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ABSTRAK 

Pengelo/aan sampah perl<eliaan di Indonesia tidak dapat /epas dar/ peran Tempat 
Pembuangan Akhir (TPA). Salah satu 7PA sampah yang menerapkan sistem sanitary 
landfill adalah TPSr Bantargebang. Perencanaan TPSr Bantargebang sudah sesual 
dengan prosedur perlakuan /andfil~ namun pemeliharaan dan monitoring yang 
dilaksanakan pengelo/a TPSr belum sempuma karena lind/ mas/h ke/uar dar/ 
lingkungan TPST. Peningkalian kinerja /ingkungan IPAS IV TPSr Bantargebang 
sangat diperlukan sehingga efluen yang dihasi/kan dapat memenuhl stendar baku 
mutu yang relah dimtapkan dan dampek yang ditimbulkan ke Dngkungan dapat 
dimlnfmalkan. Penelitian inl dilakukan untuk mengetahui kinerja !PAS IV dafam hal 
mengolah lind!; menganalis/s pengaroh lindi pada kualitas air sumur penduduk; 
menganalls/s pengaroh lind/ pada Sungal Ciketing·Sumur Batu. Penelitian untuk 
mengetahui kualitas lind/ dan eflslensl bak pengo/ahan lind/ dilakukan di inlet, 
outlet, dan maslng-masing bak yang ada di !PAS N. Penelili11n untuk mengetahui 
pangaroh Hndi terhadap kualitas air sungai dilakukan dl sepanjang Kali Ciketing dan 
Kali Sumur Batu. PeneHtlan untuk mengetahui pengaroh 1/ndi terhadap kuaUtas air 
sumur penduduk di/akukan dengan pangambilan sampa/ sumur penduduk yang 
mas;h digunakan penduduk untuk keperluan sehari·harl dan barada dl sekuar fokasj 
TPSr Bantargebang. Has// perhftungan menunjukkan persentase penylsihan yang 
dicapa/ o/eh IPAS IV untuk babarapa parameter kund maSJ'h belum optimal, ya/tu SS 
sebesar 43,78%, COD sebesar 78%, BOD sebesar 76,2%, dan ammonia sebesar 
96,06%. Parameter utama yang lain, misalnya nltrlt, nitra~ dan besi setelah 
pengolahan di IPAS IV nilainya bertambah besar. Parameter utama lind/ yang 
mencemari air sungai adalah ss, nitrat nitrit, COD, dan BOD. Parameter utama 1/ndi 
yang mencemart air sumur adalah SS, pft nitraC dan besj. Dar! hasil penelili11n 
dapat disimpulkan bahwa Klner]a pengo/ahan !PAS IV TPSr Bantargebang maslh 
belum optimal. 

Kata kund; Undi, TPST Bantargebangl' !PAS Iv, air sumur, air sungai, evaluasi 
kinerja llngkungan 
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ABSTRACK 

Treatment system of urban wasiB in Indonesia related to MuniCipal Waste Disposal 
Site (MWDS). One of MWDS that used sanitaty landfill system Is MWDS 
Bantargebang. MWDS Bantargebang planning has baen same with landfill 
procedure, but maintenance and monitoring by MWDS manager does not good 
because leachate still goes out of MWDS area that will be impacted to stream water 
quality and soil water quality in around MWDS. Considering the bad impact that was 
caused, the improvement environment effiCiency of leachate treatment plant (L TP) 
IV fs really needed, so effluent that was produced rould pass the standard of quality 
that was determined and the Impact could minimized. The goals of this thesis are to 
know the efficiency of Leachate Treatment Plant IV MWDS Bantarge/Jang to threat 
leachate, to analyze the impact of leachate for soil water quality especially ground 
water in around MWDS Bantarge/Jang, and to analyze the impact of leachate for 
stream water quality (Oketing-Sumur Batu River). The researches of leachate 
quality and the leachate treatment units effiCiency located in inlet, outiet and each 
unit in Leachate Treatment Plant IV MWDS Bantargebang. The research of leachate 
Impact to stream water quality located in throughout Oketing and Sumur Batu 
River. The research of leachate Impact to soil water qlli)lity especiaUy ground water 
by doing take a ground water sample that still in used for dally purpose and located 
in around MWDS Bantargebang. catculation result shown the percentage of 
elimination that was reached by L 1P IV for several key paremete!S still not yet 
optimal, such as 55 is 43,78%, COD is 77,9%, BOD is 76,2%, and ammonia is 
96,06%. The value of the other parameter, such as nitrit, nitrate, anti ferro became 
increased ofter treated In LTP IY. The main leachate parameter that pollute the 
stream water are ~ nitrate, nii:Jit. COD, and BOD. The main leachate parameters 
that pollute the ground water are 55, pH, nitrate, and ferro. The condusions of this 
research are the Leachate Treatment Plant IV efficiency is still not yet optimized. 
LTP N cannot dedlne pollutant load as expected due to lack of Installation support 
to the leachate load. 

Key words: Leachatef TPST Bantargebang, ground water;. stream water, evaluation 
of environment effldency 
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Program Pascasarjana Universitas Indonesia 

Tesis, Desember 2009 

Kristianti Utumo 
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C. Jumlah Halaman : Halaman permulaan~ xix, halaman isl, 142; Ilustrast: 

Garnbar, 36, Tabel, 40, lampiran, 5. 

D. lsi Rlngkasan 

Pertambahan penduduk dan perubahan pala konsumsi masyarakat menimbulkan 

bertl>mbahnya volume, jenis, dan karakteristik sampah yang semakin beragam. 

Secara tidak langsung, persoalan sampah berakibat pada pencemaran llngkungan 

balk air, tanah maupun udara di wllayah perkotaan. Apablla voiume sampah yang 

besar dan beranekaragam jenlsnya tidak dlkelola dengan benar, maka berpotensl 

menimbulkan berbagai permasalahan llngkungan, antl>ra lain dapat menlmbulkan 

pencemaran air oleh leachate (lindi) yang keluar dan tumpukan sampah dan 

mengalir menuju badan peralran ataupun meresap ke dalam tanah. 

Selah satu TPA sampah yang menerapkan slstem sanitary landfill adalah TPST 

Bantargebang. Perencanaan TPST Bantargebang sudah sesuai dengan prosedur 

perlakuan landfill, namun pemenharaan dan monitoring yang dilaksanakan 

pengelola TPST belum sempuma karena sampah dlbiarkan terbuka sehingga llndi 

masih keluar dan lingkungan TPST yang akhimya mempengaruhi kualitas air 

permukaan dan air tanah dl sekitar TPST. Melihat kondlsi yang ada, lind! harus 

dlkelola karena berpotensl mencemari llngkungan. Penlngkatan kinerja llngkungan 

Il'AS IV TPST Bantargebang sangat diperlukan sehingga efluen yang dihasilkan 

dapat memenuhi standar baku mutu yang Ielah ditetl>pkan dan dampak yang 

ditlmbulkan ke llngkungan dapat dlminimalkan. 
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja lnstalasi Pengolahan Air Sampah 

(1PAS) IV TPST Bantargebang dalam mengolah lindi, menganalisis pengaruh lindi 

pada kualitas air tanah khususnya air sumur penduduk di sekitar TPST 

Bantargebang, dan menganalisis pengaruh lindi pada kualitas badan sungal (Sungal 

Oketlng-Sumur Batu). 

Penelltian tentang evaluasi kinerja llngkungan !PAS IV TPST Bantargebang 

menggunakan pendekatan kuantitatif. Bentuk penelitiannya adalah penelitian ex 
Post Facto, yaitu suatu bentuk penelilian yang mengamati dampak/akibat yang 

ditimbulkan oleh lindi yang telah terjadl sebelumnya. 

Penelitian lapangan untuk mengetahui kualitas lindl dan efisiensi bak pengolahan 

lind! dilakukan di inlet, outlet, dan masing-masing bak yang ada di !PAS IV TPST 

Bantargebang. Penelilian lapangan untuk mengetahui pengaruh llndl terhadap 

kualitas air sungai dilakukan di sepanjang Kali Oketing dan Kali Sumur Batu. 

Penelitian lapangan untuk mengetahul pengaruh lindi terhadap kualltas air sumur 

penduduk dilakukan dengan pengambilan sampel sumur penduduk yang masih 

digunakan penduduk untuk keperluan sehari-hari dan berada dl sekitar lokasi TPST 

Bantargebang. Penelilian lnl dlbatasl oleh ketersediaan data dart Dinas Kebersihan 

DKI Jakarta dan Pengelola TPST Bantargebang yang mungkin untuk dipubllkaslkan, 

serta waktu penelitian hanya dlbatasl pada muslm kemarau. 

Hasil perhitungan menunjukkan persentase penylsihan yang dicapal oleh !PAS IV 

unruk beberapa parameter kuncl maslh belum optimal, yaltu SS sebesar 43,78%, 

COD sebesar 78%, BOD sebesar 76,2%, dan ammonia sebesar 96,06%. Parameter 

utama yang la!n, misalnya nltrit, nl!r.lt, dan basi setelah pengolahan di !PAS N 

nilainya bertambah besar. Parameter utama lindi yang mencemari air sungal adalah 

SS, nitrat, nitrit, COD, dan BOD. SUngal yang kualltas aimya paling bunuk adalah 

sungal5. Hallnl dlduga akibat efluen limbah dari TPA Bekasi. Parameter utama lindi 

yang mencemart air sumur adalah SS, pH, nltrat, dan basi. Air sumur yang 

kualltaSnya paling buruk adalah sumur 1 dan sumur 3. Hal lnl diduga akibat 

penguralan bahan organlk dart penumpukan sampah di sekitar sumur penduduk. 
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Dar! hasil penelitian, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Kinerja pengolahan !PAS IV TPST llantargebang masih belum optimal. Dari 

has!l penell!lan rerlihat bahwa persentase penyisihan yang dicapai oleh !PAS 

IV untuk beber.lpa parameter kunci (yaitu: COD, BOD, ammonia, nltrit, dan 

nitrat) maslh rendah. Efluen lind! yang tidak memenuhi baku mutu apabila 

dibuang ke badan air penetima (sungai), akan menyebabkan penurunan 

kualit:as air baik air sungai maupun air sumur sehingga tidak sesuai dengan 

peruntukannya. lldak berhasilnya !PAS IV menununkan beban pencemar 

seperti yang diharapkan karena kurangnya daya dukung instalasi terhadap 

beban lind! yang masuk. 

2. Berdasarkan analisis sifat fisik. dan kimia air, diketahui bahwa parameter ssl 
pH, nltrat, dan besi yang terlkandung daiam air sumur teiah melampaui baku 

mutu berdasarlkan PerMenKes RI No. 416/MENKES/PER/1)(/1990 tentang 

Syarat-syarat dan Pengawasan Kualitas Air. Air sumur yang kualitasnya 

paling bunuk adalah sumur 1 dan sumur 3. Hal ini diduga akibat penguraian 

bahan organlk darl penumpukan sampah di sekitar sumur penduduk. Dari 

hasil analisis regresi, dapat diketahui bahwa pencemaran · sumur 

dimungklnkan berasal dan faktor lain, mlsalnya kondlsi lingkungan tempat 

tinggal penduduk yang banyak terdapat tumpukan sampah hasll pulungan. 

3. Berdasarkan analisis sifat fisik dan klmia air, diketahui bahwa parameter 55, 

COO, BOD, nitrit, dan nltrat air sungai telah melampeui baku mutu 

berdasarlkan PP No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 

Pengendalian Pencemaran Air. Sungai yang kualitas eftuennya paling buruk 

adalah sungal 5. Hallnl diduga aklbat eftuen limbah dart TPA Bekasi. 

Rekomendasl perbaikan yang dapat dlterapkan untuk menlngkatlkan efisiensi 

pengolahan llndl pada !PAS IV TPST llantargebang mellputi perbaikan unit 

pengolahan lind! dan perbaikan sistem llngkungan. 

E. Daftar Kepustekaan: 52 (1970..2008) 
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A. Name 

B. Thesis Title 

C. Number of Page 

D. Content of Summary 

: Kristianll Utomo 

: Evaluation of Environment Efficiency for leachate 

Treatment Plant in !PAS JV TPST Bantargebang 

: xix+ 142; Illustration: 36 figures, 40 tables, 5 

appendix 

Increasing number of populations and alteration population consumption tenn has 

made increasing volume, type, and waste characteristic became more various. 

Indirectly, the waste was impacted to environment pollution such as water pollution, 

soil pollution and air pollution in urban area. If the huge waste volume and the 

various type didn't maintain well, then it will be potential cause many environment 

problem, such as water polution by leachate that out of waste pile and drain to the 

stream or infillrate jnto the soil. 

One of Munidpal Waste DispOSal Site that used sanitary landfill system is Municipal 

Waste Disposal Slte (MWDS) Bantargebang. MWDS Bantangebang planning has 

been same with landfill procedure, but maintenance and monitoring by MWDS 

manager doesn't good because leachate still goes out of MWOS area that will be 

impacted to stream water quality and soil water quality in around MWOS. In the 

current condition, leachate must be managed because potentially polluted the 

environment. Conslderlng the bad impact that was caused, the improvement of 

environment effidency for Leachate Treatment Plant lV is really needed, so effiuent 

that was produced could pass the standard of quality that was detennlned and the 

impact could minimized. 

The goals of this thesis are to know the efficiency of Leachate Treatment Plant 

(L TP) lV MWDS Bantargebang to threat leachate, to analyze the impact of leachate 
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for soil water quality especially ground water in around MWDS Bantargebang, and 

Ill analyze the impact of leachate for stream water quality (Oketlng·Sumur Batu 

River). 

The research evaluation of environment efficiency for leachate treatment plant In 

LTP lV TPST Bantargebang used quantitative method. The research type Is Ex Post 

Facto research, i.e research type that monitors the impact of leachate that happens 

before. 

The researches of leachate quality and the leachate treatment units efficiency 

located In Inlet, outlet, and each unit In Leachate Treatment Plant lV MWDS 

Bantargebang. The research of leachate Impact to stream water quality located In 

throughout Oketlng and Sumur Batu River. The research of leachate Impact to soil 

water quality especially ground water by doing rnke a ground water sample that still 

in used for dally purpose and located In around MWDS Bantargebang. 

The limits of this research are limited data from Department of Oeanslng DKl 

Jakarta and MWDS Bantargebang managerial that possible to published, and 

research time just on dry season. 

calculation result shown the percentage of elimination that was reached by LTP lV 

for several key parameters still not yet optimal, such as SS Is 43,78%, COD Is 

77,9%, BOD Is 76,2%, and ammonia is 96,06%. The value of the other parameter, 

such as nitrit, nitrate, and ferro became Increased after treated In L TP lV. The main 

leachate parameters that pollute the stream water are 55, nitrate, nltrit, COD, and 

BOD. The river that has the worst quality is S" River. This was expected due to 

wastewater effluent from MWDS 8ekesi. The main leachate parameters that pollute 

the ground water are SS, pH, nitrate, and ferro. The ground water that have worst 

quality are 1" ground water and 3"' ground water. This was expected due to organic 

matter decomposition from the waste fertilization In around the well. 

The conclusions of this research are: 

1. The Leachate Treatment Plant lV effi<:iency is still not yet optimized. 

calculation result shown the percentage of elimination that was reached by 
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LTP IV for severall<ey parameters is still not yet optimal, such as COO, BOO, 

ammonia1 nitrit, and nitrate. The leachate effluent that did not pass the 

standard if being thrown away to the river would be cause the decline of 

water quality, both the stream water and ground water, so it doesn't 

accordance with its allocation. L TP IV cannot decline pollutant load as 

expected due to lack of installation support to the leachate load. 

2. Based an the physical and chemical parameters analysis of water, it known 

that concentrates polluter (I.e. SS, pH, nitrate, and ferro) in ground water 

has been pass the standard based on PerMenKes RI No. 

416/MENKES/PER/IX/1990 about tenms and monitoring water quality. The 

ground water that has worst quality are 1& ground water and 3"' ground 

water. From tl\e regression result, it l<nown that the ground pollution 

possible caused by other factors, such as neighborhood condition that there 

is a lot of waste piles as a scavenglng results. 

3. Based on the physical and chemical parameters analysis of water, It known 

that concentrates polluter (i.e. SS, nitrate, COO, BOO, and nitrit) in stream 

water that pass the standard based on PP No. 82 Tahun 2001 about water 

quality management and water pollution control. The river that has tl\e 

worst quality is 5"' River. This was expected due to wastewater effluent from 

MWOS Bel<asl. 

Improvement recommendations that possible to improve the efficiency of leachate 

treatment in L TP IV MWDS Bantargebang are improve the leachate treatment units 

and the environment system. 

E. Reference: 52 (197!)-2008) 
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1. PENDAHULUAN 

1.1. t.atar Belakang 

Pertambahan penduduk dan perubahan pola konsumsi masyarakat menimbulkan 

bertambahnya volume, jenis, dan karakteristik sampah yang semaldn beragam. 

Sampah menjadi masalah karena mengotori dan mengganggu keindahan serta 

kenyamanan manusla, dan karena dltlmbulkan oleh keglatan manusla aklbatnya 

sampah akan seialu muncul dalam keseharian hldup manusia. Secara tidak 

langsung, persoalan sampah berakibat pada pencemaran lingkungan balk air, 

tanah maupun udara di wilayah perkotaan. Apabila volume sampeh yang besar 

dan baranekaragam jenlsnya tidak dikelola dengan banar, maka berpotensi 

menimbulkan berbagai permasalahan lingkungan yang kompleks dan serius, 

antara lain dapat menimbulkan pencemaran air oleh leachate (lindl) yang keluar 

dari tumpukan sampah dan mengalir menuju badan perairan ataupun meresap 

ke dalam tanah. 

Menurut Bebassari (2006), slstem pengelolaan sampah perkotaan di Indonesia 

tidak dapat lepas dar! peran Tempat Pembuangan Akhlr (TPA) sampah karena 

masalah umum yang muncul dl barbagal kota terkalt dengan masalah sampah 

sebagian basar berkaitan dengan masalah TPA. Pengelolaan sampah di TPA pada 

umumnya ada dua jenis yaltu sanitary landfill (sampah yang dibuang dlkelilingl 

dan dltutup dengan material yang kedap air) dan open dumping (sampah yang 

dlbuang dlbiarkan begltu saja di atas tanah). 01 Indonesia, kebanyakan TPA 

dlbangun bardasarkan perpaduan antara kedua jenis tersebut. Pada awalnya 

sampah dikelola secara open dumping untuk suatu pertode waktu tertentu, baru 

kemudian dllanjutkan dengan sanitary landfill (lahan urug sanlter). Ada juga yang 

terjadi sebaliknya, TPA yang pada awalnya direncanakan akan dloperaslkan 

secara lahan urug saniter, namun karena adanya keterbatasan dari pengelola 

maka sampah tersebut hanya dltlmbun tanpa perlakuan sedlkltpun. 

Salah satu TPA sampah yang menerapkan slstem lahan urug sanlter adalah TPST 

Bantargebang, yang mencakup areal seluas 108 ha. Areal TPST yang meliputi 

tlga desa, yaknl Oesa Ciketing Udik, Cikiwul, dan Sumur Batu, Kecamatan 
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Bantargebang, Kota Bekasi sekaraog menjadi gunungan sampah dengan tioggi 

rata-rata 25 meter. Gunungan sampah ltu sudah belasan tahun tidak diolah dan 

mencemari llngkungan {Nuryani, 2003). Mater! pencemar yang blasanya 

terbentuk di lingkungan sekitar TPST yaltu lindl, gas-gas yang keluar dari lahan 

urug saniter1 sampah yang terbawa angln1 dan organlsme hidup seperti tlkus, 

cacing, dan serangga yang merupakan vektor pembawa penyakit. Perencanaan 

TPST Bantargebang sudah sesual dengan prosedur perlakuan lahan urug saniter, 

namun pemellharaan dan monitoring yang dllaksanakan pengelola TPST belum 

sempurna karena tumpukan sampah dibiarkan terbuka sehingga lindi masih 

keluar dart lingkungan TPST yang akhimya mempengaruhi kualitas air 

permukaan dan air tanah di sekltar TPST (Nuryani, 2003). 

lind! merupakan air limbah yang berasal dar! tumpukan sampah di TPA yang 

memiliki kadar zat organik, nitrogen dan phospor yang tlnggi. lind! membawa 

materi tersuspensi dan tertarut yang merupakan produk dari degradasl sampah 

(Maramis, 2008). lind! ini terbentuk ketlka air melewati timbunan sampah dan 

membilas serta membawa material organik: dan anorganlk yang dihasllkan dari 

proses dekomposlsi sampah secara biologis. lind! pada umumnya mengandung 

senyawa-senyawa organik (hldrokarbon, asam humat, fulvat, tanat dan galat) 

dan anorganlk (natrium, kalium, kalslum, magnesium, klor, sulfat, fosfat, fenol, 

nitrogen dan senyawa logam berat) yang tinggi. Konsentrasi dar! komponen­

komponen tersebut dalam lindi bisa mencapai 1000 sampai 5000 kali leblh tinggl 

dartpada konsentrasi dalam air tanah (Maramls, 2008). lindi yang mengandung 

senyawa-senyawa organik dan anorganlk dengan konsentrasl sekitar 5000 kali 

lebih tlnggl daripada konsentrasi dalam air tanah, akan masuk dan mencemari air 

tanah atau air sungai sehlngga peruntukan kedua jenis air tersebut mengalami 

pergeseran. Air yang awalnya dapat digunakan untuk keperluan rumah tangga, 

akhirnya hanya dapat dlgunakan untuk pertanian dan akan berdampak negatlf 

terhadap kehidupan manusla {Maramis, 2008). 

Berdasarkan pengalaman dan lnstalasi pengolahan lind! TPST Bantargebang, 

telah tetjadi pencemaran air tanah dan air sungai di sekitar TPST Bantargebang 

secara serius akibat kualitas eftuen dari pengolahan lindi berada di atas baku 
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mutu yang disyaratkan. Melihat kondlsl yang ada, llndi harus dlkelola kerena 

berpotensl mencemari llngkungan di sekltar TPST, yang nantinya akan 

mempengaruhi kesehatan dan kenyamanan masyarakat. Upaya pengolahan lind! 

harus dllakuken dengan proses dan pendekatan untuk memperl<ecil dampak 

yang ditimbulkan serta mengaoo pada baku muru llngkungan, oleh karena 1\1.1 

perlu dilakukan peningkatan efisiensi kerja bangunan pengolah lind! yang ada 

(khususnya !PAS IV). 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka dapat diambll suatu perumusan masalah, 

yaitu: Belum diketahulnya efislensi kinerja lingkungan Instalasl Pengolahan Air 

Sampah (!PAS) T!J TPST Bantargebang dalam hal mengolah lindi. 

Dar! uraian tersebut, pertanyaan penelltian yang diajukan adalah: 

1. Bagalmana kinerja lnstalasl Pengolahan Air Sampah (IPAS) N TPST 

Bantargebang dalam hal mengolah lind!? 

2. Bagaimana pengaruh lind! pada kualltas air tanah kihususnya air sumur 

penduduk dl sekitar TPST Bantargebang? 

3. Bagaimana pengaruh lind! pada kualitas badan sungai (Sungai Clketing·Sumur 

Batu) yang dlkaltkan dengan perubahan kualltas air sesual dengan 

peruntukannya? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelltian ini, adalah: 

1, Mengetahul kinelja Instalasl Pengolahan Air Sampah (!PAS) T!J TPST 

Bantargeoang dalam hal mengolah lindi. 

2. Menganallsis pengaruh lind! pada kualltas air tanah khususnya air sumur 

penduduk di sekltar TPST Bantargebang. 

3. Menganalisls pengaruh !indl pada kualitas badan sungai (Sungal Clketlng­

Sumur Batu). 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

4 

1. Bagi TPST sampah Bantargebang 

a. Sebagai bahan masukan untuk melakukan perbaikan klnerja sistem 

pengolahan lindi untuk mendukung rancangan TPST yang modem 

d.an ramoh. lingkungan, dan sebagai bahan pertimbangan untuk 

melakukan perbaikan yang dianggap periu. 

b. Dapat meningkatkan efisiensi pengolahan llndi, dan mengurangl 

rtslko pencemaran yang berasal dart lindi. 

2. Bagl Peneliti 

a. Sebagai tesls yang merupakan persyaratan untuk memperoleh gelar 

Magister Salns (MSi) llmu Lingkungan pada program Pascasarjano 

Universitas Indonesia. 

b. Memperoleh pengalaman dalam melaksanakan penelitian \entang 

teknologi pengolahan lindi. 

3. Bagi Instltusi Pendidikan 

Penelltian lnl dlharapkan dapat memberikan informasi tentang 

kara~eristik lindi yang dlhasllkan pada proses penguraian sampan dan 

alternatif teknologl pengolahan lindi serta dapat menjadl bahan acuan 

bagi penellti lain untuk menelitl hal senupa atau lebih speslfik lagl. 
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2. UNJAUAN KEPUSTAKAAN 

2.1. Kerangka Teoretlk 

2.1.1. Sampah 

Sampah dapat dlartikan sebagal limbah padat slsa aktivitas manusia, tidak 

terpakai, dapat berslfat 011Janlk maupun anorganlk, dapat membahayakan 

kesehatan lingkungan sehingga harus dibuang{dikelola dati lingkungan serta 

diproses secara balk. (Bebassar11 2006). Secara umum, pengertian sampah adalah 

limbah yang berbentuk padat;lsetengah padat yang berasal dari hasil kegiatan 

manusia dan industri yang terdiri alas bahan organik dan atau bahan anoi1Janik, 

logam dan atau non logam, dapat terbakar dan atau tldak dapat terbakar, tetapi 

tldak termasuk buangan biologi (katoran) rnanusia (Departemen PU, 1994). 

Berdasarkan sumbernya sampah dapat digolongkan sampah domestik (sampah 

rumah tangga, pasar, sekolah) dan sampah non dornestik (sampah pabrik, 

pertanian, petemakan, industri, kehutanan, perikanan). Berdasarkan terjadinya 

sarnpah dibedakan rnenjadi sampah alami dan non alami (sarnpah karena 

kegiatan manusia). Berdasarkan jenisnya sampah dibedakan menjadl sampah 

organik dan sampah non organik, dimana sampah organik dapat diuraikan 

sedangkan sampah anorganik tldak dapat diuraikan. 

Berdasarkan penelitlan yang pernah dilakukan Bebassari (2006), komposisi dan 

karakteristik sampah perkotaan di Indonesia mayoritas adalah organik dengan 

komposisi 73,98% dan bahan anorganik sebanyak 26,48%. Komposisi sampah 

organik be!Variasi antara 70·80';1., nilai kalor sampah be!Variasi antara 1000. 

2000 kkaVkg dan kadar air be!Varlasi antara 50· 70%. Berdasarkan data tersebut, 

dapat dikatakan komponen organik rnasih merupakan komponen terbesar dan 

menyebabkan sampah kota mempunyai kadar air yang cukup tinggl. Berdasarkan 

karakteristlk sampah seperti ltu, apabila sampah dibiarkan menumpuk dalam 

seharl akan terjadi kegiatan rnil<roorganisme anaerob yang menyebabkan 

sampah berbau tldak sedap. Pada Tabel 1, menunjukkan komposlsi dan 

karakteristik sampah yang ada dl Indonesia. 
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Tabell. Komposisi dan Karakteristik Sampah 

No Komponen % Kadar Air(%} N ka!or (kkal/kg} 

1. Organik 73,98 47,08 674,57 

2. Kertas 10,18 4,97 235,55 

3. Kec.a 1,75 - -
4. Plasb"k 7,86 2,28 555,46 

5. Lagam 2,04 - -
6. Kayu 0,98 0,32 33,28 

7. Kain 1,57 0,63 42,64 

8. Karet 0,55 0,02 7,46 

9. Bateraf 0,29 - -

10. lain-lain 0,86 - -

Total 100 55.3 !553,96 

. 
Sumber : BPPT, 1994 !tii!imlBebassan, 2006 • 

Menurut Dinas Kebersihan DKI Jakarta (2008), karakteristk sampah Kota Jakarta 

ditunjukkan pada Gambar 1. 

5ampah rumah .. _ 
' 

sampah 

i 
Sampah industri 

..• :::• :I:_ · .. __ { __ 
. Sampah 11 
! koostruksi j 

'--'--~ 

r·· 
,. _t 

Sampah 
B3 : Sisa makanan, 

' pomngan sayur, 
~ kertas, kain, kayu, 
' logam1 daunodaunan 
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Gam bar 1. Karakteristik Sampah Kota Jakarta 
SUmber: Dinas Kebersihan DKI Jakarta, 2008 

' 
' 

Sampah 
lnfeksius 
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2.1.2. Tempat Pembuangan Akhir {TPA) Sampah 

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) sampah didefinisikan sebagal fasilitas tempat 

pembuangan sampah atau residu sampah (komponen limbah yang tidak terpakai 

lag; yaltu slsa darl materi sampah yang tldak terdaur ulang atau slsa dari 

konversi sampah menjadi produk/energi) yang dlrancang dengan balk dan 

dioperasikan untuk meminlmalkan aklbat buruk pembuangan sampah terhadap 

kesehatan masyarakat dan lingi<Ungan (Bebassari, 2006). 

Pembuangan sampah ke TPA merupakan cara yang selalu dlsentakan dalam 

pengelolaan sampah, karena pengelolaan sampah dengan cara apapun tldak 

pernah dapat menuntaskan permasalahan yang ada. Dalam penelltian suatu 

lokasi sebagal TPA, ada beberapa kriteria yang perlu dlpertimbangkan. Menurut 

Departemen Pekerjaan Umum (1994), pemillhan lokasi TPA sampah didasarkan 

atas kriteria sebagai berli<Ut: 

a. Kondlsl geologls, tidak berlokasl dl zona bahaya geologl. 

b. Kondlsi hldrogeologi 

lidak boleh mempunyal muka air tanah kurang dari 3 m, tidak boleh 

mempunyai kelulusan tanah lebih besar 10 .. cm/detik, jarak terhadap 

sumber air mlnum harus lebih besar dari 100 m di hllir aliran. 

c. Sebaiknya poslsl lahan urug sanlter di bawah air tanah karena dapat 

menimbulkan pencemaran air yang menyebabkan bau, uap zat kimia 

beracun, bahan organlk dan anorganlk beracun senta blblt penyakit. 

d. TPA leblh balk tldak berada dl daerah pasang surut atau kurang darl soo 

meter dart bibir pantai. 

e. Kemlringan zona harus kurang dar! 20% karena TPA terdiri atas sel·sel 

pengolahan sampah. Tanahnya semakln tldak produktf, semakin balk. 

f. lidak boleh pada daerah llndung/cagar alam dan daerah banjlr dengan 

periode ulang 25 tahun. 

g. lkllm, lntensltas hujan semakin kecil semakin balk. 

h. Bau, semakln banyak zona penyangga semakln balk. 

I. Ekonomis, semakin kedl biaya satuan pengelolaan sampah (m3/ton) 

dinilai semakin balk. 

j. Dengan pertimbangan nllal estetlka, TPA sebalknya tldak berada dl dalam 

daerah pemukiman, dan dekat dengan jalan utama. 
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Keberadaan TPA dalam pengelolaan sampah merupakan hal yang tidak dapat 

dlhllangkan karena pertimbangan dan alasan berikut (Bebassarl, 2006): 

a. Pengelolaan sampah sepe:rtl reduksi di sumber, daur ulang, guna ulang1 

atau minimisasi sampah tidak dapat menyingkirkan sampah secara 

menyeluruh. 

b. 1idak semua sampah mempunyal nilal ekonomis untuk didaur ulang. 

c. Teknlk lnsinerasl atau pengoiahan secara blologi atau klmla tetap 

menghasilkan resldu yang harus ditanganl leblh lanjut. 

d. Terdapat sampah yang sulit diurai secara biologis, dlolah secara kimiawi1 

maupun suiit dibakar. 

e. 1imbulan sampah tidak dapat dlreduksl sampai tldak ada sama sekali. 

Pengoperaslan suatu TPA memlllkl potensl tlnggl untuk mencemari llngkungan 

sekltarnya. Masalah pencemaran llngkungan yang maslh serlng terjadl dl 

berbagai kota di Indonesia pada umumnya dlsebabkan oleh metode penanganan 

TPA sampah yang belum memadal. Secara umum masalah pencemaran 

llngkungan inl dlsebabkan oleh beberapa hal, seperti (Bebassari, 2006): 

a. Pemlllhan lokasl TPA sampah yang tldak sesual dengan knterla teknls yang 

berlaku (SNI No. 03-3241-1994 tentang Tata cara Pemllihan Lokasl TPA), 

sepertl dekat dengan lokasl pemuklman ( <500 m), dekat dengan badan air 

(<100m), jenls tanah bukan lempung, muka air tanah dangkal (<4 m). 

b. Fasllitas TPA sampah yang tidak memadal khususnya yang berkaitan dengan 

fasilitas perllndungan llngkungao, seperti tidak adanya lapisan kedap air, 

ventilasl gas, jartngan pengumpul llndl, fasllitas pengolahan llndl serta 

terbatasnya tanah penut:up. 

c. Operasi pembuangan akhir yang lebih cenderung dllakukan secara open 

dumping. 

d. Penanganan pasca operasi yang tldak memadal khususnya yang berkaltan 

dengan upaya pemantauan gas dan kualltas lind! serta reklamasl lahan 

bekasTPA. 

2.1.3. Sanitary Landfill (Lahan Urug Saniter) 

Lahan urug sanlter menggambarkan suatu fasilltas yang dlgunakan sebagal 

tempat pengolahan sampah yang dldesain dan dloperasikan untuk memlnlmalkan 
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llmbah padat dan mengurangi rlsiko terhadap kesehatan masyarakat dan 

llngkungan. Lahan urug saniter adalah pengelolaan sampah dengan cara 

menlmbunnya di dalam tanah dan mensyaratkan sampah diurug dengan tanah 

setebal 15 em ~ap kali timbunan mencapai ketingglan dua meter. Dl dalam lahan 

urug sanlter, limbah organik akan dldekompasisi oleh mlkroba dalam tanah 

menjadi senyawa-senyawa gas dan calr. Senyawa-senyawa ini berinteraksi 

dengan air yang dlkandung oleh llmbah dan air hujan yang masuk ke dalam 

tanah dan membentuk bahan calr yang disebut lindi. Jlka lahan urug saniter tidak 

dldesaln dengan balk, lindi akan mencemarl tanah dan masuk ke dalam badan­

badan air di dalam tanah. Karena itu, tanah di lahan urug santter harus 

mempunyal permeabilltas yang rendah. Di atas laplsan lnl, dibuat jaringan pipe 

yang akan mengalirkan lindi ke kolam panampungan. Undi yang telah melalui 

inetelasi pengolahan dan memenuhi baku mutu lingkungan baru dapat dibuang 

ke sungal. 

Apabila dllihat dari sudut perbaikan masalah llndi, ada empat macam lahan urug 

sanlter, yaitu (Bebassari, 2006): 

1. Controlled tipping 

Jenis lnl adalah peningkatan dar! open dumping. Biasanya calon lahan TPA 

sudah dlpllih secara balk namun apllkasi tanah penutup tidak dilakukan 

setiap hari. Konsep inl banyak d'lterapkan di Indonesia sebagai lahan urug 

terl<endali sebelum mencapal tlngkatan lahan urug yang balk. 

2. Sanitary landfill with a bund and daily cover soil 

TPA jenls ini merupakan penlngkatan dari controlled lipping. Lahan 

penimbunan dibagl menjadl beberapa area yang dlbatasl oleh tanggul 

ataupun parlt. Penutupan tlmbulan sampah dilakukan setlap hari sehingga 

masalah bau, asap dan lalat dapat dikurangi. 

3. Sanitary landfill with leachate recirculation 

Dalam teknlk ini masalah lind! sudah molal diperhatlkan. Dibutuhkan sarana 

untuk mengalirkan lindl dar! dasar lahan urug sanUer ke penampungan, 

biasanya kolam yang dlaerasl. Undi kemudlan dikembalikan ke timbunan 

sampah melalul vent! las! gasblo tegak atau langsung ke tlmbunan sampah. 
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4. Sanitary /andff/1 with leachate treatment 

Pada sistem inl, lindi yang dlkumpulkan melalui slstem pengumpul kemudian 

diolah secara lengkap seperti layaknya limbah cair, balk secara biologi 

maupun kimiawl. 

Secara umum lahan urug sa niter terdlri atas elemen sebagat berikut: 

t. Uning System barguna untuk mencegah atau mengurangi kebocoran llndi ke 

dalam tanah yang akhirnya blsa mencemari air tanah. Biasanya lining system 

terbuat dari compacted clay, geomembran, atau campuran tanah dengan 

bantonlte. 

2. Slstem pengumput lind!, dlbuat di atas lining system dan berguna untuk 

mengumpulkan lind! dan memompa ke luar sebelum llndi menggenang di 

lining system yang akhimya akan meresap ke dalam tanah. Lindl yang 

dlpompa keluar melalul sumur yang disebut leachate extraction system yang 

biasanya dl kirlm ke pengolahan limbah untuk dlproses sebelum pembuangan 

akhlr. 

3. Cover atau cap system berguna untuk mengurangl cairan akibat hujan yang 

masuk ke dalam lahan urug santter. Dengan berkurangnya cairan yang 

masuk akan mengurangl !lndi. 

4. Sistem ventilasi gas, berguna untuk mengendalikan aliran dan konsentrasi di 

dalam lahan urug sanlter dengan demikian mengurangl fisiko gas mengalir dl 

dalam tanah tanpa terkendall yang akhlrnya dapat menlmbulkan peledakan. 

s. Sistem pemantauan, dapat dlbuat dl dalam atau dl luar lahan urug sanlter 

sebagai pertngatan dlnl apabila terjadl kebocoran atau bahaya kontaminasl di 

llngkungan sekltar. 

Semua jenls tanah tldak sama kemampuannya dalam menahan/menyerap 

polutan lind~ tetapi yang paling sesual untuk dijadikan lokasl pembuangan 

sampah dengan slstem lahan urug sanlter adalah SO% paslr dan SO% lernpung 

serta liat dengan perbandingan yang selmbang (Departemen PU, 1994). Apablia 

kandungan liat tanah tinggi, kemampuan menglkat polutan lindl sangat balk, 

tetapi kemampuan menyerap llndi rendah sehingga lind! yang terbantuk akan 

rnenggenang dl permukaan dan mengalir ke lahan dl luar lokasl, sebaliknya 

apabila kandungan liat tanah rendah, kemampuan menyerap llndl tinggl tetapl 
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Sampan 
diTPA 

rendah dalam mengikat polutan llndi. Undi mempunyai pengaruh yang sangat 

beragam terhadap tanah, bergantung pada jenis sampah dan kegunaan tanah, 

dapat saja !imbah dan jenis sampah tertentu mempunyai pengaruh posltif 

terhadap kesuburan tanaman, tetapi di lain pihak berpengaruh negatlf terhadap 

lingkungan. Dampak buruk limbah sampah daTi lahan urug saniter ditunjukkan 

pada Gambar 2. 

-

1 -hujan 
ev.lJ)(Irasi 

pengendapan 
2 

endapan J Ak oermukaan Air mlnum 

3 
blnatang 

Pemukaan tanab manusia · 
tltmbuhan 

4 
1 Mast.Jk ke sumur 

Air tanah + saluran ln:st.:llasi gas 
KnnstnJksi 

bawah tanah 

5 -bawah tanah 

Keterangan ; 
1. Gas dan zat: VDiatik dari reaksi kimia, dan dekomposisf. 
2. l<ontak. langsung sampah dan cairannya dengan aliran permukaa:n dan air permukaan. 
3. Kootak langsufl9 sampah dengan alir.tn permukaan dan rombesan permukaan !indi. 
4. Undl. 
5. Perpindahan lateral gas dan uap. 

Gambar 2. Dampak Buruk Umbah Sampah dan Sanitary Landfill 
Sumber: Dinas Kebersihan DKI dalam Hendrawan, 1997 

Pembangunan TPA sampah dalam perlode singkat mungkln belum membawa 

dampak yang signlfiken. Namun, akan terasa setelah periode yang panjang, 

apabila terjadi akumulasl sampah yang terus-menerus tanpa ada upaya 

pangelolaan, maka pencemaran lingkungan karena sampah past! akan terjadl. 

