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Abstract  

Water scarcity is a current concern become a current issue all over the world, but little is known or cared 

about how it has evolved over time. Global water scarcity is driven by water quantity and quality issues, 

as well as technology to reduce the number of people suffering from water scarcity as an urgently needed. 

The purpose of this paper is to provide information on how to minimize brine which is a by-product of 

seawater treatment plants. This paper is carried out by analyzing several previous papers on Brine Reuse 

Analysis then by the author it is reprocessed by adding a few points of waste minimization and reuse. 

Based on the results of the analysis, the by-product of seawater treatment plants, before being discharged 

into water bodies can be reprocessed, into caustic soda for chemical purposes, can be applied for 

irrigation and agricultural purposes, then aviation industry for de-icing purposes in winter and used by 

power plants, oil refineries, chemical plants, and other facilities that often require large amounts of 

water. Based on the results, it can be concluded that brine as a by-product can be utilized into several 

other products to minimize before being discharged into water bodies. 

  

Abstrak  

Kelangkaan air adalah kekhawatiran yang saat ini menjadi isu terkini di seluruh dunia, tetapi sedikit yang 

diketahui dan yang peduli tentang bagaimana hal itu berkembang dari waktu ke waktu. Kelangkaan air 

global didorong oleh masalah kuantitas dan kualitas air, serta teknologi untuk mengurangi jumlah orang 

yang menderita kelangkaan air sebagai kebutuhan mendesak. Tujuan dari makalah ini adalah untuk 

memberikan informasi tentang bagaimana meminimalisir limbah brine yang menjadi hasil samping dari 

instalasi pengolahan air laut (desalinasi). Makalah ini dilakukan dengan cara menganalisis beberapa 

makalah sebelumnya tentang analisa pemanfaatan kembali brine kemudian oleh penulis diolah kembali 

dengan menambahkan beberapa poin minimalisasi limbah dan pemanfaatan kembali. Berdasarkan hasil 

analisis studi, hasil samping instalasi pengolahan air berbasis desalinasi yaitu brine, sebelum dibuang ke 

badan air dapat diolah kembali antara lain menjadi soda kaustik untuk keperluan kimia, dapat 

diaplikasikan pada lahan untuk irigasi dan tujuan pertanian, lalu untuk industri penerbangan untuk tujuan 

de-icing pada saat musim dingin serta digunakan oleh pembangkit listrik, kilang minyak, pabrik kimia, 

dan fasilitas lainnya yang sering membutuhkan konsumsi air dalam jumlah besar. Berdasarkan hasil 

analisa tersebut, dapat disimpulkan bahwa brine sebagai produk hasil samping dapat dimanfaatkan 

menjadi beberapa produk lainnya untuk meminimalisir limbah sebelum dibuang ke badan air. 

 

Kata Kunci : Badan air, brine, desalinasi, limbah, minimalisasi
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PENDAHULUAN 

Kelangkaan air adalah kekhawatiran yang saat ini menjadi isu terkini di seluruh dunia, 

tetapi sedikit yang diketahui dan yang peduli tentang bagaimana hal itu berkembang dari waktu 

ke waktu [1,2]. Kelangkaan air global didorong oleh masalah kuantitas dan kualitas air, serta 

teknologi untuk mengurangi jumlah orang yang menderita kelangkaan air sebagai kebutuhan 

mendesak [3,4,5].  

Biasanya, solusi kelangkaan air berfokus pada mengurangi penggunaan air sektoral 

(misalnya memperbaiki efisiensi kebocoran air perpipaan) atau dengan meningkatkan 

ketersediaan air (misalnya meningkatkan kapasitas penyimpanan reservoir). [6,7]. Teknologi 

yang sesuai dengan kuantitas air dan tuntutan kualitas air, seperti desalinasi air laut dan  

penggunaan kembali hasil samping air limbah yang diolah, berkembang pesat [8,9]. Sementara 

beberapa langkah pertama telah dilakukan untuk menerapkan desalinasi air laut untuk 

menyelesaikan masalah kelangkaan air beberapa kali mengalami permasalahan dalam hasil 

buangan ke badan air yang berbahaya [10], penilaian ini mengabaikan desalinasi perairan 

pedalaman (payau, sungai) dan sumber lainnya (misalnya air limbah, air asin), yang turut 

berkontribusi hingga hampir 40% dari penggunaan air desalinasi di seluruh dunia [11]. 

