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ABSTRAK

Tempat Penimbunan Akhir (TPA) Ben
Dumping sehingga berpotensi meng

rabaya menerapkan metode Open
ng dapat mencemari lingkungan

k kedalam air tanah dan
mencemari kualitas air a8 berada  disekitar TPA
Benowo. Metode yang ¢ a [ pllng yaitu dengan
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pengukuran COD e ) ianali
Hasil penelitian
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COD didalam
Tahun 2001.
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Kata kunci: TP;

The Benowo Landfill
so that it has the pote
surrounding environme
plays a role in the pt
polluting the quality of
TPA. The method used is the e sar
several samples scattered arc enter of the Benowo landfill waste
dump, then testing the COD concentration, which is then the results of the
COD measurement, plotted on a map to analyze the distribution pattern. The
results showed that there was an indication that pond water around the
Benowo landfill had been contaminated with leachate which was shown by
the COD concentration in 14 test samples, only 3 according to the quality
standard of PP RI No.82 of 2001.
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PENDAHULUAN

Sampah menjadi problem yang serius di
kota — kota besar maupun daerah, seiring dengan
perkembangan jumlah penduduk semakin
meningkat namun tidak diimbangi dengan
perkembangan manajemen sampah yang
memadai. Sampah merupakan berbagai jenis
bahan padat yang kemudian dibuang karena
dianggap tidak lagi memiliki manfaat sehingga
tidak dimanfaatkan kembali dan kemudian
dikumpulkan untuk ditimbun di Tempat
Pemrosesan Akhir atau yang biasa disebut
dengan TPA untuk selanjutnya akan diproses

lebih lanjut. Sampah anorganik seperti plastikgfl
dan kaleng yang dapat di daur ulang untuk™ "
kemudian dimanfaatkan kembali menjadi bafang™

baru. Kemudian sampah organik berupa sisa
makanan, sampah daun kering dan_sebagainya
selanjutnya akan melalui proses pengomposan.

Selain sampah organik dan anorganik;
proses lainnya yang akanm dilakukan adalah
pengurugan / penimbunan sampah residu di
lokasi pengurugan atau disebut dengan Landfill,
dimana pada lokasi tersebut merupakan awal
mula terbentuknya air lindi dikarenakan aktivitas
penimbunan sampah yang kemudian
mengakibatkan terbentuknya air lindi

Tempat Pemrosesan"Akhir (TPA) adalah
solusi dari pencemaran yang ditimbulkan“oleh
sampah, banyak sekali akKibat wang «dapat
ditimbulkan oleh sampah jika tidak ditangani.
Salah satu dampak yang dapat ditimbulkan dari
sampah yang tidak diolah dengan jbaik adalah
air lindi atau Leachate yang belum bahkan
tidak ditangani secara baik bahkan cenderung
dibiarkan sehingga berpotensi .\ mencemari
lingkungan. Air lindi dengan ' kandungan
organik dan anorganik serta logam berat
memiliki potensi untuk mencemari lingkungan;
terlebih jika Landfill yang digunakan sebagai
lokasi penimbunan sampah tersebut tidak
memiliki lapisan yang baik, kebocoran air lindi
juga dapat disebabkan oleh pipa penyalur air
lindi yang menghubungkan landfill dan kolam
penampungan air lindi sebelum kemudian
diolah  menuju IPAL memiliki potensi
kebocoran.

Kekhawatiran kebocoran pipa penyalur
air lindi semakin tinggi, diakibatkan oleh
aktivitas alat berat excavator atau Bego yang
digunakan dalam proses penyelesaian proyek

tempat pembakaran sampah dan pembangunan
proyek taman dan ruang terbuka hijau yang
berada disekitar lokasi penimbunan sampah
atau landfill. Kekhawatiran tersebut semakin
tinggi karena datangnya musim hujan, maka
mengakibatkan hujan yang sering terjadi dan
menambah  kekhawatiran kebocoran pipa
tersebut, serta menyebabkan kekhawatiran
terganggunya aliran air lindi menuju tempat
pengolahan. Hal ini menyebabkan air lindi
yang seharusnya mengalir menuju tempat
pengolahan akan meresap kedalam tanah dan

" mencemari lingkungan sekitarnya.

