akses air bersih memaksa masyarakat
setempat menggunakan air gambut untuk mandi, mencuci, sanitasi
dan lain-lain.

Foto: Ignasius Dwi Atmana Sutapa (2012)

Gambar 1. Anak-anak sedang mandi di sungai air gambut (kiri) dan masyarakat se-
dang mencuci alat masak di air sungai gambut (kanan) (dokumen pribadi).




Lampiran 3. Klasifikasi kualitas air dengan menggunakan metode
Storet. Tiga kelompok parameter fisika, kimia dan biologi, digunakan
untuk menilai berdasarkan aturan yang ditampilkan dalam Tabel 1 dan
2.

Tabel 1. Penentuan Sistem Nilai untuk Status Kualitas Air’

Number of Values Parameter
Parameter Physical Chemical Biologycal
<10 Maximum -1 -2 -3
Minimum -1 -2 -3
Average -3 -6 -9
>10 Maximum -2 -4 -6
Minimum -2 -4 -6
Average -6 -12 -18

Table 2. Klasifikasi Status Kualitas Air dengan Metode Storet’

Classification Status Water quality Score
Class A Good Meet the standard 0
Class B Fair Sligthly polluted -1s/d-10
Class C Bad Polluted -11s/d-30

Class D Very Bad Highly polluted >-31




Tabel 3. Contoh Hasil Analisis Kualitas Air Gambut’

No Parameter Unit Standar* Score

Physical parameter

1 Color TCU 15 -1
2 Odour - Odourless -1
3 Taste - Tasteless -1
4  Conductivity mS/cm - 0
5  Turbidity NTU 5 -1
6 Dissolved oxygen mg/| - 0
7 Temperature °C Air Temp. 0
8  Salinity % - 0
Chemical parameter
1 pH - 6.5—-8.5 -12
2 Ammonia mg/| 1.5 0
3 Nitrate mg/| 50 0
4  Nitrite mg/| 3 0
5 TotalN mg/| - 0
6 Total P mg/| - 0
7 Sulphate mg/| 250 0
8 TOM mg/I - 0
9 TDS mg/| 500 -4
10 Iron (Fe) mg/| 0,3 0
11 Manganese (Mn) mg/| 0,1 0
12 TOM mg/ - 0
Biological parameter
1 E. Coli Col/100 ml 0 -3
2 Coliform Col/100 ml 0 -3
Total score = -26 (polluted) -26

*) Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan No. 492/2010.




Tabel 4. Contoh Hasil Klasifikasi Kualitas Air Gambut setelah Diolah dengan

IPAG60*!
Parameter Unit Standard* Peat water Treated Storet score
water
Color TCU 15 462 - 503 2 0
Odour - Odourless Odour Odourless 0
Taste - Tasteless Sour Tasteless 0
. NTU/ 0
Turbidity EAU 5 7.5 1
pH - 6.5-8.5 3.52 6.7 0
Iron (Fe) Mg/ 0.3 0.174 <0.009 0
Manganese 0
(Mn) Mg/I 0.1 0.071 0.039
Total score = 0 (meet the standard) 0

Foto: Ignasius Dwi Atmana Sutapa (2012)

Gambar 2. (A) Koloni E. Coli; (B) Koloni Coliform




Lampiran 4. Penentuan kondisi optimal koagulasi/flokulasi sebagai
dasar perancangan desain instalasi.
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Gambar 3. Contoh Pola Variasi Tingkat Kekeruhan setelah Penambahan Koagulan®
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Gambar 4. Persentase Efisiensi Penurunan Kekeruhan®
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Gambar 5. Persentase Efisiensi Koagulan dan Harga Bahan Baku®

Lampiran 5. Parameter Kunci dan Desain IPAG60

Tabel 5. Rekapitulasi Parameter untuk Rancangan Design IPAG60°

Rancangan Referensi
No. Parameter Terukur IPAGambut IPABersih
1 Ts(waktu <5mn 30 mn 30 mn
sedimentasi)
Vs (kecepatan 0.9 m/jam 0.6-1.2 m/jam 0.6-1.2 m/jam
sedimentasi)
2 VI (Volume 20-25 ml/L 40-50 ml/L 10-15 ml/L
lumpur)
30 mn
3 Kecepatan 100 RPM 100 RPM 100 RPM
pengadukan di G : 500-1000 G : 500-1000 G : 500-1000
koagulator
(Flash Mix)
4 Kecepatan 20 RPM 20 RPM 20 RPM
pengadukan di G :100-20 G :100-20 G :100-20

flokulator (Slow
mix)




Gambar 6. Desain IPAG60'®

Lampiran 6. Rancangan instalasi IPAG60 perlu disesuaikan dengan
kondisi lapangan di daerah gambut yang memerlukan konstruksi
fondasi khusus.
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Gambar 7. Desain Konstruksi IPAG 60 Terpasang dengan Fondasinya'®




Tabel 6. Contoh Hasil Uji Kinerja IPAG60°

Parameter Peat Water Clean Water

TL KH HB TL KH HB
Physical -4 -6 -5 0 0 0
Chemical -12 -20 -16 0 0 0
Biological -6 -6 -6 0 0 0
Total -22 -32 -27 0 0 0
Storet Score
Classification C C C A A A
Status Bad Very Bad Bad Good Good Good

Highl Meet the Meet the Meet the

Water Quality Polluted PollgutZd Polluted Standard Standard Standard

*Ket.: TL: Tanjung Leban; KH: Katingan Hilir; HB: Hyang Bana.

Lampiran 7. Sosialisasi dan partisipasi masyarakat lokal sangat
penting dimulai dari perencanaan, pembangunan, pengoperasian dan
pemeliharaan instalasi untuk mendukung optimalisasi pemanfaatan
IPAG60 secara berkelanjutan.

Pelatihan Operator IPAG60

I ¥

Foto: Ignasius Dwi Atmana Sutapa (2013)

Gambar 8. Pelatihan Calon Operator IPAG60 dari Warga
Masyarakat Setempat




Foto: Ignasius Dwi Atmana Sutapa (2013)

Gambar 9. Masyarakat sangat antusias untuk dapat
menyediakan air bersih dengan mengolahnya sendiri.

Lampiran 8. Penghargaan terhadap inovasi teknologi IPAG60 dari
Menristek RI dan Kepala LIPI.