Sampai saat lnl dari hamplr 400 TPA sampah dl Indonesia, tidak satupun yang 

benar~benar m~nerapkan prosedur kerja lahan urug saniter sehingga dapat 

mencemari air tanah yang dikonsumsi masyarakat (Bebassari, 2006}. 
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Pem;emaran lingkungan yang sering terjadi adalah berupa pencemaran air tanah 

dan air permukaan oleh rembesan lind! atau efiuen lindi yang masih diatas baku 

mutu. Kebakaran atau bahaya asap karena akumulasi gas yang ddak terkumpul 

dalam pipa ventilasi gas serta berkembangnya vektor penyakit sepertl lalat 

karena selain penutupan tanah tldak dilakukan secara harlan juga tebal tanah 

penutup kurang dari 10 em. Menurut Damanhuri (2004), untuk mencegah 

timbulnya gas dan llndi, TPA dldesain harus kedap dl bawahnya dengan 

menggunakan laplsan khusus (geotekstll atau geomembran) atau memakal 

laplsan tanah liat. Air yang masuk kedalam sampah merupakan sumber darl lind! 

yang dapat mencemari lingkungan. Pengadaan sistem pengolahan lindi sangat 

dibutuhkan untuk mengurangl pencemaran air yang dapat te~adl blla lindi keluar 

dan masuk ke dalam badan air. 

2.1.4. Undi 

Lindi adalah calran yang mengalir atau lepaS/Iuber (leach) yang berasal dan 

tumpukan sampah dl lahan urug sanlter yang membawa materi tersuspensl dan 

terlarut yang merupakan produk darl dagradasi sampah. lind! merupakan calran 

yang timbul akibat merembesnya air ekstemal kedalam timbunan sampah. Allran 

yang merembes ini akan membawa bermacam-macam zat yang ada dalam 

sampan seperti nitrat, nitrit, methan, karbondioksida, sulfat, sulfida, ammonia1 

air dan mikroorganisme (Damanhuri, 2004). Proses dekomposlsl secara alamlah 

pada awalnya menghasllkan nitrit, co,, dan air sedangkan pasokan oksigen yang 

dilepaskan oleh mikroorganlsme anaerob akan membentuk senyawa lain seperti 

sulfat, ammonia, dan nttrogen. Kualitas dan kuantitas lindi sangat bervariasl dan 

flukluasinya secara langsung berkaltan dengan banyaknya curah hujan, 

komposisi/karakteristik sampah, umur timbunan, dan pola operasional dl TPA 

(Damanhuri, 2004). 

Barber (1979) dalam Aodreattola&cannas (1992) menyatakan bahwa proses 

dekomposlsi terjadlnya lind! yaitu ditandai dengan adanya perubahan secara 

flslk, kimia dan biologis pada sampah karena aktivltas mikroorganlsme. Reaksi 

biologis akan terus berlangsung di dalam timbunan sampah menurut kondlsl ada 

atau tidak adanya okslgen, sehlngga proses yang terjadi akan bersilat 
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dekomposlsl secara aerob atau anaerob. Sejalan dengan reaksi bio!ogis akan 

terjadl pula reaksl klmla dlmana proses terjadlnya lind! dan proses lalnnya akan 

dihasllkan. Tahapan terbentuknya lind! adalah sebagl berlkut: 

1. Fase penguralan aerob. Pada tempat pengumpulan sampah, fase yang 

pertama kall terjadl adalah fase aerob yang mengkonsumsl okslgen dan air 

yang akan mempercepat proses fermentasi acetogenik yang menghasilkan 

lind! yang mengandung kadar BOD, COD, dan ammonia nitrogen tlnggl. 

Tahap lni blasanya berlangsung selama beberapa mlnggu. Senyawa yang 

dihasllkan umumnya kurang stabll dan selama fase lnl temparatur sampah 

cenderung nalk sampal sekltar 70°C. Proses penguralan pada tahap ini 

tergantung pada jumlah okslgen dan nllal BOD dar! sampah. 

2. Fase penguralan anaerob/fakultatlf. Pada fase lnl produk yang dlhasllkan 

relatif stabll dan temperaturnya cenderung menurun. Setelah jumlah 

oksigen menurun, dekomposlsi oleh organlsme fakultatif anaerob-lah yang 

mendomlnasl. Selama tahap lnl volatile liiltty add dalam jumlah yang besar 

dlproduksl. Volatile liiltty acids merupakan komponen utama pada mater! 

organik selain pH dan logam berat. Asam ini menurunkan pH hingga antara 

4·5. Dengan pH yang rendah membentuk bahan anorganlk terlarut:, 

bersamaan dengan konsentrasl volatile add yang menlngkat, menghasllkan 

kekuatan ion yang tinggl. Pada fase ini lind! mempunyal slfat: 

a. Berbau tidak sedap. 

b. pH asam (minimum 4-5). 

c. BOD tinggl (umumnya >20.000 mg/1). 

d. Kandungan ammonia beberapa ratus mg{liter. 

e. Kandungan Nitrogen Organlk beberapa ratus mg/llter. 

f. Munculnya senyawa-senyawa yang sullt teruralkan sepertl fenol, 

taluen, dan lain-4ain. 

g. T!ngginya kadar logam berat dan zat~zat anorganik Na1 K, Cf, Mn, 

Mgr Fe1 ca. 
3. Fase metanogenesis, yaitu fase dimana proses dekomposfsi dimulai dengan 

mengkonsumsl materi organlk sederhana dari proses acetogenik dan 

menghasilkan blogas. Pada saat lni komposlsi lind! menunjukkan 

keselmbangan dinamik diantara dua mekanlsme mikrobiologi dengan nilai 

BOD dan COD rendah tetapl konsentrasi ammonianya tinggl. Materi 
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anorganik terlarut secara terus·menerus dilepaskan. Pada saat volatile fatty 

adds menurunkan rasio BOD/COD, materi organik llndl membuat molekul 

asam humat dan fulvat. 

4. Pada fase inl proses penguraian berlangsung lambat dengan perlode waktu 

selama beberapa tahun. Tahap lni terjadi ketika jumlah bakterl 

methanogenesis menlngkat. Volatile acid yang diproduksi oleh bakteri 

fakultatif anaerob dan bahan organik lain diubah menjadi methan dan 

kartondioksida. Karakteristik llndi pada tahap inl mempunyai slfat: 

a. Konsentrasi yang sangat rendah dari asam lemak 

b. pH netral sampai basa 

c. BOD <200 mg/1 

d. Kandungan NH, beberapa ratus mg/1 

e. Kandungan COD beberapa ratus mg/1 

f. Perbandingan BOD/COD rendah 

g. Rendahnya konsentrasi logam/logam berat 

h. 1ingglnya konsentrasi garam-garam terlarut seperti K, Na, Cl 

;, Banyak terbentuknya ammonium dan co, 

Salah satu hasil dari rangkaian proses tersebut adalah terbentuknya llndl yang 

berupa cairan. Air yang ada pada timbunan sampah ini antara lain berasal dari 

(Qasim,1994 dalam Haryanto, 1996): 

1. Preslpitasi atau aliran permukaan yang berinfiltrasi ke dalam timbunan. 

2. Air tanah dari sumber lain yang bergerak dalam arah horizontal melalul 

tempat penlmbunan. 

3. Kandungan dari sampah itu sendirl. 

4. Air dari proses dekomposlsl bahan organik pada sampah. 

Undl akan bengerak melewatl tanah, dan pada saatnya akan mencapal air tanah 

yang merupakan salah satu sumber air bagi manusia. Menglngat kualitas lind! 

yang buruk, maka kontak antara lind! dengan air tanah harus dlhlndarkan, 

karena apablla hal ini terjadi maka kuaiitas air tanah akan menurun terutama 

karena adanya perubahan konsentrasi mineral serta kandungan onganik pada air 

tanah. Volume lindi yang terbentllk juga sangat dipengaruhl oleh adanya 

rembesan air ke dalam timbunan sampah, baik yang berasal darl rembesan air 
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hujan al:au aliran air tanah pada saat muka air tinggi. Secara umum terbentuknya 

lindi dapat dlllhat pada Gambar 3. 

Gambar 3. Keseimbangan Air da!am Suatu Lahan Urug 
Sumber: Damanhuri & Padml, 1990 da/am Haryanlu, 1996 

Hubungan antara faktor yang menlngkatkan dan mengurangi jumlah lind! sering 

disebut dengan neraca air, yang ditunjukkan pada Gambar 4. 

Presipitasi (P) 

Moisture Storage (ST) 

Perkolasi Lindi ~ P-R/0-IIT-ST 

Gambar 4. Neraca Air pada Proses Pembentukan Lindi 
Sumber: Damanhur~ 2004 

Besamya lindi yang terbentuk sangat bervariasi dari satu tempat ke tempat lain 

karena sangat bervartaslnya faktor yang mempengaruhl neraca air lind!. Curah 

hujan yang tlnggi di suatu tempat, dltambah dengan buruknya kualitas tanah 

penutup akan menyebabkan rembesan air hujan menlngkat dan memperbesar 

terbentuknya lind! di TPA tersebut. Sebaliknya kondisi udara yang kerlng akan 
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membantu proses penguapan sehlngga terjadi penurunan volume lindl 

(Darmase~awan, 2004). 

r'f Presipitasi l+ CUrah hujan: intensitas dan fi'ekuensi hujan 

K Alfrnn permukaan 1-- Topografi permukaan, mat:eliat penutup, 
vegetasi, permeabilitas, kelembaban sampah 

Faktor-
faktor f-+[ Intrusl air tanah Allran vertiklll yang 
mempenga 

~ Irigasi ruhi Alirc.m rata-rata dan votume 
jumlah 
lin<li 

Dekomposisl 

f-t. pH, kelembaban, temperat'W', jUmlah sampah • oksi~. umur sampah, komposisi sampah 

L,. Umbah I"J Jumlah dan kllrakteristik, tingkat kelembaban cair/pernbuangan 
lumjl!JT 

Gambar s. Faktor-Faktor yang Berpengaruh pada Pembantukan IJndi 
Sumber: Qaslm, 1994 da/am Anon/m, 2006 

2.1.5. Kualitas lindi 

Perubahan kualitas lindi terjadi dengan tingkat yang tlnggi. Sebagai contoh pada 

tahap awal kandungan organlk sangat tinggl. Dengan berlalunya waktu, terjadl 

penurunan konsentrasi, dan setelah beberapa tahun konsentrasi organik menjadi 

sangat rendah. Pada tahap awal pengoperaslan TPA, llndi akan mengandung 

sejumlah besar padatan terlarut, BOD, COD, nutrisl, dan logam berat. Pada saat 

dlresirkulasi, komponen tersebut akan tertahan dan terproses oleh 

mikroorganisme biologis dan berbagai proses kimia maupun fisika. Sebagai 

contoh, asam organik sederhana yang terkandung dalam lind! akan terproses 

menjadl methan dan karbondiokslda (Darmasetiawan, 2004). 

Undi mempunyal karakter yang khas, yaitu (DamanhuM,2004): 

16 

1) Undi dari TPA yang muda bersifat asam, mengandung organik yang 

tinggi, mempunyal ion-ion terlarut yang juga tinggi serta rasio BOD/COO 

relatlf tinggl. 
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2) Lind! dari TPA yang sudah tua sudah mendekati netral, mempunyai 

kandungan karbon organik dan mineral yang relatlf menurun serta raslo 

BOD/COD relatif menurun. 

Lindi TPA yang berumur diatas 10 tahun mempunyai SOD dan COD yang relatlf 

tlnggi, dan berada disekitar ambang baku mutu efiuen air llmbah golongan III 

menurut Kep-MENLH/1!/1991. Komposisi lindi dari lahan urug saniter baru dan 

Ia han urug san iter matang{lama dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabell. Data ilplkal Komposisi Undi darllahan Urug Sanlter Baru dan lahan 
Urug Sanlter Matangflama 

Nllal (mg{L) 
Parameter 

Landflllbaru (< 2 tahun) Landfill matang 
(>1Dtahun) 

Range Tiplkal 

BODs zooo-3oooo 10000 100-200 
roc (Total organic carbon) 1500·20000 6000 80-160 
COD 3000-60000 18000 100-500 
Total suspended solid ZOG-2000 500 100-400 
Nitrogen organlk 10-800 200 80-120 
Nitrogen dalam ammonia 10-800 200 20-40 
Nitrat 5-40 25 5-10 
Phospat total 5-100 30 5-10 
Alkalfnftas sebagai caco:; 100G-10000 3000 200-1000 
pH 4,5-7,.5 6 6,6-7,5 
Kalslum 200-3000 1000 100-400 
Magnesium 50·1500 250 50-200 
Krorfda 200-3000 500 100-400 
Sulfat 50-1000 300 2G-50 
Best total 50-1200 60 20-200 . Sumber. Tchobanoglous, 1993 

Andreattola dan Kannas (1992) menyatakan bahwa komposlsi kimla lindi 

bergantung pada jenis sampah yang dominan, lokasl, desaln, dan cara 

pengelolaan lahan urug saniter. Faktor·faktor utama yang mempengaruhl 

komposlsllindi adalah: 

1. Komposlsl sampah 

Karakteristlk kimia dan biologi lindi tergantung pada jenis sampah yang ada 

dalam lahan urug saniter. Bahan organik sampah secara alami akan 
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terdegradasl dalam Jahan urug sanlter dan merupakan faktor utama 

pembentukan lind!. Keberadaan komponen-komponen organlk dalam llndl 

bergantung pada kontak antara sampah dan pencucian oleh air hujan. 

2. pH 

Proses dekomposisi di Tl'A lahan urug saniter secara umum terjadi pada 

tiga tahap, pertama dekomposlsi aerob, tahap in! biasanya sangat pendek 

karena terbatas pada jumlah oksigen dan nilai BOD yang tlnggl dari 

sampah padat. Setelah okslgen menurun, dekomposisi oleh organlsme 

fakultatif anaerob. Selama tahap in! volatile fatty add dalam jumlah yang 

besar diproduksl. Asam lni menurunkan pH hingga antara 4-5. Kondisi 

asam yang terjadl pada fase anaerob akan rnenlngkatkan kelarutan bahan­

bahan klrnia, sepertl oksida, hldrokslda, dan derivat karbona!. Dengan pH 

yang rendah membentuk bahan anorganlk melarut1 bersamaan dengan 

konsentrasl volatile add yang menlngkat, menghasilkan kakuatan Jon yang 

tinggi (Qaslrn, 1994). 

3. Potenslal Redoks 

Kondisi menurun darl proses degradasi secara anaerob, akan menambah 

kelarutan nutrien, dan logam berat dalam lindi. 

4. Urnur lahan urug sanlter 

18 

Urnur lahan urug sanlter memainkan peranan pentlng dalarn pembentukan 

karakteristik lindl oleh proses stablllsasi sampah. Jumlah pencemar dalam 

lindi umumnya tlnggl pada tahun-tahun pertarna pengoperasian lahan urug 

sanlter (2-3 tahun) dan berangsur-angsur berkurang dengan bertambahnya 

waktu. Pada saat urnur lahan urug saniter rnaslh muda, kurang dar! 5 

tahun, akan menghasllkan llndl yang mengandung bahan organlk yang 

tinggi. Lindi yang berasal dari lahan urug saniter yang sudah berumur tua 

hanya mengandung 10% bahan organik, yang mendomlnasl adalah asam 

hurnat dan fulvat. Pada beberapa lahan urug sanib?r, kandungan logam 

berat pada lindi akan menurun selring dengan bertambahnya umur lahan 

urug san iter, tetapl banyak juga yang mengalami penlngkatan kandungan 

logarn beratnya. Lindl dari lahan urug sanlter muda akan rnenghasilkan pH 

leblh tinggl dlbandlng lindl darl lahan urug saniter tua. Sebagai indlkator 

pencemar organlk dalam lind! adalah COD, BOD, Total Organic Oiirbon 
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(TOC), populasi mlkroba, dan juga ion-ion organlk, seperti logam berat, 

sulfat, dan lain-lain. 

Selain ito tlngk:at curah hujan dan ada atau tidaknya laplsan kedap air juga 

berpengaruh terhadap komposisi lindi. Karakterisllk l<imiawl dar! llndi terganwng 

pada komposisl dan karakterlstik sampah yang ada di TPA seperti temperatur, 

kelembaban, tahap dekomposlsl, kedalaman TPA, dan lain-lain. Secara 

keseluruhan COD, BOD1 dan Nitrogen~ammonia yang terkandung dalam llndi 

akan mengalaml perubahan sejalan dengan waktu, BOD berkurang leblh cepat 

dibandlngkan COD karena BOD tersusun dar! zat organlk yang mudah 

terdekomposisi oleh berbagal bakteli yang ada di TPA. Struktur dan teknologi 

pembuangan llndi juga secara langsung akan mempengaruhi kualltas lind! yang 

dihasilkan. Dalam perencanaan TPA perlu dipertimbangkan jumlah lindi yang 

akan limbul terutama dalam perencanaan fasllltas pengolahannya. Beberapa 

rekapitulasi hasil dari pemantauan kualltas llndl di Indonesia tersaji dalam Tabel 

3. 

Tabel 3. Gambaran Variasi Kualltas Undl dari Beberapa TPA 

Kota pH COD N-NH, N-NO, DHL 

Bogor 7,5 28723 TlO 0 40480 

8 4303 649 0075 24085 
are bon 7 3648 395 0,225 10293 

7 13575 203 0 375 12480 
Jakarta 7,5 6839 799 0 13680 

7 413 240 0,075 3823 
8 1109 621 0 35 1073 

Bandung 6 58661 1356 6,1 26918 
7 7379 738 2 775 20070 

5oio 6 6166 162 0,225 3540 

Magelang I 8,03 24Tl0 - - 6030 
I 

Sumber: Damanhurl, 2004 

Berdasarkan hasll anallsis llndi tersebull dapat dlslmpulkan bahwa kekhasan lind! 

sampah Indonesia adalah (Qamanhurl, 2004): 

1) Berkarakter tldak asam 

2) Mempunyai nllal COD yang tinggl 
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Pola pencemaran lindl terhadap air tanah pada berbagal tekstur tanah menurut 

Scheneider ~ Hadiyanti, (2007) dijelaskan sebagai bertkut: 

1. Pada lapisan permeabel, misalnya: paslr, kerlkll, batuan konglomerat, breksl, 

llndi dan dasar lahan urug sanlter cepat merembes mencapal muka air tanah 

karena pergerakan llndl diparcepat oleh aliran air tanah. 

TPA 

Gambar 6. Pergerakan Undl pada l.aplsan Permeabel 
SUmber. Scheneiderdalam Hadiyanti, 2007 

2. Pada lapisan lmpermeabel, misalnya: iempung, lanau, dengan batuan lnduk 

yang rapat, pergerakan lindl mencapai air tanah relatif lambat. 

'"" 
7/ ~/ /-- --
I I I I I I I ! .... "'-......,_ 

Gam bar 7. Pergerakan Undi pada l.apisan lmpermeabel 
Sumber: Scheneider ~ Hadiyanti, 2007 

3. Pergerakan lindi pada batuan yang mengalami retakan sangat dipengaruhi 

oleh jarak dasar lahan urug sanlter dengan muka air tanah. 

;w l \::::::::: --
Gambar 8. Pergerakan Undi pada Batuan yang Mengalami Re!Bkan 

Sumber: Schenelder ~ Hadlyantl, 2007 

2.1.6. Pengelolaan Lindi 

Pengelolaan llndl merupakan bagian dart pengelolaan TPA. Pada dasarnya 

keberhasilan penanganan lindi dimulai sejak suatu lahan dlpllih dan terus 

menerus sampai lahan itu ditutup karena penuh. Oleh karenanya usaha 
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penanganan masalah llndi dapat dikelompokkan dalam beberapa tahap, yaitu 

(Bebassari, 2006): 

a. Pada tahap pemilihan site 

b. Pada tahap perancangan dan penylapan site 

c. Selama masa pangoperasian 

d. Selama jangka waktu tertentu setelah TPA tldak digunakan lagi 

Pengelolaan llndl pada dasarnya sangat tergantung kapada karal<terlstlknya, 

sedangkan karal<terlstlk lindi juga sangat tergantung bagaimana lindl tersebut 

terbentuk/terakumulasi. secara Ideal suatu pengolahan llndi harus dllakukan 1.!)1 

keterolahan terleblh dahulu (treatability) dan dibuat juga skala pilotnya. langkah 

awal dalam pengelolaan llndl adalah memparhatikan sistem lapisan bawah lahan 

urug saniter (liners system). Tujuan dari desain slstem liners adalah untuk 

mencegah dan meminlmisasllnfiltraslllndi ke lapisan tanah dlbawahnya sehlngga 

mencegah kontaminasl ke alr tanah. Teknik dan slstem liners sangat bervariasl 

tergantung pada kondlsl dan karal<teristlk tanahnya. Pada wllayah yang 

dlbawahnya sama sekall tidak ada akulfer air tanah, maka compacted clay sudah 

cukup (Tchobanoglous, 1993). 

Pada dasarnya tanah asll dl bawah TPA mempunyai kemampuan untuk 

mengadsorpsi dan mendegradasl pencemar, namun adanya laplsan liners 

tambahan akan leblh menjamln hal tersebut dlatas. Tanah lempung mempunyai 

kemampuan yang balk dalam menahan pencemar anorganlk (sepertl logam 

berat) melalul mekanisme sorpsl. Penggunaan campuran tanah yang berslfat 

alkalln sebagal tanah penutup akan menalkkan pH llndl, sehlngga proses 

dekomposisl akan leblh cepat, terutama guna mendorong konversi karbon 

organlk ke pembentukan gas methan dlsamplng memungklnkan logam-logam 

tertentu menjadi terendapkan (Tchobanoglous, 1993). Sekali llndl terbentuk, 

maka pillhan pengelolaannya adalah (Bebassari, 2006): 

a. Daur ulang llndi (leachate recycling) 

b. Penguapan lindl ((leachate evaporation) 

c. Dlolah dan dlbuang (treat and disposal) 

d. Dlbuang ke slstem air buangan kota 
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Penanganan llndl dapat dllakukan dengan berbagai cara antara lain 

(Darmasetiawan, 2004): 

1. Memanfaatkan slfat-sifat hidrolis dengan pengaturan air tanah sehingga 

aliran lindi tidak menuju ke arah air tanah. 

2. Mengisolasi TPA agar air eksternal tidak masuk dan llndi tidak keluar. 

3. Mencari lahan yang mempunyal tanah dasar yang mempunyai 

kemampuan balk dalam menetralkan cemaran. 

4. Mengembalikan lindl (reslrkulasl) ke arah timbunan sampah, mengalirikan 

lindi menuju pengolah air buangan domestik. 

5. Pengolahan lind I dengan mengallrkan pada suatu artificial wetland. 

6. Mengolah llndl dengan pangolahan sendlri, yang biasa dlgunakan adalah: 

a. Pengolahan fisika kimla, biasanya koagulasl-flokulasl-pengendapan. 

b. Pengolahan secara aerob, biasanya dengan proses lumpur aktifr 

kolam stabilisasi atau kolam aerasi. 

c. Pengolahan secara anaerob, biasanya koiam stabliisasl. 

d. Pemanfaatan slfat-sifat sorpsi seperti karbon aktif. 

PemUihan lokasi untuk sarana pengolahan lindi harus dievaluasi berdasarkan 

topografi, tata guna lahan, pengaruhnya terhadap lingkungan sekltar dan anallsis 

ekonomi. Beberapa prinsip yang harus dipertimbangkan dalam memilih lokasi 

sarana pengolahan air limbah antara lain adalah sebagai berikut (Qaslm, 1994): 

22 

1. Instalasi Pengolahan Undl sebaiknya dibangun pada tempat dengan 

elevasi rendah agar memungkinkan penyalurannya secara gravitasl. 

2. lokasl pengolahan lindi bukan pada tanah atau area yang akan 

dikembaogkan. 

3. Lokasi bukan pada daerah atau tempat yang sering terkena banjlr. 

4. Terdapat jalur untuk akses masuk ke lokasi pengolahan lindi yang dapat 

selalu dilewati. 

5. Lokasi pengolahan lindi tidak jauh dengan salur.m atau sungai atau badan 

air alami yang mampu menerima efluen dart pengo!ahan. 

6. Struktur tanah mampu untuk mendukung bangunan pengolahan lindi. 

7. Lokasl pangolahan llndl mempunyai stope yang dapat mengallrkan air 

flmbah secara gravitasi dari unit pengolahan satu ke unit pengolahan 

lainnya. 
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8. Lokasi bukan merupakan tempat yang mempunyai nilai sejarah atau 

arkeologi atau wilayah yang dilindungi oleh pemerintah. 

Dalam timbunan sampah, llndl yang terbentuk akan merembes ke bawah aklbat 

gravitasi. Rembesan inl akan berakhlr pada bagian yang terendah dlmana lindi 

tidak mampu merembes leblh dalam lagi. Dl TPA gerakan llndi akan terhenti dl 

dasar sel dimana lindi mencapai lapisan yang kedap air, selanjutnya lindi akan 

mengalir di atas permukaan kedap air menuju permukaan sel yang paling 

rendah. Untuk membantu aliran lindi di atas dasar sel tersebut dlperlukan suatu 

fasllltas yang mampu menjamln aliran lindi dapat terkumpul di suatu titik 

terendah sebelum kemudian dlsalurkan keluar menuju kolam penampung atau 

fasllltas pengolahan selanjutnya (Darmasetlawan, 2004). 

2.1.7. Pengolahan Lindl 

Seperti umumnya air limbah (Tchobanoglous et al., 1993), llndi yang konstliuen 

pencemarnya hamplr sama dengan air llmbah, membutuhkan pengolahan 

terlebih dahulu. Pengolahan terhadap llndi bertujuan untuk memlnimalkan risiko 

pencemaran llngkungan yang dltimbulkan oleh lind!, jadl pengolahan llndi untuk 

mendapatkan kualitas lindi yang dlbuang ks bedan air sesuai dengan standar 

mutu yang telah d~etapkan oleh pemerlntah. Sebelum sistem pengolahan dibuat, 

jumlah dan komposlsi lind! harus diketahui terlebih dahulu. Ada tlga alasan 

utama untuk menilal kualltas lind! sebelum tlpe pengolahan dltentukan, yaitu: 

mengidentlfikasl apakah sampah tersebut berbahaya atau tidak; mendesaln 

sistam pengolahan llmbah calr; mengembangkan daftar bahan klmia yang 

digunakan untuk program pemantauan air tanah. 

Pengolahan lindi sering mengalaml kesulitan karena tingglnya kandungan 

organlk, komposisi dan produksi lindi yang tldak rata, kandungan bahan yang 

dapat terdegradasl bervariasl, dan rendahnya kandungan phosphor (jika 

digunakan pengolahan blologl). Beberapa penulls menjelaskan pillhan untuk 

pengolahan lind!, umumnya dipillh pengolahan setempat (on-site treatment). 

Sebagal contoh unit pengolahan lindi pada landfiil AI Turl dl Orange Country, 

New York, menggunakan koagulasi polimer1 flokulasi dan sedlmentasi, yang 

menggunakan proses biologi secara anaerob, pengolahan biologi aerob dua 
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tahap (two-stage), serta filtrasl. Pengolahan awal juga dlbutuhkan untuk 

mengolah kontamlnan tertentu yang dapat menjadi masalah dalam bangunan 

pengolahan air limbah. Pengolahan dengan menggunakan kapur yang tinggi juga 

diterapkan di Alachua Country, Florida pada Southwest Landfill untuk mengatasl 

beban logam berat dalam unit pengolahan (Vesilind, et all., 2002). 

Beberapa urutan altematif yang dapat dilakukan dalam mengolah llndi dengan 

efislen adalah melalui (Darmasetiawan, 2004): 

1. Penguapan lind! 

Olra paling sederhana dalam menangani lindi adalah dengan metode 

penguapan, dimana lindi ditampung dalam suatu kolam yang kedap dan 

dibiarkan mengalami proses penguapan alamiah oleh panasnya matahari dan 

keringnya udara. Dalam kondlsi yang ideal maka lind! akan semakin pekat 

karena sebaglan besar air telah menguap, dan akhlrnya menjadi lumpur yang 

pekat. lumpur yang terbentuk selanjutnya dapat dihlsap dengan pompa atau 

dlgall bila cukup kerlng untuk dlgunakan sebagai salah satu media penutup 

sampah. Permasalahan dari metode panguapan adalah dibutuhkannya lahan 

yang relatif luas serta kondisi iklim yang relatif kerlng agar penguapan dapat 

berlangsung secara intensif. Metode penguapan ini baru sangat efektif di 

kota-kota dengan kondisl iklim yang relatif kering sepern wilayah Pulau 

Madura dan Nusa Tenggara Timur. Terlebih bila harga tanah masih murah 

sehlngga dapat disediakan kolam penguapan yang cukup besar. Ukuran kolam 

untuk proses penguapan lindi sangat dlpengaruhi oleh proses penguapan 

yang dipangaruhi oleh termperatur dan kelembaban udara. 

2. Pensirkulasian lind! 

24 

Pengumpulan dan penslrkulasian kembali lind! kedalam tlmbunan sampah 

merupakan altematif pengelolaan bertkutnya yang dinilai eftsien dalam 

menurunkan baik kuantitas maupun kandungan pencemar yang ada dalam 

lindi. Pada tahap awal pengoperasian TPA, lindi akan mengandung sejumlah 

besar padatan terlarut, BOD, COD, nutrlsi, dan logam berat. Pada saat 

diresirkulasi, kamponen tersebut akan tertahan dan terproses oleh 

mikroorganisme biologis dan berbagai proses kimia maupun fisika. Sebagai 

contoh, asam organlk sederhana yang terkandung dalam lind! akan terproses 

menjadi methan dan karbondloksida. Peningkatan keasaman yang terjadi 
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akan menyebabkan preslpltasl lagam sehingga tertinggal dalam timbunan 

sampah. 

Reslrkulasi merupakan langkah pengelolaan llndl yang cukup efektif karena 

diperoleh beberapa keuntungan seperti : 

a. Meningkatkan proses penguapan air 

b. Menurunkan kandungan organik dalam lindi 

Penelitian laboratorium dan lapangan telah membuktikan bahwa resirkulasi 

lind! kedalam timbunan sampah mampu menurunkan beban organik lindi 

hlngga 90%. Dalam pengolahan lindi hal lni bukan merupakan sesuatu yang 

baru karena teljadl proses yang menyarupai trickling filter dan pengolahan 

anaerob pada media granular. 

Komponen yang diperlukan dalam meresirkulasikan lind! adalah: 

a. Kolam pengumpul 

b. Pompa resirkulasi 

c. Slstem perpipaan sirkulasi 

3. Pengolahan llndi 

Pengolahan lindi merupakan langkah yang harus dilakukan bila cara 

pengelolaan sebelumnya tidak dapat diterapkan !<arena berbagai alasan. Pada 

prinsipnya untuk TPA yang menampung sampah perkotaan dlmana komponen 

utamanya berupa sampah organik maka pengolahan biologis merupakan inti 

pembahasan yang harus dllakukan. Berkenaan dengan pengolahan biologls 

maka dikenal 2 macam slstem pengolahan yang dapat diterapkan yaitu 

pengolahan secara alaml dengan memanfaatkan kolam-kolam stablllsasi 

maupun pengolahan secara mef<anis untuk menlngkatf<an transfer oksigen 

bag! proses tef1lf!but. 

a. Pengolahan alamiah 

Pengolahan alamlah berartl menggantungkan proses pengolahan pada 

kemampuan alam untuk melakukannya. Di Indonesia atau negara tropis 

lainnya hal ini dimungkinkan karena adanya sumber energl matahari yang 

tersedia melimpah sepanjang tahun. Sinar matahari akan membantu proses 

pembentukan okslgen oleh chiorolf/ yang dlmlliki algae dalam kolam 

stabllisasi sehingga dapat berlangsung dekomposisi aerob secara alamiah 

sesuai proses berlkut: 
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Gambar !1. Proses Pengolahan Alamiah di Kolam stabilisasi 
Sumber: Dal111ilsetiawanr 2004 

Pada proses inl, oksigen untuk kebutuhan mikroorganisme disediakan oleh 

proses fotosintesa. Konsekuensl dar! proses ini adalah akan diperlukannya 

area yang luas agar sinar matahari dapat diterima dan dimanfaatkan untuk 

proses tersebut, 

b. Pengolahan mekanis 
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Bila lahan untuk kolam tidak tersedia, maka proses penyediaan okslgen dapat 

dllalcukan secara mekanis dengan menggunakan peralatan berupa aerator, 

yang melakukan transfer oksigen dar! udara ka dalam air dengan tenaga 

listrtk. Pengolahan lind! secara mekanis akan mencakup beberapa tahapan 

yaltu: 

A. Pengolahan pendahuluan 

Tahap dimana akan berlangsung proses pendahuruan yang umumnya 

berupa proses penyarlngan, pengendapan dan penyesualan beban. Pada 

tahap ini sebagian dari mater! organik yang berupa suspensi akan 

mengendap menjadl lumpur yang secara bertahap dapat dlkeluarkan, 

juga dllakukan pangaturan debit aliran yang masuk ka pengolahan 

berikutnya agar t>Jrcipta beban yang rata untuk seijap saat, yang sangat 

diperlukan bagl instalasl agar dapat beroperasi dengan balk. 

B. Pengolahan biologis 

Pada tahap ini materi organik akan dimakan dan diuraikan oleh aktivitas 

mikroorganisme menjadi senyawa lain yang lebih sederhana balk secara 

aerob maupun secara anaerob. Beberapa metode yang sering dlgunakan 

diantaranya: kolam aerasi/stabilisasi, proses lumpur aktif, proses kontak 

aerasi, trickling filter, rotery disk, dan lain·laln. Apapun pengolahan yang 
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akan dlgunakan harus mempertimbangkan efektivltas pemblayaan, 

kamampuan pengoperasian dan pemeliharaan. 

c. Pengolahan kimia llslk 

Dltujukan untuk mengurangl kandungan COD, warna, logam berat dan 

E.Coli yaitu melalui beberapa altematif pengolahan seperti: pengendapan, 

solldlfikasl, oksldasi ozon1 filter pasir1 karbon aktif1 dan lain-laln. 

Pengolahan lind! yang blasa dlgunakan adalah pengolahan secara biologi 

(menggunakan slfat dasar alam untuk mengolah limbah) dan pengolahan 

flslk/ldmla (menggunakan behan kimia untuk memlsahkan zat pencemar yang 

ada dalam calran lindi). Pengolahan secara biologi dapat menghilangkan organik 

terlarut; logam berat; nutrien1 misalnya nitrogen, fosfor, dan koloid. Sedangkan 

proses flsik/kimla antara lain: ammonia stripping untuk mengurangl ammonia 

tnxic; absorpsi karbon untuk menghilangkan komponen organik; oksidasl ldmia 

untuk dlsinfeksi; ion exchange untuk menghilangkan elemen logam yang dapat 

/arut, anion, dan asam; presipitasi; flokufasi dan sedimentasi untuk 

menghilangkan partikulat dan logam berat yang terlarut; reverse osmosis untuk 

memisahkan garam terlarut dan organlk terlarut (Tchnobanoglous, 1993). 

Penentuan rencana pengolahan dapat dllakukan seperti pembaglan grup I 

dimana beban organlk tlngg! (80% organik karbon), komponen logam tinggl dan 

pH rendah. Grup Ill behan organik tldak terlalu benyak, terjadi pengurangan 

konsentrasl logam berat dlsertai peningkatan pH. Sedangkan grup II merupekan 

tingkatan antara. Pengolahan pendahuluan pada grup I untuk mengubah logam­

logam, umumnya dllakukan dengan presipltasi kimla, pengumpulan dan 

penggunaan kembeli, penampungan dalam kolam dan juga penyartngan dengan 

menggunakan karbon (Nemerow&Avijlt !!il!i!Jn Hendrawan, 1997). Hal inl dapet 

dltunjukkan pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Penentuan Rencana Pengolahan Llndl 

Grupl Grupii Grupiii 

pH<6,5 6,5<pH<7,5 pH>7,5 

BOD/COD>0,3 0,3<BDD/COD<O,l BDD/COD<O,l 

Pengolahan Pendahuluan Pengolahan Pendahuluan Koagulasi·flokulasl 

untuk mengubah logam + ~ 
~ Extended aeration 5edlmentasi·ftltrasl 

~ ' Extended aeration ' ' 

~ 
' Koagulasl·flokulasl • 

Koagulasi·fiokulasl 

sedime!Si-flltrasi 

activated carbon 

sedime*tasHlltrasl ' ' ' ' actlvat"t carbon ' • • activated carbon 

Sumber: M!l/ot&Courant ctalam Hendrawan, 1997. 

Metode yang biasa dlgunakan untuk mengolah lindi dlantaranya adalah 

(Bebassari, 2006): 

1. Pengolahan pada saat sampah dlolah 

Pada beberapa kasus, llndl ctapat muncul pacta aliran llmbah calr pacta saat 

sampah diolah, baik ittl diolah secara bio\ogi, fisika, atau kimia. Pengolahan 

secara biologl dapat dllakukan setelah pengolahan secara klmla dan fisiko 

untuk membuat cairan leblh cocok ctiolah ctengan proses blologi karena 

efislensi keseluruhan pengolahan biasanya dapat dlcapai dengan memisahkan 

komponen anorganik terleblh dahulu, kemudian memisahkan komponen 

organlk. 

2. On-site treatment 
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On·site treatment merectuksi COD dan BDD konsentrasi tinggi. Waktu tlnggal 

5 sampai 10 harl dapat menghasilkan efisiensi penylsihan COD dan ammonia 

90%. Nltrlfikasi ammonia konsentrasi \inggt dapat dlcapai dengan 

menggunakan extended aeration dan peningkatan temperatur. Penambahan 

asam fostor diperlukan untuk pertumbuhan mikroba dan penambahan sodium 

hidroksida untuk penstabilao pH. Pengoperasian parameter bervartast 
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tergantung pada kualitas lind;. Pengolahan secara aerob dapat mengurangi 

kadar COD dan ammonia. Namun efiuen yang dihasilkan kadar CODnya maslh 

rlllatif tinggl dan daya konduksinya masih tinggl. Metode lni sudah dlgunakan 

secara luas pada pengolahan on-site dart lindi yang berasal dari pengolahan 

sampah domestik. 

3. Resirkulasl 

Reslrkulasi merupakan teknik lain untuk mengolah lindi. Ketika lindi dislrkulasl 

melalui gundukan sampah, akan mempercepat proses dekomposisi pada lahan 

urug saniter,. menghasilkan waktu yang pendek untuk proses penstabllan 

lahan urug sanlter. Tujuan dari resirkulasl adalah mengurangi volume lindi 

dengan cara absorpsl, menclptakan komposisl lindi seragam agar 

oparasionalnya lebih mudah, mengurangi zona kerlng pada sampah, 

mengurangl kapasitas absorpsi dan mengurangi kecepatan al1ran fluld:uasi 

lindi, meningkatkan proses degradasi materi organik berbahaya dan limbah 

lain yang dapat dldegradasl. Kekurangannya adalah baunya tidak sedap; 

parmukaannya menjadi banjir; allrannya dapat menyebabkan pancemaran 

dan masalah kesehatan; tanpa pre-treatmen~ komponen anorganlk yang 

tidak dlinglnkan akan bertambah1 seperti klorida dan ammonia; terjadinya 

dogging pada sistem resirkulasi dl bawah permukaan tanah. 

1. Pengolahan Pendahuluan (Primaty Treatment) 

Pengolahan pendahuluan bertujuan untuk menghilangkan parameter kandungan 

dl dalam llmbah calr yang dapat mengganggu proses pengolahan llmbah. Di 

dalam pengo!ahan tahap pertama, sebagian suspended solid dan zat organik 

dlhilangkan dan air limbah. Pengolahan ini biasanya dilengkapl dengan 

pengolahan fisik seperti screening dan sedimentasi. Efiuen limbah dan 

pengolahan tahap pertama akan masuk ke pengolahan tahap kedua dan 

seterusnya. Pengolahan tahap partama juga dilakukan untuk memparsiapkan 

limbah masuk ke pengolahan secara biologl. Pengolahan pendahuluan antara lain 

terdiri atas screening, ekualisasi, prasedimentasi, dan lainnya (Peavy,1985}. 

Ekualisasi 

Ekuallsasl bertujuan untuk meminimalkan atau mengontrol fluktuasi air llmbah 

dalam rangka untuk mendapati<an kondlsl yang optimum untuk terjadinya 
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pengolahan. Jenis dan ukuran bak ekualisasi bervariasi sesuai dengan jumlah air 

limbah dan varlasl aliran air llmbah (Eckenfelder, 2000). Keuntungan pemakaian 

ekuallsasi adalah sebagai barikut (Reynold, 1982): 

1. Membarikan allran air llmbah yang konstan. 

2. Pengolahan blologl dapat dinaikkan karena shock loading dapat 

diminimalkan. 