Brine adalah limbah yang dihasilkan oleh proses desalinasi yang terdiri dari berbagai 

komponen.. Komponen brine diantaranya  terdiri dari garam inorganik (sodium chloride (NaCl), 

calcium chloride (CaCl2), and magnesium chloride (MgCl2)), metal yang dihasilkan oleh korosi 

(kemungkinan mengandung besi, chromium, nikel, and molybdenum jika fasilitas yang 

digunakan memilki kualitas stainless steel yang rendah), nutrien (ammonia, nitrat, and fosfor), 

bahan kimia pretreatment (zat adiktif anti kerak (ethylenediaminetetraacetic acid: EDTA, 

sodium hexametaphosphate), zat organik terhalogenasi (trihalomethanes, hasil dari penambahan 

klorin)), dan bahan kimia pembersih (acidic solutions, dan detergen yang digunakan untuk 

membersihkan membran) [12,13,14]. Brine memiliki total tingkat konsentrasi garam terlarut 

sebesar 55.000 mg/L dari Total Dissolved Solids (TDS) dalam aliran air. Kandungan kimia 

dalam brine tergantung pada berbagai faktor seperti feed water dan permeate water, tipe proses 

desalinasi , metode pretreatment, dan prosedur pembersihan.  

Dampak pembuangan brine hasil proses desalinasi tergantung dari lokasi geografis, 

kualitas, dan volume brine. Di antara pembuangan konvensional brine antara lain dibuang pada 

air permukaan, sumur dalam, pengolahan tanah, danau evaporasi, dan kristalisasi konvensional 

[15]. Dampak pembuangan brine secara konvensional dapat dilihat pada Tabel 1. 

Pada Instalasi Pengolahan Air Laut atau desalinasi air laut, produk samping dari ekstraksi 

air tawar adalah air garam dengan konsentrasi yang lebih tinggi dan unsur lainnya atau yang 

biasa disebut brine. Dalam proses desalinasi, sejumlah besar elemen yang berbeda seperti 

klorin,tembaga sulfat, natrium bisulfat, besi klorida, asam sulfat, dll ditambahkan sebelum dan 

sesudah penyaringan air [16,17,18]. Hasil ekstraksi yang dihasilkan berupa brine kemudian 

dibuang ke badan air di sekitarnya. Tidak diragukan lagi bahwa injeksi garam dan kontaminan 

lainnya dapat berdampak serius pada bahan kimia,biologis, dan proses fisik. Pada aspek teknis 

dari proses desalinasi, metode pembuangan, peraturan dan dampak air garam pada fisika dan 

biokimia lingkungan laut, hasil dari brine tersebut mengandung banyak yang mengakibatkan 

ekosistem dan lingkungan kehidupan di laut sekitar Instalasi Pengolahan Air Laut menjadi mati 

[19,20,21,22,23]. Pada beberapa studi, berdasarkan beberapa model penelitian dan eksperimen, 

ada hubungan antara hasil samping brine pada Instalasi Pengolahan Air Laut/desalinasi dengan 

kenaikan tinggi gelombang pada beberapa lokasi di sekitar Instalasi Pengolahan Air 

Laut/desalinasi [24,25,26].  
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Tabel 1. Dampak Pembungan Brine Secara Konvensional 

Metode Pembungan Limbah Dampak Lingkungan 

Pembuangan ke permukaan air Mengakibatkan polusi pada kehidupan air laut 

dengan mengubah kadar salinitas dan pH 

Pembuangan ke saluran air Berpotensi membahayakan lingkungan akibat 

kandungan TDS yang tinggi 

Injeksi sumur dalam Mengakibatkan polusi pada akuifer air 

disekitarnya dan kontaminasi air tanah. Tidak 

cocok untuk negara yang memiliki tingkat 

kegempaan tinggi 

Kolam evaporasi Menyebabkan perkolasi pada akuifer air 

dibawah kolam evaporasi dan merusak 

kualitas air 

Land application Hanya dapat mengairi tanaman dengan tingkat 

toleransi TDS lebih tinggi dari 2000 g/L. 

Perkolasi air dan limpasan air dapat 

meningkatkan salinitas akuifer yang dapat 

menyebabkan dampak negatif pada akuifer air 

tanah 

Kristalisasi konvensional Pemulihan dan daur ulang limbah metal 

bersifat objektif sehingga dapat mengurangi 

dampak lingkungan dan menaikkan nilai jual 

limbah brine 

Tujuan dari makalah ini adalah untuk memberikan informasi tentang bagaimana 

meminimalisir limbah brine yang menjadi hasil samping dari instalasi pengolahan air laut 

(desalinasi). Makalah ini dilakukan dengan cara menganalisis beberapa makalah sebelumnya 

tentang analisa pemanfaatan kembali brine kemudian oleh penulis diolah kembali dengan 

menambahkan beberapa poin mengenai minimalisasi limbah dan pemanfaatan kembali.  

