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ABSTRACT

Wastewater management in mixed-use developments such as Mal Pakuwon Bekasi presents
significant challenges in ensuring effective and sustainable environmental sanitation
infrastructure. This study aims to identify, assess, and control environmental risks arising from
the management of domestic wastewater in the mall, which is treated through a Sewage
Treatment Plant (STP) using an aerobic biological process. A descriptive quantitative approach
was employed, utilizing risk matrix analysis to evaluate the probability and impact of potential
environmental hazards. Data were collected through in-depth interviews with technical
personnel, field observations, and supporting operational documentation. The results show that
the highest risk is associated with potential blower failure (risk score 20, very high category),
which can lead to the failure of the entire aeration process. Other risks, such as odor potential
(score 12) and malfunction in the water reuse system (score 6), are categorized as moderate to
low. After implementing mitigation measures—including daily monitoring, application of
bacterial boosters, and predictive maintenance—the residual risk levels decreased
significantly. This study emphasizes the importance of structured and data-driven risk
management to improve STP performance and contribute to achieving Sustainable
Development Goal (SDG) 6: Clean Water and Sanitation. The findings provide practical
insights for developing effective environmental risk strategies in large-scale commercial
facilities.

Keywords: Environmental Risk, STP, Wastewater, Risk Matrix, and SDGs.

ABSTRAK

Pengelolaan limbah cair pada kawasan mixed-use seperti Mal Pakuwon Bekasi merupakan
tantangan besar dalam memastikan infrastruktur penyehatan lingkungan yang efektif dan
berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi, menilai, dan mengendalikan
risiko lingkungan yang timbul dari pengelolaan air limbah domestik di mal tersebut, yang
dikelola melalui sistem Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) berbasis proses biologis
aerobik. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan metode analisis
matriks risiko untuk menilai probabilitas dan dampak dari potensi bahaya lingkungan. Data
dikumpulkan melalui wawancara mendalam dengan tenaga teknis, observasi lapangan, dan
dokumentasi operasional. Hasil penelitian menunjukkan bahwa risiko tertinggi berasal dari
potensi kerusakan blower (nilai risiko 20/kategori sangat tinggi), yang dapat menyebabkan
kegagalan total proses aerasi. Risiko lain seperti potensi bau (nilai risiko 12) dan kerusakan
sistem reuse (nilai risiko 6) berada pada kategori sedang hingga rendah. Setelah penerapan
tindakan mitigasi seperti pemantauan harian, pemberian booster bakteri, dan predictive
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maintenance, nilai risiko residual mengalami penurunan signifikan. Penelitian ini menunjukkan
bahwa pengelolaan risiko lingkungan yang terstruktur dan berbasis data dapat meningkatkan
efektivitas sistem IPAL serta mendukung pencapaian SDGs tujuan 6 (Air Bersih dan Sanitasi
Layak). Temuan ini penting sebagai acuan pengembangan strategi manajemen risiko pada
proyek bangunan besar dengan fungsi komersial dan publik.

Kata kunci: Risiko lingkungan, IPAL, Limbah Cair, Risk Matrix, dan SDGs.
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PENDAHULUAN

Perkembangan kawasan perkotaan yang semakin pesat telah mendorong peningkatan pembangunan
pada berbagai sektor, termasuk pengembangan kawasan mixed-use yang menggabungkan fungsi hunian,
komersial, dan publik dalam satu kesatuan terpadu. Salah satu proyek besar yang tengah dikembangkan
adalah Pakuwon Residence Bekasi Mixed-Use Development, yang dibangun di atas lahan seluas 31.392 m?
dengan total luas bangunan mencapai 15.086 m?, terdiri dari lima tower setinggi 41 lantai yang mencakup
apartemen, mal, dan hotel. Dengan skala proyek sebesar ini, kompleksitas pengelolaan lingkungan hidup,
khususnya infrastruktur penyehatan lingkungan, menjadi tantangan yang tidak dapat diabaikan.