3. Homogenisasl air Umbah. 

4. Dapat membantu meningkatkan removal dar! suspended solid. 

Dalam paletakan unit ekuallsasl, harus dlpllih paletakan yang tepat agar 

prosesnya blsa berjalan dengan optimum. Beberapa partimbangan dalam 

paletakan ekualisasllnl adalah (Tchobanoglous, 1991): 

1. Ekuallsasi sesudah pengolahan pendahuluan dan sebelum pengolahan 

biologi layak diterapkan karena dapat mengurangl permasalahan lumpur. 

2. Ekualisasi setelah pengolahan pendahuluan menlmbulkan masalah lumpur 

dan sampah. 

3. Jika ekuallsasl diletakkan sebelum bak pengendap I dan pengolahan 

blologi, maka harus dilengkapi mixing untuk mencegah endapan. 

Penambahan mixing dllakukan untuk menjamin proses equalisasi berjalan balk 

dan mencegah pengendapan padatan didasar bak (Eckenfelder, 2000). Bak 

ekualisasi dapat didesain dengan volume bervarlasi agar memenuhl allran yang 

konstan atau dengan volume dan eftuen yang konstan tetapi dengan inftuen 

yang bervariasi (Eckenfelder, 2000). Bak ekualisasi dapat diletakkan secara In· 

line (langsung sebagai bagian dari fiow diagram) dan off-line (tldak langsung 

berada pada sistem pengolahan) (Tchobanoglous, 1991). 

"Tlpe ekualisasl dapat dilihat pada Gambar 10 di bawah ini: 
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Ekualisasi in-line : 

Umbah --1 .. » Ekualisasi --+- Pengolahan + Pengolahan tahap kedua 
pendahuluan 
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Ekual/sas/ off-line : 

Limbah ~ 1 Pengolahan + Pengolahan tahap 
_j Pendahuluan kedua 

kuallsasl 

Gambar 10. Tipe Ekualisasi In-line dan Off-line 
Sumber: Tchobanoglous, 1991 

2. Pengolahan Tahap Kedua {secondary Treatment} 

Pengolahan tahap kedua bertujuan menghilangkan zat organik terlarut dan 

padatan tersuspensi di dalam limbah cair. Pengolahan tahap kedua lni dllakukan 

secara ftsik, kimia dan biologi, balk secara aerob maupun anaerob (Peavy, 1985). 

Unit pengolahan pada tahap kedua ini antara lain koagulasl-t1okulasl, filtrasi, 

oksidasi kimia, adsorpsl karbon, dan proses lalnnya yang dapat digunakan untuk 

menghilangkan padatan serta mereduksi BOD menjadi level yang dilzlnkan. 

Koagulasi-Fiokulasl 

Koagulasi dan flokulasi dikatakan berhasil apabila pemisahan zat padat secara 

kimiawi berhasil dan dapat terbentuk flak yang balk. Pada plinsipnya ada dua 

aspek panting dalam koagulasi·flokulasi, yaitu: 

a. Pembubuhan bahan klmla koagulan 

b. Pengadukan bahan kim Ia tersebut dengan air baku 

Aplikasi dari koagulasl dan ftokulasi dilakukan dalam dua reaktor yang berbeda 

yaitu koagulator dan flokulator. Pada proses koagulasi zat kimia koagulan 

dicampur dengan air baku selama beberapa saat hingga merata di suatu reaktor 

koagulator. Setelah pencampuran inl akan terjadl destablllsasl dar! kolold zat 

padat yang ada di air baku. Keadaan ini menyababkan tergumpalnya kolold 

menjadl ukuran yang leblh besar. Proses koagulasi ini dilakukan dalam satu 

tahap dan dalam waktu yang relatlf cepat. Dalam proses lnl koloid yang telah 

kehilangan muatannya atau t<lrdestabllisasi akan tarik menalik sehlngga 

cenderung untuk membentuk gumpalan yang lebih besar. Air yang sudah 

mengalami proses koagulasi ini dialirkan ke reaktor kedua untuk proses 

penggumpalan/ftokulasi. Reaktor yang kedua ini dlsebut sebagai fiokulator. Flok­

flok kecil yang sudah terbentuk di koagulator akan dlperbesar di flokulator. 

Proses pembesaran inl dilakukan dengan cara pengadukan yang secara bertahap 
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dar! kekuatan yang besar kemudian mengecil. Hal ini dimal<sud supaya ftok yang 

sudah terbentuk tidak mengalami perpecahan kembali. Akhir dati proses ini 

adalah flok yang terbentuk cukup besar untuk dapat diendapkan di bak 

pengendap (Darmasetiawan, 2001). 

-~ - -----0 0 -- if ~ J<:: 0 020 .. •• ""'""' 
lf u •< 

1 
.. 

. . 
. 

r X ,J jl/ ! :1 
.__ -- ~~· ........ 

--~ -- -~ -- RI<:---F"* 

-M*»A_.. 

Gambar 11. Mekanisme Tetjadinya Koagulasi dan Aokulasi 
SUmber: Eckenfe/der, 2000 

Koagulasi bertujuan untuk menghilangken material di dalam air limbeh yang 

berwujud koloid maupun suspensl. Kolold adalah partikel dengan rentang ukuran 

1 nm (10"7 cm)-Q,1 nm (10 .. em). Partikel lnl tldak dapat mengendap dan tidak 

dapat dihilangkan dengan pengolahan secara fisik. Untuk itu dipenukan 

penambehan koagulan atau zat kimia untuk menghilangkan kestabilan koloid di 

dalam air limbah. Kolold umumnya bermuatan negatif, sehingga untuk 

menghilangkan kestabilannya, maka koagulan yang dltambahkan harus 

bermuatan posltif (Eckenfelder, 2000). Ada dua jenis bahan kimia koagulan yang 

umum dipakai, yaitu (Darmasetiawan, 2001) : 
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a. Koagulan garam logam: Feri Klorida (FeCI,), Fero Klorida (FeCI,), 

Aluminium Sulfa! atau tawas {AI, (SO 4 ), .14H 2 0), Fer! Sulfa! 

(Fe 2 (S0 4 ) 1 ). 

b. Koagulan poll mer kationik: Poly aluminium Chlorida (PAC), Chitosan. 
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Sediment:asi 

Sedimentasi dlgunakan untuk memisahkan padatan tersuspensl darl limbah cair 

(Eckenfelder, 2000). Proses di dalam sedimentasi dlbedakan menjadi 3 proses: 

1) Pengendapan Diskrit 

Pengendapan Diskrit terjadi dlmana partikel mengendap secara Individual, dan 

parlikel ~dak berubah ukuran, bentuk, dan beratnya selama proses 

pengendapan dl dalam zat calr. Pada pengendapan dlskrlt eflslensl pemlndahan 

parlikel hanya tergantung pada kecepatan overflow saja. 

2) Pengendapan Flokulan 

Pengendapan Flokulan terjadl jika partikel menggumpal selama proses 

pengendapan, sehlngga terjadl perubahan ukuran dan bentuk. Menurut 

Kawamura (1991), pengendapan flokulan terjadl jlka kecepatan partikel 

menlngkat bersamaan dengan bertambahnya kedalaman parlikel dl dalam bak. 

Kebanyakan padatan tersuspensi dl dalam llmbah calr berada dalam fase 

ftokulan. Pada pengendapan floktllan, eflslensl tergantung pada kecepatan dan 

waktu detensi. 

3) Pengendapan Zone 

Pengendapan zone mellbatkan suspensi terflokulasl dalam bentuk kecil dan 

mengendap sebagai massa dengan laplsan yang tegas selama proses 

pengendapan. 

Tabel 5. Hubungan Diameter dan Kedalaman Pengendapan 

Diameter Pengendapan Kedalaman air pada pengendapan (m} 

(m} Minimal Dlsarankan 

< 12 3.0 3,4 

12-20 3,4 3,7 

20.30 3,7 4,0 

30-42 4,0 4,3 

. Sumber. Eckenfe/der, 2000 

Aerasi 

Aerasi digunakan untuk mentransfer okslgen untuk pengolahan biologl, untuk 

stripping pelarut darl air llmbah, dan untuk menghilangkan gas yang mudah 

menguap seperti H2S dan NH3• Pengertian aerasi adalah mentransfer massa darl 
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fase gas ke cair dengan difusl. Aerasl te~adi jika tenaga gerak meleblhi 

kesetimbangan. Pada fase gas, tenaga gerak adalah gradlen tekanan parsial. 

Sedangkan pada fase calr, tenaga gerak merupakan gradien konsentrasi 

(Eckenfelder, 2000). llngkat difusi molekul dari gas terlarut dalam cairan 

tergantung dari karakteristlk gas dan cairan, temperatur, gradien konsentrasi, 

dan area yang dilewati dimana difusi terjadi. Peralatan aerasi yang dipergunakan 

antara lain: 

1) Unit Dlfusi Gas 

2) Aerasi sistem turbin, dimana udara dilewatkan dlbawah pisau yang 

berputar (Impeller). 

3) Aerator permukaan, dimana transfer oksigen dilakukan dengan turbulensi 

yang tlnggi dari permukean dan semburan air. 

Ada 2 tlpe aerator permukaan yaitu draft tube dan Surface Impeller. Untuk 

kedua tipe, transfer oksigen disemburkan dari permukaan limbah dengan 

tekanan besar dan volume yang besar. 11ngkat transfer dipengaruhl oleh 

diameter impeller dan kecepatan rotasinya, serta tingkat kedalaman dari alat 

pemular. Dibawah kondisi tercelup, tingkat transfer gas per unit Horse Power-liP 

(W) kemball relatif konstan sepanjang diameter impeller. Jumlah oksigen yang 

dKransfer ke permukaan llmbah merupakan fungsi dan power level, dan 

keseluruhan transfer oksigen umumnya meningkat dengan meningketnya 

transfer level (Tchobanoglous dan Burton, 1991). 

Lebih lanjut dijelasken, untuk menjaga keseragaman 00, membutuhkan power 

level 6-10 hp/mlllgal (1,2-2,0 W/m'J. Untuk menjaga padatan biologi dalam 

suspensinya, kecepatan dasar 0,4 ft/s (12 cm/s) dibutuhkan 5000 mg{l MlSS. 

Untuk mencegah pembersihan dasar bak1 kedalaman minimum 6-8 ft (118-2A 

m}. Untuk menjaga solid tetap dalam bentuk suspensi, maksimum kedalaman 12 

ft: (3,7 m) untuk high 5peed aerator, dan 16ft: (4,9 m) untuk low speed aerator. 

Brush Aerator menggunakan high speed rotating yang menyembur1<an cairan ke 

permukaan bak. Performance brush aerator dipengaruhl oleh kecepatan rotasi 

dan kedalaman brush aerator. 
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Unit Proses Biologis 

Pengolahan biologi dapat mereduksi bahan organik mudah terurai, biasanya 

diukur dari BOD, COD, dan TOC juga proses nitrifikasi dan denitrifikasi yang 

berlangsung sempurna, mengubah fosfat dan menstabilkan limbah. Proses 

biologis umumnya tidak terlalu mahal dibanding dengan proses fisika-kimia. Lindi 

yang berasal dari lahan urug saniter muda dan tua berbeda dalam perbandingan 

konsentrasi BOD dan COD. Pengolahan biologis pada lindi tua dlfokuskan pada 

pengurangan nitrogen. Bila perubahan temperatur dalam pengolahan lindi 

menjadi sangat rendah memerlukan waktu tinggal yang relatif lama dalam 

lagoons dan kolam activated sludge. 

Tchobanoglous dan Burton (1991) menyebutkan, bahwa berdasarkan anallsis 

dan kontrol lingkungan, hampir semua limbah cair dapat diolah dengan cara 

biologi. Objek dari pengolahan biologi adalah koagulasi dan pemisahan padatan 

keloid yang tidak mengendap dan menstabilisasi senyawa organik. Pemisahan 

limbah dari yang bersifat karbon BOD, koagulasi padatan koloid yang tidak 

mengendap, dan stabilisasi senyawa organik dikerjakan oleh berbagai macam 

organisme, pada umumnya adalah bakteri. Mikroorganisme digunakan untuk 

mengubah keloid dan senyawa organik yang terlarut menjadi berbagai macam 

gas dan jaringan sel. Karena jaringan sel memiliki massa jenis yang lebih besar 

dari air maka jaringan sel ini akan mengendap dengan cara gravitasi. 

Untuk melangsungkan reproduksi dan fungsinya, suatu organisme harus memiliki 

sumber energi, karbon sebagai sintesa untuk sel yang baru, dan elemen 

anorganik seperti nitrogen, fosfor, sulfat, potassium, kalsium dan magnesium. 

Nutrien organik juga dibutuhkan untuk sintesa sel. Karbon, substrat dan nutrlen 

organik dibutuhkan oleh berbagai jenis mikroba. Dua hal yang biasa digunakan 

sebagai sumber dari sel karbon untuk mikroorganisme adalah senyawa organik 

dan karbondioksida. Organisme yang menggunakan senyawa organik untuk 

menyusun jaringan sel disebut heterotrof, sedangkan mikroorganisme yang 

menggunakan karbondioksida sebagai penyusun jaringan selnya disebut autotrof. 

Organisme autotrof dapat mengeluarkan energi lebih untuk sintesa daripada 

heterotrof(Tchobanoglous & Burton,1991). 
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Selaln karbon atau sumber energi, nutrien sangat dlbutuhkan bagl slntesa sal 

mikroorganisme. Prinsipnya nutrien anorganik yang dibutuhkan oleh 

mlkroorganisme adalah N, P, S, K, Mg, Ca, Fe, Na, dan Cl. Minor nutrien juga 

sangat penting seperti Zni Mn, Mo, Se, Co, Cu, Nl. Kebutuhan nutrien arganlk 

adalah senyawa yang dibutuhkan oleh organisme sebagal bahan pokok dan 

bahan organik sel yang tidak dapat dislntesa dan sumber karbon lain. 

Proses pengolahan biologis dapat diterapkan secara anaerob dan aerob. Proses 

penanganan lindl dengan sistem anaerob dan aerob memerlukan bakteri sebagal 

pamecah bahan. Bakterl anaerob akan merombak cairan limbah menjadi methan, 

karbondlokslda, dan air. Proses pengolahan secara anaerob bariangsung antara 

6-18 jam bergantung pada tipe llmoahnya. Pada permukaan calran terllhat 

gelembung-gelembung gas yang keluar secara perlahan menandakan proses 

parombakan secara biologi sedang berlangsung. Gas methan dapat dikumpulkan 

dan dlgunakan untuk menjalankan bloreaktor dengan pangaturan suhu pada 

35"C, dlmana merupakan suhu optimum untuk pertumbuhan mikroba. Air yang 

keluar kemudlan dlpompa ke kolam aerob dimana bakteri aemb akan 

menguralkan bahan-bahan organik. Proses panguralan aerob (biasanya dengan 

bantuan aerasl) berfungsi untuk mengurangi BOD dan mencegah beberapa 

bahan toksik sebelum llmbah tersebut dikeluarkan. BOD adalah jumlah 0 2 yang 

digunakan oleh bakteri untuk menguralkan bahan secara aerob. Semakln besar 

jumlah o, yang masuk, semakin cepat proses panguralan aerob berlangsung dan 

semakin kecil nilai BOD. Tidak semua bakterl aerob dapat mereduksl bahan 

beracun. Bakteri aerob tldak dapat memecah organochlorines, yaitu senyawa 

kimia yang termasuk chlorinated dloxine dan furans. Proses penguraian secara 

aerob yang tidak berlangsung sempuma akan membentuk bahan tokslk baru. 

Sebagai contoh, apablla polyaromatlc tidak terural sempuma, akan terbentuk 

bahan toxid epoxid (Sole dalam Hadlyanti, 2007). 
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a. Proses Pengolahan secara Anaerob 

Proses degradasl anaerob merupakan proses lnteraksi mutual yang 

kompleks antar berbagai mlkroba yang berbeda dlmana akslgen terlarut 

tidak ada atau ada dalam jumlah yang sangat rendah sehingga okslgen 

menjadl faktor pembatas beriangsungnya proses metabollsme. Pada 

kondlsi lnl, senyawa lain selain okslgen akan bertlndak sebagai akseptor 
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elektron akhir. Jika bahan tersebut berupa bahan organik akan berlangsung 

proses ferment.asl sedangkan jika berupa bahan anorganlk pertumbuhan 

dikatakan meng.alami proses respirasi anaerob. Secara umum persamaan 

untuk proses anaerob adalah (Bebassari, 2006): 

Bahan organlk+sel baru+energl menjadl CH,+CO,+gas lain (H,, H2S, N,J 

Keuntungan proses anaerob ada/ah (Sundra, 1999): 

1. Hemat energl 

2. Menghasilkan biogas CH4 {l m3 CH, = 8.SSO kcol) 

3. Mengurangl pencemaran dan menghasilkan biogas sebagal sumber 

energf 

Kerugian proses anaerob adalah : 

1. Reaksl penguralan polutan lambat 

2. Sangat sensltif terhadap udara, perubahan suhu dan ftuktuasi beban. 

Pada proses fermentasi methana, hampir semua polimer organik 

dapat dluraikan menjadi senyawa karbon tunggal. Keseluruhan 

t.ahapan proses anaerob seeara umum dapat dijelaskan pada Gambar 

12. 

Mikroba anaerob 
Umbah organik Biogas 

Lower) H, Karbohldrat .. monosakarida I ~ Protein .. asamamlno fatty 

\ 
adds CH4 Upid .. lemak, gliserin ·. 

"Acetic~ Rber .. monosakarida 
" adds 
~ 

hydrollsls addogenesis Acet:ogenesis & melt!anogenesis 
dehydrogenation 

Pembentukan asam Pembentukan gas 

Gam bar 12. Mekanisme Penguraian Zat Organik pada Proses Slologi Anaerob 

Sumber: Bebassari, 2006 
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Pada prinslpnya proses anaerob terdapat dua tahap proses biokimla, yaitu 

tahap pembentukan asam dan tahap pembentukan gas. Pembentukan 

asam dllakukan oleh bakteri fakullatif dan terdlri alas dua subproses 

biokimia. Tahap pertama berupa hidrolisis substrat yang kompleks menjadi 

bentuk yang sederhana dengan suatu extra ce/lu/er enzlm dari bakteri 

fakultatif. Tahap selanjutnya bakteri akan mengabsorp organik yang 

sederhana tersebut dan menguraikannya menjadi asam asetat, asam 

proplonat, dan asam butirat. 

Untuk mempertahankan slstem dalam keadaan anaerob yang akan 

menstabllkan llmbah organik secara eftsien1 bakteri methanogenesis dan 

non methanogenesis harus dalam kesetlmbangan dlnamlk. pH juga harus 

dijaga dalam rentang 6,5-8 dan alkalinllas harus cukup untuk menjamin 

bahwa pH tldak akan turun dl bawah 6. Konsentrasl alkailnitas sebalknya 

dl)aga antara lOOD-5000 mg/1 dan volatile fatty acids kurang dari 250 mg/1. 

Temperatur optimum berada pada suhu 30-38°C untuk bakterl mesophilic 

(Marsono, 2002). 

Tlpe reaktor anaerob, an1ara lain (Marsono, 2002): 

a. Rxed bed reactor 

Prinsip operasi dari suatu fixed bed reactor adalah bahwa aliran air 

limbah dapat menuju ke alas (upward) alaupun ke bawah (down 

ward) melalui suatu kolom yang terisi media pendukung. Permukaan 

media tersebut berfungsi untuk menempel mlkroba dan untuk 

menangkap flok yang udak dapat menempel. Mlkroba yang menempel 

tersebut yang bertanggung jawab dalam stabllisasi limbah. Berbagai 

macam tipe, bentuk, dan ukuran media pendukung telah banyak 

digunakan, seperti kwarsa, piastik, clay, batuan, polimer, activated 

carbon1 dan pasir. 

b. Expanded/Ruidazed Bed Reactor 

Pada reaktor tlpe lni banyak biomassa menempel pada media yang 

berukuran kedl sebagal bloftim. Blomassa yang menyelimutl partlkel 

media berada pada kondisi terftuidasi alau terekspansi (bergerak 

melayang~ayang) secara vertikal, dengan allran ke alas (up flow). 

Besamya kecepat:an vertikal dicapal dengan mengatur besamya tlngkat 
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resirkulasl. Dalam hal lni ukUran dan densitas media akan menentukan 

apakah slstem operas! stabil dan ekonomis. 

c. Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) 

Pada prlnslpnya reaktOr UASB terdiri atas suatu lumpur yang padat 

berbentuk butiran. Lumpur tersebut ditempatkan dalam suatu reaktOr 

yang dldesain dengan aliran keatas. Air limbah akan masuk melalul 

dasar bak secara merata dan mengalir secara vertikal, sedangkan 

butiran lumpur akan tetap berada atau tertahan dalam reaktor. 

Kecepatan upflow harus dipertahankan sedemlldan rupa sehingga 

dapat menclptakan pembentukan sludge blanket yang memberlkan 

area yang luas untuk kontak antara lumpur dan air llmbah. 

Tabel 6. Parameter Desain untuk Proses Anaerob 

npeReaktor COD input HRT Beban Organik Penylsihan 

(mgfl) {jam) {lb COD!ft'.hari) COD(%) 

Anaerobic Contact Process 150{)-5000 2-10 0103--0,15 75-90 

UASB 5000-15000 4-12 0,25--0,75 75-85 

RxedBed 10000-20000 24-4ll 0106...0130 75-85 

Expanded Bed 5000-10000 5-10 0,3Q-0,60 so-ss 

SUmber: Marsono, 21J02 

b. Proses Pengolahan secara Aerob /Kolam Aerasi 

Berbeda dengan proses anaerob, beban pengolahan pada proses aerob 

lebih rendah. Pada proses aerob air limbah yang masih mengandung zat 

organik dan nutrisi diubah menjadi sel bakteri baru, hldrogen, maupun 

karbondioksida oleh sel bakteri dalam kondisl cukup oksigen (Said, 2002). 

Difusl oksigen merupakan faktor yang perlu diperhatikan (MetcaW&Eddy, 

1991). 
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Ada dua tipe kolam aerasl yaltu {Eckenfelder, 2000): 

a) Kolam aerob dlmana okslgen terlarut dan padatan tersuspensl 

semuanya dlolah sempuma dalam satu kolam 

b) Kolam aerob-anaerob atau fakultatif, dlmana oksigen akan diolah dl 

bagian atas kolam, tetapi hanya porsi padatan tersuspensl yang akan 

dibuat menjadl tersuspensl. 

Sistem penguraian aerob umumnya dioperasikan secara kontinyu. 

Persamaan umum reaksl pengura1an secara aerob adalah sebagal berikut: 

Bahan organlk+O, --!11>1> sel baru+energl untuk sei+CO, +H, O+sellain 

Faktor-rnktor yang mempengaruhi mekanlsme proses aerob {Said, 2002): 

1. Temperatur 

Temperatur tidak hanya mempengaruhl aktMtas metabollsme dari 

populasl mlkroorganlsme, tetapl juga mempengaruhi beberapa taktor 

seperti kecepatan transfer gas dan karakterlstlk pengendapan 

lumpur. Temperatur dlgolongkan menjadi tiga, yaitu mesofillk 4-

390C, tenmoftlik 40-ss•c, dan psikofilik yang dioperasikan peda suhu 

dibawah 4•c {Eckenfelder, 2000]. Pada temperatur rendah, 

pertumbuhan tidak terjadl. Pertumbuhan akan terjadl dan semakin 

menlngkat sejalan dengan kenaikan temperatur sampal pada titlk 

maksimum. Temperatur yang sesuai pada titik ini dinamakan 

temperatur optimum {Benefield dan Randall, 1980). 

2. pH 

Nllal pH merupekan rnktor kunci bagl pertumbuhan mikroorganisme. 

Baberapa bakterl dapat hidup pada pH dlatas 9,5 dan di bawah 4,0. 

Secara umum pH optimum bagi pertumbuhan mikroorganisme adalah 

sekUar 6,5-8,5 (Sundstrom dan Klel, 1979). 

3. Waktu 1inggal Hidrolis 

Waktu 1inggal Hldrolis (WTH} adalah waktu pe~alanan llmbah cair di 

dalam reaktor, atau lamanya proses pengolahan limbah cair tersebut 

Semaldn lama waktu tinggal, maka penyisihan akan semakin besar. 
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4. Nutrien 

Di samping kebutuhan karbon dan energl, mikroorganisme juga 

membutuhkan nutrien untuk sintesa sel dan pertumbuhan. 

Kebutuhan nutrien tersebut dinyatakan dalam bentuk perbandingan 

antara karbon dan nitrogen serta phosphor yang merupakan nutrien 

anorganik utama yang diperlukan mikroorganisme dalam bentuk 

BOD:N:P. 

Kolam aerob adalah salah satu bentuk pengolahan secara biologis yang 

paling sederhana. Dengan kolam lni, kondisi aerob akan terpelihara dengan 

adanya alga dan bakteri. Ada dua tipe pengolahan kolam aerob, yaitu type 

high rate yaitu dengan memaksimalkan produksi alga pada kedalaman 

kolam sekitar 15-45 em. Tipe yang kedua biasanya disebut sebagai kolam 

stabilisasi dengan cara memaksimalkan konsentrasi oksigen yang 

dihasilkan. Kedalaman kolam sampai 1,5 m. Untuk mencapai hasil yang 

terbaik, kolam diaduk secara periodik dengan pampa atau surface aeration. 

Prinsip pengolahan ini adalah bahan organik yang terlarut dalam air 

dioksidasi oleh bakteri aerob dan fakultatif dengan menggunakan oksigen 

yang dihasilkan oleh alga yang tumbuh di sekitar permukaan air. 

Tabel 7. Parameter Desain untuk Kolam Aerob dan Kolam Fakultatif 

Parameter Desain Aerob Fakultatif 

Kedalaman (m) 0,2 0,3 1. 25 

Waktu detensi (hari) 2-6 7. 50 

Beban BOD (kg/ha/hari) 111-222 22-55 

Penyisihan BOD {%) 80-95 70-95 

Konsentrasi alga (mg C/L) 100 10-50 

Sumber: Marsono, 2002 

Kolam aerasi dengan pertumbuhan tersuspensi merupakan kolam dari tanah 

yang relatif dangkal dengan kedalaman 2-5 m. Dilengkapi dengan aerator 

mekanik yang digunakan untuk menambah oksigen untuk pengolahan secara 

biologi dari air limbah untuk menjaga bioso/idyang tersuspensi. 
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Tabel 8. Krlteria Desain Kolam Aerasi 

Parameter Satuan Nllal 
TSS mg/L 100-400 
VSS[TSS 70·80 
Waktu retensi padatan (SRT) hari 3·6 
Waktu retensi hidrolik hari 3-6 
Rata-ram penyisihan BOB, k han-l- 0,5~1,5 
Koefislen temperatur 1,04 
Kedalaman m 2·5 
Tenaaa ~ncamnuran mlnimum kWJio'm' 5-ll 

Sumber: Metcalf & Eddy, 2003 

c. Proses Pengolahan secara Denitrifikasi 

Denltriftkasi adalah proses reduksi nitrat menjadl gas Nitrogen (N2) secara 

biologls pada kondlsl anoxlk (tanpa okslgen). Bakteri yang bertanggung 

jawab dalam proses denitrlftkasi adalah jenis heterotrof fakultatif. Nitrit dan 

nltrat sebagai akseptor elektron, sedangkan organik karbon sebagai donor 

elektron. Apabila kandungan organlk karbon dalam air buangan rendah, 

blasanya ditambahkan methanol (CH,OH) sebagal sumber karbon, 

sedangkan sumber energl diperoleh dari hasll reaksi anorganik. 

Ada dua tahap konversl dalam proses denitriftkasl, yaltu: 

a. Tahap nitrat menjadl nitrit 

b. Tahap nitrit menjadl gas nitrogen 

Faktor yang berpengaruh antara lain (Marsono, 2002): 

a. Konsentrasi nitrat, berpengaruh terhadap laju pertumbuhan maksimal 

b. Konsentrasi karbon 

c. Temperatur 

d. pH 

Denitrifikasi dengan menggunakan sistem biologis untuk air llmbah yang 

cukup kandungan BOD/N nya, biasanya menggunakan mikroba 

heterotroph. Kandungan organik yang ada dalam air limbah digunakan 

sebagai donor hidrogen pada denitri!ikasi heterotroph. Pada proses 

konvensional, denltrifikasi air limbah yang mempunyai kandungan BOD/N 

rendah atau kandungan senyawa nitrogennya relatlf tlnggl dilakukan 

dengan menggunakan mikroba heterotroph. Ada juga yang menggunakan 
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mikroba autotroph. Mikroba autotroph adalah jenis mikroba atau bakteri 

yang dalam melakukan aktivitas maupun pertumbuhannya tidak 

memerlukan bahan organik tapi cukup dengan menggunakan bahan 

anorganik dan sumber karbon dari C02. Salah satu jenis mikroba ini adalah 

Thiobaci/lus denitrificans yang dapat mereduksi nitrat menjadi gas nitrogen 

dengan menggunakan senyawa belerang tereduksi seperti batuan 

belerang, thiosulfat, ferry sulfat maupun hidrogen sulfida sebagai donor 

elektron. Senyawa belerang ini pada akhlr reaksi denitriftkasi akan 

teroksidasi menjadi sulfat (Sundra, 1999). 

Kelebihan dari proses denitrifikasi dengan mikroba autotroph, yaitu 

(Sundra, 1999): 

1. Tldak memerlukan penambahan bahan organik sehingga biaya 

pengolahan limbah dapat ditekan. 

2. Mempunyal slfat yang lambat dalam pertumbuhan dibanding bakteri 

heterotroph sehingga bila diterapkan dalam pengolahan limbah 

sistem biologis tidak akan banyak menghasilkan sisa lumpur. Sisa-sisa 

lumpur merupakan salah satu kendala dalam pengolahan limbah 

sistem biologis karena untuk mengolahnya perlu biaya yang cukup 

besar. 

3. Tidak menimbulkan polusi sampingan oleh bahan organik yang tidak 

terolah. 

4. Dapat diterapkan dengan sistem yang sederhana yaitu dengan 

reaktor bahan isian batu belerang dan batu kapur. 

Tabel 9. Parameter Desain Denitrifikasi 

Waktu tinggal (hari) 1-5 

t Gam) 0,2-2 

MLVSS (mg/1) 1000- 2000 

pH 6,5 7,0 

Qr/Q 0,5- 1,0 

Sumber: Randall, 1980 
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Gambar 13. Mekanisme Proses Oenltrifikasi 
Sumber: Sundra, 1999 

2.1.8. Kualitas Air 

pengendapan I· 

I 

Air mengalami suatu daur yang d1sebut siklus hidrologi. Air laut, danau, sungai, 

waduk, air permukaan menguap karena panas mataharl. Uap air di udara 

membentulc awan dan akhlmya mengembun dan menjadl titlk air hujan dan 

jatuh Ice permukaan tanah, sebaglan mengallr di atas permukaan tanah dan 

sebaglan lagi masuk ke dalam tanah. Selanjutnya air tersebut akan menguap 

!cembali dengan bantuan panas matahari dan seterusnya. 

Undl yang keluar aklbat pembusukan sampah berpotensl mematikan nyawa 

makhluk hldup termasuk manusia karena dl dalam air lind! terdapat berbagai 

macam bahan organik, termasuk bakteri coliform dan salmonella yang 

merupakan penyebab penyaklt dlare dan disentri pada manusla. Jika llndi tidak 

disalutl<an pada saluran yang ada, maka lind! akan meresap ke dalarn tanah dan 

mencemari air tanah. Pengaruh lind! terhadap air adalah sebagal berlkut 

(Chatib,1986 dalam Haryanto, 1996): 

a. Air permukaan yang tercemar oieh iindi dengan kandungan organik yang 

Mggi pada proses penguraian secara bloiogls akan menghablsikan oksigen 

dalam air dan pada akhlmya seluruh kehldupan yang tergantung pada air 

akan mati. 

b. Air tcnah yang tercemar oleh lind! dengan konsentrasi ~nggi, menyebabkan 

poiutan tersebut akan menetap pada air tanah dalam jangka waktu yang 

lama, karena terbatasnya okslgen terlarut, sumber air baku yang barasal dari 

air tanah yang tercemar tersebut daiam jangka waktu yang lama tidak sesual 

lagi untuk sumber air berslh. 
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Air rnempunyai kemampuan untuk melarutken zat padat dan mengabsorbsi zat 

cair lalnnya sehingga secara alamlah semua air aken rnengandung zat mineral 

yang dlperoleh balk darl udara maupun tanah selama proses air tersebut 

mengalir. Kandungan bahan/zat-zat ini dl dalam air bila telah melampaul 

konsentrasi tertentu dapat menimbulkan gangguan kesehatan pada manusla. 

1. Syarat Fislk Kualltas Air 

a. Padatan tersuspensi 

Padatan tersuspensl adalah padatan yang menyebabkan kekeruhan air, 

tldak terlarut, dan tldak mengendap langsung. Padatan tersuspensl 

adalah bahan-bahan tersuspensi dengan diameter > 1~m (Effendi, 

2003). Kekeruhan pada suatu perairan lebih banyak dlsebabken oeh 

bahan tersuspensl yang berupa kolold dan partlkel-partikel halus. 

Kekeruhan yang tlnggl dapat mengakibatken terganggunya slstem 

osmoregulasi dan dapat menghambat penetrasi cahaya ke dalam air. 

b. Suhu 

Suhu sungai dipengaruhi oleh muslm, ketingglan dan permukaan air 

laut1 atiran, dan keda!aman air sungai. Secara normal~ sungai 

mernperlihatkan stratlfikasi suhu yang kecil karena adanya pengaruh 

turbulensl. Suhu air berbeda antara bagian permukaan dan dasar juga 

antara daerah tengah dan tepl, tetapi dalam satu sistem allran sungai, 

kisaran suhu cenderung sama (Hynes (1972) !ll!ll!m Hendrawan (1997). 

Suhu sangat berperan mengendalikan kondisl ekosistem sungai. 

Peningkatan suhu menyebabkan peningkatan viskosltas, reai<Si kimia, 

evaporasl. Peningkatan suhu juga menyebabkan penurunan keiarutan 

gas dalam air, misalnya gas 0, co,, N2, dan CH4• Peningkatan suhu 

juga menyebabkan peningkatan kecepatan metabolisme dan respirasl 

organisme alr, dan selanjutnya meningkatkan konsumsi oksigen terlarut 

daiam air. Peningkatan suhu dapat menyebabkan terjadinya 

penlngkatan dekomposisi bahan organik oleh mlkroba. Klsaran suhu 

optimum bagi pertumbuhan fttoplankton di perairan adaiah 20°C-30"C 

(Effendi, 2003). 
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2. Syarat Klmlawi Kualltas Air 

46 

a. Derajat keasaman (pH) 

Nllal pH yang dipersyaratkan untuk air bersih adalah 6,5·9,0. Leblh kecil 

darl 6,5 atau leblh besar dari 9,0 dapat menyebabkan terjadlnya korosi 

plpa-plpa air yang menyebabkan terbentuknya senyawa klmla yang 

memungkinkan terjadinya slfat toksik dan mengganggu kesehatan. 

Parameter pH adalah parameter yang menunjukkan tingkat keasaman 

suatu larutan yang ditunjukkan olah kadar ion hydrogen. Ion hydrogen 

selalu barada dalam keadaan kese~mbangan dinamis dengan air (H,O) 

(Effendi, 2003). 

Madheret et.al !l<!!mn Effendi (2003) berpandapat bahwa pH berkaltan 

erat dengan alkalinltas dan karbondlokslda. Semakln tlnggl nllal pH, 

semakin tinggi nilai alkallnitas dan semakln rendah kadar karbondloksida 

bebas. Larutan yang bersifat asam (pH rendah) bersifat korosif. 

Penelitlan yang dilakukan Tebbut (1992) menyatakan bahwa pH 

mempengaruhi toksisitas suatu senyawa kimia. Senyawa amonium yang 

dapat terlonisasi banyak dltemukan pada perairan yang memilikl pH 

rendah. Amonlum bersifat tldak toksil<, namun pada perairan yang 

mempunyai pH 1lnggi lebih banyak ditemukan ammonia yang tidak 

terlonlsasl dan bersifat toksik. Ammonia Mak terlonisasi lni lebih mudah 

terserap ke dalam tubuh organisme akuatik dibandingkan dengan 

ammonium. 

Nllal pH sangat mempengaruhi proses bioldmiawi perairan, misalnya 

proses nitrlfikasi akan berakhir jika pH rendah. Tokslsitas logam 

memperlihatkan peningkatan pada pH rendah (Novotny dan Olem 

(1994) dalam Effendi (2003). 

b. Ammonia 

Ammonia dan garamiJaramnya bersifat mudah larut dalam air. Sumber 

ammonia di perairan adalah pemecahan nitrogen organik dan nitrogen 

anorganlk yang terdapat dalam tanah dan air, yang berasal darl 

dekomposisi bahan organlk oleh mikroba, yang dikenal dengan istilah 
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amonlfikasl. Proses denltrifikasi yang biasa te~adi pada pengolahan 

limbah juga menghasilkan ammonia (Novotny dan Diem (1994) dalam 

Effendi (2003)). 

Di peralran alami1 pada suhu dan tekanan normal~ ammonla berada 

dalam bentuk gas dan membentuk kesetimbangan dengan gas 

ammonium. Selain terdapat dalam bentuk gas1 ammonia membentuk 

kompleks dengan beberapa ion logam. Ammonia juga dapat terserap ke 

dalam bahan-bahan tersuspensi dan keloid sehingga mengendap di 

dasar perairan. Ammonia di perairan dapat menghllang melalul proses 

volatillsasi !<arena teksnan parsial ammonia dalam larutan meningkat 

dengan semakin menlngkatnya pH. 

Ammonia yang terukur di perairan berupa ammonia total (NH3 dan 

NH"'). Persentase ammonia bebas meningkat dengan meningkatnya 

nilai pH dan suhu peralran. Pada pH 7 atau kurang, sebagian besar 

ammonia akan mengalami ionisasi. Sebaliknya, pada pH lebih besar dari 

7, ammonia tidak terionisasl yang berslfat toksik terdapat dalam jumlah 

yang lebih banyak (Effendi, 2003). Ammonia bebas yang tidak 

terionisasi berslfat toksik terhadap organisme akuatik. Toksisitas 

ammonia terhadap organisme akuatik akan meningkat jika terjadi 

penurunan kadar oksigen terlarut, pH, dan suhu. Ammonia jarang 

ditemukan dl peralran yang mendapat cukup pasokan oksigen. 

Sebaliknya, pada wilayah anoksik (tanpa oksigen) yang biasanya 

terdapat di dasar peralran, kadar ammonia relatif tingg1. 

Kadar ammonia pada perairan alami blasanya kurang dari 0,1 mg/1 

(McNeely !lJ!le!ll Effendi, 2003). Kadar ammonia bebas yang tidak 

terionlsasi (NH,) pada perairan sebaiknya tidak lebih dar! 0,02 mg/1. Jika 

kadar ammonia bebas lebih dari 0,2 mg/1, perairan bersifat toksik bagi 

beberapa jenls ikan (Sawyer dan McCarty !lJ!lgm Effendi, 2003). 
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c. Nltrit 

Di peralran alami, nitrlt (NO,) blasanya ditemukan dalam jumlah yang 

sangat sedlklt, lebih sediklt darlpada nitrat, karena berslfat tidak stabil 

dengan keberadaan oksigen. Nttrit merupakan bentuk perallhan antara 

ammonia dan nltrat (nltrifikasl), dan antara nitrat dan gas nitrogen 

(denltrifikasi). Denitrifikasi berlangsung pada kondisl anaerob. 

Keberadaan nltrit menggambarkan berlangsungnya proses blologis 

perombakan bahan organlk yang memllikl kadar okslgen terlarut rendah 

(Novotny dan Olem (1994) ~Effendi (2003)). 

Kadar nitrit pada perairan relatif ked! karena segera dioksldasi menjadi 

nitrat. Perairan alaml mengandung nitrit sekltar 0,001 mg/1 dan 

sebalknya tldak melebihi 0,06 mg/1 (Sawyer dan McCarty~ Effendi, 

2003). Kadar nltrlt yang meleblhl 0,05 mg/1 bersifat toksik bagi 

organisme peralran yang sangat sensltif (Moose ~ Effendi, 2003). 

Bag! manusia dan hewan, nitrlt lebih bersifat tokslk daripada nltrat. 