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan oleh penulis yaitu dengan metode deskriptif kualitatif. 

Metode deskriptif kualitatif adalah metode penelitian yang berdasarkan pada filsafat 

postpositivisme digunakan untuk meneliti pada kondisi objek yang alamiah (sebagai lawannya 

adalah eksperimen) dimana peneliti adalah sebagai instrumen kunci teknik pengumpulan data 

dilakukan secara triangulasi (gabungan), analisis data bersifat induktif/kualitatif, dan hasil 

penelitian kualitatif lebih menekankan makna daripada generalisasi. Penelitian deskriptif 

kualitatif bertujuan untuk menggambarkan, melukiskan, menerangkan, menjelaskan dan 

menjawab secara lebih rinci permasalahan yang akan diteliti dengan mempelajari semaksimal 

mungkin seorang individu, suatu kelompok atau suatu kejadian [27]. 
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Tahapan yang dilakukan penulis dalam menyusun karya tulis ini yaitu melakukan studi 

literatur, mengumpulkan data, menganalisis data dan membandingkan berbagai studi literatur 

untuk menghasilkan jawaban permasalahan yang diinginkan. Kemudian penulis melakukan 

analisis dengan menambahkan poin-poin pengurangan dan daur ulang brine.  

Objek penelitian karya tulis ini adalah produk sampingan desalinasi yaitu brine. Karya tulis 

ini berfokus pada metode untuk meminimalisir dampak brine dan mendaur ulang brine, sehingga 

dapat meminimalisir dampak brine dan menambah nilai jual produk hasil sampingan brine. Data 

yang digunakan dalam penulisan karya tulis ini adalah data sekunder. Data bersumber dari 

berbagai literatur seperti jurnal, website, buku, dan sumber media informasi lainnya. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan dari beberapa hasil analisis studi, hasil samping instalasi pengolahan air 

berbasis desalinasi yaitu brine, sebelum dibuang ke badan air dapat diolah kembali [28]. Hasil 

olahan yang paling umum dijumpai yaitu diolah menjadi soda kaustik atau Natrium Hidroksida 

(NaOH)[29,30]. Soda kaustik memiliki banyak sekali kegunaan baik internal dan di luar instalasi 

pengolahan air berbasis desalinasi. Secara internal, soda kaustik meningkatkan pH. Pada pH 

yang lebih tinggi, beberapa senyawa lebih baik ditolak oleh membran RO[31,32]. Soda kaustik 

digunakan di pabrik SWRO (Sea Water Reverse Osmosis)  untuk meningkatkan tingkat rejection 

dari boron sebagai bagian dari deklorinasi air laut [33]. Untuk mengurangi biaya yang terkait 

dengan pengelolaan air garam, telah diusulkan bahwa pengolahan air garam dapat digabungkan 

dengan produksi natrium hidroksida (NaOH) [34,35]. NaOH adalah bahan kimia penting 

melayani berbagai tujuan dalam desalinasi, sebagian besar terkait dengan peningkatan pH. 

Dengan menaikkan pH selama reverse osmosis (RO) — teknik utama untuk desalinasi air — 

garam mineral seperti CaCO3 dapat menjadi jenuh dalam limbah yang menyebabkan mereka 

mengendap ke membran [36]. Secara global, produksi NaOH dan HCl dari proses klor-alkali 

adalah aktivitas industri skala besar yang menghasilkan pendapatan sekitar U$80 miliar pada 

tahun 2018 [37] dengan menggunakan hampir 50% dari produksi garam tahunan dunia. Metode 

produksi memerlukan penggunaan garam NaCl murni untuk membuat larutan jenuh yang 

dielektrolisis untuk menghasilkan NaOH dan HCl [38]. Namun, dengan menggunakan metode 

DE (Direct Electrolysis) dan BMED (bipolar-membrane electrodialysis) dapat 

diimplementasikan secara langsung pada air garam (brine) hasil samping desalinasi air laut tanpa 

aliran garam NaCl murni [39,40,41]. Dengan menggunakan aliran limbah dari desalinasi air 

untuk menghasilkan bahan kimia bernilai tinggi yang dapat dipasarkan, DE dan BMED dapat 

memberikan jalan baru dan berkelanjutan untuk produksi bahan kimia di desalinasi air laut dan 

industri klor-alkali [42,43]. Tergantung pada permintaan pasar lokal untuk air dan bahan kimia 

(NaOH dan HCl), pabrik desalinasi dan DE dan BMED dapat digabungkan dengan tepat untuk 

menargetkan produksi baik kimia dan industri pangan [44]. 