Foto: Ignasius Dwi Atmana Sutapa (2013)

Gambar 10. Penghargaan Kategori “18 Inovasi Iptek Karya Anak
Bangsa” dari Menristek RI, 29 Agustus 2013




Foto: Ignasius Dwi Atmana Sutapa (2017)

Gambar 11. Penghargaan Kategori “Inventor LIPI 2017 dari
Kepala LIPI, 23 Agustus 2017
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an hujan asam. Prosiding Seminar Nasional Teknik Kimia “Ke-
juangan”; 28 Januari 2009; Yogyakarta: Pengembangan Teknologi
Kimia untuk Pengolahan Sumber Daya Alam Indonesia. C19.1—
C19.5.

Yustiawati, Sutapa IDA, Syawal MS, Rosidah. Transport fosfat
terlarut pada segmen Sungai Cisadane. Prosiding Seminar Na-
sional Limnologi IV; 15 Oktober 2008; Bogor: Pusat Penelitian
Limnologi LIPI. 420-428.

Sutapa IDA, Prihatinningtyas E, Nopianti D. Potensi Myriophyl-
lum sp. dalam peningkatan kualitas bakteriologis air baku untuk
air minum. Prosiding Seminar Nasional Fundamental dan Aplika-
si Teknik Kimia; November 2007; Surabaya: Fakultas Teknologi
Industri, Jurusan Teknik Kimia, ITS. 1-11.

Sutapa IDA, Prihatinningtyas E, Nopianti D. Pemanfaatan gul-
ma Air Myriophyllum sp. sebagai biofilter. Prosiding Seminar Na-
sional Limnologi; 5 September 2006; Jakarta: Pengelolaan Sum-
ber Daya Periran Darat secara Terpapu di Indonesia. 293-301.

Sutapa IDA, Nopianti D, Prihatinningtyas E. Pengaruh Myrio-
phyllum sp. yang berada dalam air baku dalam sistem pengolahan
air bersih. Prosiding Seminar Nasional Pengembangan Produk
Berbasis Proses dan Manufaktur; 22 Juli 2006; Yogyakarta.
TKO08.1-TK08.9.

Sutapa IDA, Prasetya P, Prihatinningtyas E. Keanekaragaman
mikroalga dan asosiasinya terhadap Myriophyllum sp. sebagai
biofilter di instalasi pengolahan air bersih. Prosiding Seminar Na-
sional Pengembangan Produk Berbasis Proses dan Manufaktur;
22 Juli 2006; Yogyakarta. TK08.10-TKO08.18.




57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

Sutapa IDA, Prihatinningtyas E, Indalao IL. Pengaruh kepadatan
Myriophyllum sp. terhadap jumlah fecal coliform di Situ Cibuntu.
Prosiding Seminar Nasional Limnologi 2006, Pengelolaan Sum-
berdaya Perairan Darat Secara Terpadu di Indonesia; 5 September
2006; Jakarta. 346-351.

Sutapa IDA, Prihatinningtyas E, Setyaningsih TY. Efisiensi in-
stalasi pengolahan air bersih dengan air baku dari Situ Cibuntu—
Cibinong. Prosiding Seminar Nasional Teknologi Lingkungan III
2005; 27 September 2005; Surabaya. 3.1-3.6.

Sutapa IDA, Prihatinningtyas E, Setyaningsih TY. Kajian kinerja
instalasi pengolahan air bersih dengan air baku dari Situ Cibuntu—
Cibinong. Prosiding Seminar Nasional Teknologi Proses Kimia
(SNTPK) VII 2005; 23 Maret 2005; Jakarta. 1-8.

Sutapa IDA, Soviandi M, Hoerunisa. Pengaruh konsentrasi
biomassa terhadap pola pengendapan lumpur aktif dari sistem
pengolahan limbah cair industri tekstil. Prosiding Seminar
Nasional Rekayasa Kimia dan Proses 2004; 21-22 Juli 2004;
Semarang. H6.1-H6.7.

Sutapa IDA, Prihatinningtyas E, Respati VMNR. Pengaruh
penambahan koagulan fero sulfat terhadap viabilitas isolat bak-
teri di instalasi pengolahan air minum dan limbah cair. Prosiding
Seminar Nasional Teknik Kimia Teknologi Oleo & Petrokimia
Indonesia 2005; 21 Desember 2005; Pekanbaru. A05.1-A05.9.

Sutapa IDA, Prihatinningtyas E, Soviandi M. Pengaruh s/udge
volume index pada pola pengendapan activated sludge dalam
sistem pengolahan limbah cair industri tekstil. Prosiding Seminar
Nasional Teknik Kimia Teknologi Oleo & Petrokimia Indonesia;
21 Desember 2005; Pekanbaru. A0O1.1-A01.9.

Sutapa IDA, Setyaningsih TY. Efektivitas AL(SO,), sebagai
koagulan partikel koloid air tergenang dari Situ Cibuntu. Pro-
siding Seminar Nasional Viable Manufacturing System; 17 Juli
2004; Yogyakarta. 605-610.




64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

Sutapa IDA, Octaviani S, Nurwidyohening W. Isolasi dan karak-
terisasi morfologi bakteri filamen dari sistem penglahan limbah
cair industri tekstil. Prosiding Seminar Nasional Viable Manufac-
turing System; 17 Juli 2004; Yogyakarta. 563—569.

Sutapa IDA, Respati VMNR. Isolasi dan pengaruh perubahan
instalasi pengolahan limbah cair industri tekstil terhadap kine-
tika pertumbuhan bakteri filamen. Prosiding Seminar Nasional
Rekayasa Kimia & Proses 2004; 21-22 Juli 2004; Semarang.
E6.1-E6.6.

Sutapa IDA, Setyaningsih TY, Santoso D. Kajian efektivitas
klorin sebagai disinfektan dalam pengolahan air bersih dengan
air baku Situ Cibuntu. Prosiding Seminar Nasional Teknologi
Lingkungan II; 67 Oktober 2004; ITS Surabaya. 3.1-1-3.1-7.

Sutapa IDA, Nurwidyohening W. Karakteristik morfologis bak-
teri filamen dari sistem pengolahan limbah cair industri oleokimia.
Prosiding Seminar Nasional Teknologi Proses Kimia VI 2004; 31
Maret 2004; Jakarta. D1.1-D1.8.