Pada manusia, konsumsl nitrit yang berlebihan dapat mengakibatkan 

terganggunya proses penglkatan okslgen oleh hemoglobin darah yang 

selanjutnya membentuk met-hemoglobin yang tidak mampu mengikat 

oksigen. 

d. Nitrat 

Nitrat (N03) adalah bentuk utama nitrogen di peralran alaml. Nltrat 

nitrogen sangat mudah larut dalam air dan bersifat stabil. Oksidasl 

ammonia menjadi nitrit dilakukan oleh bakteri Nltrosomonas, sedangkan 

oksldasi nitrit menjadi nitrat dilakukan oleh bakteri Nltrobacter. 

Amonifikasi, nitrifikasl, dan denitrifikasi merupakan proses mikrobio!ogis. 

Proses In! sangat dlpengaruhi oleh suhu dan aerasl (Novotny dan Olem 

{1994) dalam Effendi (2003)). 

Kadar nitrat lebih dart 5 mg/1 menggambarkan terjadinya pencemaran 

antropogenik yang berasal dari aktivitas manusia dan tinja hewan. Kadar 

nltrat-nitrogen yang lebih dart 0,2 mg/1 dapat mengaklbatkan terjadlnya 

eutrofikasl perairan yang selanjutnya menstlmullr pertumbuhan algae 
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dan tumbuhan air secara pesat (blooming). Kadar nitrat dalam air tanah 

dapat mencapai 100 mg/1. Pada perairan yang menerima limpasan air 

dari daerah pertanlan yang banyak mengandung pupuk, kadar nitrat 

dapat mencapai 1000 mg/1. Kadar nitrat untuk keperluan air minum 

sebaiknya tldak melebihi 10 mg/1 (Davis dan Cornwell flillilm Effendi, 

2003). 

Konsumsi air yang mengandung kadar nitrat yang tinggi akan 

menurunkan kapasitas darah untuk mengikat oksigen, terutama pada 

bayi yang berumur kurang dari lima bulan. Keadaan lni dikenal sebagai 

methehemogloblnemla atau blue baby disease, yang mengaklbatkan 

kulit bayl barwama keblruan (Davis dan Cornwell flillilm Effendi, 2003). 

e. Besi 

Besl dltemuken dalam bentuk kation ferro (Fe'•) dan ferri (Fe3•). Pada 

perairan alami dengan pH sekitar 7 dan kadar oksigen terlarut yang 

cukup, ion ferro yang bersifat mudah larut dioksidasi menjadi ion ferri. 

Proses oksidasl dan reduksi besi tidak melibatkan oksigen dan hidrogen 

(Eckenfelder, 2000). Pada pH sekltar 7,5-7,7 ion terri mengalami 

oksidasi dan berikatan dengan hidroksida dan membentuk Fe(OH), yang 

bersifat tidak larut dan mengendap dt dasar perairan membantuk wama 

merah pada substrat dasar. Oleh karena itu, besi hanya ditemuken pada 

perairan yang berada dalam kondisl anoksik dan suasana asam (Cole 

flillilm Effendi, 2003). Kelarutan basi meningkat dengan menurunnya 

pH. 

Air tanah daiam biasanya memlliki karbondiokslda dengan jumlah yang 

relatif banyak, dicirlkan dengan rendahnya pH, dan blasanya disertai 

dengan kadar okslgen terlarut yang rendah atau bahkan terbentuk 

suasana anaerob. Besi hanya dltemukan pada perairan yang bersifat 

anaerob, aklbat proses dekomposisi bahan organik yang berlebihan. 

Jadi, di perairan kadar besi yang tinggi berkorelasi dengan kadar bahan 

organik yang tinggi; atau kadar besi yang tinggi terdapat pada air yang 

berasal darl air tanah dalam yang bersuasana anaerob atau dart lapisan 
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dasar peralran yang sudah tldak mengandung okslgen. Kadar besi pada 

perairan yang mendapat cukup aerasi hampir ~dak pernah lebih dari 0,3 

mg/1 (Rump dan Krist, 1992). Kadar besi pada perairan alami berklsar 

antara 0,05·0,2 mg/1 (Boyd, 1988). Pada air tanah dalam dengan kadar 

okslgen yang rendah, kadar besi dapat mencapai 10-100 mg/1 {McNeely 

et.al, J:!lllllm Effendi, 2003). Kadar besi > 1,0 mg/1 dianggap 

membahayakan kehidupan organisme akuatlk {Moore, 1991). 

Kadar besi yang berlebihan selain dapat mengakibatkan ombulnya 

wama merah juga mengakibatkan karat pada peralatan yang terbuat 

dart logam. Pada tumbuhan, besi berperan dalam sistem enzlm dan 

transfer elektron pada proses fotosintesls. Namun, kadar besi yang 

berleblhan dapat menghambat ftksasi unsur lainnya {Effendi, 2003). 

Kandungan basi yang sesuai dengan yang dlbutuhkan dapat menunjang 

pertumbuhan biologis biota dan algae, tetapl jika konsentrasi besi tinggi 

kemungklnkan biota perairan akan terganggu akibat keracunan. Besi 

dapat larut pada pH rendah dan dapat menyebabkan air yang berwama 

kekuningan, menlmbulkan noda pada pakaian dan tempat berkembang 

biaknya bakterl Creonothrlnx, oleh sebab ltu kadar besi tidak boleh 

melebihi 1 mg/1, karena dapat mempercepat pertumbuhan bakteri besl 

tersebut dan dapat menimbulkan rasa serta bau (Sutapa, 2000). 

Adanya kandungan besi dl air sumur gall penduduk dapat menyebabkan 

gangguan rasa dan bau amis pada air. Selanjutnya terdapat C02 di 

dalam air menyebabkan besi akan mudah teroksldasl menjadi Fe(OHh 

yang akan mengendap sebagai karat. Blla konsentrasl besl dlatas 0,1 

mg/1 mengakibatkan air dlnilai kotor dan nilai kandungan dlatas 0,3 mg{l 

maka rasa air tldak enak {WHO, 1984 dalam Has!inda, 1998). 

Pengaruh racun zat besi akan terjadi blla di dalam tubuh terdapat zat 

besl yang tidak terdapat di dalam serum. Hal tersebut dapat terjadl blla 

kadar besl di dalam serum melebihi 4 ~g/ml. Garam-garam ferro dan 

ferri yang terlarut dapat pula mengaklbatkan gangguan pada perut dan 
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usus, dlsamplng dapat pula menimbulkan nekrosls pada saluran 

pencernaan, hat\, dan glnjal (Dreisbach, 1980 dalam Hasllnda, 1998). 

f. COD (Chemical Oxygen Demand) 

Nllai COD menggambarkan jumlah total oksigen yang dibutuhkan untuk 

mengoksldasl bahan·bahan organik yang terdapat di dalam air secara 

kimiawl, balk yang dapat dldegradasi secara biologis maupun yang sukar 

dldegradasi secara biologis menjadi CO, dan H,O (Effendi, 2003). Nilai 

COD blasanya leblh tlnggl daripada nllai BOD karena bahan-bahan yang 

stabil untuk reaksi biologi dan mikroorganisme (seperti selulosa) dapat 

ikut teroksidasi dalam uji COD (Hendrawan, 1997). 

Peralran yang memiliki nilai COD tinggi tidak diinginkan bagi 

kepentingan perlkanan dan partanian. Nilal COD pada perairan yang 

tidak tercemar biasanya kurang dar\ 20 mg/1, sedangkan pada perairan 

yang tercemar dapat lebih dari 200 mg/1 (UNEP, 1992 llillilm Effendi, 

2003). 

g. BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

Dekomposisi bahan organlk pada dasamya terjadl melalul dua tahap. 

Pada tahap pertama, bahan organik diuraikan menjadi bahan anorganlk. 

Pada tahap kedua, bahan anorganik yang tidak stabil mengalami 

oksldaSi menjadi bahan anorganlk yang leblh stabil, misainya ammonia 

mengalami oksidasi menjadi nitrlt dan nitrat (nitrifikasi). Pada penentuan 

nilai BOD, hanya dekomposisl tahap pertama yang berperan, sedangkan 

oksldasi bahan anorganik (nitrifikasi) dianggap sebagai pengganggu 

(Effendi, 2003). 

Secara tidak langsung, BOD merupakan gambaran kadar bahan organik, 

yaitu jumlah okSigen yang dibutuhkan oleh mikroba aerob untuk 

mengoksidasi bahan organik menjadi karbondioksida dan air (Davis and 

Cornwell, 1991llillilm Efendi, 2003). BOD hanya menggambarkan bahan 

organik yang dapat didekomposisi secara biologis (biodegradable). 

Menurut Stanley (1981) llillilm Haslinda (1998), fluktuasi nilai BOD 
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sangat ditentukan oleh komposlsi sampah. Semakin banyak bahan yang 

mudah terural semakin tinggl nllal BOD, selain ltu keadaan cuaca juga 

dapat mempengaruhl kelja bakterl pengurai. 

Nilal BOD peralran dlpengaruhi oleh suhu, densltas plankton, 

keberadaan mlkroba, serta jenls dan kandungan bahan organlk. Perairan 

yang memillkl nilai BOD leblh darl 10 mg{l dianggap telah mengalami 

pencemaran (Effendi, 2003). 

A. Pencemaran Air Sungai 

Pencemaran air sungai diakibatkan oleh masuknya zat pencemar yang dapat 

berupa gas, bahan terlarut, dan partikulat. Masuknya bahan pencemar ke 

dalam sistem sungai akan menyebabkan terganggunya kondlsl alamlah 

sungai, perubahan kualitas alr sungall perubahan temperatur air, dan 

mempengaruhi kehidupan organisme dalam air. 

Bahan-bahan terlarut dan padatan tersuspensi yang terkandung dalam air 

limbah sebaglan besar dapet dluralkan oleh mlkroorganlsme yang ada dl 

dalam peralran. Apabila bahan organlk lnl ada dalam jumlah yang masih 

dapat dlterlma oleh peralran, dapat diencerkan oleh arus air yang berkadar 

oksigen tinggl dan kebutuhan okslgen bagi bakterl aerob rerpenuhi maka 

penguralannya dapat ber1angsung sempurna. Blla bahan organlk yang 

masuk ke peralran dalam jumlah yang sangat basar sehingga daya dukung 

lingkungan terlampeul, kebutuhao oksigen untuk proses penguralannya leblh 

cepat habls, maka perairan akan sulit memulihkan dlrlnya sendlri. 

B. Pencemaran Air Tanah 
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Air tanah adalah air yang menempa~ rongga·rongga dalam laplsan geologi 

(Soemarto ~ Sylvana, 2005). Menurut Hamill ~ Sylvana (2005), air 

tanah adalah air yang berada dl bawah permukaan tanah yang dapat 

terkumpul meialul sumur atau yang mengallr secara alaml ke permukaan 

tanah melalul rembasan air atau mata air. Air tanah mengalaml dua macam 

lnteraksi antar permukaan, yaitu antara banda padat dengan cair dan antara 

benda cair dengan udara. Interaksi antar penmukaan inllah yang 
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menyebabkan adanya tegangan permukaan dalam tanah yang 

mengakibatkan air bergerak dan menjadi aliran air tanah (Susanti1 1997). 

Air tanah pada umumnya mengandung garam-garam mineralfpadatan 

terlarut yang berasal dari bahan-bahan batuan yang dilalui oleh air tersebut. 

Jumlah dan jenis garam-garam terlarut tergantung pada jenis permukaan 

materi aquifer, kelarutan air, mineral yang bersangkutan1 dan waktu kontak. 

Kandungan garam terlarut cenderung ~nggi pada air tanah yang 

pergerakannya lambat dan akan bertambah tinggi sesuai dengan 

kedalamannya (Hamill dalam Sylvana, 2005). Kandungan nitrat yang tinggi 

pada air tanah menunjukkan air tanah tersebut sudah tercemar karena 

kandungan nitrogen dalam air tanah sangat kecil atau hampir tidak ada 

(Mursidi dan Herlambang, 2002). 

Sumur adalah lubang dalam tanah, biasanya vertikal dan dibuat untuk 

membawa air tanah ke permukaan (Susanti, 1997). Sumur gali merupakan 

air tanah dangkal dan blasanya dlgunakan untuk memenuhi kebutuhan 

rumah tangga, misalnya mandi1 mencuci, memasak, dan lain sebagainya. 

Pencemaran air tanah adalah berubahnya tatanan air di bawah permukaan 

tanah oleh kegiatan manusia/proses alam yang mengaldbatkan mutu air 

tanah turun sampai tlngkat tertentu sehingga tidak sesuai dengan 

peruntukannya (Kementrlan Lingkungan Hidup, 1990). Pencemaran air tanah 

umumnya dipengaruhi oleh buangan limbah, baik itu limbah cair maupun 

limbah padat. Pencemaran air tanah juga dapat terjadi karena peresapan air 

sungai yang telah tercemar airnya. Menurut Kementrian Lingkungan Hidup 

(1990), proses berlangsungnya pencemaran dapat berasal dari buangan 

lim bah mudah larut yang terdapat di permukaan tanah (pupuk1 pestisida1 air 

permukaan yang tercemar, sampah, dan lain-lain), dan berasal dari dalam 

tanah yang terletak di atas permukaan air tanah (septic tank, galian tanah 

tempat buangan limbah). Jenis pencemaran dan luas wilayah pencemaran 

bergantung pada kondisi geohidrologi, sifat bahan pencemar, dan upaya 

pencegahan/penanggulangan pencemaran yang dilakukan. Kemungkinan 

terjadinya pencemaran dapat dicegah dengan melakukan pemantauan 

kualitas air tanah secara kontinu (Kementrian Lingkungan Hid up, 1990). 
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2.1.9. Dampak TPA terhadap Kesehatan Masyarakat 

Pada tempaHempat dimana terdapat sampah (terutama yang baru) keberadaan 

lalat menjadl tinggl, namun setelah diukur pada titik-titik berikutnya (±200 m) 

teljadi penurunan jumlah keberadaan lalat (PPSML UI, 2006). Hal ini dikarenakan 

pada sampah yang baru masih dalam kondisi yang agak basah dan mempunyai 

bau yang menyengat darl hasil pembusukan bahan organlk yang sedang 

berlangsung dl dalamnya, sementara pada sampah yang lama sudah jauh 

berkurang bau dan kesegaran sampahnya. Keberadaan dan banyaknya lalat juga 

dapat dianggap sebagai cermlnan keadaan sanitasi lingkungan. Semakin banyak 

lalat, semakin menurun kondlsl sanitasi lingkungannya, begltu juga seballknya. 

Dengan kondisi ini, lalat dianggap sebagai lndikator penyebaran vektor beberapa 

penyaklt berbahaya. 

Keberadaan lalat juga terpengaruh oleh kondisi iklim, seperti musim dan curah 

hUjan. Pada musim penghujan akan lebih banyak terdapat lalat dibanding musim 

kemarau. Berdasarkan hasll survey yeng dilakukan PPSML Ul (2006), keberadaan 

lalat lebih banyak didomlnasi oleh jenis lalat rumah (Musca domestfca), lalat 

hijau (Chrysomya megacephala), dan sedikit lalat peloncat (Piophlla sp.) 

terutama di Jokasi yang berada di sekitar Jokasi pembuangan sampah yang masih 

aktif. Setiap ekor lalat hijau mengandung 1o"-10' bakteri, diantaranya 

Staphylococcus, Bad/Ius, Corynebacterium, Acetobader, dan Vlbrionaceae. 

Sedangkan setiap ekor Jalat rumah mengandung 103-109 bakteri dari jenis 

Enterobacter, Vlbrionaceae, dan Corynebacter (PPSML UI, 2006). Macam-macam 

penyakit yang disebabkan sampah dapat dilihat pada Tabel 10. 
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Tabel 10. Penyakit Bawaan Sampah 

Nama Penyakit Penyebab 

Bawaan Lalat: 

1. Dysntriae basilaris (disentri) Shigella shigae 

2. Dysentriae amoebica (dlsentri) Entamoeba histo/ytica 

3. Thypus abdomina/is (tifus) Salmonella thypii 

4. Kolera Vibrio cholerae 

5. Ascariasis (cacingan) Ascariasis /umbricoides 

6. Ancylostomiasis (cacingan) Ascariasis duodenale 

Bawaan Tikus: 

1. Pes Pasteurella pestis 

2. Leptopirosis ichterohaemorrhagia Leptospira ichterohaemorrhagla 

3. Rat bite fever Streptobacillus moniliformis 

Keracunan: 

1. Gas Methan (CH,) TPA open dumping 

2. CO, C02, dioxin Pembakaran sampah 

3. Hydrogen Sulfida (H,S) TPA open dumping 

4. Logam berat TPA open dumping, pembakaran sampah 

. Sumber. Nurdm dalam PPSML UI, 2006 

Air mempunyal peranan pentlng dalam memlndahkan penyai<it. Dalam 

memindahkan penyakit, air berperan melalui empat cara (Kusnoputranto, 1986), 

yaitu: cara water borne, cara water washed, cara water based, dan melalui 

vektar-vektor insekta yang berhubungan dengan air. 

cara water borne berkaitan dengan air sebagai air minum. Bila air yang 

mengandung patogen tenninum, maka dapat terjadi penjangkitan penyakit pada 

yang bersangkutan. Penyakit-penyakit yang dijangkiti dengan cara ini antara lain 

penyakit kolera, tiroid, hepatitis lnfeksiosa, dan disentri basiler. 

cara water washed, penularan penyakit inl berkaitan dengan air bagi kebersihan 

alat-alat, terutama alat-alat dapur dan makan serta kebersihan perorangan. 
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Dengan kerersediaan air bersih yang cukup maka penyakit-penyakit tertentu 

dapat dikurangi penularannya pada manusia. 

cara water based, penyakit-penyakit yang dipengaruhi oleh cara penularan ini 

dibagi atas tiga kelompok, yaitu: 

1. Penyakit Jnfeksi saluran pencernaan yaitu diare. 

2. Penyakit infeksi kulit dan selaput lendir. Golongan ini erat kaitannya dengan 

higiena perorangan yang buruk. Contoh penyakitnya adalah infeksl fungus 

pada kulit, penyaklt conjunctivitis (trachoma). 

3. Penyakit-penyakit yang ditlmbulkan oleh insekla parasit pada kulit dan 

selaput lendir. Contoh parasit dalam kelompok ini adalah lice, sarcoptes, 

scabies, dan thypus endemic. 

cara melalul vektor-vektor insekla yang berhubungan dengan air. Penyakit ini 

dalam siklusnya memel1ukan pejamu (host) perantara. Pejamu perantara ini 

hidup di dalam air. Contoh penyakit yang dijangkiti dengan cara ini adalah 

penyakit skistosomiasis. Larva sklstosomiasis hidup di dalam keong air. Setelah 

waktunya larva ini akan mengubah bentuk menjadi carcaria dan menembus 

kulit kakl manusla yang berada dalam air tersebut. 

Air merupakan tempat perindukan bagi beberapa macam insekla yang 

merupakan vektor beberape macam penyakit. Beberapa macam penyaklt yang 

dapat disebarkan oleh insekta adalah malaria, yeJ/ow feverr dengue, 

lipanosomlasis (oleh tse-tse fly). 

2.2. Kerangkll Berpikir 

Undi menjadi tidak terolah karena merembes ke dalam tanah, meluap karena 

hujan, dan adanya kelebihan kapasitas pengolahan dalam slstem pengolahan 

lindl. Lind! yang Mak terolah dapat menurunkan kualltas air sungal dan kualltas 

air tanah yang dapat mempengaruhl kesehatan manusla terutama bagi 

masyarakat yang pemenuhan kebutuhan air minum dan air bersihnya diperoleh 

dan air sungai atau air tanah yang sudah tercemar. Undi yang dihasilkan TPST 

Bantargebeng sudah dlolah dalam lnstalasi Pengolahan Air Sampah (!PAS) IV. 
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Berdasarkan pengalaman darl instalasl pengolahan lindi TPST Bantargebang, 

telah terjadi pencemaran air tanah dan air sungai dl sekitar TPST Bantargebang 

secara serius akibat kualitas efluen dari pengolahan llndi barada di atas baku 

mutu yang disyaratkan. Mellhat kondisl yang ada, lindl harus dikelola karena 

berpotensi mencemari lingkungan dl sekitar TPST, yang nantinya akan 

mempengaruhi kesehatan dan kenyamanan masyarakat. Upaya pengolahan lindl 

harus dilakukan dengan proses dan pendekatan untuk memperkedl dampak 

yang ditlmbulkan serta mengacu pada baku mutu lingkungan, oleh karena ltu 

perlu dilakukan peningkatan eflslensi kerja bangunan pengolah llndl yang ada 

(khususnya JPAS rv). 

Penelitlan dllakukan dengan cara mengevaluasi klnerja !PAS IV TPST 

Bantargebang berdasarkan mutu efluen dan efisiensi penyisihan zat pencemar 

pada masing-maslng unit pengolahan !PAS IV. Apabila mutu eftuen yang 

dihasilkan !PAS IV tidak sesuai dengan baku mutu llngkungan {SK Gubemur 

Provinsi Jawa Barat No. 6 Tahun 1999 tentang Baku Mutu Umbah calr bagi 

Kegiatan Industri di Jawa Barat), maka dllakukan rekomendasi perbaikan untuk 

meningkatkan efisiensi pengolahan dan meminimalkan dampek yang ditimbulkan 

terhadap lingkungan yang nantinya akan mempengaruhi kesehatan masyarakat. 

Undi yang tldak terolah {yang merembes ke dalam tanah dan meiuap karena 

hujan) dapat menyebabkan penurunan kualitas air tanah dan kualitas air sungai. 

Penelltlan terhadap penurunan kualitas air sungai dilakukan dengan 

pengambilan/pengujian sampel air sungai Okellng-Sumur Batu yang merupakan 

badan air penerima air hasil olahan !PAS IV TPST Bantargebang. Penurunan 

kualitas air tanah dapat diketahui dengan melakukan pengujlan/pangambilan 

sampel sumur penduduk yang tlnggal dl sekitar lokasi TPST Bantargebang. 

Parameter yang dluji untuk air sumur adalah pH, nitrat, nltrlt, besi, TSS, dan 

ammonia. Parameter yang diuji untuk air sungai adalah pH, 8001 COD, 

ammonia, nitrlt, nitrat, TSS, dan besl. Analisls air sumur penduduk akan 

didukung dengan penyebaran kuesioner untuk mengetahui persepsi masyarakat 

terhadap kualitas air sumur yang mereka gunakan untuk keperluan sehari-hari 

yang dikaltkan dengan kesehatan lingkungan. 
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2.3. Kerangka Konsep 

Undl 
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Tidal< 
dlolah 

Evaluasi Kinerja..., Kristianti Utomo, Pascasarjana UI, 2009



3. METODE PENELITIAN 

3.1. Pendekatan Penelitian 

Penelitian tentang evaluasi kinerja lingkungan !PAS IV TPST Bantargebang 

menggunakan pendekatan kuantitatif. Bentuk penelitiannya adalah penelitian Ex 

Post Facto, yaltu suatu bentuk penelitlan yang mengamati dampak/akibat yang 

ditimbulkan oleh lindi yang telah terjadl sebelumnya. Pembuangan lind! yang 

telah diolah ke sungai diduga menimbulkan pencemaran telah tetjadi sebelum 

dilakukan penelitlan, dan penelitl hanya perlu melihat dampak pencemaran 

terse but pada perubahan kualitas air sumur penduduk dan air sungal. 

3.2. Lokasi, Waktu, dan Tahapan Penelltian 

Penelltian lapangan untuk mengevaluasi kinerja llngkungan !PAS JV TPST 

Bentargebang dilakukan di !PAS IV TPST Bantargebang, sepanjang Kall Oketing 

dan Kali Sumur Satu Bantargebang serta air sumur penduduk di sekitar lokasi 

TPST Bantargebang. 

Penelitian dilakukan di !PAS JV disebabkan !<arena saat penelitian dilakukan, zona 

IV dan zona V sedang aktif (sedang menerima timbunan sampah) dlmana kedua 

zona inl lindinya dlaflrkan ke !PAS JV. Alasan kedua karena !PAS IV adalah 

lnstalasi pengolahan lind! yang kinerjanya dianggap paling balk diantara !PAS· 

!PAS yang lain (!PAS I, II, dan !10. 

Pengumpulan data melalui pengukuran dan pengamatan langsung di lokasi 

penelitian dilakaanakan pada Bulan Juni sampai Bulan Juli 2009 yang mewakili 

muslm kering/musim kemarau. Pendekatan dalam menentukan waktu 

pengambilan sampel adalah dengan mengasumsikan saat media lingkungan yang 

akan diambil sampelnya CtJkup homogen atau konstan. Pengumpulan data sosial 

dilakaanakan pada Bulan Agustus 2009. 
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3.2.1. Lokasl Pengambilan Sampel 

a. Sampel kualitas lindi pada !PAS IV TPST Bantargebang 

Penelitian lapangan untuk mengetahul kualitas lindi dan efislensl bak 

pengolahan lind! dllakukan di inlet, outlet, dan masing·maslng bak yang ada 

di lnstalasi Pengolahan Air Sampah IV {!PAS IV) TPST Bantargebang. 

Lokasl pengambilan sampel kualltas lindi bagian Inlet !PAS IV TPST 

Bantargebang dapat dlllhat pada Gambar 14, dan lokasl pengambilan sampel 

kualltas llndl baglan outlet !PAS IV TPST Bantargebang dapat dllihat pada 

Gambar 15. 

INLET 

Gam bar 14. Lokasl Pengambllan Sampel Kuarltas Lind! (Inlet) 
!PAS IV TPST Bantargebang 

Sumber: Dokumentasi Penulis, 2009 

OUTLET 

Gambar 15. Lokasi Pengambilan Sampel Kualitas Lindl {Outlet) 
!PAS IV TPST Bantargebang 

Sumber: Dokumentasi Penulis, 2009 

b. Air permukaan (sungal) 
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Penelltlan lapangan untuk mengetahui pengaruh llndl terhadap kualltas air 

sungal dllakukan dl sepanjang Kall Oketlng dan Kall Sumur Batu. 
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Pengambilan sam pel didasarkan pada sistem a !iran air yaitu dari hulu sungai 

menuju hllir sungai atau dari tempat yang tinggi menuju ke tempat yang 

rendah. Sampel air hanya dlambil pada permukaan karena perairan cukup 

dangkal dan tidak terdapat stratffikasi. lokasi pengambilan sampel air sungal 

adalah sebagai berikut: 

1. Sungai 1: air sungai sebalum memasukl wilayah !PAS IV TPST 

Banmrgebang yang dlanggap sebagai hulu sungai. 

Gambar 16.. lokasi Pengambilan Sampel Air SUngal 
Sabalum Memasuki Wilayah !PAS IVTPSTBanmrgebang (SUngall) 

5umber: Dokumenliisi Penulis, 2009 

2. Sungal 2: aliran dralnase yang merupakan gabungan llndl yang sudah 

dlolah (lindi yang berasal dari outlet !PAS IV TPST Bantargebang) dan 

lindi yang tidak terolah. 

Undi tidak 
terolah 

Undi terolah 

Gam bar 17. lokasi Pengambllan Sam pel Air SUngai Gabungan Undi yang Sudah 
Dlolah dan Undi yang Balum Diolah (Sungai 2) 

Sumber: Dokumenliisi Penulls, 2009 
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3. Sungai 3: air sungai sebelum bercampur dengan outlet !PAS II TPST 

Bantargebang. 

Gam bar 18. Lokasi Pengambilan Sampel Air Sungai 5ebelum Bercampur dengan 
Outlet !PAS II TPST Baotargebang (Suogai 3) 

Sumber: Dokumentasi Penulls, 2009 

4. Sungai 4: air sungal yang merupakan gabungan antara sungai 3 dan air 

hasll olahan !PAS II TPST Bantargebang. 

Gambar 19. l..okasi Pengambilan Sampel Air Sungai Gabungan Antara Sungai 2 
dan Outlet !PAS II TPST Bantargebang (Sungai 3) 
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Sumber: Dokumentasi Penulis, 2009 

5. Sungai 5: air sungai yang sudah melewatl !PAS f\J TPST Bantargebang 

dan dlduga telah mengalami pencampuran dengan air limbah dari TPA 

Bekasi (TI'A Sumur Batu). 
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6. Sungal 6: air sungal yang terdekat dengan pemukiman penduduk yang 

sudah mengalaml pengencer.m. 

c. Air tanah (air sumur) 

Penelitian lapangan untuk mengetahui pengaruh lindi terhadap kualitas air 

sumur penduduk dllakukan dengan pengambilan sampel sumur penduduk 

yang masih digunakan penduduk untuk keperluan sehari·hari dan berada di 

sekitar lokasi TPST Bantargebang. Air sumur yang diambil sampelnya adalah 

air sumur limbe yang berada di sekitar Sungai Oketing·Sumur Batu, maslh 

digunakan untuk keperiuan seharl-hari sebegai sumber air bersih, sumur gall 

dalam keadaan tllrbuka, kedalaman tidak lebih dari 12 meter (mewakill air 

tanah dangkal). 

litik pengambllan sampel berdasarlkan pada sistem aliran air tanah. Tltik 

sampling berupa sumur-sumur penduduk di sekitar Sungai Oketing-Sumur 

Batu yang merupakan down stream dari Sungai Oketing·Sumur Batu. 

Sampel air sumur diambil dari 6 titik lokasi air sumur, yang mellputi: 

1. Sumur 1: lokasinya berada ±50 m dar! Sungai Oketing-Sumur Batu. 

2. Sumur 2: lokasinya berada ±100 m dari Sungai Oke!ing-Sumur Batu. 

3. Sumur 3: lokasinya berada ±200m dari Sungai Oketing·Sumur Batu. 

4. Sumur 4: lokasinya berada ±300m dari Sungai Oketing-Sumur Batu. 

5. Sumur 5: lokasinya berada ±400 m dari Sungai Oketing-Sumur Batu. 

6. Sumur 6: lokasinya berada ±500 m dari Sungai Oketing-Sumur Batu. 

Lokasi sumur penduduk yang dljadikan kontrol/pembending (Sumur 7). berada di 

Oesa Oketing Udik (sebelah selatan TPST Bantargebang) yang berjarak ±200 m 

dari TPST Bantargebang. 

Selanjutnya semua sampel yang telah diambil di lapangan dlbewa dan dianalisls 

di laboratorium kuarrtas air mllik Perusahaan Daerah Pengolahan Air Umbeh DKI 

Jakarta (PDPAL Jaya), Setia Budl, Jakarta Selatan. 

lokasi pengambilan sampel air sungal, air sumur, dan lindi pada !PAS IV TPST 

Bantargebeng secara umum dapat dilihat pada Gamber 20. 
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Gambar 20. lokasi Pengambilan Sampel Air SUngal, Air Sumur, dan Undi pada 

!PAS IV TPST Bantargebang 

3.2.2. Waktu Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel lindi1 air sumur1 dan air sunga1 dilakukan sebanyak 2 !<ali 

untuk meyakinkan bahwa sampel sudah representatif. Pengambilan sampel air 

sumur dilakukan pada pagi hart (pukul 09.00~11.00 WIB) untuk meyakinkan 

bahwa sam pel banar~benar berasal dart air tanah. Pengambllan sampel air sungal 

dilakukan pada saat jam kerja, dimana saat itu air hasil olahan !PAS IV dibuang 

ke badan penerima. Pengambilan sampel efluen !PAS IV dilakukan pada saat 

instalasi pengolahan air lindi berjalan optimal/pada saat jam kerja (pukul 10.00~ 

12.00 WIB). 

3.2.3. Tahapan Penelitlan 

Tahapan penelltian dalam evaluasi kinerja lingkungan !PAS IV TPST 

Bantargebang terdlrt atas ldentlfikasl daerah studi TPST Bantargebang, evaluasl 

!PAS IV TPST Bantargebang (ekslsting), dan ujl kualitas air (air sumur dan air 

sungal). Tahapan penelitlan dapat dlllhat pada Gamber 21. 
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ldentifikasi 
Daelah Sludi ll'ST 

Bantargebang 

EvaluasiiPAS 
Bantargebang (el<sisling) 

i ·:_ 
.. -. '·- ' 

kualitas lin<li 

1-1-.f (SK Gub Jabar No. 6/1999) 

Optimalisasi IPAS N 
TPST Bantargebang 

Rekomendasi perbaikan IPAS IV 
ll'ST Bantargebang 

Gambar 21. Tahapan Penelitian 

.; ,; 

Air 
sungai 

(PP No. 
82/2001) 

A. Identifikasi Kondisi Daerah studi TPST Bantargebang 

Air sumur 

(PerMenKes 
RINo. 

416/MENKES/ 
PER/IX/1990) 

Tujuan dari identifikasi kondisi daerah studi adalah untuk menget:ahui kondisi 

eksisting dari TP5f Bantargebang, yang meliputi kondisi geografis TPST 

Bantargebang; keadaan topografi TPST Bantargebang; keadaan klimatologi TPST 

Bantargebang; tata guna lahan; pengelolaan sampah di TPST Bantargebang; 

pengolahan lindi TPST Bant:argebang; kondisi sosial ekonomi budaya masyarakat 

di sekitar TPST Bantargebang; kondisi kesehat:an masyarakat dan lingkungan di 

sekitar TPST Bantargebang. 

B. Evaluasi IPAS IV TPST Bantargebang 

Evaluasi !PAS IV TPST Bantargebang bertujuan untuk mengetahui kondisi 

eksisting dari !PAS IV TPST Bantargebang, yang meliputi kualitas lindi yang 

masuk (influen) dan lindi yang keluar (efluen), debit lindl yang diolah di !PAS IV 
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TPST Bantargebang, dan unit-unit pengolahan yang ada di !PAS IV TPST 

Bantargebang. 

c. Uji Kualitas Air 

Uji kualltas air dilakukan untuk mengetahui bagaimana pengaruh llndi terhadap 

kualitas air (air sumur dan air sungai) yang ada di sekitar TPST Bantargebang. 

Baku motu untuk air sumur berdasarkan PerMenKes RI No. 

416/MENKES/PER/IX/1990 tentang Syarat-syarat dan Pengawasan Kualitas Air, 

terdapat pada Lampiran II (Daft:ar Persyaratan Kualitas Air Bersih), sedangkan 

baku motu untuk air sungai berdasarkan PP Nomor 82 tahun 2001 tentang 

Pengeloiaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air. 

Parameter yang dlanallsis adalah: 

a. Parameter fisik, meliputi: suhu dan TSS 

b. Parameter kimia, meliputi: pH, ammonia, nitrit, nitrat, COD, BOD, dan 

besi. 

3.3. Data Penelitian 

Data yang digunakan pada penelitlan inl adalah data prlmer dan data sekunder. 

Data yang dlperlukan pada penelitian tentang evaiuasi kinerja lingkungan !PAS 

IV TPST Bantargebang dapat dllihat pada Tabe111. 
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Tabapan 

penetltian 

ldenllflkasl KOOdlsl 

Daerah Sl1.1dl TPST 

llantargebang 

Evaluasl !PAS IV 

TPSr llantaJYebang 

Ujl kualltas ·~ 

Tabell1. Data yang Diperlukan dalam Penelitian 

Data JenlsData SUmberData 

- KOOdlsl geogralls TPST Data sekunder Dlnas Kebefslhan OK! Jakarta 

llantargebang 

- Keadaan topograft TPST Datasekunder Dlnas Keberslhan OK!lakartl 

~ 

• Keadaan kllmab>logl TPST Dala sekunder BMG OKI Jakarta 

Bantargebang 

-Tala guna lahan TPST Data sekunder Dinas Kebersihan DKI Jakarta 

llantaJYebang 

• Pengelolaan sampah dl Data sekunder Dinas Kebersihan DKI Jakarta 

TPST tlantargebang 

- Pengolahan lind I dl TPST Data sekunder Dinas Kebersihan DKJ Jakarta 

BantaJYehang 

- Kondisi kesehatan Data primer dan Penyebaran kuestoner, 

masyarakat dan lingkungan data sekunder Puskesmas Kecamatan 

dl sekltar TPST Bantargebang dan Dinas 

Banl<irgebang K-han DKI Jakartl 

- Koodlsl sosial ekonoml Data primer dan Penyebaran kueskmer, 

bu!laya masyarakat di data sekunder Pengama!Jln dllapangan, 

sei<JtarTPST Bantargebang Olnas Keberslhan Dl<l Jakarta 

~ Unlt-unit pengolahan dl Data sekunder Olnas Kebefslhan DK! Jakarta 

!PAS IV TPSr 

Ban~ng 

• Kualllas lirnll !PAS IV (Inlet Data primer Ar\ai\S\S laboratorium 

dan outlet) 

-Kualltas llndl !PAS IV {unit Dal<i primer Analisls laboratorium 

pengolahan) 

·Debit lindllPAS IV Data primer Pengukuran dl Japangan 

5ampel air sumur penduduk Data primer Anallsis laborarorium 

5ampel air sungai Data primer Anallsis laboratorlum 
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3.3.1. Metode Pengumpulan Data 

Pengumpulan data sekunder dilakukan pada Bulan Maret sampal Bulan Juni 

2009. Pengambilan data primer yang terdiri atas data flsika dan kimia berupa 

sampel lind!, sampel air sungai, dan sampel air sumur penduduk dilakukan pada 

Bulan Juni sarrpai Bulan Jull 2009. Data sosial yang berupa kuesioner dllakukan 

pada Bulan Agustus 2009. 

Tabel 12. Data dan Metode untuk Mencapai Tujuan Penelltian 

No. Tujuan Penelitian Jenis Data Metocle Metode Analisis 

1. 

2. 

3. 

Pengumpulan Data 

Mengelahui kinerja !PAS IV Primer dan Peogukuran di lokasi Analisis Desloiptif 

TPST Bantargebang dalam hal S.l<llndar penelitlan dan anallsis 

mengolah lindi laboratorium 

Menganalisls pengaruh lirnli Primer Pengutwran di lokasl Analisis Desl<rlptif 

pada lrualitas air tanah penelitian dan ana!ists dan Analisis 

khususnya air s.umur Jabomtorium Rngresi 

penduduk di sekitar TPST 

Bantargebang 

Menganalisis pengaruh lindi Primer Pengukuran di lokasi Analisis Deskriptif 

pada kualitas badan sungai penelitian dan analisis 

(Kali Oketing-SUmurbaru) laboratonum 

3.3.2. Metode Analisis Data 

a. Data Kualitas Air Sumur 
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Sebaglan besar air tanah (air sumur} masih digunakan penduduk sebagai 

sumber air berslh untuk memenuhl kebutuhan sehari-hari seperti mandl, 

cuci, dan lain-lain. Oleh karena itu, parameter yang dianallsls dfsesuaikan 

dan dibandingkan dengan parameter kuncl yang tertera dalam peraturan 

Menteri Kesehatan Republlk Indonesia Nomor 416/MENKES/IX/1990 

tentang Persyaratan Kualitas Air Berslh sebagai baku mutu untuk air bersih. 

Selanjutnya untuk mengstahui pengaruh llndi terhadap kualitas air sumur 

penduduk dllakukan pendugaan dengan analisis statistika. 
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Analisis statistlk yang digunakan untuk menduga pengaruh lind! pada 

kualitas air sumur penduduk di sekitar TPST Bantargebang adalah dengan 

menggunakan Analisls Regresl. Anallsls regresl dapat digunakan untuk 

memprediksi pertlaku dart variabel dependen dengan menggunakan data 

varlabel independen. Bentuk umum dari pe,;amaan regresi adalah: 

Y = a+bX 

dlmana : Y = nilal dari variabel dependen 

a = konstanta, yaitu nilal Y jika X=O 

b = koellsien regresl 

X = nilai darl variabel independen 

Sebagai variabel lndependen (X) adalah jarak antara sumur penduduk 

dengan Sungai Oketing-Sumur Batu, sedangkan variabel dependen (Y) 

adelah nllai kandungan bahan pencemar dalam sumur penduduk (SS, 

ammonia, COD, BOD, nttrit, nitrat, pH, besi). 

b. Data Kualitas Air Sungal 

Untuk air sungal, parameter yang dianalisls adalah parameter kund yang 

dibandingkan dengan baku mutu berdasarkan PP No. 82 tahun 2001 

tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendallan Pencemaran Air. Data 

kualitas air yang terkumpul dievaluasi dengan baku muru sesuai dengan 

peruntukannya. 

c. Data Kualitas Undi di IPAS IV TPST Bantargebang 

Unruk air lindi pada IPAS IV TPST Bantargebang, parameter yang dianalisls 

adalah beberapa parameter kund dan dibandingkan dengan baku mutu 

berdasarkan SK Gubemur Provinsl Jawa Barat No. 6 Tahun 1999 tentang 

Baku Mutu Umbah C.lr bagi Keglatan Industrl di Jawa Barat. 