Dalam beberapa situasi, hasil samping brine dapat digunakan untuk vegetasi seperti taman, 

lapangan golf, dan irigasi rumput, dan aplikasi penggunaan ulang brine di lahan dapat 

menyesuaikan dengan kepentingan pemilik lahan [45,46]. Proses ini juga dapat memberikan 

nutrisi yang dibutuhkan tanaman. Faktor yang berbeda mempengaruhi pemilihan opsi ini seperti 

keberadaan dan kualitas tanah, biaya yang berkaitan dengan pengenceran air, biaya peralatan 

irigasi, tingkat infiltrasi, kualitas irigasi yang diinginkan, interval toleransi salinitas untuk 

vegetasi yang diinginkan, dan peraturan kualitas air tanah [47,48,49]. Berdasarkan Food and 

Agriculture Organization (FAO) Perserikatan Bangsa-Bangsa [50], batas konsentrasi yang diatur 

dari ion Ca, Mg, dan Na untuk mengairi tanaman umumnya masing-masing adalah 400, 60, dan 

900 mg/L. Meskipun brine mungkin memiliki dampak negatif pada tanah dan air tanah ketika 

dibuang di tanah, penggunaan kembali brine yang berasal dari air limbah ternak dalam aplikasi 
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pertanian sebagai pupuk cair dapat direkomendasikan [51,52,53]. Rekomendasi ini hanya 

diterapkan bila tidak ada mikroba patogen dalam sampel yang telah diteliti oleh petugas 

peternakan yang kompeten [54]. Dampak buruk pada akuifer bawah tanah telah ditemukan yaitu 

ketika brine langsung dibuang di beberapa tanah dengan tanah permeabel yang mengandung 

kandungan liat rendah dan bahan organik [55,56]. Peningkatan konsentrasi brine dapat 

mengurangi permeabilitas tanah dan akibatnya dapat menurunkan hasil panen [57]. Oleh karena 

itu, berdasarkan interval toleransi salinitas tanaman untuk ion yang berbeda, brine harus 

diencerkan dengan air tawar hingga kisaran yang dapat ditoleransi [58,59]. 

Deicing adalah proses menghilangkan salju, es atau es dari permukaan [60]. Anti-icing 

adalah aplikasi bahan kimia yang tidak hanya menghilangkan es tetapi juga tetap berada di 

permukaan dan terus menunda pembentukan es untuk jangka waktu tertentu, atau mencegah 

pelekatan es untuk mempermudah pemindahan secara mekanis [61]. Deicing dapat dilakukan 

dengan metode mekanis (mengikis, mendorong); melalui penerapan panas; dengan menggunakan 

bahan kimia kering atau cair yang dirancang untuk menurunkan titik beku air (berbagai garam 

atau air asin, alkohol, glikol); atau dengan kombinasi dari teknik yang berbeda ini [62,63,64,65]. 

Bahan kimia Deicing berbasis klorida, yang dikenal sebagai garam jalan, memainkan peran 

penting dalam memastikan keselamatan berkendara di musim dingin kondisi, terutama di jalan 

raya selama cuaca dingin dan bersalju. Namun, ada yang tumbuh kekhawatiran tentang dampak 

garam jalan terhadap infrastruktur transportasi, kendaraan bermotor, dan lingkungan [66,67]. 

Meskipun brine NaCl adalah komoditas bernilai relatif rendah, lokasi produksi sering tidak dekat 

konsumen dan karenanya biaya transportasi secara signifikan menambah harga [68]. Pengiriman 

biaya untuk transportasi laut, kereta api, atau truk bisa menjadi faktor penting penentu ketika 

mencoba untuk mengamankan sumber pasokan [69,70]. Di beberapa kasus, memompa air brine 

NaCl melalui pipa dapat menjadi solusi paling ekonomis ketika jarak relatif pendek [71]. 

Pengiriman massal besar brine NaCl kering di kapal barang laut atau sungai biaya tongkang 

relatif rendah tetapi dibatasi oleh titik-titik asal dan konsumsi [72]. 