Sutapa IDA, Daryanta. Kelayakan air sungai sebagai sumber
air minum di Kabupaten Katingan Propinsi Kalimantan Tengah.
Prosiding Seminar Nasional Teknologi Proses Kimia VI 2004; 31
Maret 2004; Jakarta. E1.1-E1.9.

Sutapa IDA, Hoerunisa. Pengaruh koagulasi terhadap efisiensi
penyisihan COD dalam pengolahan limbah cair industri tekstil.
Prosiding Seminar Nasional Tjipto Utomo; 3(2004); 12 Agustus
2004; ITENAS Bandung. C1.1-C1.9.

Sutapa IDA, Sofyandi, Hoerunisa. Pengaruh konsentrasi bio-
massa terhadap pola pengendapan lumpur aktif dari sistem
pengolahan limbah cair industri tekstil. Prosiding Seminar
Nasional Rekayasa Kimia & Proses; 21-22 Juli 2004; Semarang.
H6.1-H6.7.




71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

Sutapa IDA, Hoerunisa, Oktaviani S. Pengaruh pengolahan
awal secara kimiawi terhadap kualitas bioflok lumpur aktif da-
lam pengolahan limbah cair industri tekstil. Prosiding Seminar
Nasional Teknologi Proses Kimia VI; 31 Maret 2004; Jakarta.
D2.1-D2.9.

Sutapa IDA, Respati VMNR. Pengaruh waktu peremajaan terha-
dap kinetika pertumbuhan bakteri filamen. Prosiding Seminar Na-
sional PIT PERMI 2004; 27-28 Agustus 2004; Semarang. 1-11.

Sutapa IDA, Koamesakh R, Respati VMNR, Santoso D. Studi
awal bakteri filamen sebagai bahan bantu koagulan dalam sistem
pengolahan air bersih: isolasi dan kinetika pertumbuhan. Pro-
siding Seminar Nasional Teknologi Lingkungan II; 6—7 Oktober
2004; ITS Surabaya. 3.1.8-3.1.13.

Sutapa IDA, Setyaningsih TY, Santoso D. Studi kinetika per-
tumbuhan bakteri indikator pencemar sebagai dasar pengelo-
laan kualitas air minum. Prosiding Seminar Nasional Teknologi
Lingkungan II; 67 Oktober 2004; ITS Surabaya. 3.2.7-3.2.14.

Sutapa IDA. Prospek industri berbasis bioteknologi untuk
menunjang kelestarian lingkungan di Indonesia. Prosiding Loka-
karya Potensi Investasi dan Industri Bioteknologi di Indonesia;
15 Juli 2004; Jakarta: Lembaga Bioteknologi Atma Jaya. 1-14.

Sutapa IDA. Efektifitas Al,(SO,), sebagai Koagulan pada Tahap
Flokulasi dalam Proses Produksi Air Bersih. Prosiding Seminar
Nasional Teknologi Proses Kimia V, Fakultas Teknik Ul dan
Ikatan Mahasiswa Gas dan Petrokimia; 26 Maret 2003; Jakarta.
D1.1-D1.8.

Sutapa IDA. Efektifitas bentonit sebagai bahan bantu koagulan
pada tahap flokulasi: kasus air baku dengan tingkat kekeruhan
rendah. Prosiding Seminar Nasional Teknologi Proses Kimia V;
26 Maret 2003; Jakarta: Fakultas Teknik UI dan Ikatan Maha-
siswa Gas dan Petrokimia. D3.1-D3.7.




78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

Sutapa IDA. Efektifitas transfer oksigen pada berbagai kon-
sentrasi biomassa dalam media lumpur aktif. Prosiding Seminar
Nasional Teknologi Proses Kimia V; 26 Maret 2003; Jakarta:
Fakultas Teknik UI dan Ikatan Mahasiswa Gas dan Petrokimia.
E1.1-E1.9.

Sutapa IDA. Kajian model rheologi lumpur aktif. Prosiding
Seminar Nasional Teknik Kimia Indonesia; 16—17 September
2003; Yogyakarta. FB0S.1-FB08.5.

Sutapa IDA. Karakteristik bioflok berdasarkan studi rheologi
lumpur aktif. Prosiding Seminar Nasional Rekayasa Kimia &
Proses; 23-24 Juli 2003; Semarang. 16.1-16.4.

Sutapa IDA, Koamesakh R. Kombinasi AL(SO,), dan bentonit
untuk meningkatkan kualitas flok dan efisiensi koagulasi. Pro-
siding Seminar Nasional Rekayasa Kimia & Proses; 23-24 Juli
2003; Semarang. F12.1-F12.5.

Sutapa IDA. Kombinasi sludge volume index (SVI) dan turbi-
ditas sebagai indikator bioflokulasi pada sistem lumpur aktif.
Prosiding Seminar Nasional Teknik Kimia Indonesia; 16-17
September 2003; Yogyakarta. FB06.1-FB06.5.

Sutapa IDA, Crismadha T, Hidayat. Penentuan laju fotosintesis
mikroalga berdasarkan koefisien transfer massa (KLA). Prosiding
Seminar Nasional Teknik Kimia Indonesia; 16—17 September
2003; Yogyakarta. KR08.1-KRO08.7.

Sutapa IDA. Pengaruh aerator seri terhadap selektivitas bakteri
filamen pada pengolahan air limbah dengan sistem lumpur aktif.
Prosiding Seminar Nasional Teknologi Proses Kimia V; 26 Maret
2003; Jakarta: Fakultas Teknik UI dan Ikatan Mahasiswa Gas dan
Petrokimia. D4.1-D4.6.

Sutapa IDA. Peranan eksopolisakarida dalam proses bioflokulasi
pada sistem lumpur aktif. Prosiding Seminar Nasional Rekayasa
Kimia & Proses; 23—24 Juli 2003; Semarang. 15.1-15.4.




86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

Sutapa IDA, Aini L. Potensi limbah cair tapioka dalam
menurunkan kualitas air tanah dangkal. Prosiding Seminar
Nasional Rekayasa Kimia & Proses; 23-24 Juli 2003; Semarang.
E7.1-E7.5.

Sutapa IDA. Studi karakteristik bakteri filamen dari sistem
pengolahan limbah cair industri tekstil. Prosiding Seminar
Nasional Fundamental dan Aplikasi Teknik Kimia; 2002; ITS
Surabaya. PLO1.1-PLO1.7.