~ Wanah memiliki  kemampuan untuk
mefakukan proses dekomposisi atau mengurai
zat —'zat yang mungkin terkandung pada air
lindi, namun hjika dalam konsentrasi yang

'tlnggl terdapat Keterbatasan bagi tanah untuk

melakukan proses tersebut sehingga zat — zat
yang terkandung: dalam air lindi yang terserap
kedalam tanah tidak fapat terurai dengan baik
sehingga mencemari lingkungan disekitarnya,
termasuk mencemari air tanah.

TPA Benowosberada di sebelah barat kota
Surabaya yang/ merupakan perpindahan dari
LPS "kawasandKeputih, tepatnya di kelurahan
Romokalisari, Kecamata Benowo kota
Surabayal Dikelilingi industri pergudangan,
pemukiman  di wilayah Tambakdono, stadion
Gelora "Bung g Tomo, jalan arteri yang
menghubungkan Surabaya dan Gresik, tambak
milik wargaj serta ruang terbuka hijau yang
rencananya akan dibangun disekitar TPA
Benowo tepatnya di sepanjang tepian Kali
Lamong.

Tujuan  penelitian  ini  adalah  untuk
mengetahui dan mengidentifikasi kemungkinan
pencemarang Yyang dapat terjadi akibat
kebocoran air lindi yang mengakibatkan
tercemarnya kualitas air tambak yang berada
disekitar TPA Benowo ditinjau dari parameter
pencemaran kimia Chemical Oxygen Demand
(COD) yang kemudian hasil dari pengujian
tersebut  dapat  diketahui  pula arah
persebarannya. Ruang lingkup pada penelitian
ini vyaitu dilakukan dengan menggunakan
parameter uji Chemical Oxygen Demand.
Penelitian ini dilakukan terhadap air tambak
yang berada disekitar TPA Benowo.
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METODE PENELITIAN
Kerangka Penelitian

Studi Literatur

Identifikasi Wilayah Objek

Pengambilan dan pengumpulan
sampel

Data Primer Data Sekunder
- Data eksisting -  PetaTPA
wilayah studi Benowo
(pengamatan - Data komposisi
lokasi) air lindi
- Data kualitas - Data lokasi
air tambak tambak
wf‘ ‘e
Pengolahan Data
- Uji parameter kimia N
- Pengolahan data [% %

dengan minitab

Analisa dan Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

L

Hasil

Keterangan :

1. Studi literatur dilakukan dengan mencari
jurnal dan penelitian yang terkait dengan
Air lindi dan Tambak agar dapat menjadi
pendukung dan gambaran dalam
menjalankan penelitian.

2. Identifikasi wilayah objek dilakukan untuk
mengidentifikasi bagian — bagian area yang
akan menjadi tempat pengambilan sampel.

.\.

3. Pengambilan dan pengumpulan data
diperlukan untuk menjadi penunjang dalam
penelitian dan menjadi bahan dalam
penyelesaian ~ masalah. Data  yang
dibutuhkan vyaitu data primer yaitu data
eksisting wilayah studi, data air tambak
sebagai sampel. Data sekunder digunakan
sebagai data pendukung data primer yaitu
peta TPA Benowo, data komposisi air lindi
dan lokasi tambak
Pengolahan data pada penelitian deskriptif
ini dilakukan dengan uji laboraturium,
observasi dan dokumentasi, kemudian data
ang telah terkumpul diolah dengan
yare Minitab
ang sudah didapat dianalisis dengan
an dengan syarat dan standar
. ada didalam Peraturan
publik Indonesia Nomor 82

saran  merupakan
akhir yang didapat (ada
coran plpa air lindi ) dan

n sampel

lokasi sampel dilakukan

tified random sampling,

an populasi berdasarkan
ahnya yaitu daerah disekitar TPA

Benqwo Bldapa

N 14 titik sampling yang
tersebar.d’l area TPA Benowo.