Metode anallsis laboratorium yang digunakan berdasarkan Standar Nasional 

Indonesia yang dikeluarkan oleh Badan Standardisasl Naslonal. Mettxle 

pengukuran parameter kuncl air lind I yang diuji dapat dllihat pada Tabel13. 
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Tabella. Metode Pengukuran Parameter Rsika/Kimia 

No Parameter satuan Metoda Pengukuran 

fi>i!@ 

1. Suhu oc SNI OEH;989.23·2005 

2. Zat padat tersuspensi (TSS) mg/1 SNI OEH;989.3-2004 

~ 

1. pH - SNI 0tH;989.11·2004 

2. Ammonia bebas (NH,·N) mgjl SNI 06-6989.3Q-200S 

3. Nib'at{NOs·N) mg/1 SNI 06-2480·1991 

4. N ltJit (N0,-1\1) mg/1 SNI 06-6989.'>-2004 

5. BOO, mg/1 SNI 06-2503-1991 

6. COD mg/1 SNI 06-6989.15-2004 

7. Besi mgjl SNI 06-6989.4-2004 

d. Data sosial ekonoml dan kesehatao masyarakat 
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Sampel yang dlambil adalah penduduk yang tinggal dl sekltar Sungal 

Ciketing-5umur Batu yang menggunakan sumur gall untuk keperluan 

seharl-hari. Metode yang digunakan dldasarkan pada pengumpulan data 

primer dan sekunder. Data sekunder tentang jenis penyakit yang diderita 

masyarakat dl sekitar Tl'ST Bantargebaog berasal dari puskesmas 

Kecamatan Bantargebang. Data primer diambil melalui wawancara 

langsung dengao menggunakan kuesioner terhadap masyarakat yang 

tinggal dl sekitar Sungai Ciketing-Sumur Batu. 

Besamya sampel ditentukan berdasarkan jumlah keluarga yang tlnggal di 

sekitar Sungai Ciketing Udik·Sumur Batu yaitu sebesar 73 orang. Keluarga 

yang menggunakan sumur gall/timba untuk keperiuan seharl·hari hanya 27 

orang, maka yang dijadlkan sampel adalah 27 responden. 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Keterbatasan Penelitian 

Kettorbatasan dalam penelitian lni adalah: 

1. Penelitian dibat.si oleh ketersediaan data dan Dlnas Kebersihan DKI 

Jakarta dan Pengelola Tl'ST Bantargebeng yang mungkin untuk 

dipubllkaslkan. 

2. Waktu penelitian hanya dlbal:l!sl pada musim kemarau. 

4.2. Kondisi Umum Daerah Penelltlan 

4,2.1. Kondlsi Geografis TPST Bantargebang 

Lokasi Tl'ST Bant.rgebang secara admlnlstrasi terletak di Kecamal:l!n 

Bantargebeng, Kota Bekasl, Provinsi Jawa Barat. Lahan lni terletak ±13 km 

sebelah selat.n Kota Bakasi, betjarak ±2 km dari jalan raya Bakasi-Bogor, dan 

±40 km sebelah timur Jakarta Pusat. Kecamatan Bantargebang membawahi 8 

desa, yaltu Desa Layung san, Desa Cikiwul, Desa Pedurenan, Desa Clmuning, 

Desa Sumur Batu, Desa Clketlng Udlk, Desa Mustika Jaya, dan Desa Mustika san . 

® t:::::" .. ~.-.u 

l "·" 

............ ......,.. ..... 

. ( 

Gambar 22. Peta Lokasi TPST Bantargebang 
SUmber: Dlnas Keberoihan di!lam Astuti, 2{)()() 
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Lokasi TPST Bantargebang berbatasan langsung dengan tiga desa, yaltu : 

1. Sebelah Selatan Desa Ciketing Udik (luas: 343,340 ha) 

2. Sebelah Utara dan Barat : Desa Ciklwul (luas: 343,700 ha) 

3. Sebelah Utara dan Timur: Desa Sumur Batu {luas: 568,955 ha) 

Secara keseluruhan luas lahan TPST Bantargebang yang perencanaannya 

menerapkan slstem sanitary landfill (lahan urug sanlter) adalah 108 Ha, yang 

dlbagl ke dalam 5 zona yaitu zona I sampai dengan zona V. 

72 

"""""""' : u 
Lahan Sanitat'y L:tndftll 

Gambar 23.. Pembagian Zona TPST Bantargebang 
Sum/Jer: Dinas Kebersihan dalam Astul:i, 2000 
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Tabel14. Pembagian Zona di 1l'ST Bantargebang 

Wilayah Area Total (Ha} Area Efektif (Ha} 

Zona I 25 18,3 

Zona n 23 17,7 

Zona III 35 25,41 

Zona rv 13 11,0 

ZonaV 12 9,5 

Total 108 81,91 
. 

SUmber: Dlnas Kebersihan, 2007 

4.2.2. Keadaan Topografi TPST Bantargebang 

Kecamntan Bantargebang tertotak pada daerah yang relatif datar, secara umum 

tanahnya landal dar! selatan ke utara. Sebagian besar sungai mengalir dart arah 

selntan ke utara. l<erniringan tanah di sebelah utara jalan regional antara 0%-

0,25% dan di bagian selntan 0%-2%. 

Disektiar lokasi 1l'ST Bantargebang, mengalir beberapa sungai dan irlgasl yang 

melintasi lokasi ini, yaitu: 

1. Sungai Ciketing yang berhulu di Desa Sumur Batu 

2. Sungai Sumur Batu 

3. Beberapa saluran sungai 

Sungai Oketing mempunyai Iebar ±3 m, di saat musim kemarau debit aliran 

sungai ini sangat kecll. Aliran Sungai Qketing berawal dar! Desa Ciketing Udik dl 

sebelah selatan TPST yang mengallr ke arah tlmur laut yaitu ke Desa sumur Batu 

dengan kecepatan a !Iran kecil. Sungai Qketing bagian timur !aut yang berbatasan 

dengan Desa Sumur Batu memilikl debit aliran yang lebih besar. 

Allran Sungai Sumur Batu berawal dari arah selatan, yaitu sebelah timur Sungal 

Ciketing. Aliran SUngai Sumur Batu cukup besar dan mengalir ke arah tlmur !aut. 

Sungai Sumur Batu merupakan batas wilayah antara Desa Ciketing Udik dan 

Desa SUmur Batu. SUngal Sumur Batu akan bergabung dengan Sungai Ciketing di 

baglan timur laut lahan dan sefanjutnya dinamakan Sungai Qketing Sumur Batu. 
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Elevasi Sungal Sumur Batu beri<JSar 2-3,5 m lebih rendah dati Sungai Oketlng. Di 

baglan barat Sungai Qketlng, bagian timor Sungai Sumur Batu, dan sebelah 

barat Sungai Okebng Sumur Batu, terdapat daerah persawahan dengan jenis 

tanaman padl sawah, dimana sistem pengairannya menggunakan alr dari sungai­

sungai tersebut. 

Dltinjau dari segl topografi, letak Desa Oketing Udlk berada dl hulu TPST, 

sedangkan Desa Sumur Batu dan Desa Qklwul berada dl tengah hlngga hlllr 

TPST. Dengan demlkian, secara hldrogeologl air akan mengalir dan Desa Oketlng 

Udik menuju Desa Sumur batu dan Desa Oklwul. 

Tanah permukaan terdirl atas lempung berwama kernerahan dan kecoklatan. 

Elevasl dan tanah permukaan tersebut sangat tldak teratur, sebagian berbentuk 

buklt-buklt gundul dan sebaglan bekas excavation land (gallan tanah) yang 

menyebabkan topografi lokasi sangat kasar dan hampir seluruhnya merupakan 

open area (wllayah terbuka). Umumnya topografi lahan cenderung menurun ke 

arah timur laut. Berdasarkan hasil penyelldikan tanah yang pemah dllakukan, 

maka pembaglan tanah dapat dilihat pada Gambar 24. 
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Gambar 24. Potongan Struktur Tanah 
Sumber: Dep. PU !!.11/Iim Astuti, 2000 
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Berdasarkan Gambar 24, tanah di lokasl T1'ST Bantargebang terdiri atas: 

1. Otyanic Silly aay (lempung kelanauan organlk) 

Jenls lnl dltemukan dl daerah dataran rendah dengan ketebalan 2,0 m. 

laplsan inl berwama abu-abu gelap ke abu-abu kekunlng·kunlngan. 

2. Silty sands (Pasir kelanauan) 

Jenls lnl ditemukan dengan ketebalan 2,0 m. lapisan lnl berwama coklat 

dengan beberapa kerikil dan koral. 

3. Sandy 5/it(lanau kepaslran) 

Jenls lni ditemukan di daerah datar dengan ketebelan 7,5 m-3,5m. 

laplsan lni berwama coklat kemerahan sampal coklat kakuningan. 

4. aays Sill$ (lanau kelempungan) 

Jenis tnl dltemukan dengan ketebalan 7,6 m-9,7 m dan 5,0 m· 8,1 m. 

lapisan lnl berwama coklat terang sam pal coklat gelap. 

Menurut Peta Tanah Semi Detail daerah Bekasl dan sekltamya (JABOTABEK Ill) 

berskala 1:50.000 yang dlkeluarl<an oleh Pusat Penelitian Tanah Bogor (1981), 

jenis tanah di sekltar T1'ST Bantargabang adalah latosol merah dengan sifat 

antara lain: tekstur tanah halus, drafnase sedang, dan bahan induk berasal dari 

tuf vulkanlk lntermedier. 

Berdasarkan jenls·jenls tanah tersebut, berarti tanah di T1'ST Bantargebang 

mempunyai kandungan llat tanah Iingg!. Apablla kandungan llat tanah linggl, 

kemampuan mengikat polutan lind! sangat balk, tetapl kemampuan menyerap 

lindl rendah sehlngga lindi yang tertlentuk akan menggenang di permukaan dan 

mengallr ke lahan di luar lokasi. Hal ini dapat menyebabkan pencemaran air 

sungal dan air tanah dl sekltar T1'ST Bantargebang. 5emua jenls tanah tidak 

sama kemampuannya dalam menahan{menyerap polutan llndi, menurut 

Departemen PIJ (1994), yang paling sesuai untuk dijadikan lokasi pembuangan 

sampah dengan sistem lahan urug sanlter adalah 50% pasir dan 50% lempung 

seria llat dengan perbandingan yang selmbang. 

4.2.3. Keadaan Klimatologi TPST Bantargebang 

Bantargebang berada di wilayah beriklim tropls yang mengalaml musim hujan 

dan musim kamarau dengan jumlah hujan yang bervaliasi setiap tahun. 
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Bantargebang mempunyal pola curah hujan yang mendekati Kota Jakarta karena 

jarak keduanya yang relatlf dekat. Dengan kondisi demiklan dan lengkapnya data 

iklim di Kota Jakarta, maka pada penullsan ini digunakan lklim Kota Jakarta 

sebagai acuan. 

Berdasarkan data curah hujan yang teljadi di Kota Jakarta, maka dalam satu 

tahun akan mengalami pola hujan sebagai berikut: 

1. Musim kemarau, yaitu Juni sampaf dengan september 

2. Musim pancaroba, yai~ Oktober, November, April, Mel 

3. Muslm hujan, yaitu Desember sampai dengan Maret 

Tabel 15. Data Kllmatologi Retata Bulanan Tahun 2008 

Bulan Temperatur Curah Kelembaban Penyinaran Kecepatan 

("C) Hujan {%) Matahari (%) Angin Rata-

(mm) rata (Knot) 

Januari 2.7,8 160 80 6,06 5,7 

Februari 25,8 828,3 88 1,07 5,2 

Maret 26,5 113,7 85 4,39 4,7 

April 27,1 350 85 5,53 4,1 

Mel 27,4 24,5 80 6,71 4,7 

Juni 2.7 57,2 81 5,83 5,1 

lull 26,9 4,8 82 3,22 5,3 

Agustus 27 56,8 79 5,97 5,5 

September 27,7 4,6 77 6,2 4,3 

Oktober 28,1 97,5 78 5,16 4,6 

November 27,5 134,4 83 4,07 4,9 

Desember 27 142,2 84 3,19 4,9 
. 

Sumber: Badan Metereo/ogJ Kl/mato/ogJ dan Geofislka, 2008 

Jumlah hari hujan berkisar antara 100-135 harl dalam satu (1) tahun. Ketinggian 

curah hujan dalam satu tahun rata-rata ±1870 mm dan bervarlasi antara 42,5--

828,3 mm tiap bulannya. Semakin tinggl curah hujan inalia · produksi lindl juga 

akan semakln tinggi. Berdasarkan Tabel 15, dapat dlketahul behwa pada bulan 
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Junl sampai Juli adalah muslm kemarau karena curah hujannya 4.8·57,2 mm 

( <60 mm), dimana pada bulan tersebut penelitian sedang dilakukan. 

Tekanan udara mempunyai rata-rata 1010,58 mmHg. Kelembaban mempunyai 

variasi rata-rata bulanan antara 70%-90% dengan kelembaban rata-rata flap 

tahun sebesar SO"k. Karakterlstik temperatur mempunyal variasl rata-rata 

bulanan yang rela~f ked!, yaitu berkisar antara 25°C·28"C. Nllai rata-rata 

temperatur yang terjadi dalam satu (1) tahun adalah 27,2°C. Suhu berpengaruh 

langsung mrhadap proses penguapan yang terjadi, suhu juga sangat 

berpengaruh terhadap kelembaban dan ak!Mtas mlkroorganisme yang berperan 

dalam penguralan sampah organik. Menurut Rosenberg da!am Haslinda (1998), 

suhu pada landfill dipengaruhl o!eh tlngkat dan macam ak!Mtas mikroorganisme 

serta lingkungan d! sekltamya. 

Angin sebaglan bertlup dari arah tlmur laut dan arah barat !aut, dimana pada 

bulan Desember sampal dangan Maret angin bertlup dari arah barat laut, bulan 

April sampai dengan Agustus bertlup dari arah tlmur dan bulan September 

sampal dengan Nopember angin bertlup dari arah ulara. Kecepatan angln rata· 

rata 4,9 knot. Arah angin inl akan mempengaruhl persebaran bau dan populasi 

!alat Pada saat muslm kering atau udara panas, populasi lalat tidak meledak dan 

bau sampah tldak begitu menyengat karena kondlsl sampah mudah mengering. 

4.2A. Tata Guna Lahan 

L.ahan di sekitar TP5T Santargebang terdiri atas persawahan dl dataran yang 

lebih rendah, serta pertanlan campuran pada dataran yang lebih tlnggl. 

1. Wilayah utara dan Selatan : pertanian campuran dan perumahan 

2. Wilayah Tlmur : persawahan 

3. Wilayah Barat : pertanian campuran dengan persawahan 

di sebelah Selatan 

Daerah terbangun pada lokasl TPST hanya sarana perkantoran dan jembatan 

tlmbang di muka pintu masuk areal TPST, serta rumah-rumah non~permanen 

(gubuk} para pemulung yang bekerja di lokasi TPST Santargebang. Di sekitar 
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jalan masuk di lokasi TPST terdapat banyak bangunan yang bersifat permanen, 

seperti bangunan pabrik industri makanan ternak, lndustri pakaian jadi, serta 

pargudangan. 

4.2.5. Pengelolaan 5ampah dl TPST Bantargebang 

TPST Bantargebang adalah TPST sampah yang disediakan Pemda DKI Jakarta 

yang pemanfaatannya telah dimulai pada tahun 1990 dan direncanakan akan 

digunakan hingga tahun 2005. Hal lni berartl seharusnya TPST Bantargebang 

sudah harus ditutup karena masa pakainya sudan habis. 

Berdasarkan data dari Dinas Kebersihan (2007), jumlah sampah yang diangkut 

ke TPST Bantargebang sebanyak 22.620 m3/hari atau :t 84% dari total timbulan 

sampah, sedangkan total jumlah sampah yang telah tertanggulangi yaitu 26,518 

m3/hari atau sekitar 98%. Penambahan sampah yang terus menerus ke TPST 

Bantargebang mengaklbatkan proses penguralan sampah juga berlangsung 

secara kumulatlf, sekaligus mengaklbatkan berbagal tingkat penguraian jenls 

sampah dapat terjadi secara barsamaan. Sejak dibangunnya TPST Bantargebang 

hingga tahun 2008, luas areal yang telah dlmanfaatkan sebagai lahan TPA 

sampah seluas 81,91 ha. Menurut Mason (1981), luas lahan yang dlgunakan 

untuk TPA sampah akan menentukan wllayah dampak pen01maran. Sejalan 

dengan penambahan luas areal TPA dan penambahan volume sampah yang 

terakumulasi di TPA, maka umur sampah akan bertambah. Umur sampah akan 

menentukan tlngkat penguraian yang terjadl dlmana perubahan-perubahan klmla 

terus terjadi hingga tercapainya kestabilan. Perubahan-perubahan klmia yang 

terjadi di dalam timbunan sampah lni yang dapat menentukan kualltas dan 

kuantltas lindi. 

Mekanisme pengelolaan sampah dl TPST Bantargebang dapat dilihat pada 

Gambar25. 
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········••• 
MEKANISME PEMUS.NAHAN SAMPAH 

01 TPA SANITARY LANOF!tlBANTAR GEBANG 

--

Gambar 25. Mekiinisme Pengelolaan Sampah di Tl'ST Bantargebang 
Sumber: D/nas Kellersihan, 2008 

Secara konsep pengelolaan sampah dengan sistem lahan urug sanlter dapat 

menekan timbulnya pengaruh negatif seminimal mungkin, namun demikian 

pelaksanaannya bukanlah tanpa menimbulkan pengaruh negatif. Salah satu 

pengaruh negatf dari laban urug saniter terhadap lingkungan, khususnya 

lingkungan perairan, balk air permukaan maupun air tanah adalah karena 

terbentuknya lind! darl timbunan sampah. Pengaruh berupa pencemaran air 

tanah akan terus ber1anjut karena masyarakat sering menggunakan air yang 

mlah tercemar tersebut sebagai sumber air bersih. 

Berdasarkan pengamatan di lapangan, sampah masih banyak berceceran dl jalan 

dl dalam areal Tl'ST, dan saluran dralnase juga tertutup tanah dan sampah. Pada 

umumnya revegetasl kurang berhas!l, hal lni terlihat dari hanya sedlkit sekali 

tanaman yang tumbuh dl zona yang telah dlhijaukan. Salah satu penyebabnya 

adalah karena perawatan kurang balk. Pemulung maslh bebas mengambll 

sampah dl zona yang sedang diisi dan dipadatkan. Hal lnl dapat dilihat disekltar 

alat berat yang sedang memadatkan sampah, beberapa pemulung sibuk memilah 

sampah. Tl'ST Bantargebang pada dasamya menggunakan sistem laban urug 

sanlter, pada sistem ini salah satu standar operasional prosedur {SOP)nya adalah 

tidak dibenarkan orang berada di areal TPST, kecuall petugas. Narnun yang 

terjadi dl Tl'ST Bantargebang selama inl, SOP !ahan urug saniter tidak dapat 
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diterapkan secara konsisten. Hal ini selain mengganggu aktivitas petugas dalam 

pengelolaan sampah juga berbahaya terhadap keselamatan jiwa pemulung. 

Pelaksanaan pengelolaan dan pemantauan lahan urug saniter yang sesuai 

dengan persyaratan lahan urug saniter yang berlaku semestinya sangat 

diperlukan agar dampak lingkungan yang ditimbulkan oleh lahan urug saniter 

dapat diminimalkan. 

4.2.6. Pengolahan Lindi TPST Bantargebang 

Perencanaan pembangunan unit pengolahan lindi dilakukan sedemikian rupa 

sehingga apabila timbul hasil yang tidak sesuai dengan perencanaan awal dapat 

dengan mudah dimodifikasi, misalnya kualitas efluen atau debit lindi yang tidak 

sesuai dengan perk.iraan semula. 

Pengumpulan lindi dari masing-masing zona lahan efektif dilakukan dengan: 

1. Saluran primer, berupa sirip drainase plastik yang berfungsl untuk 

mengumpulkan dan mengalirkan lindi dari dalam lahan efektif ke bak 

kontrol saluran primer. 

2. Saluran sekunder, berupa ]anngan pipa PVC yang berfungsi untuk 

menghubungkan tlap bak kontrol dengan bangunan pengolah lindi. 

Instalasi Pengolahan Air Sampah (IPAS) bertujuan untuk mengurangi konsentrasi 

pencemar dalam lindi sampai ke tingkat aman untuk dibuang ke badan air 

terdekat, yaitu Sungai Ciketing dan Sungai Sumur Batu. Penempatan IPAS pada 

ll'ST Bantargebang ditentukan berdasarkan: 

a. Kondisi topografi. !PAS didirikan pada lokasl terendah sehingga 

pengaliran pada saluran primer dapat berlangsung secara gravitasi. 

b. Jarak yang terdekat ant:ara IPAS dan zona layanannya. 

c. Posisi badan air terhadap lokasi pengolahan. Undi yang telah diolah 

memerlukan suatu titik pelepasan di Sungai terdekat jarak antara 

keduanya (!PAS dengan Sungai) tidak boleh terlalu jauh. 

Berdasarkan pertimbangan tersebut, maka !PAS dlll'ST Bantargebang didirikan 

di empat (4) lokasi, yaitu: 

80 

Evaluasi Kinerja..., Kristianti Utomo, Pascasarjana UI, 2009



1. !PAS I, terletak deklrt dengan Sungai Ciketing dan direncanaken 

menampung lindi dari zona I. Kapasitas total lPAS I adalah 500 m'/hari. 

Pengolahan yang digunakan adalah Aerated Lagoon yang terdiri alas 1 

Equalization llmk, 2 aerated lagoons, dan 1 polishing pond. 

2. !PAS II, terletak dekat dengan Sungai Sumur Batu dan direncanakan 

menampung lindi dari zona II. Kapasitas totallPAS II adalah 700 m3/hari. 

Pengolahan yang digunakan adalah Activated Sludge with sludge 

resirculation yang terdiri atas 1 kolam pra aerasi, 2. kolam aerasi, 1 kolam 

sedimentasl, 1 equaUzing pond. 

3. !PAS Ill, direncanakan menampung lindi dari zona Ill. Kapasitas total 

IPAS 1II adalah 700 m3fharl. Pengolahan yang digunakan adalah kolam 

aerasi yang terdiri atas 2 kolam pra aerasi, 2 kolam aerasi, 1 kolam 

sedimentasi, 1 kolam stabllisasi. 

4. IPAS w, direncanakan menampung llndi dari zona 'N dan v. Kapasitas 

total IPAS 'N adalah 300 m'/hari. Pengolahan yang digunakan adalah 

Ae1'3ted Lagoon yang terdiri atas 3 equalization tank, 2 aerated lagoons, 

1 sedimentation tllnk, dan 1 polishing pond. 

Slstem pengolahan memanfaatkan proses biologis, hal inl dlsebabkan oleh: 

1. Undi yang dihasllkan mengandung zat organik yang tinggi karena sampah 

yang ditampung di TPST Bantargebang sebagian basar merupakan 

sampah domestik. 

2.. Suhu rata-rata yang cukup tinggi di Bantargebang merupakan salah satu 

parameter yang dapat menyebabkan tingkat penguraian biologis cukup 

tinggi. 
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" TPS T Bantargebai:tg- · 
Landfill Zores per 01 .09-~08 

e •- rr-

Gambar 26. Peta Lol<asl !PAS di TPSf Bantargebang 
Sumber: Dinas Kebersihan, 2009 

Berdasarkan pengamatan di lapangan, limbunan sampah pada beberapa zona 

masih belum dltutup dengan tanah sehingga menghasllkan lindi yang dapat 

merembes k.e datam tanah atau mengatfr ke badan sungaf. Paa'a saturan drainase 

terllhat air berwama kehitaman dan menggenang, bahkan dl beberapa Iekas! air 

dari sa luran dralnase tersebut melimpah sampai ke jalan. 5aluran dralnase yang 

tergenang air, apalagi pada musim kemarau adalah indJkasi Oahwa saluran 

drainase kurang berfungsi. Sedangkan air di saluran drainase yang berwarna 

hitam adalah indikasi bahwa ada gangguan pada plpa paralon dl dalam zona 

sehlngga llndl terhalang masuk ke !PAS yang melewati paralon tersebut. Hal ini 

berlndikasl bahwa pamantauan dan pemellharaan yang dilakukan pengelola 

terhadap sarana 1nstalas1 pengolahan lindi masih buruk. 

4.2.7. Kondisi Soslal Ekonomi Budaya Masyarakat 

Di sektor ketenagakerjaan, sebagian besar penduduk di Kecamatan 

Bantargebang bekelja di bidang pertanian (mempunyai tanah sendiri atau buruh 

l<ini). Bidang pekerjaan lainnya adalah sebagai pedagang, buruh, pegawai 
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negeri, ABRI, dan lain-lain. Dali hasil wawancara terungkap bahwa sebagian 

besar responden mempunyai tingkat pendidikan yang relatif masih rendah dan 

bahkan ada yang masih buta huruf dengan tingkat persentase yang relatif tinggi 

yaltu sebesar 71% dari seluruh responden. 11ngkat pendldlkan yang relatif 

rendah lni tentu saja dapat mempengaruhi pola-pola yang dilakukan masyarakat 

dalam memellhara kesehatannya. 

Banyak penelitian yang sudah dilakukan membuktikan bahwa tingkat pendidlkan 

yang dimlliki seorang indMdu memberikan pengaruh yang signlfikan bagi lndividu 

tersebut dalam memahami manfaat pemeliharaan kesehatan. Hal lnl tercenmin 

dan bagaimana cara-cara individu tersebut untuk memelihara kasehatannya balk 

berupa kesehatan fisik biologis maupun kasehatan fisik di sekitamya. orang yang 

berpendidikan tinggi, tentu akan lebih mamahami manfaat pemeliharaan 

kesehatan •. Namun sebaliknya bagi lndMdu yang berpendidlkan relatif rendah, 

kurang memahami akan pentingnya manfaat pameliharaan kesehatan, apalagi 

bila ditambah kehidupan sosial ekonoml individu tersebut yang relatif rendah, 

maka hal ini akan semakin mendorong individu tersebut untuk mengabaikan 

masalah kesehatannya. 

Blla dilihat seca'" demografis, sebelum adanya TPST Bantargebang, Kecamatan 

Bantargebang merupakan daerah yang sebagian besar penduduknya hidup 

sebagal patani. Dengan adanya TPA sampah di wilayah ini, maka banyak 

penduduk baru yang datang dan kemudian bekerja sebagal pemuluog dl wilayah 

lni. Namun tidak semua pendatang yang bermukim di Kecamatan Bantargebang 

menggeluti aklivitas ekonomi sebagai pemulung. Hal lni terungkap dari data yang 

diperoleh, sehanyak 43% responden yang merupakan penduduk setempet 

beranggapan bahwa pendatang yang bekerja sebagai pemulung diuntungkan 

dengan adanya TPA sampah tersebut. Dengan kata lain, ada sebaglan penduduk 

asli setempat yang semula bakelja sebagai petani (terutama penduduk dar! tiga 

desa yang terletak di sekitar TPSr Bantargebang) berallh pakarjaannya dan 

petani menjadi pemulung karena tidak ada pilihan lain untuk mendapatkan 

lapangan pekaljaan dan umumnya penduduk yang tertibat dalam kegiatan 

pamulungan adalah penduduk yang mempunyai pendidikan relatif rendah. 

Gamharan ini menunjukkan hahwa penduduk yang menggeiUti aktivitas sebagai 
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pemulung diduga hampir semuanya mempunyai latar belakang sosial ekonomi 

rendah. Dengan kondisi sosial ekonoml yang rendah lnl, mereka tidak 

mempedullkan bahwa pekerjaan yang mereka geluti sebagai pemulung 

menimbulkan lislko yang sangat besar pada kesehatan mereka. Oleh karena 

itulah, mengapa sebagian besar penduduk yang berada di sekitar 1PA sampah 

memberikan respon posillf terhadap keberadaan TPST Bantargebang. 

Apabila dilihat dari llngkungan f!sik pemukiman, pada umumnya penduduk 

setempat mempunyal rumah panggung dindlng kayo dan ada juga sebaglan 

bangunan baru yang sudah permanen. Dengan adanya TPA sampah, muncul 

kegiatan lain yang dilakukan penduduk setempat yaltu menyewakan tanah 

pekarangan mereka untuk digunakan sebagal tempat tinggal bagl para 

pendatang yang bekerja sebagal pemulung. Terdapat sekitar 52% responden 

menyatakan bahwa tanah pekarangan mereka disewakan untuk digunakan para 

pemulung mendlrlkan gubuk-gubuk sebagal tempat tinggal disamplng sebagai 

tempat penylmpanan hasll pungutan barang dari 1PA sampah. 

Oengan adanya penyewaan tanah pekarangan untuk dlgunakan mendirikan 

gubuk-gubuk bagl para pemulung, tentu saja secara fisik akan mengurangi nilal 

estetika dan keindahan llngkungan pemukiman. Apalagi banyak tumpukan 

sampah yang dlsimpan dl tanah pekarangan tersabut, dlsamping menlmbulkan 

bau yang tidak enak juga dapat menlmbulkan pencemaran udara yang justru 

dapat mengganggu kesehatan penduduk dl sekitamya. Meskipun demikian, 

kondisl tersebut tidak menlmbulkan rasa kihawatir atau mengganggu bagl 

masyarakat tersebut. umumnya masyarakat tldak memberikan perhatlan serlus 

terhadap tumpukan sampah yang ada dl tanah pekarangan mereka, malah 

seballknya dari data yang dlperoleh menunjukkan bahwa sekltar 38% responden 

merasa senang karena dengan menyawakan tanah pekarangan mereka sebagal 

gubuk·gubuk dan tempat penyimpanan sampah hasil dar! 1PA berarti 

pendapatan keluarga bertambah, dan sisanya 20% yang merasa biasa saja 

terhadap keadaan dl sekitamya dan trdak ada responden yang merasa tergaoggu 

dengan keadaan tersebut. 
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Dan aspek sosial ekonomi, keberadaan TPA sampah dapat memberikan 

tambehan pendapatan bagi penduduk setempat, namun agak beri:Jeda apabila 

dilihat dart pengaruhnya yang dapat menlmbulkan pencemaran lingkungan, salah 

satunya adalah pencemaran terhadap air tanah. Air tanah khususnya air sumur 

penduduk yang digunakan sebagai sumber air bersih diduga telah tercemar oleh 

adanya TPST llantargebang. Hal ini dapat diketahul dan data yang dlperoleh, 

dlmana sel<ltar 67% responden menyatakan selama ada TPST Bantargebang, air 

sumur menjadi keruh dan rasa air berubah menjadi amis. Adanya pencemaran 

terhadap air sumur penduduk, dlperkuat dengan hasll pengukuran kualitas air 

tanah selama peneli~an terutama untuk lokasl di sekitar Sungai Oketing-Sumur 

Batu, dalam hal ini semua parameter k:ualitas air yang dianaf!Sis menunjukkan 

hasil yang telah melampaui baku mutu air bersih sesuai PerMenKes Rl No. 

416/MENKES/PER/IX/1990. 

Dengan tingkat pendidikan dan pendapatan yang relatlf rendah, serta tidak 

adanya pekerjaan lain sebagai altematif, maka sebagian dari penduduk setempat 

berallh pekerjaan menjadl pemulung. Ditambah lagl dengan tlngkat kesadaran 

terhadap pemeliharaan kesehatan yang relatif rendah, maka penduduk yang 

bertempat tinggal dl sel<ltar TPST Bantargebang khususnya di sekitar Sungai 

Oketing-Sumur llatu balk yang bekerja sebagal pemulung maupun petani akan 

sangat rentan dihinggapi beribagai macam penyal<lt. 

4.2.8. Kondlsi Kesehatan Masyarakat dan Ungkungan 

Gambaran kondisi kesehatan penduduk di Kecamatan Bantargebang umumnya 

tidak jauh berbeda dengan kondisi kesehatan penduduk Indonesia lainnya. 

Kondisi kesehatan masyarakat dan llngkungan di sel<ltar TPST Bantargebang 

eksisting dianalisis berdasarkan data plimer dan data sekunder. Data-data in! 

merupakan gabungan dan hasll wawancara dengan responden, data dari 

puskesmas Kecamatan Bantargebang, dan hasil pemantauan langsung di 

lapangan. Dalam kaitannya dengan persampahan, pada kenyatannya TPST 

Bantargebang telah menimbulkan masalah karena sampah-sampah yang dlbuang 

ke TPST seringkali tidak langsung dltUtup dengan tanah peda hart yang sama, 

sehingga keadaan ini mengal<lbatkan timbulnya bau busuk dan meningkatnya 

populasi serangga tertentu seperti lalat. 
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Umumnya lindi yang terbentuk dan sampah akan dialirkan ke Instalasi 

Pengolahan Air Sampah (!PAS), akan tetapi pada lokasi TPST yang ditumpuki 

sampah dengan ketinggian melebihl betas pinggir lahan TPST (bardasarkan hasil 

pengukuran ketinggian sampah pada Bulan Desember 2006 oleh PPSML Ul, 

diketahui bahwa masih banyak zona yang telah melampaui batas ketinggian 

maksimum yang disyaratkan yaitu setlnggl ±12 meter), terlihat adanya aliran 

lindi yang berwama cokfat kehitaman dan mengalir bebas memasuki perairan 

umum atau lahan sekltamya. Keadaan lni akan mempengaruhl kesehatan 

masyarakat yang tinggal di sekltar lokasl tersebut. Masalah lni juga akan 

berpengaruh terhadap air tanah, dan erat kaitannya dengan penyediaan air 

berslh bagl penduduk sekltarnya, !<arena berdasarkan data yang ada bahwa 

sebagian besar penduduk masih menggunakan air tanah sebagai sumber air 

bersih. 

Kualitas air tanah dafam hal ini air surnur gall penduduk selain dipengaruhi oleh 

lindi sampah TPST juga dlpengaruhi sarana sanitasi lingkungan. Sanitasl 

lingkungan yang buruk dapat menyebabkan tercemamya air tanah, jika air yang 

tercemar digunakan sebagal sumber air mlnum atau air bersih dapat 

mempengaruhl tingkat kasehatan penduduk dengan timbulnya berbagal penyaklt 

sepert dlare dan penyaklt kulit. 

Berdasarkan hasil kuesioner yang disebar kepada 27 kapala keluarga yang 

tinggal di sekltar Sungai Oketing Udik-Sumur Batu, yang maslh menggunakan 

somur gall untuk kepertuan sehan-han, mengatakan bahwa dengan adanya TPA 

sampah dl sekltar daerah penelitian, telah menyebabkan llngkungan pemukiman 

penduduk menjadl kurang bersih. Hal ini selanjutnya akan mengganggu 

kesehatan penduduk tersebut. Meskipun mernberikan tambahan pendapatan, 

namun keberadaan TPA sampah telah menlmbulkan berbagal ke!uhan dar! 

penduduk setempat terutama dan aspek kebersihan l!ngkungan. Data yang 

dlperoleh mengungkapkan bahwa 87% responden berpendapat TPA sampah 

menyebabkan llngkungan pemuklman menjadl kurang nyaman, terutama karena 

bau yang !ldak sedap balk yang berasal dar! tumpukan sampah dl TPA maupun 

tumpukan sampah dan hasll pungutan yang dllakukan oleh pemulung. 
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Somber air bersih untuk keperluan mandi, cuci, memasak responden adalah air 

sumur. Dalam hal in! jarak antara sumur ke tangki septik yang dimiliki penduduk 

cukup bervariasi, dlmana 62% responden menjawab jarak sumur ke tangki septik 

antara 5-10 meter, 30% lebih dari 10 m dan slsanya 8% memillki jarak sumur 

dengan tangki septik kurang dari 5 m. Bahkan gambaran yang ada 

memperlihatkan bahwa 27% penduduk menggunaken sungai sebagai tempat 

untuk membuang air. Berdasarken gambaran yang telah dlkemukakan, tidak 

heran apabila sebagian besar penduduk setempat terkena penyakit dimana air 

sebagai sumber media penyebaran. Hallnl terungkap dari apa yang dikemukakan 

oleh responden terhadap berbagal penyakit yang sering dlderita. Sebagian besar 

responden ( 44,5%) menyataken bahwa penyaklt yang sering diderita adalah 

dlare dan gatal-gataf pade kullt. 

Tabel 16- Data Jenis Penyakit yang Dlderita Masyarakat 

di Sekltar Sungai Oketlng-Sumur Batu 

(Tanggall Agustus 2009-15 Agustus 2009} 

No Jenls Penyakit Jumlah Persentase 

(orang) 
(%) 

1. Diare 8 29,6 

2. Penyaklt kulit 6 22,2 

3. Dlare dan penyakit kulit 12 44,5 

4. Conjunctivitis 1 3,7 

SUmber: Hasif Pene!ltiim, 2009 

Berdasarkan Taball6, dapet di!!hat bahwa pade pe!iode tanggall agustus 2009-

15 agustus 2009 darl 27 responden, 12 responden menderita dlare dan gatal­

gatal pade lrulit Jum!ah lni mengindlkaslken bahwa air yang d'tgunaken 

masyarakat yang tinggal di sekitar Sungai Ciketlng-Sumur Batu sudah ten:emar. 

Upaya yang dilalrukan oleh sebaglan besar responden dalam memelihara 

kesehatannya adalah leblh dltujukan pada upaya kuratif dan rehabilitatif buken 

pada upaya preventif, apalagl mungkln tidak akan terpiklrken untuk melalruken 

upaya-upaya promotif. Kondisi ini tentu saja tidak dapat lepas dan maslh 
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rendahnya tingkat kehidupan sosial ekonomi responden. Meskipun demikian, ada 

keamderungan sebagian besar responden menggunakan fasilitas kesehatan yang 

sudah lebih mengarah pada llmiah medis. Hal ini tercermin dari data yang ada, 

dimana 73% responden menyatakan berobat ke puskesmas atau mantri, 

sedangkan slsanya menggunakan obat tradislonal atau obat yang dijual bebas. 

4.3. Evaluasl Klnerja IPAS IV TPST Bantargebang 

4.3.1. Kondlsl IPAS IV TPST Bantargebang Eksisting 

Instalasi Pengolahan Air Sampah (!PAS) N TPST Bantargebang direncanakan 

berfungsl menampung lindi yang berasal dari zona N dan V. Pada saat musim 

kemarau, lindi yang masuk ke instalasi pengolahan sangat sedikit dan pekat 

sedangkan pada musim hujan, debit yang masuk begitu besar sehingga seba!)ian 

llndi yang terdapat pada saluran pangumpul langsung diallrkan ke sungai tanpa 

dilakukan pangolahan tel1eblh dahulu. layout unit-unit pengolalian yang ada dl 

!PAS N dapat dilihat pada Gambar 27. 
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Berdasarkan Gamber 27, dapat dijelaskan proses operaslonal pengolahan lind! di 

setiap unit !PAS W TPST Bantargebang, sebagai berikut: 

1. Bak Ekuallsasi I 

Undl yang tertampung di saluran llndl mengalir se<:ara gravltasi ke dalam 

bak ekualisasl I. Bangunan ini selain berfungsi sebagai penampung lind! 

juga berfungsl sebagai pengolahan pendahuluan (pretreatment} dan 

pengolahan blologi. Supaya jumlah beban organik yang terkandung dalam 

llndi sesuai dengan kriteria jumlah beban organlk dali bangunan pengolah 

selanjutnya. 

Bak ekualisasi I berfungsi untuk penyeragaman konsentrasi air limbah 

dan sebagai ammonia removal (menyisihkan ammonia). Di dalam bak 

ekualisasl I terdapat pampa submersible yang berfungsi untuk memompa 

air limbah menuju ke bak ekuallsasi li karena poslsl bak ekualisasi l 

berada di bawah bak ekualisasi II sehingga air limbah tidak dapet 

dialirkan secara gravitasi. Kapasltas total 640 m'. Slstem pengolahan 

yang dilakukan pad a bak ekualisasi I adalah secara aerob ( dengan 

bantuan oksigen). Okslgen berasal dan blower yang dlpasang dl tengah­

tengah kolam. Wakb.J tinggal dalam bak ekuallsasi I selama 1 hali, dan 

efisiensi penyisihan ammonia seldtar 20%. 