Sutapa IDA, Nurwidyohening W. Studi kinetika pertumbuhan
dan isolasi bakteri filamen dari sistem pengolahan limbah cair
industri oleo chemical. Prosiding Seminar Nasional Rekayasa
Kimia & Proses; 24-25 Juli 2002; Semarang. H5.1-H5.7.

Sutapa IDA, Fajarwati D. Studi penentuan daerah acuan dengan
bioindikator di sungai-sungai Ciliwung bagian hulu. Prosiding
Seminar Nasional Fundamental dan Aplikasi Teknik Kimia;
2002. PL0O2.1-PL02.7.

Sutapa IDA. Study of water quality effect on macroinvertebrate
community structure in order to characterize the water body sta-
tus. Prosiding Seminar Nasional Rekayasa Kimia & Proses; 24—
25 Juli 2002; Semarang. ES.1-E5.7.

Sutapa IDA. Kajian unjuk kerja reaktor seri dalam menurun-
kan beban organik dan mencegah bulking. Prosiding Seminar
Nasional Teknologi Proses Kimia II; 21-22 Maret 2000; Jakarta.
D1.1-D1.8.

Sutapa IDA, Chrismadha T. Kajian unjuk kerja fotobioreaktor
tubular berdasarkan parameter koefisien transfer massa (Kla).
Prosiding Seminar Hasil Penelitian dan Pengembangan Biotek-
nologi III; 7-9 Maret 2000; Cibinong. 485—491.

Chrismadha T, Sutapa IDA, Hidayat, Rosidah, Mardiati Y.
Pengaruh cahaya intermitan terhadap fotosintesis kultur alga
Chlorella vulgaris. Prosiding Seminar Nasional Biologi XVI; 27
Juli 2000; Kampus ITB Bandung; 2000. 368—372.




94. Badjoeri M, Sutapa IDA. Komunitas bakteri dalam reaktor
pengolah limbah dengan sistem lumpur aktif. Prosiding Hasil
Penelitian Puslitbang Limnologi—LIPI; 1999; Cibinong. 192-202.

95. Badjoeri M, Sutapa IDA, Suryono T. Pengaruh peningkatan be-
ban limbah organik terhadap populasi bakteri dan pembentukan
bioflok dalam reaktor pengolah limbah dengan lumpur aktif.
Prosiding Hasil Penelitian Puslitbang Limnologi-LIPI; 1999.
Cibinong. 159-172.

96. Suryono T, Sutapa IDA. Kualitas DPS berantas ditinjau dari nilai
indeks kimia. Prosiding Hasil Penelitian Puslitbang Limnologi—
LIPI; 1999. Cibinong. 231-238.

Paten

1. Sutapa IDA; Unit pengolahan air baku menjadi air bersih. Paten
Granted No. IDP000041590. 14 April 2016.




DAFTAR PUBLIKASI LAINNYA

Buku (Tesis dan Disertasi)

1.

Sutapa IDA. Diclectric study of ion-enchange resins [Master
Thesis]. [Nancy—France]: University of Nancy [; Juni 1992; 25
hlm.

Sutapa IDA. Physico-chemical properties and settleability of ac-
tivated suldge in relation with oxygen transfer and biofloculation
in waste water treatment plant system [PhD Thesis]. [Nancy—
France]: Institut National Polytechnique de Lorrainne (INPL); 27
June 1996; 198 hlm.

Makalah Internasional
3.

Sutapa IDA. Ecohydrology for managing water related problems:
from local wisdom to modern sciences. International Conference
on Ecohydrology Workshop & Scientific Advisory Committee:
Ecohydrologi, Engineering Harmony for a Sustainable World; 27
Februari—2 Maret 2018; University of Algarve Faro—Portugal.

Sutapa IDA. Ecohydrology as new way to manage water related
problems in order to improve ecosystem services. UNESCO Spe-
cial Session in World Water Forum; 18-23 March 2018; Brasilia—
Brazil.

Sutapa IDA. Promoting ecohydrology as new approach to sup-
port IHP VIII Program Implementation in Indonesia. Internatio-
nal Inaugural Symposium for UNESCO Chair on Water, Energy
and Disaster Management for Sustainable Development; 29-31
Juli 2018; Kyoto—Jepang.

Sutapa IDA. Ecohydrology Approach as Comprehensive Tools
for Water Diplomacy to Support Sustainable Water Resources
Management. International Workshop on Water Security and
Sustainable Development; 29 Agustus 2018; Hohai University—
Nanjing, China.




10.

11.

12.

13.

14.

Sutapa IDA. Development of ecohydrology models for enhanc-
ing local water security challenges to support small islands sus-
tainability. 8th IAHR International Groundwater Symposium:
Global Change Challenges: Water Security & Sustainability;
17-20 Oktober 2018; Nanjing—China.

Sutapa IDA, Apip, Team. Preliminary consideration of water
hazard mapping in Indonesia. UNESCO IHP Catalogue of Hydro-
logic Analysis (CHA) Workshop; 3 November 2018; Shanghai—
China.

Sutapa IDA. Ecohydrology approach to support water security
challenges in marginal areas. 8" UNESCO Global FRIEND-Wa-
ter Conference: Hydrological Processes and Water Security in
a Changing World; 6-9 November 2018; Beijing—China, 41-45.

Sutapa IDA. Ecohydrology to Support UNESCO IHP Program
Implementation in Asia Pacific Region. The 60" Anniversary
Nanchang Institute of Technology Conference; 7-8 November
2018; Nanchang—China.

Sutapa IDA. The Role of Ecohydrology to Contribute towards
Healthy Ecosystem. UNESCO World Water Day Workshop; 4
April 2018; Jakarta—Indonesia.

Sutapa IDA. APCE-UNESCO contribution in implementing
ecohydrology concept and approach for sustainable water re-
sources management in Asia and The Pacific Region. Internatio-
nal Seminar of i-WSSM. Daejon—Korea; 12 Mei 2017; 26-31.

Sutapa IDA. 2017. APCE-UNESCO potential support for SDGs
achievements related to water resources management in Asia
and The Pacific Region. Regional Workshop AP-FAST; 7-9 Mei
2017; Dili-Timor Leste.

Sutapa IDA, Sundari S. 2017. Ecohydrology as new approach
for facing water problem in Asia and The Pacific Region. 10™
UNESCO SeaBRnet Conference; 16—-17 Mei 2017; Jakarta—
Indonesia.




15.

16.

17.

18.

19.