Menurut Medtry dan Madjid (2020), pengembangan kawasan mixed-use di kawasan perkotaan kerap
belum sepenuhnya memperhatikan prinsip tata ruang dan pembangunan keberlanjutan. Akibatnya, timbul
berbagai permasalahan lingkungan, terutama yang berkaitan dengan pengelolaan limbah dan sumber daya.
Hal ini diperkuat oleh pendapat Purnomo (2016) yang menyebutkan bahwa perencanaan kawasan yang
tidak matang dapat meningkatkan tekanan terhadap infrastruktur lingkungan, seperti sistem pengelolaan
sampah dan pengolahan air limbah. Infrastruktur ini berperan penting dalam menjaga kualitas ekosistem
serta kesehatan masyarakat di lingkungan sekitarnya.

Pada konteks Pakuwon Residence Bekasi, permasalahan lingkungan yang dihadapi bersumber dari
tingginya volume limbah yang dihasilkan dari beragam aktivitas, khususnya pada area mal sebagai objek
fokus penelitian ini. Limbah cair yang berasal dari kegiatan domestik seperti penggunaan toilet pada mal,
serta aktivitas dapur para tenant menjadi salah satu tantangan utama dalam pengelolaannya dan menjadi
fokus penelitian pada skripsi ini. Limbah cair pada mal ini diolah melalui sistem Sewage Treatment Plant
(STP), berdasarkan data lapangan dan hasil wawancara dengan pihak pengelola STP didapatkan nilai
kapasitas STP yaitu14.000 m® dan kapasitas pengolahan per-harinya yaitu 1.658 m3 per hari. Selain itu,
sistem daur ulang air (recycle) yang mampu mengolah sekitar 300 m3 per hari.

Selain limbah cair, limbah padat juga menjadi persoalan krusial. Limbah padat yang dihasilkan mal
meliputi sampah organik, non-organik, dan Bahan Berbahaya dan Beracun (B3), yang berasal dari aktivitas
pengunjung mal dan operasional tenant, pada mal ini limbah padat dikelola sepenuhnya oleh pihak ketiga
yang tidak berada di bawah manajemen gedung. Oleh karena itu, penelitian ini lebih memfokuskan pada
pengelolaan limbah cair sebagai objek yang dapat diamati secara langsung, dievaluasi infrastrukturnya, dan
dianalisis risikonya secara kuantitatif.

Dengan kompleksitas permasalahan tersebut, penerapan sistem pengelolaan lingkungan yang efektif
dan ramah lingkungan menjadi suatu keharusan. Sistem tersebut harus mampu mengelola berbagai jenis
limbah secara terpadu, efisien, dan berkelanjutan. Pakuwon Residence Bekasi Mixed-Use Development
tentunya memiliki tanggung jawab besar dalam mendukung pencapaian Tujuan Pembangunan
Berkelanjutan (Sustainable Development Goals/SDGs), terutama tujuan No. 6 (Air Bersih dan Sanitasi
Layak) target No. 6.3 (Meningkatkan kualitas air), indikator No. 6.3.1 (Pengelolaan air).

Dengan demikian, penelitian ini menjadi penting untuk mengkaji secara lebih dalam bagaimana
risiko lingkungan yang timbul dari pengelolaan limbah padat dan cair pada mal dengan bangunan mixed-
use dapat diidentifikasi, diukur, dan dikendalikan secara efektif melalui pendekatan manajemen risiko yang
terstruktur, guna mewujudkan lingkungan perkotaan yang sehat dan berkelanjutan.

O 2986



Identifikasi Risiko Lingkungan Terhadap Infrastruktur Penyehatan Lingkungan d' ‘t I
pada Mal Pakuwon Bekasi ([¢]] a

(Zahra, etal.) |URNAL ILMIAH MULTIDISIPLIN

METODE PELAKSANAAN
Tempat, Waktu dan Subjek Penelitian

Lokasi penelitian ini akan dilaksanakan di Proyek Pakuwon Bekasi Mixed-Use Development yang
berlokasi pada JI. Raya Pekayon N0.002, RT.001/RW.001, Pekayon Jaya, Kec. Bekasi Sel., Kota Bks, Jawa
Barat 17530.