2. Bak Ekualisasl II 

Dan bak ekualisaSi I, lindl dipompakan ke bak ekualisasi II. Bak ekualisasi 

II berfungsi untuk mengubah ammonia menjadl nitrat. Diharapkan dalam 

bak ekualisasi II pH air limbah dapat netral (pH=7) untuk memudahkan 

proses kimia yang terjadi dalam bak koagulasi-ftokulasi. Bak ekuallsasl II 

mempunyal 2 buah aerator dan blower yang berfungsi menghasilkan 

oksigen yang dlbutuhkan dalam mengubah ammonia menjadi nltrat. 

Kapasltas total 1000 m'. Wakb.J tinggal selama 3 jam. Tingkat efisiensl 

penylsihan ammonia sebesar 20%. 

3. Bak Ekuallsasi lii 

Oari bak ekualisasi II, lind! dialirkan ke bak ekualisasi Ill. Bak ekualisasl 

lii berfungsi untuk menyislhkan ammonia atau mengubah ammonia 

menjadl nltrat. Bak ekuallsasi lii mempunyai 2 buah aerator yang 

berfungsi sebagal difusser. Slstem pengolahannya dilakukan secara 
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aerob. Kapasitas total 562,5 m3
• Waktu tinggal selama 3 jam. Tingkat 

efisiensi penyisihan ammonia sebesar 30-40%. 

4. Bak Koagulasi-Fiokulasi (Proses Kimia) 

Lindi dari bak ekualisasi III kemudian dipompa ke bak koagulasi-ftokulasi 

untuk melakukan proses kimia. Bak koagulasi-flokulasi berbentuk silinder 

dengan kapasitas 2500 liter. Waktu tinggal 10 menit. Bak koagulasi­

flokulasi berfungsi untuk memisahkan zat padat dari air limbah secara 

kimiawi (pemisahan dilakukan dengan cara dicampur dengan bahan 

klmia). Bahan kimia yang digunakan adalah aluminium sulfat atau tawas 

(sebagai koagulan) dan polimer (sebagai flokulan). Setelah pencampuran 

tersebut maka akan terjadi proses koagulasi (penggumpalan). Secara 

kimia, hal ini merupakan proses destabilisasi muatan pada zat padat yang 

terlarut oleh zat kimia koagulan sehingga zat padat tersebut menggumpal 

dan dapat mengendap. 

Setelah proses koagulasi akan terbentuk ftok kecil yang mudah 

diendapkan, agar lebih mudah diendapkan maka flak tersebut perlu 

diperbesar dengan melalui proses flokulasi. Aplikasi dari koagulasi dan 

flokulasi lni dilakukan dalam dua reaktor yang berbeda yaitu koagulator 

dan ftokulator. 

Pada proses koagulasi, zat kimia koagulan dicampur dengan air limbah 

selama beberapa saat hingga merata di bak koagulator. Setelah 

pencampuran ini akan terjadi destabilisasi dari koloid zat padat yang ada 

dalam air imbah. Keadaan ini menyebabkan tergumpalnya koloid-koloid 

tersebut menjadi ukuran yang lebih besar. Proses koagulasi ini dilakukan 

dalam satu tahap dan dalam waktu yang relatif cepat kurang dari 1 

menit Dalam proses lni, koloid-koloid yang yang sudah kehilangan 

muatannya atau terdestabilisasi mengalami saling tarik-menarik sehingga 

cenderung untuk membentuk gumpalan yang lebih besar. Air yang sudah 

mengalami proses koagulasi ini dialirkan ke reaktor kedua untuk proses 

penggumpalan{ftokulasi. 
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Reaktor yang kedua disebut flokulator. Aok·ftok kecll yang sudah 

terbentuk di koagulator akan diperbesar di ftokulator. Proses pembesaran 

dilakukan dengan cara pengadukan secara bertahap dart kekuatan yang 

besar kemudian mengedl. Hal ini dilakukan supaya ftok yang sudah 

terbentuk tidak pecah lagi. Akhir dan proses ini adalah flak yang 

terbentuk cukup besar untuk dapat dlendapkan dalam dartfter. Proses 

ftokulasl dllakukan dengan lambat yaltu lD-15 menit 

Pengaduk yang digunakan adalah agitator. Pengadukan bertujuan untuk 

mendptakan tumbukan antar partikel yang ada dalam air fimbah. 

Pengadukan pada proses koagulasi akan membantu meratakan koagulan 

yang lelah dlbubuhkan sedangkan pada proses ftokulasi, pengadukan 

akan menumbukkan partikel·partikel flak sehingga membentuk suatu 

gumpalan yang lebih besar sehingga cukup besar untuk diendapkan. 

Daya untuk pengadukan dilakukan secara mekanik. Pengadukan cepat 

dilakukan dengan cara terjunan. Dalam pengadukan ·dengan terjunan, 

pembubuhan zat kimla dilakukan sesaat sebelum air d~eljunkan, dengan 

demikian air yang terjun sudah mengandung koagulan yang slap diaduk. 

5. Oarlfier 

Dan bak koagulasl..flolrulasi, llndi diendapkan di clarifier. Qarlfier atau bak 

pengendap berfungsi untuk memisahkan partikel yang ada dalam air 

limbah secara gravltasi. Qarlfier berbentuk daf (tabung dengan bagian 

bawah mengkerucut). Kapasitas total sebesar 19,625 m'. Waktu tinggal 

selama 3 jam. Setalah teljadl pengendapan, lumpur akan dlalirkan ke 

sludge drying bed dan air akan mengalir ke bak aerasl A. 

6. Bak aerasl A 

Air lindi yang sudah diendapkan di clarifier kemudlan dlalirkan ke bak 

aerasi A. Bak aerasl A berfungsi untuk menambahkan akslgen dan 

menaikkan pH air secara alaml (pH=&-7). Proses pengolahan yang teljadi 

pada bak ini adalah proses blologi yang secara prinsip hampir sama 

dengan proses lumpur aktlf extended aeration konuensional. Pada bak 

aerasi A tidak menggunakan aerator untuk penambahan okslgen, namun 

oksigen d~mbahkan melalui blower. Aerator tidak digunakan dalam bak 
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ini karena aerator berfungsi untuk meniup udara dan me!akukan 

pangadukan. Apabila menggunakan aerator, maka lumpur-lumpur halus 

yang terbawa dari clarifier akan lkut terc<!mpur dengan air. Blower hanya 

untuk meniupkan udara sehlngga dalam bak aerasi A ini akan tetap 

teljadl pengendapan !anjutan. Semua padatan (solid) yang terkandung 

dalam lindi dipertahankan dalam bentuk suspensi, kemudian padatan 

tersuspens! (SS) tersebut dan juga okslgen terlarut (DO) diperlahankan 

keseragamannya pada bak aerasl. Kapasltas total bak aeras! A sebesar 

1000 m'. Waktu tinggal selama 3,3 hari. lingkat efislensi sebesar 70%. 

Kondlsl aktual menunjukkan bahwa efisiensi penurunan beberapa 

parameter (yaltu : COO, BOD, ammonia, nitrit, nltrat, dan SS) oleh bak 

aerasl jauh leblh kecil daripada efisiensi penurunan yang terdapat pada 

kriteria desaln rencana. ladl, sudah terdapat panurunan kadar beberapa 

parameter tetapi tidak optimal. 

7. Bak a eras! B 

Dari bak aerasi A, lindi diallrkan ke bak aerasi B. Bak aerasi B belfungsi 

sebagal bak aerasl dan mempunyal 1 buah aerator. Lumpur dari aerasl A 

dlusahakan tidak ikut mengalir ke bak aerasi B. Dalam bak aerasi B pH air 

dinaikkan lagl dengan cara menambahkan udara. Kapasitas total 562,5 

m3
• Waktu tinggal selama 6 jam. ling kat efisiensi 35%. 

8. Bak Sedlmentasi I (Bak Fakultatlf) 

Selanjutnya llndi dlallrkan ka bak sedlmentasl untuk menyempumakan 

proses pangendapan. Bak sedlmentasl I disebut juga bak fakulta!lf karena 

dikondisikan agar bakteri anaerob dapat hidup dalam bak inl. Bak 

fakultatff selain berfungsl sebagai pengendapan juga sebagai t:empat 

pemblakan bakteri anaerob. Pada bagian bawah bak dalam kondlsi 

anaerob sedangkan baglan atas bak dalam kondisi aerob. Kapasitas total 

1000 m3• Waktu tinggal12 jam. Tingkat efis!ensi panyislhan 10%. 

9. Polishing Pond 

Polishing pond berfungsl untuk pengendapan dan untuk menetralkan pH 

air. Pada polishing pond terdapat sekat batu kali yang berfungsl untuk 

flltraslfpanyarlngan. Kapasitas total 1080 m'. Waktu tlnggal 12 jam. 

Tingkat efis!ensl 10%. 
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lO.RBD 

RBD adalah reaktor yang digunakan untuk melakukan proses denltrifikasl. 

Denltrifikasi adalah proses reduksi nitrat menjadl gas Nitrogen secara 

biologls pada i:ondlsl tanpa okslgen (Marsono, 2002). Waklll tinggal 

selama 3 jam. Tingkat efisleosl sebesar 30%. 

11. Bal< Sedlmentaslli 

Bak sedimeotasl II dlgunakan untuk pengendapan, namun sekarang 

digunakan sebagal bak penampuog air hasil olahan {dean wamr). 

Kapasl!as total 562,5 m'. Waklll tinggal selama 6 jam. 

12. Bak Pengatur OUtlet 

Bak pengatur outlet awalnya digunakan untuk mengatur keluaran air 

olahan ke saiuran penerlma, namun sekarang sudah lidak digunakan lagi. 

Untuk melaksanakan keglatan evaluasi yaltu penilaian terhadap kinerja instalasl 

pengolahan llndl TPST Bantargebang eksisling menggunakan suatu tolak ukur, 

maka terlebih dahulu perlu dllakukan ana!lsls terhadap data yang terkumpul. 

Anallsis kiner)a IPAS IV ekslsling lnl ditlf\lau dan aspek operasional, pemantauan, 

dan pemeliharaan. 

Pada saat penelitian dilakukan, slstem pengoperaslan IPAS IV dilakukan hanya 

pada jam ker)a {07.00 Wl6-17.00 Wl6), setelah jam kerja mesin dan pompa 

dimatikan. Selaln ltu, serlng ter)edi pemadaman listrlk. Hal ini dapat 

menyebabkan sistem pengolahan lidak berjalan optimal karena bakterl pengurai 

yang hidup dl dalam kolam tldak dapat beker)a tanpa adanya hembusan 

udara/okslgen yang berasal dan aerator atau blower. Sistem pengoperaslan yang 

tidak optimal ini dlperparah dengan terjadinya penumpukan padatan hasil dari 

proses pengolahan yang tendapat dl dasar bak (kanena tidak dilakukan 

pengurasan secara berkala) sehingga ter)adl pendangkalan dan kedalaman bak 

menjadi berkurang. Hal lnl menyebabkan volume bak pengolahan mengalaml 

penurunan, akibatnya waktu tinggal yang tersedla menjadi cukup slngkat. 

Permasalahan yang terldentiHkasl peda saat survey lapangan (pengamatan 

terhadap i:ondisl flslk efiuen} berkaltan dengan kuall!as lindi setelah pengolahan 
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(efiuen), adalah efiuen yang dibuang l<e Kali Ciketing-SUmur Batu belum 

memenuhi standar mutu yang berlaku. Pemerlksaan laboratorlum terhadap 

kualitas lindi yang telah diolah di !PAS IV TPST Bantargebang (efiuen) 

menunjukkan hasil yang sama dengan survey lapangan. 

Pad a saat penelitian dllakul<en, tidak ada data pemantauan tentang debit harlan, 

kualitas air olahan peda masing-maslng unit pengolahan dan kualitas lindl inlet 

dan outlet secara lengkap. Pemantauan biasanya dllakukan oleh Dlnas 

Kebernlhan OKI Jakarta yang dllakukan setiap tahun dan tim independen, itupun 

hanya pemantauan yang dUakukan secara umum. Data-data pemantauan sangat 

dlbutuhkan untuk mengetahui klneoa dari !PAS IV sehingga apabila air hasll 

olahan !PAS IV masih belum memenuhl baku mutu, dapat ditelusurl unit 

pengolahan mana yang bekerja tidak optimal sehingga dapat dlperlbaikl secepat 

mungkin. 

Berdasarkan pemantauan yang dilakul<en PPSML-UI (2004), parameter pencemar 

masih banyak yang meleblhi baku mutu, misalnya ammonia, nltrat, COD, BOD, 

dan pH. Pada tahun 2006, nilal konsentrasl TSS pada outlet !PAS IV leblh tinggi 

dibandingkan nilal pada Inlet. Hal in I berartl bahwa proses yang terjadi pada !PAS 

IV tidak beljalan dengan balk. Parameter COD dan BOD menunjukkan nilai di 

atas baku mutu balk inlet maupun outlet, hal lni menunjukkan bahwa konsentrasi 

bahan organlk dl air lind! cukup tinggi dan klnelja !PAS yang juga maslh belum 

optlmal karena belum mernenuhi baku mutu yang disyaratkan. Sebab itu, 

pengelolaan lindi yang tepat dlperlukan untuk meminimasi dan mencegah 

pencemaran air permukaan dan air tanah di sekltar lokasi TPST. 

4.3.2. Debit 

!PAS IV menggunakan proses pengolahan biologis dimana dalam proses 

penguraiannya mengandalkan mikroorganlsme. !PAS IV didesain untuk mengolah 

lindl dengan kapasitas 300 m'Jhari. Hasil pengukuran di lapangan temyat:a 

produksl llndi 388 m'/harl sehlngga daya tampung kolam tidak mencukupi dan 

proses pengolahan tidak berlangsung sempuma. 
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4.3.3. Waktu Tlnggal 

Wak!U unggal adalah wak!U yang diper1ukan oleh suaru tahap pengolahan agar 

ll.Jjuan pengolahan dapet dicapal secara optimal. Wak!U tlnggal llmbah dalam 

proses pengolahan dimaksudkan unwk memberi kesempatan pada llmbah unll.Jk 

menguraikan zat-zat pencemar dengan atau tanpa perlakuan. Wak!U tinggal 

dalam kolam aerasi A ditenwkan selama 3,3 hari unwk menerima llndi dengan 

debit 300 m3/harl dengan volume total 1000 m'. Dengan debit sebesar 388 

m"/hari dan masuk gada kolam dengan volume 1000 m3 maka wak!U tlnggal 

hanya 2,6 hari. Besar wak!U tinggal yang !ldak sesual lni menyebabkan proses 

penurunan zat pencemar menjadi tidak sempuma. 

4.3.4. Organic Loading (Beban Penoemar) 

lleban pencemar digunakan untuk mengetahui jumlah unsur pencemar yang 

terkandung dalam allran limbah cair. 

Ql~ llebao eem:emr 
lleban pencemar BOD yang masuk dengan Q ~ 300 m'/hari adalah sebesar: 

= 70 mg/1 x 300 m' /hart 

= 21 kg BOD/han 

Beban pencemar BOD yang masuk bila Q ~ 388 m3/hari adalah sebesar: 

= 206 mg/1 x 388 m3/hari 

= 79,93 kg BOD/hari 

Berdasarkan perhitungan diatas, nllai beban pencemar yang harus diolah di 

dalam bak aerasl terialu besar sehingga proses pengolahan akan beljalan tidak 

sempuma. 

4.3.5. Kualltas Undi IPAS IV TPST Bantargebang 

Undi merupakan salah satu bahan pencemar yang memiliki potensi besar unwk 

mencemari lingkungan. Untuk mengatasi pencemaran akibat lindi, maka perlu 

dilakukan pengolahan terhadap lindi. Instalasi atau kolam pengolahan lindi 

berfungsi untuk menurunkan kadar pencemar lind! sampai sesuai dengan 

ketentuan standar efluen yang berlaku. l.indi d"ISetarakan dengan llmbah cair 
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yang baku mutunya diatur oleh SK Gubemur Provinsi Jawa Barat No. 6 Tahun 

1999 tentang Baku Mutu Umbah C.lr bag! Kegiatan Industrl di Jawa Barat. 

Hasll penelltian kualltas llndi yang masuk (Inlet) dan yang keluar (outiet) pada 

!PAS IV TPST Bantargebang dapat dillhat pada Tabel 17. 

Mutu*} 

*)Baku Mutu berdasarttan SK Gubemur Pr<Mnsi Jawa Barat No. 6 Tahun 1999 

tentang Baku Mutu Limbah C3ir bag! Keglatan Industri di Jawa Barat. 

Dari Tabel 17, secara umum dapat dlllhat bahwa par.Jmerer SS, nltrit, ammonia, 

COD, dan BOD yang rerkandung dalam lindi inlet sudah melampaui baku mutu 

sehingga parlu dilakukan pengoiahan lind!. setelah dilakukan pengolahan, pada 

outlet dihasiikan lindl yang kandungan bahan pencemamya.Juga.masih belum 

memenuhl baku mutu yang dlsyaratkan. Hanya parameter suhu, SS, dan pH 

yang sudah memenuhi baku mutu •. 
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a.Suhu 

Pengukuran suhu langsung dilakukan oleh peneliti di lapangan dengan 

menggunal<an thermometer air raksa. Hasil pengukuran mempenihatkan suhu 

pada inlet 29"C dan pada outlet 30"C, nilai ini masih belum melampaui baku 

mutu berdasarkan SK Gubernur Provinsi Jawa Barat No. 6 Tahun 1999 yaitu 

38"C. 

b. Suspended Solid (Pad-n Tersuspensi) 

Hasil analisis padatan tersuspensi pada lindi yang diambll di inlet adalah sebesar 

233 mg/1 dan setelah dilakukan pengo/ahan menjadi 131 mg/1. Padatan 

tersuspansi yang terkandung dalam lindl inlet sudah melampaul baku mutu 

berdasarkan SK Gubernur Provinsl Jawa Barat No.6 Tahun 1999, yaltu 200 mg/1. 

Setelah pengo/ahan, kadar padatan tersuspensi pada outlet sudah memenuhi 

baku mutu yang dipersyaratkan. Efisiensi penyisihan padatan tersuspensi pada 

IPAS IV adalah sebesar 43,78%. 

Padatan tersuspensi berkorelasi positlf dengan kekeruhan. Semakin tlnggi nilai 

padatan tersuspensl, nilai kekeruhan juga semakin tlnggi. Kekeruhan disebabkan 

oleh adanya bahan organik dan anorganik yang tersuspensi dan terlarut maupun 

bahan anorganik dan organik yang berupa plankton dan mikroorganisme lain. 

Padatan tersuspensi yang tinggi akan mengurangl penetrasl cahaya ke dalam air 

sehingga mempengaruhi regenerasi okslgen secara fotosintesis sehingga proses 

pengolahan menjadl tldak optimal. 

e. pH 

Hasil analisis keasaman (pH) lind! pada Inlet yaitu sebesar 8,6 sedangkan pH 

outlet sebesar 7,4. Baku mutu limbah <:air berdasarkan SK Gubemur Provlnsi 

Jawa Barat No. 6 Tallun 1999 yaitu 6,o-9,0 dengan demlldan nilai pH llndi masih 

dalam batas toleransl. 

Hasil anallsis yang dilakukan Haslinda (1998), air tanah di sekitar TPST dengan 

jenis tanah latosol merah menunjukkan nllal keasaman yang tfnggl (pH rendah); 

yaitu berkisar antara pH 4,5-5,5. Bersama air hujan,. air tanah ini masuk k.e lahan 
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urug saniter dan menghasilkan lindi. Setelah terbentuk lindi ternyata pH lindi 

lebih besar daripada pH air tanah yaitu 7. Keadaan inl diduga dipengaruhi oleh 

adanya unsur-unsur logam alkali tanah yang mengikat ion hydrogen dan 

melepaskan ion hidroksida (OH). Semakln banyak ion hidroksida yang dilepas, 

maka pH larutan semakln tinggi. 

d. Ammonia 

Hasil pengukuran kandungan ammonia dalam lindi inlet adalah 92,6 mg/1 dan 

pada ouUet adalah 3,65 mg/1.. Kandungan ammonia dalam baku mutu 

berdasarkan SK Gubernur Provinsi Jawa Barat No. 6 Tahun 1999 yaitu 1,0 mg/1. 

Hal ini berarti kandungan ammonia pada ouUet maslh melampaui baku mutu 

walaupun eflslensi !PAS tv dalam menyisihkan ammonia sudah tinggi (sebesar 

96%}. 

Kandungan ammonia dalam lindl menurut sawyer dan carty (1978} dalam 

Haslinda (1998) dihasilkan dari proses dekomposisl protein atau organik dalam 

timbunan sampah: Meningkatnya kandungan organik dalam sampah serta 

aktivitas penguraian bahan organik oleh curah hujan mengaklbatkan kandungan 

ammonia tersebut periu mendapat perhatian, meng;ingat ammonia merupakan 

racun dengan bau yang sangat menyengat dan dapat menlmbulkan iritasi pada 

saluran pemafasan. 

e. Nitrat (NO>) 

Hasil pengukuran nitrat pada lindi Inlet adalah 15,5 mg/1 dan nitrat pada outlet 

adalah 76 mg/1. Kadar nitrat yang dlperbolehkan dalam air Jimbah berdasarkan 

baku mutu SK Gubemur Provinsi Jawa Barat No. 6 Tahun 1999 yaitu 20 mg/1. 

Hasil pengukuran ini menunjukkan bahwa kadar nltrat masih melampaui baku 

mutu yang disyaratkan pade ouUet hasll olahan dan bahkan mengalami 

peningkatan. Meningkatnya nilai nltrat bersumber dan hasil penguraian bahan 

organik yang berasal dan ammonium oleh bakteri nitrosamonas dan bakteri 

nitrobacter menjadi nibit dan nitrat pad a kondisi aeroblk. 
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f. Nitrit (N02) 

Hasil pengukuran nitrit pada lind! inlet adalah 6,49 mg/1 dan pada outlet adalah 

24,22 mg/1, kadar nitrit yang dlperbolehkan pada baku mutu berdasarkan SK 

Gubemur Provinsi Jawa Barat No. 6 Tahun 1999 yaitu 1,0 mg/1. Dengan 

demilcian, setelah dilakukan pengolahan kandungan nitrit menjadi leblh tinggi. 

Meningkatnya konsentrasi nitrit bersumber dart proses reduksi nitrat dar! bahan 

organik oleh mikroonganisme anaerob. Proses denitrifikasl nitrat oleh mikroba 

pada kondisi anaerob akan menghasilkan nitrit. Berdasarkan pengukuran lindi 

sampah TPST Bantargebang, menunjul<kan konsentrasi nitrit lebih kecil daripada 

konsentrasi ammonia dan nitrat disebabkan karena nitrlt bersifat tidak stabil 

dengan keberadaan oksigen. 

g. Besi (Fe) 

Hasil pengukuran kadar besl pada inlet adalah 4,80 mg/1 dan pada outlet adalah 

7,71 mg/1. Nilal baku mutu untuk besi bedasarkan SK Gubemur Provinsl Jawa 

Barat No. 6 Tahun 1999 yaitU 5 mg/1. Hasil pengukuran lnl menunjukkan bahwa 

kadar besi masih melampaui baku mutu yang disyaratkan pada outlet hasil 

olahan dan bahkan mengalami peningkatan. Kandungan besi · meningkat 

disebabkan karena IPAS N menggunakan proses pengolahan anaerob. Besi 

hanya dltemukan pada perairan yang bersifat anaerob alcibat proses dekomposisi 

bahan organik yang berlebihan. 

h. COD 

Kadar COD basil pengukuran pada inlet IPAS N adalah 2860 mg{l dan kadar 

COD pada outiet adalah 632 mg/1. Baku mutu COD berdasarkan SK Gubernur 

Provinsi Jawa Barat No. 6 Tahun 1999 yaitU 100 mg/1. Apabila dibandlngkan 

dengan baku motu, kadar COD outiet masih meleblhi batas yang telah 

dltetapkan. Walaupun COD outlet masih melampaui baku mutu, namun efisiensi 

penylsihan COD pada !PAS N sudah mencapai 78%. Hal inl menggambarkan 

bahwa jumlah bahan organik yang terkandung dalam lindi tlnggl sehingga 

membutuhkan oksigen yang banyak untuk melakukan proses dekomposisi secara 

kimiawi. 
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I. BOD 

Hasil pengukuran BOD lindl Inlet adalah 924 mgjl dan BOD lindi outlet adalah 

220 mg/1. Kadar BOD menurut baku muw berdasarkan SK Gubemur Provinsi 

Jawa l:larat No. 6 Tahun 1999 yaitu 50 mg/1. Apabila dibandingkan dengan baku 

mutu, kadar BOD outlet maslh meleblhi batas yang telah dltetapkan. Walaupun 

BOD outlet masih melampaul baku mutu, namun efislensl penylslhan BOD pada 

!PAS IV mencapai 76%. Hal inl berartl slstem pengolahan lindi yang ada di !PAS 

IV TPST l:lantargebang belum optimum dalam melakukan peny!sihan BOD. Dalam 

suailJ slstem pengolahan llndi, nllai BOD dlpengaruhl oleh keberadaan mlkroba, 

jenis dan kandungan bahan organlk, serta jumlah oksigen yang ada dalam bak 

pengolahan. 

Berdasarkan uraian diatas, sebagian besar zat pencemar utama (ammoniaf nitrit1 

nltrat, besl, COD, dan BOD) maslh melampaui baku mutu yang disyaratkan untuk 

dlbuang ke badan air penerlma. Hal lnl membuktkan bahwa slstem pengolahan 

llndl dl !PAS IV TPST l:lantargebang belum optimal dalam menyislhkan pencemar 

lindi. 

4.3.6. Evaluasl terfladap Efisiensl Penurunan Zat Pencemar 

Evaluasl terhadap penurunan zat pencemar hanya dilakukan pada zat pencemar 

utama (SS, COD, BOD, ammonia, nitrlt:, dan nitrat) pada setiap unit pengolahan 

yang ada. Konsentrasl llndi pada setiap unit pangolahan tidak menunjukkan 

penurunan yang signlfikan. Penurunan konsentrasl darl tujuh parameter yang 

melebihi baku mutu sangat kedl. Adanya fakta tersebut menunjukkan bahwa 

kinerja !PAS IV TPST l:lantargebang sudah tidak optimal. 

Untuk mengetahul tingkat efisiensi kerja !PAS IV, dllakukan pengukuran terhadap 

kualltas llndl yang diolah dl !PAS IV. Hasil pengukuran polutan lindl pada masing­

maslng unit pengolahan di IPAS IV TPST Bantargebang dapat dillhat pada Tabel 

18. 
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Tabel 18. Hasil Pengukuran Kualitas Undi pada Masing-masing Untt Pengolahan 

!PAS rv TPST Bantargebang 

No Parameter l.OI<asi 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Kl K2 l(3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 

filii!~ 

Suhu ("C) 31 32 30,5 30 30 30 31 30,5 31 

SS(mg/IJ 298 342 330 544 328 238 192 126 134 

llillliil 
pH 9 8,5 7 4 5,5 6 5 s 8 

BOD (1119/1) 863 776 693 540 528 317 293 251 211 

COD (1119/1) 2758 2456 2234 1856 1520 1067 857 667 631 

Ammonia (mgA) 88,9 83,72 75,9 68,75 52,6 2012 14,25 10,4 7,25 

Nitrft (mg/1) 28,35 47,74 46,97 32,34 32,1 32,49 32,83 32,83 31,7 

Nitmt (mg/1) 54 69,6 72 80 76 70,7 65,1 69,1 67,9 

Best (mg/1) 3,7 5 8,1 9,2 8,3 5,5 10,1 9,2 9,9 

. sumber. Has!/ Pengukuran, 2()(}9 

Keterangan: 

Kl : El<ualisasi 1 

K2 Ekualisasi 2 

l(3 : Ekualisasi 3 

K4 : Bak koagulasi·ftol<ulasi 

K5 : aarifier 

K6 : Aerasi A 

K7 : Aerasl B 

K8 : Kolam fakultatlf 

K9 : Polishing Pond 

KlO : RBO 

Kll : aean Water 

a. Suspended Solid 

llngkat penylslhan 55 pada masing-maslng untt pengolahan dapat dllihat pada 

Tabel19. 
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Tabel 19. llngkat Penyisihan 55 

Untt Pengalahan Nilai Penyisihan 55 (%) 

(mg/1) 

Bak Elwallsasi 1 298 -
Bal< Elwallsaslll 342 -
Bak Ekualisasi m 330 3,5 

- KoagulasHlal<ulasl 544 . 
Clarifier 328 39r7 

Bak Aer.!si " 238 27,0 

Bak Aerasi B 192 1913 

Kolam Fakultatif 126 34,4 

Polishing Pond 134 . 

ruJD 126 6 

aeanwater 88 30,2 
. SUmber. Hasll Peml!ungan, 2(1()9 

Dari Tabel 19, terilhat bahwa tingkat efisienSi penyisihan 55 pada maslng-masing 

unit pengolahan maslh ke<:ll, bahkan ada unit pengolahan yang tldak 

menyisihkan SS sama sekall, mlsalnya bak e!<uallsasl I, bel< ekuallsasl 11, dan 

polishing pond. llngkat penylslhan SS yang paling besar terjadl pada clarifier 

!<emudian dlsusul oleh kolam fakultatif. Hal inl disebabkan clarifter dan kolam 

fa!<ultatlf batfungsl sebagal bak pengendapan. 

b. BOD 

Tingkat penyisihan BOD pada masing-masing unit pengolahan dapat dilihat pada 

Tabel 20. Berdasarkan Tabel 20, ter1ihat bahwa tingkat efislensi penyisihan BOD 

pada masing-masing unit pangolahan berklsar antara 2,2-39,96%. l'enyisihan 

BOD tertlnggi terjadi pada bak aerasl A, namun tingkat efisiensl pada bak aerasi 

A belum sesuai dengan perencanaannya, yaitu 70%. Hal ini disebab!<an karena 

blower yang bert:ugas meniupkan udara ke dalam bak aerasi hanya bekerja pada 

siang hari padahal udara harus disuplai selama 24 jam, hal ini menyebabkan 

penguraian bahan pencemar menjadl tidak optimal. 
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Tabel 20. llngkat Penyisihan BOD 

Unit Pengolahan Nilai Penyisihan BOD(%) 

(mg/l) 

Bak El<uallsasi I 863 6,6 

Ba1< Ekualisasi ll 776 10,1 

Bak El<ualisasi m 693 10,7 

llak Koagu-t!olrulasi 54tl 22,1 

Clatifier 528 2,2 

Ba1<Aeras!A 317 39,96 

Bak Aerasi B 293 7,6 

Kalam Fakultatif 251 14,3 

Polishing Pond 211 15,94 

RBD 196 7,1 

Clean Warer 176 10,2 

c. COD 

llngkat penylsihan COD pada masing-maslng unrt pengolahan dapat dilihat pada 

Tabel 21. 

Tabel 21. llngkat Penyisihan COD 

Untt Pengolahan Nilai Penyisihan COD{%) 

(mg(l) 

Bak Ekualisasi I 2758 3,6 

Sak Ekualisasl n 2456 10,95 

Bak Ekualisasi m 2234 9,04 

Bak Koagulasl-ftakulasi 1856 16,9 

Olarlfter 1520 18,1 

Bak Aerasi A 1067 29,8 

BakAerasi 6 857 19,68 

Kalam Fakultalif 667 22,2 

Polishing Pond 631 5,4 

RBD 583 7,6 

Clean Water 515 11,7 

Sumber. HaSJ1 Perhi!ungan, 2IJil9 
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Dari Tabel 21, tertihat bahwa tlngkat eftsiensi penyisihan COD pada masing­

masing unit pengolahan berklsar antara 3,6-29,8%. Penyisihan COD tertinggi 

teljadi pada bek aerasl A. Hal lni disebabkan karena blower yang bertugas 

meniupkan udara ke dalam bak aerasi hanya bekelja pada siang hart padahal 

udara harus disuplai selama 24 jam, hal ini menyebabkan penguralan behan 

pencemar menjadi tidak optimal. 

d. Ammonia 

Tingkat penyisihan ammonia pada masing-masing unlt pengolahan dapat dlllhat 

pada Tabel 22. 

Tabel 22. Tingkat Penylslhan Ammonia 

Untt Pengolallan Nilai Penyisihan Ammonia 

(my/1) 

Bak Ekuallsasll 88,9 4 

Bak Ekuallsasf u 83,72 5,6 

Bak Ekuallsasl m 75.9 9,3 

Bak Koogulasl·flolrulasl 68~75 9,4 

Oarifier 52,6 23,5 

BaklwasiA 20,2 6116 

BakAerasr B 14,25 29,46 

Kolam Fakultatif 10,4 27 

Polishing Pond 7,25 30,3 

RBD 4,02 1,38 

Clean Water 2,75 -
SUmber: HaSJ1 Perhltungan, 2009 

Darl Tabel 22, terlihat bahwa tingkat eftsiensi penyisihan ammonia pada masing­

masing unit pengolahan berkisar antara 4-61,6% kacuall pada bak penampung 

dean water. Pada hak penampung dean water, kandungan ammonia meningkat 

karena kondisi bak ini cenderung anaerob/kandungan oksigen terlarutnya rendah 

sehingga ammonia dapat terbentuk kembali. Penyisihan ammonia tertinggi 

teljadi pada bak aerasi A karena ammonia terurai dengan adanya oksigen 

menjadi nitrit dan nltrat 
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e. Nitrat 

Tingkat penyisihan nitrat pada masing-masing unit pengolahan dapat dilihat pada 

Tabel23. 

Tabel 23. Tingkat Penyisihan Nitrat 

Un~ l'<!ngolahan Nilai P€nyiSihan Nilrat 

Bak Ekualisasi I 54 . 

Bak EkllaUsasi n 69,6 . 

Bak EkUaHsasl m n -

Bak Koagulasi·ftokulasi so -

Oarffler 76 5 

BakAerasi A 70,7 7 

Bak Aerasi B 65,1 7,9 

Kofam FakultaHf 69,1 . 

PoflShlng Pond 67,9 1,7 

RBD 65,4 3,68 

Oean Water 63,7 2,6 

Sumber. Has11 Perhttungan; 2009 

Dari Tabel 23, terlihat bahwa tingkat efisiensi penyisihan nitrat pada masing­

masing unit pengolaban sangat kecil, bahkan banyak unit pengolahan yang tidak 

menyisihkan nltrat sama sekaU, yaltu bak ekualisasl I, !I, lli, bak koagulasf­

flokulasl, dan bak fakultatif. Penyisihan nitrat tertlnggi terjadi pada bak aerasl B. 

Kecllnya efisiensi penyisihan nitrat pada !PAS IV dlsebabkan karena reduksi nitrat 

(proses denitriftkasi) tidak berlangsung sempunna karena organlk karbon dalam 

air re:ndah. 

f. Nibit 

Tingkat penyisihan nibit pada masing-masing unit pengolahan dapat dilibat pada 

Tabel24. 
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Tabel 24. Tingkat Penyisihan Nitrit 

Unit Pengolahan -Nilai Penyisihan Nittit (%) 

Bak EkualiSaSi I 28,35 -
Bak Ekualisasl II 47,74 -
Bak Ekuallsasl m 46,97 1,6 

Bak Koagulasi-ffokulasi 32,34 31 

O.riflflf 32,1 0,7 

BakAerasl A 32,49 -
BakAerasl8 32,83 -
Kalam Fakultatif 32,83 -
Polishing Pond 31,7 3,44 

RBD 21,4 32,5 

Oean Water 2212 -
. . 

Sumber. HiJSJl Perhittlngan, 2009 

Dan Tabel 24, ter1ihat bahwa ongkut eflsiensi penylsihan nitrit pada masing­

masing unit pengolahan paling 1inggl terjadi RBD, yaltu 32,5%. Pada RBD ini 

terjadl proses denitrifikusi. Dalam proses denitrifikusi terjadi dua tahap, tahap 

pertama adalah tahap perubahan nitnt menjadi nitrat selanjutnya tahap kedua 

adalah perubahan tahap nitrat menjadl gas nitrogen sehingga tingkut penyisihan 

nittit pada RBD juga tlnggi. 

Secara umum terllhat bahwa persentase penylsihan yang dicapal oleh !PAS N 

untuk beberapa parameter kunci masih rendah. Eflueo lind! yang tidak memenuhl 

baku mutu apablla dibuang ke badan air penerima (sungai), akun menyebabkan 

penurunan kualitas air sungai sehingga tidak sesuai dengan peruntukannya. Air 

yang sudah tercemar akan menyebabkan gangguan kesehatan bagl masyarakat 

yang menggunakan air tersebut. Apabila air sungai tesebut digunakan untuk 

pertanlan, maka zat-zat pencemar yang terkandung dalarn air tersebut akan 

terakumulasi dalam hasll pertaniannya dan akan berdampak buruk pada manusia 

yang mengkonsumsi hasil tani tersebut. Selaln itU, petanl akan mengalami 

keruglan karena hasil panennya tidak layak jual. Tidak berhasilnya !PAS N 

menurunkun beban pencemar seperti yang diharapkan karena kurangnya daya 

dukung instalasi terhadap beban llndi yang masuk. 
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Dan analisis yang telah dilakukan, kecilnya efisiensi penyisihan zat pencemar 

(TSS, ammonia, nitrat, nitrit, BOD, COD} disebabkan oleh: 

1. Waktu tinggal yang sebent3r menyebabkan proses biologi yang terjadi 

tidak sempuma. Waktu tinggal yang sebent3r menyebabkan nilai laju 

reaksi yang cukup besar sehingga mikroorganisme yang ada di dalam bak 

harus bekerja extra keras untuk mengurnikan Zlll: pencemar. Hal ini 

menyebabkan eftsiensi pengolahan menjadl berkurnng. 

2. Pengurnsan yang tidak rutin dilaksanakan. Padat3n yang terbentuk 

selama proses blologi berlangsung rnenyebabkan pendangkalan, sehlngga 

kedalaman bak menjadi berkurnng. Hal ini menyebabkan volume bak 

aernsi mengalami penurunan, akibatnya waktu tinggal yang tersedla 

rnenjadi cukup singkat. 

3. Kinerja aerator dan blower sebagai alat untuk mensuplai oksigen sudah 

mulai melemah. Hal lnl menyebabkan trnnsfer oksigen menjadi 

berkurang, sehingga proses pengurnian secara biologi temadap material 

organik oleh mikroorganlsme prosent3senya menurun. 

4. Kinerja aerator dan blower tldak maksimal. Kerja aerator dan blower 

seharusnya selama 24 jam, namun pengoperasiannya hanya dilalrukan 

pada saatjam kerja. 

4.4. Pengaruh Undi terhadap Kualltas Air (Air Sungal dan Air Sumur} 

Sungal Oketlng·Sumur Batu mempunyal Iebar berklsar ant3ra 1,27-4,00 meter 

dengan kedalaman yang relatif dangkal yaitu berkisar ant3ra 0,23-0,56 meter. 

Dasar perairan umumnya adalah batuan kerlldl dengan sedikit pasir dan lumpur. 

Sungai Oketing·Sumur Batu mernpunyai kemirlngan dasar yang relatif landai, 

yaitu berkisar antara 0,21-2,15% dan mernpunyal kecepatao arus yang berkisar 

antara 0,08-0,33 m/dt Kemfringan dasar, Iebar sungai, dan dalamnya perairan 

akan berpengaruh pada ke<:epatan arus. Lokasi pengambilan sampel dapat dilihat 

pada Gambar 28. 
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Gambar 28. lol<asi Pengambilan Sampel Kualitas Air 

(Air Sumur dan Air Sungai) 

Pada Gamber 28, dapat dilihat bahwa lol<asi pengambilan sampel pertama 

dilakukan di Sungai Ciketing (Sungai 1), untuk mengetahul kadar bahan 

pencemar sebelum melewati daerah sekitar IPAS N TPST Bantargebang. Bahan 

pencemar yang dianalis!s adalah suhu, pH, TSS, ammonia, nitrit, nitratl CODf 

BOD, tlim besi. Lol<asl selanjutnya adalah lol<asl dimana air llndl hasll olahan akan 

bergabung dengan lind! yang belum terolah (sungal 2). Pengambilan sampel 

peda fol<aSi sungal 2 difakul<an untuk mengetahui kadar bahan pencemar yang 

terkandung dalam lind! hasil olahan apabila tercampur dengan lind! yang belum 

terolah. 

Sungai 3 adalah air sungal sebelum bercampur dengan air hasil olahan !PAS n 

ll'ST Bantargebang dan merupakan gabungan dan sungal 1 dan sungai 2. 