Sutapa IDA. Problem of water services in indonesia and alterna-
tive solutions to increase water services level. International Con-
ference on Water Processing for Sustainable Development; 1-2
Agustus 2017; Islamabad-Pakistan, 205-211.

Sutapa IDA. Contribution of APCE in promoting ecohydrology
in addresing SDGs 6. Regional Workshop on Building Resilience
to Climate Change Risk and Vulnerability to Meet Water Security
Challenges; 10—11 Juli 2017; Langkawi-Malaysia.

Sutapa IDA. Ecohydrology as a new solution for water—related
disaster risk reduction. WEAP Regional Workshop & Training on
Floods Projection Model; 23 Agustus 2017; Jakarta-Indonesia.

Sutapa IDA. Ecohydrology as tool to face water securi-
ty challenges in Asia Pacific Region. Regional Workshop of
UNESCO Natural Sciences Related Centres and Chairs in Asia
and The Pacific; 29-30 November 2017; Penang-Malaysia.

Sutapa IDA. Ecohydrology Approach for Sustainable Water
Resources Management. Workshop on Potential Collaboration
for Facing Water Related Problem in Asia Pacific Region; 7
Desember 2016; UKM Malaysia, Kuala Lumpur.

Makalah Nasional

20.

21.

22.

Sutapa IDA. Implementation of UNESCO International Hydro-
logical Program (IHP) in Indonesia. General Meeting and Work-
shop of Indonesian National Committee for UNESCO; 13 Agus-
tus 2018; Jakarta-Indonesia.

Sutapa IDA. 2017. Ecohydrology As a New Solution for Sus-
tainable Water Resources Management. National Workshop on
Arid Zone Ecohydrology Demosite Development; 12 Oktober
2017; Kefamenanu-TTU.

Sutapa IDA. 2016. Ecohydrology Approach for Sustainable Wa-
ter Resources Management. Kuliah Umum di Geografi UGM; 30
November 2016; Yogyakarta.




23.

24.

25.

26.

27.

Sutapa IDA. 2016. Sustainable Water Resources Management
Based on Ecohydrology Approach as Solution for Global Water
Crisis. Kuliah Umum di Fakultas Teknik Sipil dan Lingkungan
ITB; 26 November 2016; Kampus ITB Jatinangor-Bandung.

Sutapa IDA. 2016. Managing water through ecohydrology ap-
proach: integration of local wisdom, culture and modern sciences.
National Workshop on Sustainable Water Resources Management
in Arid Areas; 18 Oktober 2016; Kefamenanu-TTU.

Sutapa IDA. Managing water through ecohydrology approach:
integration of local wisdom, culture and modern sciences. Kuliah
Umum di Fakultas Pertanian Universitas Palangka Raya; 13
Februari 2016; Kampus UPR-Palangka Raya.

Sutapa IDA. Aplikasi kimia analisis dalam perdagangan bebas:
meneropong kesiapan sumber daya manusia Indonesia dalam
mengadopsi perkembangan Teknologi Chiral di bidang farmasi
dan obat-obatan. Orasi [lmiah dalam rangka Wisuda Mahasiswa
AKA Bogor; 8 Mei 2004; Bogor.

Sutapa IDA. Prospek industri berbasis bioteknologi untuk
menunjang kelestarian lingkungan di Indonesia. Lokakarya Po-
tensi Investasi dan Industri Bioteknologi di Indonesia; 12 Juli
2004; Jakarta: LBA Atma Jaya.

Makalah Populer

28.

29.

30.

31.

Sutapa IDA. Pengolah air gambut menjadi air minum. Koran
Sindo (Edisi Minggu). 15 Juli 2018; Rubrik Sains.

Sutapa IDA, Yogaswara H, Lubis F. Pola hidup bersih: aplikasi
ekohidrologi untuk ketersediaan air bersih yang berkelanjutan di
Indonesia. Diskusi Publik LIPI. Jakarta 25 Mei 2018.

Sutapa IDA. Mengejar target air bersih 2015. Koran Media
Indonesia (Edisi Minggu). 24 Februari 2013; Rubrik Kiprah.

Sutapa IDA. Air gambut disulap lembut. Tabloid Prioritas (Edisi
34/Tahun I). 3-9 September 2012; Rubrik Iptek.




32.

33.

34.

Sutapa IDA. Akses air bersih: mengolah air gambut menjadi
air sehat. Koran Kompas (Edisi Jumat). 3 Agustus 2012; Rubrik
Iptek: 14.

Sutapa IDA. Hujan asam: bom waktu yang terlupakan. Koran
Mitra Bangsa (Ed. 3 Tahun I). 2006.

Sutapa IDA. Waspadai bahaya hujan asam (Bagian 2-Habis).
Koran Mitra Bangsa (Ed. 5 Tahun I). 2006.




DAFTAR RIWAYAT HIDUP

A. Data Pribadi
Nama Lengkap : Ignasius Dwi Atmana Sutapa
Tempat / Tanggal lahir : Gunung Kidul, 31 Juli 1966
Anak ke - 2 dari 5 bersaudara
Ayah Kandung : Paulus Yustinus Paidi
Ibu Kandung : Maria Supiyati
Istri . Rahel Butar Butar, S.E., M.M.
Anak : 1. Reynard Parlinggoman Sutopo
: 2. Eldy Nehemia Sutopo
Instansi . Pusat Penelitian Limnologi LIPI
Judul Orasi . Pengembangan Instalasi Pengolahan Air
Gambut (IPAG60) Sebagai Sarana Pemenuhan
Hak Dasar Masyarakat atas Air di Daerah
Gambut
Bidang Kepakaran : Teknik Lingkungan
No. SK Pangkat Terakhir : 30/K Tahun 2018
No. SK Peneliti Utama : 1306/D.1/2017
B. Pendidikan Formal
No. Level Sekolah Kota/ Lulus
Negara
1 SD SDN 2 Semin Gunung Kidul 1979
2 SLTP SMPN 1 Wonosari Gunung Kidul 1982
3 SLTA SMAN 1 Wonosari Gunung Kidul 1985
4 S-1 Chemistry, Nancy, Prancis 1991

Université Nancy |

5 S-2 Molecular Physical Chemistry, Nancy, Prancis 1992
Université Nancy |

6 S-3 Chemical Engineering, Nancy, Prancis 1996
Institute National
Polytechnique de Lorrainne




C. Pendidikan Nonformal

No. Pelatihan Lama Tahun Tempat
1 Prajabatan Golongan Il 1 bln. 1987 Indonesia
2 Training Course: Bioassessment 1 bln. 1998 Australia
Study Program