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Februari-Juli 2025, dengan subjek penelitian
diantaranya tenaga ahli pengelola limbah cair/STP.

Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi pada penelitian ini mencakup sistem infrastruktur penyehatan lingkungan di Pakuwon
Residence Bekasi, berupa pengolahan air limbah (Sewage Treatment Plant). Selain itu, populasi penelitian
ini mencakup tenaga ahli pengelola limbah cair/STP.

Sampel peneliatian ini meliputi pekerja yang memiliki pengetahuan terkait dengan risiko lingkungan
terhadap infrastruktur penyehatan lingkungan (pengelolaan limbah cair) melalui purposive sampling, yang
terdiri atas tenaga ahli pengelola limbah cair sebagai pemberi informasi terkait dampak dari infrastruktur
penyehatan lingkungan (pengolahan limbah cair). Sampel penelitian ini juga dapat mencakup data fisik
berupa volume air limbah yang diperoleh.

Teknik Analisis Data

Teknik analisis data dalam penelitian ini adalah menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif, di
mana data yang diperoleh melalui wawancara mendalam dengan responden akan diolah secara numerik
untuk menilai tingkat risiko lingkungan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembahasan Hasil Penelitian

Berdasarkan hasil wawancara, observasi lapangan, dan analisis risiko menggunakan matriks risiko,
dapat disimpulkan bahwa sistem pengelolaan limbah cair (IPAL) di Mal Pakuwon Bekasi telah berfungsi
secara operasional namun memiliki beberapa potensi risiko lingkungan yang perlu dimitigasi secara
berkelanjutan. Sistem pengolahan yang digunakan berbasis metode biologis aerobik telah sesuai standar
pengolahan air limbah dengan indikator efisiensi olahan yang cukup baik. Pembahasan disusun berdasarkan
hasil analisis matriks risiko awal dan residual serta validasi tindakan mitigasi berdasarkan wawancara dan
observasi.

1. Risiko Kerusakan Blower

Risiko ini merupakan risiko tertinggi (nilai awal = 20, kategori Sangat Tinggi) karena blower
merupakan komponen vital dalam proses aerasi yang memastikan oksigen tersedia bagi bakteri pengurai.
Jika blower tidak berfungsi, maka proses pengolahan biologis terganggu total, menyebabkan limbah cair
tidak memenuhi baku mutu. Namun setelah tindakan mitigasi dilakukan seperti pemeriksaan harian,
penambahan booster bakteri, dan pemasangan sensor getaran untuk peringatan dini—nilai risiko residual
turun menjadi 8 (kategori Rendah). Hal ini menunjukkan bahwa pengendalian risiko berjalan efektif,
sebagaimana dikonfirmasi dalam validasi lapangan melalui dokumentasi pemeriksaan harian dan tidak
adanya riwayat kerusakan signifikan dalam 6 bulan terakhir.
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2. Risiko Potensi Bau dari Proses Belum Optimal

Risiko ini awalnya tergolong Sedang (nilai 12), dengan sumber utama bau berasal dari proses
biologis yang belum bekerja pada kapasitas optimal karena volume limbah dari seluruh bangunan belum
maksimal (apartemen dan hotel belum beroperasi). Mitigasi dilakukan melalui injeksi booster bakteri dan
aerasi tambahan di titik rawan anaerob. Hasil validasi menunjukkan bahwa tindakan ini memang dilakukan,
meskipun bau sesekali masih terdeteksi namun dalam batas yang wajar. Risiko residual berhasil ditekan
menjadi 6 (kategori Rendah). Hal ini menunjukkan efektivitas mitigasi, meski pengawasan tetap perlu
dilakukan hingga seluruh kawasan beroperasi penuh.