Pengambllan sampel dl lol<asi sungai 3 dilakukan untuk mengetahui kadar bahan 

pencemar yang terkandung dalam air sungal sebelum bercampur dengan efluen 

!PAS II TPST Bantargebang tetapl sudah bergabung dengan sunga11 dan sungai 

2. 
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Sungai 4 ada!ah air sungai yang merupakan gabungan antara sungai 3 dan air 

hasil olahan !PAS n TPST Bantargebang. Pengambilan sampel di lol<asi sungai 4 

dllak.ukan untuk meogetahui kadar bahan pencemar peda air sungai setelah 

bercampur dengan efluen IPAS II TPST Bantargebang. 

Sungai 5 adalah air sungal yang sudah melewatl IPAS N TPST Bantargebang dan 

diduga telah mengalami pencampuran dengan air limbah dari TPA Bekasi (TPA 

SUmur Batu). Pengambilan sampel air di lokasi sungal 5 dilakukan untuk 

mengetahui Kadar bahan pencemar yang terkandung dalam air sungal setelah 

bercampur dengan air limbah keluaran TPA Bekasi. SUngai 6 adalah air sungai 

yang terdekat dengan pemukiman penduduk yang digunakan oleh penduduk 

untuk mengalri sawah dan sudah mengalami pengenceran. 

Untuk mengetahul pengaruh lindi terhadap k.ualitas air sumur penduduk yang 

tlnggal di sekitar TPST Bantargebang, maka pengambilan sampel air sumur 

penduduk dilakukan pada lokasi dengan jarak ±50 m, ±100 m, ±200 m, ±300 

m, ±400 m, dan ±500 m dari Sungai aketing-Sumur Batu. rur sumur penduduk 

yang dijadlkan kontrol/pembanding·diambil pada jarak ±200 m sebelah selatan 

TPST Bantargebang. Sumur penduduk yang diambil sampel almya adalah sumur 

yang maslh dlgunakan untuk memenuhl kebutuhan seharl·hari. Data 

pemantauan dari sumur pantau juga dijadikan aa~an untuk mengetahul apakah 

llndl sudah mencemari air tanah atau belum. 

Bardasarkan pemantauan yang dilak.ukan PPSML UI (2006), peda tahun 2000 

sumur pantau terah terkontamlnasl oleh tinja yang ditunjukkan oleh adanya 

bakteri E.Coli. Tercemamya sumur tersebut terutama disebabkan oleh fal<tor 

budaya masyarakat dalam menggunakan fasil- air bers!h, terutama jarak 

jamban dengan sumur yang tet1alu bardekatan, apalagi disertai dengan dralnase 

dan sanitasi yang burult. Kualltas sumur pantau pada tahun 2001 telah 

melampaul batas maksimum yang diperbolahkan dalam PERMENKES RI No. 

416/MENKES/PER/IX/1990, parameter yang melampaul baku mutu adalah pH, 

TSS, zat organlk, dan mangaan. 
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Pada saat penelitian dilakukan, sumur pantau masih berfungsl, namun air sumur 

pantau hanya dlgunakan untuk menyiram tanaman yang tumbuh di sekltar 

kantor IPAS Jll TPST Baotargebang. Berdasarkan pemantauan, hal ini 

mengindlkasikan bahwa air sumur pantau sudah rerkontaminasl lind!. Apebila 

sumur pantau sudah terkontaminasi ilndi, berarti dlkhawatlrkan air sumur 

penduduk juga akan terkontaminasi llndi. 

4A.1. SUhu 

Hasil pengukuran suhu pada air sungai dapat dillhat pada Tabel 25. 

Tabel 25. Hasil Pengukuran Parameter Suhu pada Air SUngai 

Parameter Sablan SUngal BakuMutu*) 

s1 1 s2 S3 54 55 56 n I m 
Flalka 

Suhu •c 29 29 28 28 29 30 SUhu udara Suhu udara 

::!:3°C ±3"C 

Keterangan: 

*) Baku Mutu Berdasari<an PP No. 82 Tahun 2001 tentl!ng Pengelolaan Kualilas Air dan 

Pengendal!an Pencemaran Air 

Dari Tabel 25, dapat diketahui behwa suhu air sungai berklsar antara 28°C·30°C. 

Suhu yang reiatif tlnggi terlihat pada sungai 6, yaitu air sungal yang dekat dekat 

pemuklman penduduk yang telah mengalami pengenceran oieh air llmbah 

penduduk. Hal ini diduga air ilmbah penduduk mempunyal suhu yang relatif 

tinggl atau aklbat pengaruh cahaya matahan yang dapat menyababkan 

perubahan suhu air sungai. Suhu pada setiap lokasi peogamatan maslh 

memenuhi standar yang ditetapkan, berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 tentang 

Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air. Suhu sangat 

berpengaruh pada ekosistem peralran karena dapat mempengaruhi proses 

penguraian bahan·bahan organlk dan mempeogaruhl reaksl klmia seperti 

kelarutan gas-gas di peralran. 

Hasil pengukuran suhu pada air sumur dapat dillhat pada Tabel 26. 
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Tabel 26. Hasil Pengukuran Parameter Suhu pada Air Sumur 

Parameter Satuan Jarak dari Sangai Ciketing-Samur Botu Baku 

Mutu 

Air 

Bersih*) 

50m 100m 2o0m 300m 400m soom -Suhu oc 27 27 28 28 28 28 Suhu udara 

±3<~c 

Keteraogan: 

*) J.laJru Mutu .Ber!lasarkan P-enKes RI No. 4l!i/MENKES/PEll,/JJ(/1990 tentang Syarnt­

syarat dan Pengawasan Kualitas Air 

Dari Tabel 26, dapat dilihat bahwa suhu air sumur beri<isar antara 27°C-28°C. 

rentang suhu ini masih memenuhi baku mutu yang berdasarkan PerMenKes RI 

No. 416/MENKES/PER/IX/1990 tentang Syarat-syarat dan Pengawasan Kualltas 

Air. Suhu dengan renting tersebut masih aman blla dikonsumsi oleh panduduk. 

Air sumur pembandingjkontrol yang terletik di sebelah selatan TPST 

Bantargebang mempunyai suhu 280C, hal inl berarti sumur tersebut juga ITI<lSih 

aman blla dikonsumsi oleh penduduk. 

4A.2. Suspended Solid (Padatan Tersuspensi) 

Hasll pangukuran kadar ss pada sampel air sungal dapat dllihat pada Tabel 27. 

Berdasarkan Tabel 27, dapat dllihat bahwa kadar padatln tersuspansl yang 

terkandung dalam air sungal berada pada rentang 331 mg/1-500 mg/1, hal inl 

berartl kadar SS dalam air sungal telah melampaul baku mutu berdasarkan PP 

No. 82 Tahun 2001, yaltu 50 mg/1 untuk golangan II dan 400 mg/1 untuk 

golongan m. 

Kadar SS yang paling tinggi adalah sungai 5 (air sungai yang sudah melewati 

IPAS IV TPST Bantargebang dan diduga telah mengalaml pencampuran dangan 

air limbah dan TPA Bekasi), yaitu 500 mg/1. Nilai ini diduga meningkat karena 

dipangaruhl oleh air limbah keluaran dari TPA Bekasi. 
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Tabel 27. Hasil Pengukuran Parameter ss pada Alr Sungai 

Parameter 

50 

*) Baku MuW Berdasarl<an PP No. 82 Talllm 2001 tentang Pengelolaan Kuali!as Air dan 

Pengendalian Pencemaran Air 

Golongan n, afr yang peruntukannya untuk prasarana/sarana rekreasi air, 

pembudidayaan ikan air tawar, petemakan~ air untuk mengairi pertanaman, dan atau 

peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan 

tersebut 

Gok>ngan ms air yang peruntukannya untuk pembudidayaan ikan air tawar, 

petemakimt air untuk mengairt pertanaman, dan atau perontukan lain yang 

mempersyaratkan motu air yang sama dengan kegunaan tersebut 

Kadar 55 yang paling rendah adalah sungai 2 (aliran drainase yang merupakan 

gabungan lindl yang berasal dan outlet !PAS IV TPST Bantargebang dan lindi 

yang tidak terolah), yaitu 143 mg/1. Kadar 55 pada sungai 2 mengalami 

peningkatan !<arena sebelumnya kadar 55 outlet !PAS IV adalah 131 mg/1. 

Penlngkatan kadar SS pada sungal 2 dlsebebkan karena IIndt yang sudah dlolah 

bercampur dengan lindi yang belum dlolah yang kemungkinan mengandung SS 

tinggl yang berasal dari del<omposisi sampah organik. Undl yang belum diolah 

adalah lindi yang berasal dart sistem pengumpulan Iindt dari zona IV dan V TPST 

Bantargebang yang tldak masuk ke kolam !PAS IV !<arena kapasitas pengolahan 

pada !PAS IV tidak mampu menampungnya dan akhlmya llndi yang belom dlolah 

tersebut langsung dlbuang ke badan air. 
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Gambar 29. IJlkasi Peogambllan Sampel Parameter SS 

Berdasarl<an Gambar 29, dapat dilihat bahwa kadar 55 pada sungai 1 (sehelum 

masuk ke lokasi !PAS IV) adalah 331 mg/1. Nllal inl telah melampaui baku mutu 

herdasarkan PP No. 82/2001 untuk golongan II, yaitu 50 mg/1 namun masih 

memenuhi baku mutu goiol1gan III, yaltu 400 mgfl. Hallni berarti kadar SS yang 

teri<andung dalam air sungai sebelum dipengaruhi oleh air hasil o!ahan !PAS IV 

Tl'ST 8antargebang sudah Mggl, disebabkan karena banyaknya padatan 

tersuspensl yang ikut bersama allran air sungai. 

Kadar SS mengalaml peningkatan pada sungai 3 yaitu 457 mg{l. Sungal 3 adalah 

air sungai sebelum bercampur dengan outlet !PAS II Tl'ST 8antargeoang. Kadar 

SS pada sungai 3 mengalami peningkatan karena diduga terjadi percampuran 

antara air sungai 1 dengan air sungai 2 sehingga nlfainya telah meJampaui baku 

mutu berdasari<an PP No. 82/2001 untuk go!ongan II, yaitu 50 mg/1 dan 

golongan Ill, yaltu 400 mg/1. 

Kadar SS pada sungai 4 mengalaml penurunan menjadi 393 mg/1, hal ini terjadl 

karena adanya arus yang rukup deras yang menggelontor bahan-bahan 
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tersuspensi tersebut dan tidak ada pengaruh dari efluen !PAS II. Kadar SS pada 

sungai 4 telah melampaui baku mutu berdasarkan PP No. 82/2001 untul< 

golongan II, yaitu 50 mgjl namun maslh memenuhl baku mutu untuk golongan 

Ill, yaitu 400 mg/1. 

Kadar SS mengalaml penlngkatan lagl pada sungai 5 karena dlduga bercampur 

dengan air llmbah yang berasal dan TPA Bekasl. Tingkat kekeruhan yang tlnggl 

dapat mengaklbatkan terganggunya sistem osmoregulasl dan dapat menghambat 

penetrasi cahaya ke dalam air. 

Sungai 6 merupakan sungal yang dlgunakan penduduk sekltar untuk mengairi 

sawah (tanaman padl). Kadar 55 pada sungal 6 adalah 385 mg/1. Baku mutu SS 

berdasarkan PP No. 82/2001 untuk golongan ll adalah so mg/1 dan untuk 

golongan ill adalah 400 mg/1, hal lnl berartl kadar 55 pada sungal 6 telah 

melebihi baku mutu untuk golongan li namun maslh memenuhi baku mutu 

golongan III sehingga maslh dapat dlgunakan untuk pertanlan. 

Nllal padatan tersuspensl yang dlanjurkan untuk pertanlan adalah tidak boleh 

melebihi 1000 mgjl. Pada nllai 1000·2000 mg/1, air mungkln akan berbahaya bagi 

kehidupan beberapa jenls tanaman (Wardojo, 1975 ~ Hendrawan, 1998). 

Hal ini berartl, air sungal Qketing·Sumur Batu {sungai 6) mas"th diperbolehkan 

unb.Jk keperfuan pertanlan. 

Hasll pengukuran kadar SS pada sampel air sumur dapat dlllhat pada Tabel 28. 

Tabel Z8. Has! I Pengukurao Parameter SS pada Air Sumur 

Parameter Satuan 
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Keterangan: 

*) Baku Mutu Ben:lasarl<an PerMenKes Rl No. 416/MENKES/PER/IX/1990 tentang Syaral: 

syarat dan Peogawasan Kual«as Air 

Dar! Tabel 28, dapat dilihat bahwa kadar SS pada masing-masing sumur 

mempunyai perbedaan yang cukup besar. Kadar SS dart 6 sumur yang diambil 

sampel aimya, yang paling tingg1 adalah pada jar.ak 50 me!I!r dari SUnga1 

Oketing-Sumur Batu yaltu 52 mg/1 dan yang terendah pada jar.ak 100 meter dan 

Sungai Oketing-Sumur Batu yaltu 8 mg/1. Kadar SS yang melebihi baku mutu 

adalah sumur 1 (50 meter dart Sungai Oketing-Sumur Batu} yaltu 52 mg/1, 

sumur 3 (200 meter dan Sungai Qketing-sumur Batu) yaltu 46 mg/1, dan sumur 

5 (400 meter dali sungai Qketing-Sumur Batu) yaltu 32 mg/1. Baku mutu 55 

yang dlsyar.atkan berdasarkan PerMenKes Rl No. 416/MENKES/PER/!X/1990 

adalah 25 mg/1. 

Nilal kekeruhan yang tingg1 dlsebabkan !<arena penduduk menyimpan atau 

menumpuk barang hasil keglatan pemulungan <!I sekilar rumah mereka yang 

berdekatan dengan sumur ditambah lagi kondisi sumur yang terbuka dan tldak 

mempunyai blbir sumur. Tumpukan sampah apabila dlblarkan begltu saja dapat 

menyebabkan air hujan masuk ke dalam tlmbunan sampah dan menghanyutkan 

komponen-komponen sampah yang telah mengalaml proses dekomposisi 

menghasilkan lind! dan merembes ke dalam tanah dan menyebabkan 

pencemaran pada sumur penduduk. 

Pada sumur 2, sumur 4, dan sumur 6 nilai kekeruhannya belum melampaul baku 

mutu yang disyaratkan, yaltu 6 mg/1 untuk sumur 2, 20 mg{l untuk sumur 4, dan 

19 mgjf untuk sumur 6. Sumur 2, Sumur 4, dan Sumur 6 mempunyar kekeruhan 

ked! karena sumur tersebut lebih dalam dibandlngkan sumur lain dan 

mempunyal bibir sumur. sumur kontrol mempunyal nilal SS sebesar 2,07 mg/1, 

berarti sumur In! belum melarupaul baku mutu yang dlpeTSyaratlkan. Sumur 

kontrol mempunyai nllal kekeruhan ked! karena kondlsl sumur mempunyal blbir 

sumur dan secara hldrogeologl lokasi sumur kontrol berada di hulu TPST 

Bantargebang. 
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Berdasarkan analisis regresi, terlihat bahwa nilai konstanta adalah sebesar 

37,696, nilai koellsien b sebesar -IJ,0317, sedangkan koefisien determinasi adalah 

sebasar 0,1057. Hasil tersebut dapat dlartikan bahwa 10,57% variasl atau 

perubahan dalam variabel nilai 55 bisa dijelaskan oleh perubahan dalam varlabel 

jarak sumur, sedangkan sebesar 89,43% oleh variabel yang lain. Hal lni berarti 

pencemaran sumur karena 55 dimungklnkan berasal dali faktor lain, misalnya 

karena adanya tumpukan sampah dl sekltar sumur tersebut. Dengan melihat 

hasll analisis regresi dapat diperoleh persamaan regresi sebagai bertkut: 

Y= 37,696 • 0,0317X 

Dimana: X= jarak sumur dari Sungai Ciketing-Sumur Batu 

Y= nllai 55 

Nilai konstanta sebesar 37,696 berarti bahwa jika jarak sumur sebesar nol, maka 

nilai 55 sebesar 37,696 mg/1. Nilai koefisien b sebesar -0,0317 berarti bahwa 

perubahan dalam jarak sumur sebasar satu meter akan mengubah nilai SS 

sebesar -o,0317. Hal ini berarti semakln jauh jarak sumur dari sumber pencemar, 

nilal SS akan semakin kedl. 

4.4.3. pH 

Fluktuasl nilal pH pada masing-masing sampel air (air sungal dan air sumur) 

dapat dillhat pada Gambar 30. 

116 

::: UruHr.i! !PAS rv 
a W...!PASJV 
c Ot,ruet IPA$ N . ,_ 
• s-I"'MW~ 

·--·SUflllill 

• • • • SUIII)al 4> t>il>"illl ~ 

c:::J Bala• """'' WST flanl;l;f~ 

~·­~-·· 

• -· ~ ·-

u .... 
........... Ow •" ... ,. ..... ,., 
--··~..-.. -............ - ...... ~ ...... 
~- ._, 4 .••. ~ 

-~-··~ ...... .,. ..... ., 
~uu 
..... ~ ............. _,_.._,_,.,. ._ .... ! 

Gambar 30. lokasi Pengambilan Sampel Parameter pH 
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Berdasa~n Gambar 30, pH air sungai berkisar antara 6,0-8,0 sedangkan pH air 

sumur adalah 5,0. pH air sungai masih memenuhi baku mutu berdasarkan PP No. 

82/2001 yaltu 6,o-9,0 sedangkan pH air sumur lidak memenuhl baku muru yang 

berdasarl<an Pe!MenKes RI No. 416/MENKES/PER!JX(1990 yaltu 6,0-9,0. Hasll 

pengukurnn dari masing-masing sampel air sungai dapat dmhat pada Tabel 29. 

Tabel 29. Hasil Pengukuran Parameter pH pada Air Sungai 

Parameter - SUngai -Mutu*) 

s1 1 52 I S3 I 54 I ss I 56 n lm -pH I mgfl 6,o 1 a,o 1 7,0 I 7,0 I 7,0 I 7,0 1 6,o-9,o 1 6,o-9,o 
. Keterangan . 

*) Baku Mutu Berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 

Pengenda1ian Pem:emaran Air 

Dari Tabel29, dapat dilihat bahwa pH terendah terjadi pada sungal 1 (air sungai 

sebelum memasuki kawasan !PAS IV TPST Bantargebang). Sebelum memasuki 

lokasi !PAS IV, air sungai mempunyai pH 6,0. Hal ini terjadl !<arena adanya 

penguraian bahan·bahan organik yang akan menyebabkan meningkatnya 

kandungan ion4on hydrogen dan peralran cenderung asam. Pada sungai 2, pH 

mengalaml penlngkatan menjadi 8,0. Hallnl dlduga karena terjadl percampuran 

antarn lind! yang sudah diolah dan llndl yang tidak diolah karena pH lindi 

cenderung bersifat !ldak asam. Nilai pH pada sungai 3, sungai 4, sungal 5, dan 

sungai 6 edalah 7,0. pH air sungal cenderung netrnl karena pengaruh arus air 

sungai yang deras yang mencucl bahan·bahan organik sehlngga tidak sempat 

terurai. 

Keasaman perairan umumnya bervanasl dan dlpengaruhl oleh banyak faktor 

antara Jain suhu1 oksigen terlaru~ dan adanya berbagai anion dan kation. pH 

berperan penting dalam penentuan nilal guna suatu parairan. Sifat-sifat air yang 

asam terutama akibat dari hldrolisls garam dart basa kuat dan asam lemah atau 

basa lemah dan asam kuat. Gas-gas tertarut seperli co, H2S, dan NH3 juga 

berpengaruh. 
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Keterangan: 