3 Training Course: Acid Deposition 2 bin. 2006 Japan
Monitoring

4 Training of Diplomacy in 2 hari 2010 Indonesia
International Meetings &
Conferences

5 Traine for trainer: Training of 1bln. 2012 Indonesia

Trainer (TOT) Diklat Jabatan
Fungsional Peneliti Berjenjang

6 LDP LIPI: Leadership 3x1 2013 Indonesia
Development Program minggu

7 MDF Training: Leadership 10 hari 2013 Belanda
Capacity Building

8 Training Course: Integrated Flood 1 minggu 2013 Indonesia
Analysis System (IFAS), Jakarta-
Indonesia

D. Jenjang Kepangkatan

No. Jenjang Jabatan TMT Jabatan
1 Pengatur Muda-Il/a CPNS 01-01-1987
2 Pengatur Muda-Il/a PNS 01-05-1990
3 Pengatur Muda Tingkat I-1l/b 01-04-1991
4 Pengatur-Il/c 01-04-1995
5 Penata Muda Tingkat I-Ill/b 01-04-1997
6 Penata-Ill/c 01-04-2001
7 Penata Tingkat I-111/d 01-04-2003
8 Pembina-1V/a 01-04-2005
9 Pembina Tingkat I-1V/b 01-04-2007
10 Pembina Utama Muda-IV/c 01-04-2009
11 Pembina Utama Madya-IV/d 01-04-2012
12 Pembina Utama-IV/e 01-04-2018




E. Jabatan Fungsional

No. Jabatan Fungsional Tahun
1 Peneliti Ahli Pertama 1998
2 Peneliti Ahli Muda 1999
3 Peneliti Ahli Madya 2005
4 Peneliti Ahli Utama 2011
F. Penugasan Khusus
No. Tahun Jabatan Instansi
1 2017-2023  Direktur Eksekutif LIPI
APCE-UNESCO Category Il Centre
2 2011-2016  Sekretaris Eksekutif LIPI
APCE-UNESCO Category Il Centre
3 2018-2022  Wakil Ketua IHP Indonesia LIPI
4 2012-2017  Angota/Sekretaris lll IHP Indonesia LIPI
5 Juni2018 Ketua Delegasi Indonesia untuk Sidang IGC LIPI
IHP UNESCO di Paris-Prancis
6 November  Ketua Delegasi IHP Indonesia untuk Sidang LIPI
2018 RSC IHP Asia Pasifik di Shanghai-China
7 October Anggota Delegasi Indonesia untuk Sidang LIPI
2017 GC UNESCO di Paris-Prancis
8 November  Ketua Delegasi IHP Indonesia untuk Sidang LIPI
2017 RSC IHP Asia Pasifik di Manila-Filipina
9 November Anggota Delegasi IHP Indonesia untuk LIPI
2016 Sidang RSC IHP Asia Pasifik di Ulaanbataar-
Mongolia
10  Oktober Anggota Delegasi IHP Indonesia untuk LIPI
2015 Sidang GC UNESCO di Paris-Prancis
11 November  Anggota Delegasi IHP Indonesia untuk LIPI
2015 Sidang RSC IHP Asia Pasifik di Medan-
Indonesia
12 November  Anggota Delegasi IHP Indonesia untuk LIPI
2014 Sidang RSC IHP Asia Pasifik di Yogyakarta-

Indonesia




No. Tahun Jabatan Instansi

13 November  Anggota Delegasi IHP Indonesia untuk LIPI
2013 Sidang RSC IHP Asia Pasifik di Gyeongju-
Korea
14 November  Ketua Delegasi APCE untuk UNESCO LIPI
2013 Strategic and High-Level Meeting on Water
Security and Cooperation di Nairobi-Kenya
15 November  Anggota Delegasi IHP Indonesia untuk LIPI
2012 Sidang RSC IHP Asia Pasifik di Langkawi-
Malaysia
16  Juni 2012 Anggota Delegasi IHP Indonesia untuk LIPI
Sidang IGC IHP UNESCO di Paris-France
17 November  Anggota Delegasi IHP Indonesia untuk LIPI
2011 Sidang RSC IHP Asia Pasifik di Kyoto-Japan
18 2016 Ketua Tim PME Kedeputian IPK LIPI
19 2015 Wakil Ketua Tim PME Kedeputian IPK LIPI
20 2014 Sekretaris Tim PME Kedeputian IPK LIPI
21 2013 Anggota Tim PME Kedeputian IPK LIPI
22 2013-2015 Ketua Tim PME Puslit Limnologi LIPI
23 2014 Sebagai tenaga ahli untuk Amdal Jalan LIPI

Wamena—Habema, Jalan Nasional
Wamena—Habema dibuat untuk
meningkatkan kesejahteraan daerah
tertinggal

24 2014-2015 Anggota Tim Penyelenggara Leadership LIPI
Development Program (LDP) LIPI tahun
2014-2015 bagian pengembangan
program

25 2014 Ketua Panitia “International Conference on LIPI
Ecohydrology 2014” di Yogyakarta, 11-13
November 2014

26 2014 Panitia Penyelenggara International LIPI
Training on IHP, di Yogyakarta 8-9
November 2014

27 2013-2014  Ketua Tim Penyusunan laporan Tahunan LIPI
Puslit Limnologi




No. Tahun Jabatan Instansi
28 2010-2011 Penanggung Jawab Kegiatan LIPI
Pengembangan Sistem Pengelolaan Air
Bersih untuk Daerah Gambut di Provinsi
Kalimantan Tengah

29 2011-2012  Anggota Tim Perencanaan, Monitoring dan LIPI
Evaluasi (PME) Puslit Limnologi LIPI
30 2009-2013  Koordinator Kegiatan Kompetitif LIPI untuk LIPI
Pengembangan Instalasi Pengolahan Air
Gambut
31 2003-2004 Koordinator Kegiatan Proyek Teknologi LIPI
Penyediaan Air Bersih 2004
32 2003 Anggota Dewan Redaksi Jurnal Limnotek LIPI
Tahun 2003
33 1998-2000 Koordinator Tolok Ukur Litbang LIPI
Pengendalian Pencemaran Perairan Darat
34 1997 Koordinator Tolok Ukur Litbang Pengolahan LIPI
Air Buangan yang Mengandung Karbon
Organik
G. Karya Tulis Ilmiah
No. Kualifikasi Penulis Jumlah
1 Penulis Tunggal 35
Penulis bersama penulis lainnya 61
Total 96
No. Bahasa Jumlah
1 Karya tulis dalam bahasa Inggris 22
Karya tulis dalam bahasa Prancis 1
3 Karya tulis dalam bahasa Indonesia 73
Total 96
No. Kualifikasi Publikasi Jumlah
1. Paten 1