Produksi energi listrik baik yang bersumber dari energi yang terbarukan maupun tidak 

terbarukan, membutuhkan jumlah air yang signifikan jumlahnya, dan pada tiap tahapannya mulai 

dari ekstraksi, pengolahan, distribusi, dan penggunaan air serta pengolahan air limbah memakan 

banyak jumlah energi dan air untuk membuat suhu peralatan yang berada dalam pembangkit 

listrik berada dalam lingkup suhu yang ideal [73,74,75]. Ini akan semakin memperburuk 

keseimbangan antara pasokan dan permintaan air bersih, yang akan bersamaan akan 

meningkatnya juga kebutuhan air bersih karena faktor pertumbuhan ekonomi, pertumbuhan 

penduduk, urbanisasi, dan peningkatan standar hidup, bersama dengan faktor lainnya [76,77].  

Sebagian besar sistem pendingin menggunakan air bersih sebagai fluida perpindahan panas 

karena ketersediaannya yang melimpah dan biaya rendah, tetapi membutuhkan sejumlah besar 

energi untuk transportasi air dari sumber ke instalasi, terutama untuk pendingin yang dipasang 

pada ketinggian [78,79,80]. Sistem pendingin terdiri dari dua subsistem, yaitu pendingin jaringan 

dan jaringan pompa, yang biasanya dioptimalkan secara terpisah [81,82]. Beberapa strategi dapat 

digunakan untuk meningkatkan air dan efisiensi energi dalam operasi pendinginan, termasuk 

peningkatan penggunaan air daur ulang hasil buangan yaitu brine, dan penangkapan kembali 

energi [83,84,85]. Sebagian besar energi yang dibutuhkan hilang karena gesekan dan penurunan 

tekanan atau dibuang sebagai energi panas limbah atau brine [86]. Dengan menggunakan brine 

yang direkayasa untuk meningkatkan perpindahan panas dan mengurangi gesekan, berpotensi 

meningkatkan efisiensi energi dengan sebagai sebanyak 10% [87,88]. Sementara penggunaan 

kembali brine yang direkayasa adalah solusi berkelanjutan untuk kelangkaan dan efisiensi 

penggunaan air untuk kebutuhan pembangkit listrik, pertimbangan harus ditempatkan pada 

energi konsumsi untuk teknologi pengolahan untuk menghilangkan garam dan mineral lain dari 

brine [89,90,91]. Konsumsi energi untuk teknologi pengobatan sangat tergantung pada kualitas 

sumber air dan efisiensi pengolahan yang ditargetkan (misalnya, rasio garam dengan air yang 
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akan digunakan) [92,93]. Teknologi pengolahan brine biasanya digunakan untuk meningkatkan 

sumber air, dan untuk mempertahankan bagian atas konvensional batas baku mutu setiap 

komposisi yang menjadi perhatian (misalnya, TDS) untuk menara pendingin pembangkit. Secara 

umum, teknologi air dapat dibagi menjadi tiga kategori [94,95,96]: (i) pra-perawatan untuk 

mengobati sumber air yang memenuhi kriteria kimia; (ii) pengolahan pra dan aliran samping 

untuk mengolah air untuk mencegah pengotoran dan pendangkalan; dan (iii) pasca perawatan 

untuk meminimalkan atau menghilangkan blowdown. 

Hasil produk sampingan dari Instalasi Pengolahan Air Laut/desalinasi berupa brine dapat 

juga digunakan atau dijual untuk berbagai aplikasi industri selain yang telah disebutkan diatas, 

seperti pembuatan deterjen [97,98], pewarnaan tekstil [99,100,101], produksi bahan-bahan 

kimiawi [102], pengawetan pangan [103], dan masih banyak kegunaan lainnya untuk menjadikan 

brine sebelum benar-benar dibuang ke badan air yang tentu akan membahayakan biota laut atau 

lingkungan sekitar tempat brine itu dibuang. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil beberapa analisa dan revieu dari beberapa penelitian sebelumnya, dapat 

disimpulkan bahwa brine sebagai produk hasil samping dari Instalasi Pengolahan Air 

Laut/desalinasi dapat dimanfaatkan menjadi beberapa produk lainnya untuk meminimalisir 

limbah sebelum dibuang ke badan air, dan tentunya apabila hasil samping berupa brine tersebut 

berhasil diminimalisir berupa diolah menjadi beberapa produk yang berguna sebelum dibuang ke 

badan air, tentu akan membuat lingkungan hidup di sekitar lokasi Instalasi Pengolahan Air tidak 

mati dan tetap sesuai dengan baku mutu tentang pencemaran yang telah ditentukan oleh 

Pemerintah. 
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