Tabel 30. Hasil Pengukuran Parameter pH pada Air Sumur 

Mutu 

Air 
Bersih*) 

~~~~~~~~.-~~s=oo~~Ko-n~bu~l 

m 

*) Baku Mutu Benlasarklln l'elMenKes RI No. 416/MENKES/PffiiiX/1990 renmng Syarat· 

syarat dan Pengawasan Kualitas Air 

Pada Tabel 30, terlihat bahwa semua air sumur mempunyai pH 5,0 (bersifat 

asam). Hal ini berartl tldak memenuhi standar baku mutu pH berdasarl<:an 

PerMenKes RI No. 415/MENKES/PER/IX/1990 yaitu 5,0·9,0. 

Berdasarkan hasll analisis air tanah yang dilakul<an Haslinda (1998), tanah di 

sekltar TPST mempunyai jenis tanah latosol merah yang menunjukl<an nilai 

keasaman yang tinggi (pH rendah); yaitu berklsar antara pH 4,5·5,5. Bersama air 

hlljan, air tanah ini kemudian masuk ke landfill dan menghasilkan llndi. Setelah 

terbentuk lindi, temyata pH lind! lebih besar daripada pH air tanah yaltu 7,0. 

Keadaan in! dlduga disebabkan adanya unsur-unsur logam alkali dalam sampah 

maupun alkali tanah yang mengikat !on hydrogen dan melepaskan ion hldroksida 

(OH). Ion hldroksida (OH) adalah lndlkator tlngkat kebasaan (pH tinggi). 

Semakln banyak ion hidroksida yang dllepas maka pH larutan semakin tinggi. 

Adanya komponen basi sulfur (Fe5z) dalam jumlah yang tlnggl di dalam air juga 

dapa~ meningkatkan l<easamannya karena FeSz dengan udara dan air akan 

membentuk H2SO, dan basi (Fe) yang larut. Perubahan keasaman pada air 

limbah akan mengganggu kehidupan ikan dan hewan air. Air yang mempunyai 

pH rendah bersifat sangat koroslf terhadap baja dan sering menyebabkan 

parkaratan pada pipa-pipa besi. 
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Derajat lreasaman (pH) yang lebih kecil dari 6,5 atau leblh besar dari 8,5 

menurut Sardjl (1994) !!2m!!! Haslinda {1998) dapat menyebabkan terbentuknya 

senyawa klmia yang memungkinkan menjadi bersifat toksik dan mengganggu 

kesehatan. 

4.4.4. Ammonia 

Auktuasi kandungan ammonia dalam sampel air {air sungai dan air sumur) yang 

diambil di sekltar !PAS IV TI'ST Bantargebang dapat dilihat pada Gambar 31. 
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Gambar 31. Lokasi Pengambilan Sampel Pa,.,_,. Ammonia 

Berdasarkan Gambar 31, dapat dilihat bahwa kadar ammonia air sungai berkisar 

antara 2,2G-13,40 rngjl, sedangkan kadar ammonia pada air sumur berkisar 

antara 0,10·0,22 mg/1. PP No. 82 Tahun 2001 dan PerMenKes RI No. 

416/MENKES/PER/IX/1990 tldak mengatur baku mutu untuk parameter 

ammonia, namun diharapkan kadar ammonia dalam air sungai dan air sumur 

relatif kedl sehlngga tidak akan mempengaruhi kesehatan masyarakat. Hasil 

pengukuran kadar ammonia pada air sungai dapat dilihat pada Tabel31. 
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Tabel :n. HasH Pengukuran Parameter Ammonia pada Air Sungai 

Parameter Satuan Sungal BakuMutu*) 

s1 1 S2 I 53
1

54
1

55
1

56 n I 
Kimia 

Ammonia mg/1 3,95 1 3,7 1 3,15 1 J,os 1 2,20 1 13,40 1 - I 
Keterangan: 

*) Baku Mutu Berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualllas Air dan 

Pengendalfan Penoomaran Air 

Berdasarkan Tabel 31, dapat dilihat kadar ammonia pada sungai 1 adalah 3,95 

mg/1. Pada sungal 2, kadar ammonia mengalami penurunan menjadi 3,7 mg/1. 

Kadar ammonia pada sungai 3 sebesar 3,15 mg/1, nitat ini turun karena 

dipengaruhi besamya arus sungai. Arus yang besar dapat menyebabkan aerasi 

yang besar sehingga kadar oksigen terlarut dalam air akan menjadi besar yang 

akan berpengaruh pada menurunnya kadar ammonia dalam air sungai. Kadar 

ammonia pada sungai 4 adalah 3,05 mg/1 dan menjadi 2,20 mg/1 pada sungai 5. 

Kadar ammonia meningkat cukup signiftkan pada sungai 6 yaitu sebesar 13,4 

mg/1. Kadar ammonia yang tinggl ini dlperkirakan berasai darl dekomposisi bahan 

organik yang terbawa dalam lind! dan terakumulasi dalam sungai. Menurut 

sawyer dan McCarty !:!.!!!l!m Effendi (2003), jika kadar ammonia iebih dari 0,2 

mg/1, perairan bersifat tokslk bagi beberapa jenis ikan. 

Di sungai kandungan ammonia dapat terbantuk karena proses deaminasi dan 

senyawa-senyawa organik yang bemitrogen dan dan hidmlisls urea. Sumber 

ammonia di perairan adalah pemecahan nrtrogen organik dan nitrogen anorganik 

yang terdapat di dalam tanah dan air, yang berasal darl dekomposisi bahan 

organlk oleh mikroba. Daya racun ammonia akan meningkat sebanding dengan 

menlngkatnya pH peralran dan rendahnya kandungan oksigen ter1arut 
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Tabel 32. Hasll Pengukuran Parameter Ammonia pada Air Sumur 

Parameter Satuan Jarak darl Badan Sungai Clketing~Sumur Batu Baku 
Mutu 

Air 

Berslb*) 

50 100 200 300 400 500 Kontrol 

m m m m m m 

Kimia 

Ammonia OtlO 0,14 0,22 0,18 0,11 (],11 o,os 1 -
Keterangan: 

*) Baku Mutu Berdasarl<an PerMenKes RJ No. 4l6/MENKfl;IPER,IIXIl990 tenlmlg Syarat­

syarat dan Pengawasan Kualttas Air 

Berdasarkan Tabel 32, dapat dilihat bahwa kadar ammonia pada air sumur 

kurang dan 0,25 mg/1. PerMenKes RI No. 416/MENKES/PER/IX/1990 tldak 

mengatur baku mutu ammonia. Hasll pengukuran menunjukkan bahwa kadar 

ammonia bartluktuasi pada setiap jarak pengambilan titik sampel. Hal ini 

disebabkan karena ammonia merupakan salah satu senyawa yang sangat labil 

pada kondlsi aerobik di air alam karena dapat dengan mudah terurai menjadi 

nllrat/nitrit 

Berdasarkan anallsis regresi, terllhat bahwa nilai konstanta adalah sebesar 0,154, 

nllai koefisien b sebesar 4,0548x10", sedangkan koefislen determinasi adalah 

sebesar 0,022. Hasil tersebut dapat diartikan bahwa 2,2% variasi atau 

perubahan dalam variabel nilai ammonia bisa dljelaskan oleh perubahan dalam 

variabel jarak sumur, sedangkan sebesar 97,8% oleh variabel yang lain. Hal ini 

berarti pencemaran sumur karena ammonia dimungkinkan berasal dari faktor 

lain, misalnya pengaruh kadar oksigen dalam air, suhu air, dan pH. Dengan 

melihat hasll analis!s regres! dapat diperoleh persamaan regresi sebagal berikut: 

v~ 0,154 - 4,0548xlo·'x 

Dimana: X~ jaral< sumur dari Sungai Clkating-Sumur Batu 

Y= nifaj ammonia 

Nl!ai konstanta sebesar 0,154 berarti bahwa jika jarak sumur sebesar nol, maka 

nilal ammonia sebesar 0,154 mg/1. Nilal koeftslen b sebesar -4,0548x10"' berarti 
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bahwa perubahan dalam jatak sumur sebesar satu meter akan mengubah nllai 

ammonia sebesar -4,0548x10". Hal lnl berarti semakin jauh jarak sumur dari 

sumber pencemar, nilai ammonia akan semakin kecil. 

4.4.5. Nitrat (NO.) 

RuktUasi kandungan nitrat dalam sampel air (air sumur dan air sungai} yang 

diambil di lokasi sekitar !PAS TV TPST Bantargebang dapat dillhat pada Gambar 

32. 
,--------------- ·-·---· 

¥lm¥lltl(lo1i'l' 

e l.lml4>tlil: lf'AS !I! 
• -!PAS IV 
0 o..r.Jfl:JPASIV . -· ·~~!Ill ... ---..... ~itt !>l*injil~ 

c::lllz.as ,;rna~ TPSTI'Ili"'!,;QI!J:i.JO¥ 

~-· - ...... ._. 

" - '"'"'""9' ~__) 
':"""'·.~-· (' ,...,... ... ,.~, 

\ 

• 
~· 

,R~!Y, _,.._,.._, 
.~c.i:., .. ,........ ..-~ 

""""' ,_..,..,-.~-43 .. 
~ .. ~ ....... ·~·· ...... ··~-· ................ ..,.,,_,..,u_ 

,...,_...~ ,. .......... ~.._-,...,~,.., ............. ··~_,...,,..,, 
~ ................... ,_..,...,, 
-"' "'Aw.~_,., .,....._._ .... ,....,_._. ..... ,_,., '"'"'"' 

Gambar 32. l.okasi Pengambilan Sampel Parameter Nltrat 

Berdasarkan Gambar 32, kandungan nitrat pada air sungal berkisar antara 11,90.. 

115,0 mg/1 sedangkan kandungan nitrat pada air sumur adalah 9,80·21,90 mg/1. 

Kandungan nitrat pada sungai 1 dan sungai 3 masih memenuhi baku mutu 

berdasarkan PP No. 82/2001 golongan III, yaitu 20,0 mg/1 namun Ielah melebihl 

baku mutu untuk golongan !1, yaltu 10,0 mg/1. Kandungan nitrat pada sungai 2, 

sungal 4, sungal 5, dan sungal 6 Ielah melebihl baku mutu berdasarkan PP No. 

82/2001 balk golongan ll maupun golangan Ill. 

Parameter nitrat yang terdapat pada air sumur yang maslh memenuhi baku mutu 

berdasarkan PerMenKes Rl No. 416/MENKES/PER/IX/1990 adalah sumur S, 

122 

Evaluasi Kinerja..., Kristianti Utomo, Pascasarjana UI, 2009



sedangkan sumur 1, sumur 2, sumur 3, sumur 4, dan sumur 6 tidak memenuhi 

baku mutu berdasarkan PerMenKes RI No. 416/MENKES/PER/IX/1990 yaitu 10,0 

mg/1. Hasil pengukuran dan masing-masing sampel air sungai dapat dilihat pada 

Tabel 33. 

Tabel 33. Hasil Pengukuran Parameter Nitrat pada Air Sungai 

Parameter 

*) Baku Mutu llerdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 

Pengendalian Pencemaran Air 

Berdasarkan Tabel 33, dapat dilihat bahwa kandungan nitrat terendah terjadi 

pada sungal 1 (air sungal sebelum memasuki kawasan !PAS IV TPST 

Bantargebang). sebelum memasuki lokasi !PAS IV, air sungal mempunyai 

kandungan nitrat sebesar 11,90 mg/1. Pada sungai 2, kadar nitrat mengalaml 

peningkatan menjadi 115,0 mg/1. Hal ini dlduga karena teljadl percampuran 

antara lindi yang sudah dlolah dan llndi yang tidak diolah. Undi yang sudah 

diolah (lindi outlet !PAS lY) mempunyal kadar nltrat yang tlnggl, yaitu sebesar 

76,0 mg/1. Hal ini berarli, air hasil olahan !PAS IV TPST Bantargebang masih 

mengandung kadar nitrat yang tlnggi untuk dibuang ke sungai karena masih 

melebihi baku mutu yang disyaratkan dan akan mempenganuhi kualltas air 

sungai di sekitar ll'AS IV TPST Bantargebang sebagai badan air penerlma darl 

lPAS IV. 

Kadar nitrat pada sungal 3 mengalaml penununan menjadi 15,0 mg/1 dimana nllal 

lni masih memenuhl baku mutu berdasarkan PP No. 82 Tattun 2001 untuk 

golongan Ill, yaitu 20,0 mg/1 namun telah melebihi baku muto untuk golongan 

II, yaitu 10,0 mg/1. Kadar nitrat pada sungai 4 mengalami peningkatan menjadi 

20,10 mg/1. Nilai ini telah melebihi baku mutu berdasarkan PP No. 82/2001 balk 

golongan II, yaitu 10,0 mg/1 maupun golongan Ill, yaitu 20,0 mg/1. Peningkatan 
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kadar nitrat pada sungai 4 diduga akibat pengaruh efluen dari !PAS II yang 

belum optimal menyisihkan nitrat. 

Kadar nitrat pada sungai 5 juga mengalami peningkatan menjadi 44,50 mg/1 

karena bercampur dengan air limbah yang berasal dari TPA Bekasi. Kadar nitrat 

pada sungai 5 telah melebihi baku mutu berdasarkan PP No. 82/2001 baik 

golongan II, yaitu 10,0 mg/1 maupun golongan III, yaitu 20,0 mg/1. 

Sungai 6 merupakan sungai yang digunakan penduduk sekitar untuk mengairi 

sawah (tanaman padi). Kadar nitrat pada sungai 6 adalah 31,70 mg/1. Baku mutu 

nitrat berdasarkan PP No. 82/2001 untuk golongan II adalah 10,0 mg/1 dan 

untuk golongan III adalah 20,0 mg/1, hal ini berarti kadar nitrat pada sungai 6 

telah melebihi baku mutu untuk golongan II dan golongan III. 

Kadar nitrat lebih dari 5 mg/1 di perairan menggambarkan terjadinya pencemaran 

antropogenik yang berasal dart aktivitas manusia dan tinja hewan. Kadar nitrat­

nitrogen yang lebih dari 0,2 mg/1 dapat mengakibatkan te~adinya eutrofikasi 

perairan yang selanjutnya menstimulir pertumbuhan algae dan tumbuhan air 

secara pesat (blooming). 

Tabel 34. Hasil Pengukuran Parameter Nitrat pada Air Sumur 

Parameter 

Mutu 

Air 

Bersih*) 

*) Baku Mub.J Berdasari<an PerMenKes RI No. 416/MENKES/PERfiX/1990 tentang Syarat­

syarat dan Pengawasan Kualitas Air 

Berdasarkan Tabel 34, dapat ·dilihat bahwa kadar nitrat pada masing-masing 

sumur mempunyai perbedaan yang cukup besar. Kadar nitrat dari 6 sumur yang 
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diambil sampel aimya, yang paling tinggi adalah pada jarak 500 meter dari 

Sungai Ciketing-Sumur l!atu yaitu 18,80 mgjl dan yang terendah pada jarak 400 

meter dari SUngai Ciketing-Sumur l!atu yaitu 9,80 mgjl. 

Kadar nitrat yang terdapat dalam air sumur yang melebihi baku mutu adalah 

sumur 1 (50 meter dari Sungal Clketlng-Sumur Batu) yaitu 15,20 mg/1, sumur 2 

(100 meter dan Sungai Oketing-Sumur Batu) yaitu 10,60 mg/1, sumur 3 (200 

meter dan Sungai Clketing-Sumur Batu) yaitu 14,10 mg/1, sumur 4 (300 meter 

dari Sungai Ciketing-Sumur Batu) yaitu 21,90 mg/1, dan sumur 6 (500 meter dari 

Sungai Ciketing-Sumur Batu) yaitu 18,80 mg/1. Baku mutu nitrat yang 

disyaratkan berdasarkan PerMenKes R1 No. 416/MENKES/PER/IX/1990 adalah 

10,0 mg/1. 

Kadar nitrat yang tinggi disebabkan karena hasil olahan lindi dari !PAS IV TPST 

l!antargebang telah melebihi baku mutu yang disyaratkan, sehingga akan 

berpengaruh terhadap kualltas air sungai dan air sumur penduduk yang ada di 

sekitar !PAS IV TPST Bantargebang. Konsumsi air yang mengandung kadar nitrat 

yang tinggi akan menurunkan kapasitas darah untuk mengikat okslgen, terutama 

pada bayi yang berumur kurang dart lima bulan. Keadaan ini dikenal sebagai 

methehemoglobinemia atau blue baby disease, yang mengakibatkan kulit bayi 

berwama kebiruan. 

Berdasarkan analisls regresl, terllhat bahwa nilai konstanta adalah sebesar 

13,068, nilai koefisien b sebesar 0,00774, sedangkan koefisien detenninasi 

adalah sebesar 0,083. Hasll tersebut dapat diartikan bahwa 8,3% vanasi atau 

perubahan dalam variabel nilai nitrat bisa dijelaskan o!eh perubahan dalam 

variabel jarak sumur, sedangkan sebesar 91,7% oleh variabel yang lain. Hal inl 

berarti pencemaran sumur karena nltrat dlmungkinkan berasal dart faktor lain, 

misalnya pengaruh suhu dan kandungan oksigen dalam air sumur. Dengan 

melihat hasil analisis regresl dapat diperoleh persamaan regresi sebagal berikut: 

Y= 13,068 + 0,00774X 

Dimana: X= jaraksumur dari Sungai Oketing-Sumur Batu 

Y= nilai nitrat 
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Nilai konstanta sebesar 13,068 berarti bahwa jika jarak sumur·sebesar nol, maka 

nilai nitrat sebesar 13,068 mg/1. Nilai koefisien b sebesar 0,00774 berarti bahwa 

perubahan dalam jarak sumur sebesar satu meter akan mengubah nilai nitrat 

sebesar 0,00774. Hal ini berarti semakin jauh jarak sumur dari sumber 

pencemar, ·nilai nitrat akan semakin kecil. 

4.4.6. Nitrit (NOz) 

Auktuasi kadar nitrit dalam sampel air (air sumur dan air sungai) yang diambil di 

lokasi sekitar !PAS N TPST Santargebang dapat dilihat pada Gambar 33. 

Ke~ 

c Unii-UNI. IPAS rY 
• hfeliPASIV 

~ Olr.SetiPASrY 
us~ 

• S~l)l!r4uduk 
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Gambar 33. l.okasi Pengambilan Sampel Parameter Nilrtt 

Berdasarkan Gambar 33, kadar nitrit pada air sungai berkisar antara 0,13-3,83 

mg/1 sedangkan kadar nitrit pada air sumur berkisar antara 0,03-0,07 mg/1. 

Kadar nitrit pada semua sampel air sungai telah melebihi baku mutu berdasarkan 

PP No. 82/2001 golongan II dan golongan Ill, yaitu 0,06 mg/1. Sedangkan kadar 

nibit yang terdapat pada air sumur masih memenuhi baku mutu berdasarkan 

PerMenKes RI No. 416/MENKES/PER/IX/1990 yaitu 1,0 mg/1. Hasil pengukuran 

dari masing-masing sampel air dapat dllihat pada Tabel 35 untuk sampel air 

sungai dan Tabel 36 untuk sampel air sumur. 
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Tabel 35. Hasil Pengulruran Paramerer Nltrit pada Air Sungai 

Kimia 

*) Baku Mutu Berdasarl<an PP No. 82 Tahun 2001ternang Pengelolaan Kualilas JIJr dan 

Pengendalian Pel"llOmaran Air 

Berdasarkan Tabel 35, dapat dillhat bahwa kadar nitrit yang terdapat pada 

semua sampel air sungai telah melebihi baku mutu berdasarkan PP No. 82 Tahun 

2001 balk golongan I! mapun golongan Ill yaltu 0,06 mgjl. Kadar nltrit terendah 

terjadi pada sungai 5 dan sungal 6, yaltu 0,13 mg/1. Kadar nltrit tertinggi terjadi 

pada sungai 2, yaitu 3,83 mg/1. 

Kadar nitrit pada sungai 1 (air sungai sebelum memasuki kawasan !PAS IV TP5T 

Bantargebang) sebesar 0,79 mg/1. Kadar nitrlt pada sungal 1 telah meleblhl baku 

mutu berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 balk golongan II maupun golongan Ill. 

Pada sungal 2, kadar nltrit mengalaml penlngkatan menjadl 3,83 mgjl. Hal lnl 

dlduga karena terjadi percampuran anlllra llndi yang sudah diolah dan lind! yang 

lldak diolah. IJndi yang sudah dlolah (lind! outlet !PAS IV) mempunyal kadar nltrit 

yang masih relatif tinggl, yaltu sebesar 24,22 mgjl. Hallni berarti, air hasH olahan 

!PAS IV TP5T Bantargebang masih mengandung kadar nltrit yang tinggi untuk 

dibuang ke sungai karena masih melebihi baku mutu yang disyaratkan dan akan 

mempengaruhl kualltas air sungal di sekitar !PAS IV TP5T Bantargebang sebagai 

badan air penelima dali IPAS IV. 

Kadar nitlit pada sungai 3 mengalami penurunan menjadi 0,17 mg/1, walaupun 

telah mengalami penurunan, namun niiai ini telah melebihi baku mutu 

berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 untuk golongan II dan golongan Ill, yaitu 

1,0 mg/1. Kadar nltrit pada sungai 4 mengalami peningkallln menjadi 0,36 mg/1. 

Nilai lni telah meleblhi baku mutu berdasarkan PP No. 82/2001 balk golongan II 

maupun golongan Ill. Kadar nttrat pada sungai 4 mengalami peningkatan 
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menjadi 20,10 mg/1. Peningkatan kadar nitrit pada sungai 4 diduga al<ibat 

pengaruh efluen dari !PAS IV yang belum optimal menyisihkan nitrit. 

Kadar nitrit pada sungai 5 juga mengalami penurunan menjadi 0,13 mg/1 dan 

kadar nitrit pada sungai 6 sebesar 0,13 mg/1. Kadar nitrit pada sungai 5 dan 

sungai 6 telah melebihi baku mutu berdasarkan PP No. 82/2001 balk golongan II, 

maupun golongan Ill, yaitu 0,06 mg/1. 

Di parairan alami, nitrit (NO,) biasanya ditemukan dalam jumlah yang sangat 

sedikit, leblh sedikit daripada nltrat, karena bersifat tidak stabil dengan 

keberadaan oksigen. Kadar nitrit pada perairan relatif kedl karena segera 

dloksldasl menjadl n!trat. Kadar nitrit yang melebihi 0,05 mg/1 bersifat toksik bagi 

organisme perairan yang sangat sensitif (Moose dalam Effendi, 2003). Bagi 

manusia dan hewan, nitrit lebih bersifat toksik dartpada nitrat. Pada manusia, 

konsumsi nitrlt yang berleblhan dapat mengal<ibatkan terganggunya proses 

pengikatan oksigen oleh hemoglobin darah yang selanjutnya membentuk met· 

hemoglobin yang t!dak mampu mengikat oksigen. 

Tabel 36. Hasil Pengukuran Parameter Nitrit pada Air Sumur 

Parameter Sablan Jarak darl Badan Sllngai Ciketing-Sumur Batu Baku 

Mutu 

Air 

-·> 
50 100 200 300 400 500 Kontroi 

m m m m m m 

Kimla 

Nitrat 0,03 0,07 0,03 0,03 0,07 0,06 0,01 I 1,0 

Keterangan: 

•) Baku Mutu Berdasarl<im PerMenKes Rl No. 416/MENKES/PER/])(11990 tentang Syarat· 

syarat dan Pengawasan Kua!itas Air 

Berdasarkan Tabel 36, dapat dilihat bahwa kadar nltrit pada maslng·maslng 

sumur maslh memenuhi baku mutu yang berdasarkan PerMenKes Rl No. 

416/MENKES/PER/IX/1990, yaitu 1,0 mg{l. Kadar nitrit dari 7 sumur yang diambil 
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sampel aimya, yang paling tinggl adalah pada jarak 100 meter dan 400 meter 

dar! SUngai aketing·SUmur Batu yaitU 0,07 mg/1 dan yang terendah pada jarak 

50 meter, 200 meter, dan 300 meter dar! Sungai Clketing·Sumur Batu yaltu 0,03 

mg/1 serta sumur kontrol yaltu 0,01 mg/1. 

Kadar nltrlt yang terdapat pada keenam sampel air sumur retatif keel!, hal ini 

dlsebabkan karena kadar nltrlt yang terkandung dalam air Sungai Clketing-Sumur 

Batu juga keel!, sehlngga akan berpengaruh pada kualilas air sumur penduduk dl 

sekilar SUngai tersebut Kadar nltrlt pada sumur kontro! ked! karena kondlsl 

sumur mempunyai bibir sumur dan secara hldrogeologi berada di hulu TPST 

Bantargebang. 

Menurut PerMenKes Rl No. 416/MENKES/PER/IX/1990, kandungan nltrlt dalam 

air bersih tidak boleh lebih dar! 1 mg/l, karena kandungan nltrlt pada air dl dalam 

tubuh merupakan racun yang dapat membentuk methehemoglobin yaitU 

keadaan dimana haemoglobin tidak mau mengikat ol:sigen. Dengan demikian 

haemoglobin dalam darah tidak dapat melaksanakan fungsinya mengedarl<an 

oksigen yang dibutuhkan jaringan tubuh dan mengakibatkan tubuh menjadi biru. 

Berdasarkan analisis regresi, terlihat bahwa nilai konstanta adalah sebesar 

0,03715, nilai koefisien b sebesar 4,3288xlo-5
, sedangkan koefisien determinasi 

adalah sebesar 0,1368. Hasil tersebut dapat dlartikan bahwa 13,68% variasi atau 

perubahan dalam variabel nilal nitrit bisa dijelaskan oleh perubahan dalam 

variabel jarak sumur, sedangkan sebesar 86,32% oleh vartabel yang lain. Halinl 

berarti pencemaran sumur karena nitrit dimungkinkan berasal dari faktor lain, 

mlsalnya pengaruh suhu dan kandungan oksigen dalam air sumur. Dengan 

melihat hasil anallsls regresi dapat diperoleh persamaan regresl sebagai berikut: 

Y= 0,03715 + 4,3288><10-'x 

Dimana: X= jarak sumur dari Sungai Oketing-Sumur Batu 

Y= nllai nltrit 

Nilai konstanta sebesar 0,03715 berarti bahwa jika jarak sumur sebesar nol, 

maka nilai nibil sebesar 0,03715 mg/1. Nilai koefisien b sebesar 4,3288xllf' 

bararti bahwa perubahan dalam jarak sumur sebesar satu meter akan mengubah 
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nilai nitrit sebesar 4,3288x10-5
• Hal ini berarti semakin jauh jarak sumur dari 

sumber pencemar, nilai nltrit akan semakin kecil. 

4.4.7. COD 

Dalam penelitian ini, hanya sampel air sungai yang dilakukan uji COD dan BOD 

karena COD dan BOD bukan merupakan parameter kunci dalam air sumur. 
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Gambar 34. lokasi Pengambilan Sampel untuk Parameter COD 

Berdasarkan Gambar 34, dapat dilihat bahwa rentang nilai COD berkisar antara 

286,0-574,0 mg/1. semua sampel air sungai yang diteliti menunjukkan telah 

melebihi baku mutu yang berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 baik golongan II, 

yaitu 25 mg/1 maupun golongan III, yaitu 50 mg/1. Hasil pengukuran nilai COD 

air sungai dapat dilihat pada Tabel37. 

Tabel 37. Hasil Pengukuran Parameter COD pada Air Sungai 

Sungai Baku Mutu*) 

51 56 n m 
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Keterangan: 

*) Baku Mutu Berdasarl<an PP No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 

Pengeno'Qiian Pencemaran Air 

Berdasarkan Tallel 37, dapat dlketahui bahwa sungai l sudah mempunyai nilai 

COD yang tinggi, yaltu 443,0 mg/1. Hal ini berarti sebelum memasukllokasi !PAS 

IV TPST Bantargebeng, nilai COO yang terkandung dalam air sungai sudah 

t!nggl. Pada sungal 2, nllal COO mengalaml penurunan menjadl 286,0 mgfl. Nllai 

lnl telah meleblhl baku mutu COD yang berdasarkan PP No. 82 tahun 2001 balk 

golongan II maupun golongan III. Nllal COD mengalaml kenaikan lagl pada 

sungal 3, yaltu sebesar 342,0 mg/1. Penlngkatan kadar COD pada sungai 3 

dlduga aklbat banyaknya bahan organik yang terdapat dl dalam air yang berasal 

darl dekomposlsi sampah. 

Pada sungai 4, nllai COD juga naik menjadi 406,0 mg/1. Hal inl diduga aklbat 

efluen !PAS II llelum efekt!f menyislhkan COD. Nllal COD mengalaml kenaikan 

lag! pada sungai 5 yaltu sebesar 574,0 mg/1 diduga aklbat llmbah cair dari TPA 

6ekas1. Pada sungai 6, nllal COD mengalaml penurunan menjadl 351,0 mg/1 

akibat pengenceran. Nilal ini telah meleblhl baku mutu COD yang berdasarkan PP 

No. 82 tahun 2001 balk golongan II maupun golongan llJ. Peralran yang 

memillki nilai COD tinggi 1ldak dilnginkan bagi kepentlngan perikaoan dan 

pertanlan. 

4.4.8. BOD 

Hasll pengukuran nllal BOD dapat dllihat pada Tabel 38. 

Tabel 38. Hasil Pengukuran Parameter BOD pada Air Sungai 

Parameter Satuan Sungai BakuMutu*) 

*) Baku Mutu Berdasarl<an PP No. 82 Tahun ~001 tentang Pengelolaan Koolftas Air dan 

Pengenda1ian Pencemaran Air 
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lokasi pengambilan sampel air sungai dapat dilihat pada Gambar 35 • 
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Gambllr 35. Lol<asi Pengambilan Sampel untuk Parameter BOD 

Berdasarkan Tabel 38 dan Gambar 35, dapat dilihat bahwa nilai BOD yang 

tertlnggl terjadi pada sungal 5, yaitu 142,0 mgfl dan yang terendah pada sungal 

2, yaitu sebesar 117,0 mg/1. Semua sampel air sungai yang dltellll telah melebihi 

baku mutu berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 balk golongan ll, yaitU 3 mg/1 

maupun golongan III, yaitU 6 mgfl. Pada sungai 1 (air sungal sebelum melewatl 

lokasi !PAS IV TP5T Bantargebang}, nilal BOD sudah tinggl yaitU 130,0 mg/1. Hal 

ini berarti sebelum masuk ke lokasi !PAS IV TP5T Bentargebang, sungai 1 sudah 

tercemar oleh limbah organik. 

Pada sungai 2, nllai BOD turun menjadl 117,0 mg/1. Nllai ini telah melebihl baku 

mutu yang disyaratkan berdasaotan PP No. 82 Tahun 2001 balk golongan II, 

yaitU 3 mgfl maupun golongan III, yaitU 6 mg/1. Nilai BOD pada sungal 3 

mengalaml l<enalkan lagl menjadl 121,0 rng/1. Penlngkatan kadar BOD pada 

sungal 3 dlduga aklbat banyaknya bahan organik yang terdapat dl dalam air yang 

berasal dan dekomposisi sampah. 
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Pada sungai 4, nilai BOD naik menjadi 127,0 mg/1. Hal ini dlduga akibat eftuen 

!PAS II belum efektif menyislhkan BOD. Nilai BOD mengalami kenaikan lagi pada 

sungal 5 yaitu sebesar 142,0 mg/1 aklbat limbah cair dan TPA Bekasi. Pada 

sungai 6, nilai BOD mengalaml penurunan menjadi 125,0 mg/1 aklbat 

peogenceran. 

F!uktuasi nilai BOD sangat dltentukan oleh komposisi sampah. Semakin banyak 

bahan yang mudah terurai semakln tlnggi nilai BOD, selain itu keadaan cuaca 

juga dapat mempengaruhi kerja baktert pengurai. 

4.4.9. llesi {Fe) 

U>kasi pengambilan sampel air (air sungal dan air sumur) untuk parameter basi 

dapat dilihat pada Gambar 36. 
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Gambar 36. l.Okasi Peogambilan Sampel untuk Parameter Besi 

Berdasarkan Gamber 35, dapat dilihat bahwa kadar besl dalam air sungai 

berklsar antara 4,20-7,50 mg/1 sedangkan kadar besi dalam air sumur berklsar 

antara 3,00-6,00 mg/1. Kadar basi tertinggi terjadi pada sungai 5, yaitu air sungai 

setelah terjadi pencampuran dengan air limbah keluaran TPA Bekasi. Kadar basi 

terendah teljadi pada sumur 3 yang beljarak 200 meter dari Sungal Ciketing-

5umur Batu. 
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Tabel 39. Hasil Pengukuran Parameter Besi pada Air Sungai 

Parameter Sablan Sungai Baku Mutu*) 

51 1 52 1 531 541 5s 1 56 n I In 
Kimia 

Besi mg/1 5,6o 1 6,oo 1 4,2o 1 6,oo 1 7,60 1 5,3o - I . Keterangan . 

*) Baku Mutu Berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 tentang Pehgelolaan Kualitas Air dan 

Pengendalian Pencemarcm Air 

Berdasarkan TabeJ 39, PP No. 82 Tahun 2001 tidak mengatur kadar besi dalam 

air sungai sehingga tidak dapat diketahui apakah kadar besi yang terukur dalam 

sampel air sungai telah sesuai dengan standar yang ditentukan 'atau belum. 

Menurut Moore (1991), kadar besi > 1,0 mg/1 dianggap membahayakan 

kehidupan organisme akuatik. Kandungan besi yang sesuai dengan yang 

dibutuhkan dapat menunjang pertumbuhan biologis biota dan algae, tetapi jika 

konsentrasi besi tinggi kemungkink.an biota perairan ak.an terganggu akibat 

keracunan. 

Tabel 40. Hasil Pengukuran Parameter Besi pada Air Sumur 

Parameter Sablan Jarak dari Badan Sungai Clketing-Sumur Batu Baku 

50 100 200 300 400 500 Kontrol 

m m m m m m 

Mutu 

Air 

Bersih*) 

Kimia 

Besi 

*) Baku Mutu Berdasarkan PerMenKes RI No. 416/MENKES/PER/IX/1990 tentang Syarat­

syarat dan Pengawasan Kualitas Air 

Berdasarkan persyaratan kualitas air bersih Permenkes No. 

416/MENKES/PER/IX/1990, kadar besi maksimum yang diperbolehkan sebesar 

1,0 mg/1, tetapi hasil pengukuran besi air sumur berkisar antara 3,0D-7,19 mg/1. 
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Hal lnl rnenunjukkan bahwa kandungan besi pada sebagian besar air sumur 

penduduk tidak rnemenuhl persyaratan kualitas air minum dan telah tercemar 

besi. 

Kandungan besi yang tinggi pada sebagian besar air sumur tersebut 

dimungkinkan oleh resapan air lind! dan turnpukan-tumpukan sampah yang ada 

di sekitar surnur penduduk. Besl yang ada di dalam tanah dan mineral sebagian 

besar adalah ferrioksida yang tldak tenarut, besl sulfide dan sebagian sebagai 

ferro carbonat, oleh karena 1tu curah hujan yang tinggl akan membantu proses 

melarutnya kandungan besi yang pada umumnya terjadi pengendapan basi 

sulfide. Kelarulliln besl meningkat dengan menurunnya pH. 

Kadar besi yang berleblhan selaln dapat mengakibatkan tlmbulnya wama merah 

juga mengakibatkan karat pada peralamn yang terbuat dart logam. Adanya 

kandungan besi di air sumur gall penduduk dapat menyebabkan gangguan rasa, 

bau am is pada air, dan berwama keruh. Garam-garam. ferro dan fern yang 

terlarut dapat pula mengakibatkan gangguan pada perut dan usus, disamping 

dapat pula menlmbulkan nekrosis pada saluran pencemaan, hatl, dan ginjal. Besl 

dl perairan dalam bentuk oksldasi besi (FeO dan F€,03) dapat bersifat 

karsinogenik terlhadap jaringan peru. 

Berdasarkan analisis regresi, terllhat bahwa nilai konsllilnta adalah sebesar 

5,1997, nilai koefislen b sebesar -0,00252, sedangkan koefislen determlnasi 

adalah sebesar 0,1504. HasH tersebut dapat diartlkan bahwa 15,04% variasi amu 

perubahan dalam variabel nilai besl blsa dijelaskan oleh perubahan da!am 

variabel jarak sumur, sedangkan sebesar 84,96% oleh vartabel yang lain. Hal ini 

berarll pencernaran sumur karena besl dlmungkinkan berasal dart faktor lain, 

mlsalnya pengaruh pH dan kandungan okslgen dalam air sumur. Dengan melihat 

hasll analisis regresl dapat diperoleh persamaan regresi sebagai berikut: 

Y= 5,1997- 0,00252X 

Dimana: X= jarak sumur dari Sungai Qketlng-Sumur Betu 

Y= nilai besi 

Nilal kons111n111 sebesar 5,1997 berartl bahwa jlka jarak sumur sebesar nol, maka 

nilal besl sebesar 5,1997 mg/1. Nilai koeflsien b sebesar ·0,00252 berartl bahwa 
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perubahan dalam jarak sumur sebesar satu meter akao mengubah nilai besi 

sebesar ·0,00252. Hal ini berarti semakin jauh jarak sumur dari sumbar 

pencemar, nilal besi akan semakln kacil. 

Berdasarkan uraian tentang penurunan kualitas air sungal dan air sumur 

penduduk akibat pengaruh lind!, dapat dislmpulkan bahwa sungai yang kualttas 

aimya paling buruk adalah sungal 5 karena semua parameter kunci untuk air 

sungai (55, nitrat, nitrlt, COD, BOD) melebihi baku mutu berdasarkan PP no. 82 

tahun 2001 untuk golongan Ill, sehingga sungai 5 tidak sesual lag! dengan 

peruntukannya (pertanian). Hal ini diduga disebabkan karena eftuen limbah dari 

TPA Bekas!. Air sumur yang kualttasnya paling buruk adalah sumur 1 dan sumur 

3. Hal in! d!duga akibat pengura!an bahan organik dari penumpukan sampah di 

sekitar sumur penduduk dan kond!si sumur. 

4.5. Rekomendasi Perbaikan 

4.5.1. Rekomendasi Perbaikan Unit Pengolaltan Lindi 

Rekomendas! perba!kan yang dapat diterapkan adalah sebagai bertkut: 

1. Melakukan pengurasan secara berkala, minimal 1 bulan sekali, agar supaya 

tldak terjadi pendangkalan yang berpengaruh pada penurunan kapasitas 

tampungan. 

2. Mengoptimalkan suplai oksigen. Mesin aerator dan blower dihidupkan 

selama 24 jam agar supaya proses pengalahan llndi menjadi optimal. 

3. Melakukan pemantauan hartan terhadap efisiensl peny1slhan zat pencemar 

maslng·maslng unit pengolahan sehingga dapat diketahui unit pengolahan 

mana yang penu perbaikan sehingga diperoleh enuen yang sesuai dengan 

baku mutu dan akhimya dapat mencegah pencemaran yang mungkin 

tlmbul. 

4. Perlu dilakukan pengukuran debit secara bertkala agar supaya debit rata­

rata harianJ debit maksimum1 debit minimum~ dan ffuktuasi debit antara 

musim hujan dan musim kemarau dapat terpantau. 
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4.5.2. Rekomendasi Perbalkan Sistem Ungkungan 

Rekomendasl perbalkan sistem lingkungan berkaitan dengan sistem pengelolaan 

dan pengolahan sampah dl TPST Bantugebeng. Rekomendasi perbelkan yang 

dapat dlterapkan adalah sebegai berikut: 

1. Memastikan saluran drainase tetap berfungsi dengan beik untuk mengalirkan 

lindi ke !PAS. 

2. Pelaksanaan sanitary landfill (lahan urug sanlter) sesual dengan persyaratan 

landfill yang berlaku semestinya, mlsalnya keglatan pelapisan sampeh 

dengan tanah penutup dllakukan setiap harl pada akhir jam operas!, 

melakukan penanaman cover crop pada tanah dalam zona yang telah 

dltutup. Hallni bertujuan untuk mengurangl pencemaran air penmukaan dan 

air tanah oleh rembesan lindi yang masih diatas baku mutu. 

3. Perlunya peningkatan kesadaran masyarakat untuk melakukan segregasi 

sampeh sejak dini untuk mengurangi beban proses dekomposisi sampeh dan 

pengolahan lindi. 

4. Pertunya peningkatan kesadaran masyarakat untuk peduli terhadap 

kebersihan lingkungan di sekitar tempat tinggalnya dan penlngkatan sarana 

dan prasarana sanitasi lingkungan o!eh pemerintah. 
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5. KESIMPULAN 

5.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelilian yang telah dilakukan tentang evaluasi kinerja lingkungan 

Instalasi Pengolahan Air Sampah (!PAS) IV TPST Bantargebang dapat 

dislmpulkan sebagai benkut: 
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1. Kinerja pengolahan !PAS IV 1PST Bantargebang maslh belum optimal. 

Dari hasil penelitian teriihat bahwa persentase penyisihan yang dlcapai 

oleh !PAS IV untuk beberapa parameter kunci (yaitu: COD, BOD, 

ammonia, nitl1t, dan nltrat) masih rendah. Efluen lindi yang tidak 

memenuhi baku mutu apabila dibuang ke badan air penerima (sungai), 

akan menyebabkan penurunan kualitas air balk air sungai maupun air 

sumur sehlngga tidak sesual dengan peruntukannya. Ttdak berhasllnya 

!PAS IV menurunkan beban pencemar seperti yang diharapkan karena 

kurangnya daya dukung lnstalasi terhadap beban llndi yang masuk. 

2. Berdasarkan analisls slfat fisik dan kimia air, diketahui bahwa parameter 

55, pH, nitrat, dan besi yang terkandung dalam air sumur telah 

melampaul baku mutu berdasarkan PerMenKes RI No. 

416/MENKES/PER/IX/1990 tentang Syarat·syarat dan Pengawasan 

Kualitas Air. Air sumur yang kualltasnya paling buruk adalah sumur 1 dan 

sumur 3. Hal ini diduga akibat penguraian bahan organik dari 

penumpukan sampan dl sekitar sumur penduduk dan kondisi sumur. 

Dari hasll analisls regresl, dapat dlketahui bahwa semakln jauh jarak 

sumur dari sumber pencemar, nllal bahan pencemar akan semakin keel!. 

Hal Ini ditunjukkan dengan koefisien detenmlnasi sebesar 0,1368, yang 

dapat diartikan bahwa hanya 13,68% varlasl atau perubahan dalam 

varlabel bahan pencemar lindi dapat dljelaskan oleh perubahan dalam 

varlabel jarak sumur, sedangkan 86,32% oleh varlabel lain, misalnya 

kondisi lingkungan tempat tinggal penduduk yang banyak terdapat 

tumpukan sampan hasll pulungan. 
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3. Berdasark.an analisis sifat flsik dan kimia air, diketahui bahwa parameter 

SS, COD, BOD, nitrit1 dan nitrat air sungai telah me!ampaui baku mutu 

berdasark.an PP No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 

Pengendallan Pencemaran Air. Sungal yang kualltas etluennya paling 

buruk adalah sungal 5. Hal ini diduga akibat eftuen limbah dan TPA 

Bek.asi. 

5.2. Saran 

Rekomendasi perbalk.an yang dapet diterapk.an untuk meningkatk.an efisiensi 

pengolaban lind! peda IPAS lV TPST Bantargebang meliputl perbaikan unit 

pengolahan lindi dan perbaik.an slstem lingkungan. 

Perbaikan unit pengolahan findi, antara lain: 

1. Melakukan pengurasan secara berkala1 minimal 1 bulan sekali, agar supaya 

tidak terjadi pendangk.alan yang berpengaruh pada penurunan k.apasltas 

tampungan. 

2. Mengoptimalk.an suplal oksigen. Mesin aerator dan blower dihidupkan 

selama 24 jam agar supaya proses pengolahan lindi menjadi optimal. 

3. Melakuk.an pemantauan harlan terhadap eftsiensi penyisihan zat pencemar 

masing-masing unit pengolahan sehingga dapat dlketahui unit pengolahan 

mana yang perlu perbaikan sehingga diperoleh eftuen yang sesuai dengan 

baku mutu dan al<himya dapat mencegah pencemaran yang mungkln 

timbul. 

4. Perlu dilakukan pengukuran debit secara berk.ala agar supaya debit rata­

rata harlan, debit maksimum, debit minimum, dan fluktuasl debit antara 

muSim ht;ian dan musim kemarau dapat terpentau. 

Perbaikan sistem lingkungan, antara lain: 

1. Memastlk.an saluran drainase tetap berfungsl dengan balk untuk 

mengalirk.an llndi ke !PAS. 

2. Pelaksanaan sanitary landfill (lahan urug sanlter) sesuai dengan 

per>yaratan landfill yang berlaku semestlnya, misalnya keglatan pelapisan 

sampah tjengan tanah penutup dilakukan setiap hari pada al<hlr jam 

operasl, melakuk.an penanaman cover crop pada tanah dalam zona yang 
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telah ditutup. Hal ini bertujuan untuk mengurangi pencemaran air 

permukaan dan air tanah oleh rembesan llndi yang masih diatas baku 

mutu. 

3. Perlunya peningkatan kesadaran masyarakat untuk melakukan segregaSi 

sampah sejak dini untuk mengurangi beban proses dekomposisi sampah 

dan pengolahan lindi. 

4. Perlunya penlngkatan kesadaran masyarakat untuk pedull terhadap 

kebersihan lingkungan di sekitar tempat tinggalnya dan peningkatan sarana 

dan prasarana sanltasllingkungan oleh pernerintah. 
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LAMPIRAN 1: 

No 

KEPUlUSAN GUBERNUR KEPALA DAERAH TINGKAT 1 JAWA BARAT 

NO. 6 TAHUN 1999 TENTANG BAKU MUTU UMBAH CAIR 

BAGIKEGIATAN INDUSTlii Dl JAWA BARAT 

I n 

1. 
2. 

I 
moil 

38 'I{) 

::~ 
5. ! Besi' t (Fe) 
6 t (Mn) 

mg/1 

mail 
mg/l 

(Bal mo/1 
1 (Cu) mg/1 

5 
2 

1- ' Sena (Znl moll 
i Krom Ct'") mg/1 O, 

10 
5 

!Krom~ ~--------,_--~~~:--t-~~~.~~~--+---~0>,,1~~ 
I Raksa (Hol mon 0.002 0.1!05 

ll~ mgJI 1,1 
rll moll 2 

i~(~~~--------+-~m~g/l~-+--~2o,,~1--t---~·5~~ 
1 . ~ ~: 0.05 i:~ 

1- c-~ ~--------~--~~7.-~--r-~~---r--~~~~~ 
;) mt!ll 

1 (F, mg/1 
Iorin -· ra,1 mail 

bebaS. mgjl 

30. ' Fenol moll 0.5 1 
31. mgjl s 10 

32. mg/1 w 50 

33. • ' 
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catatan: 
Untuk memenuhi baku mutu ltmbah cair tersebut kadar parameter limbah tldak 

dfperbofehKan dtapal dengan earn. pengenmran dengan air yang secara langsung 

diambil dari sumber air. Kadar parameter limbah tersebut adalah kadar maksimum yang 

dlperbolehkan. 

*) Kadar radioakt:Mtas mengikuti pemturan yang be.Jiaku, 
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LAMPIRAN 2: 

PERATURAN PEMERINTAH NOMOR 82 TAHUN 2001 

TANGGAL 14 DESEMBER 2001 

TfNTANG PEitGELOLAAN KUALITAS AlR DAN PENGENDALlAit PENCEMARAN 

AIR 

• Mutu Air 

I n m rv 

•c 
3 3 3 3 

~~~~;~;:~~~""--+--'0~ 

100 mg/l 6 4 3 0 

. Total fosfat sbQ P 
I NO. sba N 

I Kobalt 

I Boron 
I I 

(VI; 

moll 

mg/1 

mgfl 
moll 
mg/1 
moll 
mg/1 
mo/1 
mQJI 

0,2 
10 
0,5 

0,05 
0.2 

),( 

0,2 
10 

1 
0.2 

1 
J.05 
J.01 
0.05 

1 
20 

1 
0.2 

0,05 
0. 0,05 

5 
20 

1 
0.2 
-

05 
01 

0,01 

secara 
koovensfOnal, 

residu 

Angka batas 

Bagl 

ammonia bebas 
untuk ikan yang 

peka ~o.~~~;'l 
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Tembaga mg/1 0,02 0,02 0,02 0,2 Bagi pengolahan 
airminum 

se<ara 
konvensional, Cu 

S1 mg/1 

Besi mg/1 0,3 - - - Bagi pengolahan 
air minum 

se<ara 
konvens~~~l, Fe 

S5m I 
Timbal mg/1 0,03 0,03 0,03 1 Bagi pengolahan 

air minum 
secara 

konvensional, Pb 
<0 1 mali 

Manaan mo/1 1 - - -
Air raksa mg/1 0 001 0 002 0 002 0 005 
Seng mg/1 0,05 0,05 0,05 2 Bagi pengolahan 

air minum 
se<ara 

konvensional, Zn 
S15ma/l 

Khlorida mg/1 1 - - -
Sian ida mg/1 0,02 0,02 0,02 -

Auorida mg/1 05 15 15 -
Nitrit sebagai N mg/1 0,06 0,06 0,06 - Bag\ 

pengolahan air 
minum secara 
konvensional, 
N02 <1 ma/1 

Sulfat mg/1 400 - - -
Khlorin bebas mg/1 0,03 0,03 0,03 - Bagi ABAM 

tidak 
dipersyaratkan 

Belerang sbg H2S mg/1 0,002 0,002 0,002 -

MIKROBIOLOGI 

Fecal Coli lml/100 100 1000 2000 2000 Bagi pengolahan 

ml air minum 

Total Colifonn Jml/100 1000 5000 10000 10000 se<ara 

ml konvensional, 

Fecal col~ann 

s2000 jml/100 

ml dan total 

colifonn 510000 

jml/100 ml 

RAOIOAKTIVITAS 

Gross-A Bg/1 I 0,1 0,1 0,1 I 0,1 
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Gross~B 

KIMIA ORGANIK 

Mlnyak dan lemak 

Detergen sbg MilAS 

5enyawa Fenol 

BHC 

AfdMO/DleldMn 

Ollordane 

DDT 

Heptachlor dan 

Heptadllarepoxlde 

Undane 

Methox.yctor 

Endrio 

Toxaphan 

Ketetangan : 
mg = milfgram 
ug ~ mlkrogram 
ml = miltter 
l ~ liter 
Bq ~ Bequerel 

I llg/1 1 

ug/1 1000 

ugfl 200 

ug/1 1 

ug/1 210 

ug/1 17 

ug/1 3 

ug/1 2 

ug/1 18 

ug{l 56 

ug/1 35 

ug/1 1 

ug/1 5 

MBAS = Methylene Blue Active Substance 
ABAM = Air Baku untuk Air Minum 

logam berat meropakao Jogam rerJarut 

1 1 1 

1000 1000 -

200 200 -

1 1 . 
210 210 -
. - -
- . . 

2 2 2 
. - -

- . -

- - -
4 4 -
- . -

Nllal di atas merupakan batas mai<simum, kecuall untuk pH dan DO. 
Bagi pH merupakan ni!ai reotang yang tidak boleh kurang atau lebih dari nilai yang 

tercantum. 
Nilai DO merupakan batas minimum. 
Arti ( ~) di alas menyatakan bahwa untuk ketas tetmasuk, parameter tersebut tidak 

dipersyaratkan 
n.- £ adalah leblh l<ecil atau sama dengao 
Tanda < adalah lebih ~recn 
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LAMPIRAN 3: 

Peraturara Menteri Kesehatan 

No. 416 Tahun 1990 

Tentang : Syara:t-syarat Dan Pengawasan Kualitas Air 

No 
Maksimum 

yang 
Diperbolehkan 

~ - -

s~ iooo 
5 

4. I Rasa - -
5. I SUhU Suhu udara ±3 

6. IWama Skala TCU 16 

I A. 
I off 
I Besi I! (Fe mg~ 1 

~ tiMnl lli<J/1 l.5 
mg mgJI & I Krom~(Cr.,. mall 

mg/1 ~.005 

~ 
mall 1.001 
mg, o.os 
rna soc 

1 Arsen (Asl rna o.os 

~:· mg/1 0,01 
ma/1 1.1 

13. iSilifit mall "'llll 
14. (f) mall l.5 
15. 

I AMrtLn thl 
mg/1 10 

16. mall 

mall 
TOQ/l o. 

~~··.(total mall 

~ mail 

~: 
mall 0.03 
mg/1 0,10 
mg/1 0,03 

s. I mgfl 0.5 

!50 

-Ki 

~. 
-
. 

-
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1. 

activity) 

I 
pipaan 
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LAMPIRAN 4: 

LfMBAR KUESIONER 

A. Jdentitas responden 

!52 

1. Nama 

2. Jenis Kelamin 

3. Umur 

4. Pendidikan a. T1dak sekotah 

b. Tidak tamat SD 

c. Tamat so 

d. TamatSMP 

e. Tamat SMA 

f. Tamat PT/Akademi 

5. Pekeljaan a. Karyawan swasta 

b. PNS/pensiunan 

c. Petani/Buruh tani 

d. Wiraswasta/pedagang 

e. L.ainnya 

6. Asal daerah a. Asli Bekasi 

b. Pendatang/luar Bekasi 

7. Jika pendatang, a sal daerahnya : a. DKI Jakarta 

b. Jawa Barat 

c. Jawa Tengah{Jawa Trmur 

d. Luar Jawa 

8. Lama tinggal di Bantar Gebang a. 1-5 tahun 

b. 5-10 tahun 

c. Lebih dari 1 0 tahun 

9. Penghasilan/bulan a. Kurang dari 250.000 

b. 250.000 - 500.000 

c. 500.000 - 750.000 

d. 750.000 -1.000.000 

e. Lebih dari 1.000.000 
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B. Pandangan Responden 

10. Apakal> dengan adanya /PST Bantarge!>ang di daerah ini menghalangi 

pelrerjaan Bapai</Saudara? 

a. 11dak 

b. Ya 

c. lain·lain (sebutkan) 

11. Bagaimaoa pendapat Bapak/Saudara dengan adanva iPST Bantaryebang, 

apokah: 

a. Menguntungkan Bapai<,IKeluarga 

b. Sarna saja keadaannya dengan sebelum ada TPA 

c. Merugikan Bapak/Keluarya 

12. Blla menguntungkan Bapak/Sauda"' dan Keluarya, ape ~ hal yang 

menguntungkan: 

a. Pendapatan keluarga bartambah 

b. Anak-anok dapat disekolahkan lebih lanj<lt 

c. Menambah lapangan pekerjaan 

13. Bila kurang menguntungkanfmerugikan, apa sebabnya? 

a. Karena banyak orang luar dat:ang ke desa Jni 

b. )(arena tanah-tanok di desa ini banyak diserobol: orang war 

c. Mengganggu kesehatan, seperti bmbulnya bau kurang enak, banyak 

lalat dan lain-lain (sebutkan} 

C. Kondisi Tempat Tinggal 

14. Kondisi tempat tinggal 

a. Permanen 
b. semi pennanen 

c. T!dak permanen 

15. Bagai'n1ana keadaan pemuklman di sekitar rumah Bapak setelah adanya TPST 

Bantargebang 

a. Balk, karena 

b. Blasa saja, karena 

c. Tldak bail<, !<arena 
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D. SPmber Air llerslh 

16. l.Jnl!lk keperiuan makan,lminum, mandi, cud dan 00/mg iwtonm keluarga 

Bapak/saudara menggunak.an air dart 

a. SUmur timba 

b. Sumur pompa 

c. Mesln air llstrik 

d. sumur artesls 

e. Air sungal 

17. Blla menggunaKan sumur pompafsumur timba, berapa kedalaman sumur 

pompa/sumur timba tersebut ......... meter 

E. Keadaan Air 

18. ~n/k.Ondtsl alr 

a. T'Klak ada keluhan 

b. Berbau 

c. Berwama hltamjkeruh 

d. Bermfnyakiberbusa 

19. Intensitas gangguan air selama 1 tahun terakhir: 

a. Menlngkat 

b. Tetap 

c. Menurun 

F. Kesehatan Masyarakat 

20. Sarana pemOO;mgan air limbah/alr kotor/alr bekas cudan; 

a. Dialirkan melalul got/per!t 

b. DfbualliJ sembarangan 

c. lain-lain 

2.1. Dfmana keruarga Bapak/saudarn buang air besar 

a. WCumum 
b. we cubluk 

c. Kebun 

d. Sungal/empang 

22. Sefama Bapak/Ibu tinggaf disini, penyaktl apa yang dfderita 

a. Dfare/menaet 

b. lSPA/penyaklt pemopason 
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c. Penyal<it lwl!11gatalilalal 

d. Lainnya (flu, batuk, pilei<) 

23. Intensitas saktt sefama satu tahun terakhir 

•• Seling b. Kadang-kadang c. Jarang d. Tidak pemah 

2.4. Bi1a salah seorang anggota Ketuarga di rumah ada yang saldt. Bagalmana upaya 

pengoba!annya? 

"· Membeliabotsendiri 

b. Berobat ke dokter/klinik 

c. Berobat ke puskesmas 

d. Berobat ke manbi 

25. Per>y€bab penyaldt herasal dari: 

a. Ungkungan l<urang sehat 

b. ll'Sf !Jantargebang 

c. Aktivitas TPA liar 

26. Bantuan pemerintah untuk mengatasl gangguan air: 

a. Memperolefl 

b. Tidak memperoteh 
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LAMPIRAN 5 

Contoh Regresi untuk Parameter SS 

SUMMARY 
OUTl'UT 

Rearession Statistics 
Multiple R 0.325197516 
R Square 0.105753425 
Adjusted R Square -{).117808219 
Standard Error 17.98903776 
Observations 6 

ANOVA 

df 
Regression 1 
Residual 4 
Total 5 

Coeffldents 

Intercept 37.69589041 

Jarak Sumur -{).031726027 

55 
153.0780822 
1294.421918 

1447.5 

Standard 
Error 

13.99773083 

0.046128265 

Contoh Regresi untuk Parameter Ammonia 

SUMMARY 
OUTl'UT 

R 'an Statistics 
Multiple R 
R Square 
Adjusted R Square 
Standard Error 
Observations 

ANOVA 

Regression 
Residual 
Total 

!56 

0.148535694 
0.022062853 

-0.222421434 
0.052638597 

6 

df 
1 
4 
5 

55 
0.000250046 
0.011083288 
0.011333333 

Significance 
MS F F 

153.0780822 0.47303922 0.529399101 
323.6054795 

t Stat P-value 

2.693000092 0.05448822 
-

0.687778464 0.5293991 

Significance 
MS F F 

0.000250046 0.090242415 0.778835019 
0.002770822 
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SIBndarrl 
coefficients Error 

Inter<:ept 0.153808219 0.04095944 

Jarak Sumur -4.05479E-Jl5 0.000134978 

C001<>h Regresi untuk Parameter Nltrit 

SUMMARY 
OUTPUT 

Multiple R 
R Square 
Ad)l.Jsted R Square 
Standard Error 
Observations 

ANOVA 

Regression 
Residual 
Total 

--
Intercept 

JarakSUmur 

0.369850025 
0.136789041 

-Jl.0790l3699 
0.021203515 

6 

elf 

1 
4 
5 

Coeffldents 

0.037150685 

4.32877E-05 

55 
0.000284977 
0.001798356 
0.002083333 

SIBndarrl 
Error 

0.016496996 

5.4371E-05 

Contoh Regresi untuk Parameter Nitrat 

SUMMARY 
OUTI'UT 

Rearesslon S!atislics 
Multiple R 0.288639354 
R Square 0.083312677 
Adjusteo R Square -Jl.145859154 
Standard Error 5.004235193 

Observations 6 

tSIBt P-vafue 

3.755134B03 0.01985~8 

-
0.30()403754 0.778835019 

Significance 
MS F F 

0.000284977 0.633861467 0.470520877 
0.000449589 

tSIBt P-value 

2.251693438 0.087480965 

0.796154173 0.470520677 
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ANOVA 

df ss 
R<lgressiol'l 1 9.103853881 
Residual 4 100.1694795 
Total 5 109.2733333 

standard 
CDeffidents Error 

In!M:ept 13.06794521 3.89392352 

Jarak SUmur 0.007736986 0.012832075 

COntoh Regresi untuk Parameter Besi 

SUMMARY 
OUTPUT 

Reqressfan Statistics 
Multiple R 0.387855857 
RSquare 0.150432166 
Adjusted R Square .().061959793 
Standard Error 1.165438362 
Observations 6 

ANOVA 

df 

Regression 1 
Residual 4 
Total 5 

' O>efliden/s 

Inten:ept 5.199726027 

Jarak SUmur 41002515068 

158 

ss 
0.962013699 
5.432986301 

6.395 

Standard 
Error 

0.906857427 

0.002988467 

Significance 
MS F F 

9.103853881 0.363538033 0.579064628 
25.04236986 

tStut P-va/ue 

3.355984045 0.028410518 

0.602941152 0.579064628 

S/gflificance 
MS F F 

0.447369213 
0.962013699 0.708276182 
1.358246575 

tstat P·va/ue 

5.733785571 0.004582245 
" 

0.841591458 0.447389213 
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