Total 1




H. Narasumber
Sebagai Key Note/Invited Speaker

No. Kegiatan Tahun Kota
1 International Conference on 2018 Faro Portugal,
Ecohydrology & Scientific Advisory
Committee Meeting
2 UNESCO Special Session in World Water 2018 Brasilia Brazil
Forum
3 International Inaugural Symposium for 2018 Kyoto
UNESCO Chair on Water, Energy and Japan
Disaster Management for Sustainable
Development
4 International Workshop on Water 2018  Nanjing China
Security and Sustainable Development
5 Global Change Challenges: Water 2018  Nanjing China
Security & Sustainability. 8 IAHR
International Groundwater Symposium
6 UNESCO IHP Catalogue of Hydrologic 2018 Shanghai China
Analysis (CHA) Workshop
7 8" UNESCO Global FRIEND-Water 2018 Beijing China
Conference
8 The 60" Anniversary Nanchang Institute 2018 Nanchang
of Technology Conference China
9 UNESCO World Water Day Workshop 2018 Jakarta
Indonesia
10  General Meeting and Workshop of 2018 Jakarta
Indonesian National Committee for Indonesia
UNESCO
11  International Seminar for Water Security 2017 Seoul
in Asia Pacific Region Korea
12 UNESCO Regional Workshop on AP-FAST 2017 Dili
Timor Leste
13 UNESCO 10* SeaBRnet Conference 2017 Jakarta

Indonesia




Kegiatan Tahun Kota

International Conference on Water 2017 Islamabad
Processing for Sustainable Development Pakistan
UNESCO Regional Workshop on Building 2017 Langkawi
Resilience to Climate Change Risk and Malaysia
Vulnerability to Meet Water Security
Challenges
WEAP Regional Workshop & Training on 2017 Jakarta
Floods Projection Model Indonesia
Regional Workshop of UNESCO Natural 2017 Penang
Sciences Related Centres and Chairs in Malaysia
Asia and The Pacific
National Workshop on Arid Zone 2017 Kefamenanu
Ecohydrology Demosite Development NTT
Indonesia
General Lecture in Faculty of Geography, 2016 Yogyakarta
UGM Indonesia
General Lecture in Faculty of Civil 2016 Bandung
Engineering, ITB Indonesia
General Lecture in Faculty of 2016 Palangkaraya
Agriculture, UPR Indonesia
Workshop on Potential Collaboration for 2016 Kuala Lumpur
Facing Water Related Problem in Asia Malaysia
pacific Region
Regional Workshop on Promoting 2015 Kuala Lumpur
Interaction and Knowledge Exchange Malaysia

between UNESCO Science Related
Centres and Chairs in Asia and the

Pacific

Rapat Komisi Amdal Dinas Lingkungan 2014 Papua
Hidup Pemerintah Provinsi Papua Indonesia
UNESCO General Meeting for Category 2014 Koblenz

Il Centres Germany




No. Kegiatan Tahun Kota
27 Rapat Kerja dengan Pemerintah Propinsi 2014 Palembang
Sumatera Selatan Dalam Rangka Indonesia
Rencana Implementasi Pengelolaan
Sumbedaya Air Berkelanjutan di
Sumatera Selatan
28  Workshop Pengelolaan dan Pemurnian 2014  Tanjung pinang
Air di Kota Tanjungpinang Indonesia
29  National Research Summit di UNNES 2014 Semarang
Indonesia
30 Bincang Inkubasi dan Alih Teknologi 2014 Surabaya
Sehubungan dengan rangkaiana Indonesia
kegiatan Pekan Inovasi Teknologi (PIT)
2014
31  Sustainable Landscape for Futures 2014 Canberra
Conference Australia
32  Bincang Alih Teknologi dalam Rangka 2014 Medan
Pekan Inovasi Sumatera Utara 2014, Indonesia
33  Diseminasi Implementasi IPAG60 2013 Pontianak
Kalbar
34  Diseminasi LIPI Tentang Teknologi 2013 Kabupaten
Pengelolaan Air Bersih Banyuasih
35  International Symposium on Integrated 2013 Kyoto
Lake Basin Management (ILBM) Japan
36  Pengelolaan Sumberdaya di Area Cagar 2013 Bengkalis
Biosfer Giam Siak Kecil-Bukit Batu Indonesia
37  MAB Summer School “The Scientific 2009 Pekanbaru
Exploration and Sustainable Indonesia
Management of Peatland Resources in
Giam Siak Kecil Bukit Batu Biosphere
Reserve
38  Orasi llmiah dalam Rangka Wisuda 2004 Bogor Indonesia
Mahasiswa AKA Bogor
39  Lokakarya Potensi Investasi dan Industri 2004 Jakarta
Bioteknologi di Indonesia Indonesia




Sebagai Narasumber Siaran TV

No. Topik Tempat, Tanggal  TV/Program

1  Mencegah Generasi Stunting  Jakarta, 9 April  Berita Satu
dengan Pola Hidup Bersih dan 2018 TV, Lunch Talk
Sehat 13.00-14.00

2 Indikator Pencemaran Air Cibinong, 3 April Metro TV.
Sungai di Jakarta 2018

3 Inovasi Teknologi Pengolahan 23 Maret 2016  DAII TV

Air untuk Daerah Marginal

Sebagai Narasumber Siaran Radio

No. Topik Tempat, Tanggal Radio/Program
1 Pengelolaan Sumber Daya Air Jakarta, April Siaran Langsung
Berkelanjutan: Strategi dan 2013 Radio BPPT

Tantangan
2 Upaya Memenuhi Target MDGs  Jakarta, Maret Siaran Langsung
Terkait Layanan Air Bersih di 2012 Programa 3 RRI