W / !

Lokasi' p.engambllan sampel air tambak
untuk anafisis kualitas air tambak dilakukan di
4 lokasi yang terdapat keberadaan tambak yaitu
di arah Barat, Timur, Utara dan Selatan dari
lokasi TPA Benowo. Teknik sampling air

( tambak dilakukan melalui 2 (dua) tahap yaitu

tahap pertama menentukan pengelompokan
jarak lokasi air tambak dari TPA Benowo.
Tahap kedua menentukan titik sampel dari
sumber TPA Benowo. Selanjutnya sampel air
tambak diuji kualitasnya berdasarkan parameter
Kimia yaitu COD.

Besaran sampel pada penelitian ini
adalah sebanyak 14 sampel air tambak. Agar
karakteristiknya tidak menyimpang dari
populasinya, maka sebelum dilakukan
pengambilan sampel ditentukan kriteria inklusi
atau ciri — ciri yang perlu dipenuhi setiap
anggota populasi yang dapat diambil sampel,
maupun kriteria eksklusi atau ciri — ciri anggota
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populasi yang tidak dapat dijadikan sampel.
Maka pada penelitian ini diperoleh 14 sampel
air tambak yang disesuaikan dengan Kkriteria
atau ciri — ciri sampel yang sudah ditentukan
sebagai berikut :
1. Kiriteria inklusi
a. Tambak berada disekitar
sampah TPA Benowo
b. Tambak berjarak tidak lebih dari 2000
meter dari sumber timbunan sampah
c. Masih aktif digunakan untuk keperluan
budidaya ikan air tawar
2. Kiriteria eksklusi
a. Tidak berada disekitar
sampah TPA Benowo
b. Sumur berjarak lebih dari 2000
dari pusat sumber timbunan
c. Sudah tidak aktif untuk budi
air tawar.

timbunan

timbuna

Pengukuran COD
Bahan

1. Air sampel yang bera
berada disekitar
diambil dari 4 arah
Barat, Timur, Utar:
jarak pengambilan
1600 m (meter)
sampah TPA Benowa.
Bahan untuk analisa’ C(

2.
K2Cr,07 0,25 N
3. Akuades ¥
4. Larutan FAS (Ferro ammol
N
5. Asam Sulfat-Perak sulfat
6. Kristal HgSO4
7. Indikator Ferron
Alat ]

1. Alat yang digunakan di lapan
botol plastik bersih 1000 mL, tabung'gelas
ukuran 100 mL, alat tulis, dan termos S,

2. Alat — alat yang digunakan di laboratur

HASIL DAN PEMBAHASAN
Overview TPA Benowo

TPA Benowo terletak di Kelurahan
Romokalisari, Kecamatan Benowo, Kota
Surabaya, yang merupakan perpindahan dari
lokasi sebelumnya yang berada di kawasan
keputih. Penyebab dipindahkannya lokasi TPA
disebabkan oleh semakin  bertambahnya
kepadatan pemukiman penduduk yang berada
disekitar lokasi pembuangan akhir Keputih
Surabaya. Dengan daerah pengembangan
seluas 3,43 Ha (Hektar), lokasi penimbunan
ampah TPA Benowo dapat menampung
me sampah kurang lebih sebesar 6.160 m®
), setiap harinya dari 8.800 m® sampah

untuk dijadikan Tempat
erbesar di kota Surabaya.

g merupakan luasan dan
at ini adalah meliputi :
Sebagian besar
merupakan tambak
ikan dan tambak garam
: Kawasan stadion
Gelora Bung Tomo
Surabaya
:Tambak ikan dan garam
: Jalan Tambak Dono