3. Risiko Kerusakan Sistem Reuse
Risiko ini sejak awal memiliki nilai rendah (nilai 6), karena sistem reuse hanya mempengaruhi
efisiensi penggunaan air dan bukan kualitas lingkungan secara langsung. Setelah diterapkannya inspeksi
berkala dan tindakan cepat terhadap kerusakan pompa, risiko residual menurun menjadi 2 (Sangat Rendah).
Meskipun dampaknya kecil, sistem reuse tetap penting dalam mendukung efisiensi sumber daya dan prinsip

circular economy dalam pengelolaan air.

4. Risiko Pembuangan Air ke Saluran Kota

Risiko ini merupakan yang terendah (nilai awal = 4). Air yang tidak terpakai dalam sistem reuse
dibuang ke saluran kota, namun berdasarkan validasi laboratorium setiap 6 bulan, air hasil olahan selalu
memenuhi baku mutu. Oleh karena itu, nilai risiko residual semakin menurun ke 1 (Sangat Rendah).
Artinya, proses pengolahan dan pengawasan kualitas air berjalan sangat efektif.

Secara keseluruhan, sistem pengolahan limbah cair telah dikendalikan dengan baik berdasarkan
temuan risiko residual. Perbedaan mencolok antara risiko awal dan risiko residual menunjukkan bahwa
tindakan mitigasi yang diterapkan cukup efektif, bahkan terhadap risiko dengan tingkat awal yang sangat
tinggi. Namun demikian, sistem pemantauan masih berbasis inspeksi manual yang berpotensi memiliki
keterlambatan dalam deteksi dini gangguan. Maka, penguatan sistem prediktif dan otomatisasi pemantauan
menjadi rekomendasi utama ke depan.

KESIMPULAN

1. Risiko lingkungan utama berasal dari kerusakan blower, dengan potensi dampak signifikan terhadap
efisiensi pengolahan air limbah dan kualitas lingkungan. Namun, tindakan mitigasi efektif berhasil
menurunkan risiko dari kategori Sangat Tinggi (20) menjadi Rendah (8).

2. Risiko potensi bau yang berasal dari proses biologis belum optimal, juga berhasil dikendalikan
melalui penambahan bioaktivator dan sistem aerasi tambahan. Risiko ini menurun dari Sedang (12)
menjadi Rendah (6).

3. Risiko lain seperti kerusakan sistem reuse dan pembuangan ke saluran kota memiliki dampak kecil
dan telah ditangani secara konsisten, sehingga seluruh risiko residual berada pada tingkat Rendah
hingga Sangat Rendah.

4. Sistem pengelolaan limbah cair telah memenuhi standar baku mutu lingkungan sesuai Permenkes
No. 32 Tahun 2017 dan mendukung pencapaian SDGs No. 6.3.1 tentang pengelolaan air limbah yang
aman dan berkelanjutan.
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5. Sistem pemantauan dan evaluasi, termasuk uji laboratorium berkala, pelaporan harian, dan inspeksi
teknis telah mendukung pengendalian risiko secara berkelanjutan. Namun penguatan sistem prediktif
otomatis diperlukan untuk mengantisipasi potensi kegagalan lebih awal.

SARAN

1. Penelitian selanjutnya sebaiknya melakukan penelitian setelah seluruh kawasan Pakuwon Residence
Bekasi beroperasi penuh, termasuk apartemen dan hotel, agar diperoleh gambaran risiko lingkungan
yang lebih komprehensif dan mewakili beban aktual sistem IPAL.

2. Penelitian selanjutnya sebaiknya dapat melakukan pengembangan instrumen penilaian risiko yang
lebih luas, termasuk penggunaan software manajemen risiko lingkungan untuk memperkaya analisis.

3. Penelitian selanjutnya sebaiknya dapat melakukan benchmarking, yaitu membandingkan sistem
pengelolaan limbah cair di Mal Pakuwon Bekasi dengan sistem serupa di kawasan mixed-use
development lainnya. Tujuannya adalah untuk mengidentifikasi praktik terbaik (best practices),
mengevaluasi posisi kinerja sistem IPAL saat ini, dan memberikan masukan pengembangan sistem
pengolahan limbah yang lebih efisien dan berkelanjutan.
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