Indonesia

Jakarta

I. Pengalaman Kerja Sama

No. Topik/Materi Tahun Instansi Terkait

1 Integrated Flood Analysis System 2013  APCE, LIPI, UNESCO,
(IFAS) Training Course ICHARM Japan

2 UNESCO IHP Training Course 2014  APCE, LIPI, UNESCO,
and International Conference on ICCE Portugal, UGM,
Ecohydrology Pemprov DIY

3 Sustainable Water Resources 2015  APCE, LIPI, MUI
Management Based on Ciamis, Pesantren
Ecohydrology Ar-Risalah Ciamis

4 Development of Ecohydrology 2016- APCE, LIPI, UNESCO
Demonstration Sites in Citarum 2017  PT.Indonesia
Catchment Area Power,|IPB, UGM

5 Study of Ecohydrology Approach 2016— APCE, LIPI, UNESCO,
to Manage Peatland Area in 2017 ULM, UPR, BALITRA,

Ex-Mega Rice Project Location,
Central Kalimantan

Balai Rawa




No. Topik/Materi Tahun Instansi Terkait

6 Introduction of Ecohydrology 2016  APCE, LIPI, UNESCO,
Material as Subjects in Middle UNIMOR, IPB
and High School in Kefamenanu
TTU, NTT

7 Consultation Workshop and 2017  APCE, LIPI,
Training on Water and Urban UNU Tokyo
Initiative: Case Study in Jakarta,
Indonesia

8 International Training Course on 2018  APCE, LIPI, ICCE
Costal Ecohydrology Portugal, UNESCO,

UGM, Pemprov DIY

9 Asia Regional Training Workshop 2018  APCE, LIPI, UNESCO,
on Water Quality and Emerging Pemprov DKI
Pollutants

J. Mitra Bestari

No. Kegiatan Tahun
1 Jurnal Limnotek 2000
2 Hayati Journal of Biosciences 2007
3 Jurnal Teknologi Indonesia 2014-2018
4 Proceedings of ICE 2014 2014
5 Proceedings of GREENVC 2018 2018
6 Proceedings of THA2019, Thailand 2019
K. Paten
No. Jenis Paten Tahun Instansi
1 Unit Pengolahan Air baku Menjadi 2016 Pusat
Air Bersih. Paten tersertifikasi oleh Penelitian
Kementerian Hukum dan HAM, Direktur Limnologi

Jenderal Kekayaan Intelektual, Nomor
Paten IDP000041590




L. Pembinaan Kader Ilmiah

No Perguruan Tinggi/ Kegiatan Tahun Kota
1 Dosen Kimia Analis Organik 1997-2004 Bogor
Akademi Kimia Analis Bogor
2 Dosen Fisika Teknik, 1997-2000 Jakarta

Program Studi Teknik Informatika,
Universitas Bina Nusantara

3 Dosen Kimia 2000 Bogor
Universitas Nusa Bangsa
4 Dosen Pembangunan & Lingkungan, 1998-2003 Jakarta

Institute for Community and
Development Studies (ICDS)

5 Lecturer for UNESCO IHP Training 2013 Kyoto Japan
Course

6 Lecturer for UNESCO IHP Training 2014 Yogyakarta
Course

7 Lecturer for UNESCO International 2017 Yogyakarta
Training Course on Coastal
Ecohydrology

8 Pembimbing | Tesis 2005 Bogor

a.n.Yongki Riansoni
Fakultas Teknologi Industri IPB

9 Pembimbing | Tesis 2002 Jakarta
a.n. Tri Budiarjo
Institute for Community and
Development Studies (ICDS)

10 Pembimbing | Tesis 2001 Jakarta
a.n. Yofly Sulla
Institute for Community and
Development Studies (ICDS)

11 Pembimbing Skripsi 2005 Yogyakarta
a.n. Dwi Nopianti
Fakultas Biologi UGM

12 Pembimbing Skripsi 2005 Yogyakarta
a.n. Irene Indalao
Fakultas Biologi UGM




No Perguruan Tinggi/ Kegiatan Tahun Kota

13 Pembimbing Skripsi 2004 Yogyakarta
a.n. Valentinus Respati M.R
Fakultas Biologi UGM

14 Pembimbing Skripsi 2004 Yogyakarta
a.n. Tri Yuli Setyaningsih
Fakultas Biologi UGM

15 Pembimbing Skripsi 2004 Bogor
a.n. Hoerunisa
Fakultas MIPA Universitas Pakuan

16 Pembimbing Skripsi 2004 Bogor
a.n. M. Sofyandi
Fakultas MIPA Universitas Pakuan

17 Pembimbing Skripsi 2003 Yogyakarta
a.n. Shinta Octaviani
Fakultas Biologi UGM

18 Pembimbing Skripsi 2003 Yogyakarta
a.n. Wiwied Nurwidyohening
Fakultas Biologi UGM

19 Pembimbing Skripsi 2003 Bogor
a.n. Rachel Koamesakh
Fakultas MIPA Universitas Pakuan

20 Pembimbing Skripsi 2002 Yogyakarta
a.n. Dina Fajarwati
Fakultas Biologi UGM

21 Pembimbing Skripsi 1999 Jakarta
a.n. Lili Aini
Fakultas Teknik Lingkungan Universitas
Sahid

22 Pembimbing Skripsi 1999 Jakarta

a.n. Muhammad Adas
Fakultas Teknik Lingkungan Universitas
Sahid




M. Organisasi Profesi Ilmiah

No. Tahun Organisasi Posisi
1 2017-2019 UNESCO IHP Regional Steering Chairman
Committee for
Asia Pacific Region

2 2018-2022 Komite Nasional IHP Indonesia Wakil Ketua
3 2012-2017 Komite Nasional IHP Indonesia Sekretaris Il
4 2015-sekarang Himpunan Peneliti Indonesia Sekretaris
(Himpenindo) Cabang LIPI
5 2013-sekarang Masyarakat Limnologi Anggota
Indonesia (MLI)
N. Tanda Penghargaan
No. Penghargaan Tahun Instansi
1 Satyalancana Karya Satya X 1999 Presiden RI
2 Satyalancana Karya Satya XX 2008 Presiden RI
3 Satyalancana Karya Satya XXX 2017 Presiden RI
4 Inovasi Teknologi “18 Inovasi Iptek 2013 Menteri Riset
Karya Anak Bangsa 2013” Instalasi dan Teknologi RI

Pengolahan Air Gambut (IPAG)
5 Inventor LIPI1 2017 2017 Kepala LIPI
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