Sel air lindi
akan cairan dengan bau tidak

‘curah hujan, kemiringan tanah, serta
IS sampah yang ditimbun oleh TPA tersebut.
abel 1. Karakteristik Air lindi TPA Benowo

adalah timbangan analitik, Erlenmeér,

pipet, botol wrinkler, buret 50 mL, gelas

ukur, pipet ukur, pH meter, Kompor

listrik, alat refluks, incubator dengan suhu

20°C, Aerator untuk mengaerasi air

Parameter Satuan Nilai
BOD Mg/L 33,92
COD Mg/L 24,75

Chloride Mg/L 37,36
Nitrat Mg/L 5
Phosphate Mg/L 2,04

pengencer

(Sumber : Azizah,2010)
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Hasil dari pengujian COD pada 14 titik
sampel yang diambil menunjukan variasi hasil
pengukuran sebagai berikut.

Tabel 2. Hasil Pengukuran COD sampel air tambak

No | Jarak (m) | COD (ppm)
1 1000 336,02
2 1500 273,23
3 1600 14
4 1000 306,32
5 200 130,36
6 200 558,93
7 100 310,83
8 100 661,6
9 400
10 500
11 400
12 350
13 1250
14 1250
3500

= 3000

=

Eau i

a 1500 ’ \

O
S 1000
a1
0 4 T T
1

... 6 11
Titik Sampel 1-14
Gambar 1. Grafik Hasil Pengukuréq Cé{)

»
.

-
. SR

Grafik hasil pengukuran COD;:":.yan%..‘?

dilakukan pada setiap titik sampel menunjukan
variasi berdasarkan pada jarak titik sampel dari
pusat timbunan sampah TPA Benowo. Dari
hasil pengukuran COD pada setiap titik sampel,
didapatkan hasil setiap terjadi pertambahan
jarak titik sampel dari pusat timbunan, maka
akan terjadi penurunan hasil pengujian COD.
Hal tersebut dapat disebabkan oleh beberapa
faktor diantaranya adalah rurah hujan yang
tinggi memungkinkan air lindi ikut larut
bersama dengan runoff, sehingga semakin jauh
jarak titik sampel dari pusat timbunan sampah,

2+

maka akan semakin menurun hasil pengujian
COD terhadap air sampel pada titik tersebut.
Kemudian, proses dekomposisi tanah yang juga
dipengaruhi oleh curah hujan, semakin jauh
jarak titik sampel dari pusat timbunan sampah,
memungkinkan air lindi melalui  proses
dekomposisi yang dilakukan oleh tanah.

Selanjutnya, air lindi yang meresap
kedalam tanah bercampur dengan air tanah,
pada jarak yang semakin jauh dari pusat
timbunan sampah, air lindi yang terserap
emakin kecil yang kemudian tercampur air
h yang berada di lingkungan tersebut,

ga hasil pengujian COD terhadap air
ang berada pada titik pengambilan
or kemiringan tanah juga menjadi

OD pada jarak 1000 m
arat berbeda dengan bagian
dikarenakan terdapat
tanah pada masing —

hasil yang didapatkan,
oftware Minitab dengan
variance dan Kkorelasi
ormalitas dengan hasil

Normal Probability Plot

- & NNSEEMUSR 2 2
e

Gambar 2. Grafik Normalitas

Dari grafik tersebut plot berdistribusi
normal ditandai dengan plot yang berdistribusi
normal pada garis lurus tersebut dengan Y pada
grafik merupakan persen interfal confidence
95% dengan alfa standar eror sebesar 5% dan
Nilai p-value merupakan tingkat signifikansi
dari uji yang dilakukan oleh kedua variable

Uji korelasi digunakan untuk menguji
hubungan satu parameter dengan parameter
lainnya dengan hasil pengujian korelasi sebagai
berikut.
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Correlations: COD, JARAK

Pearson c::relatx n of COD and JARAK = -0.472

P-Value = 0.0

Gambar 3 Hasil pengujian dengan metode korelasi
Pearson

Hasil uji korelasi antara hasil pengukuran
COD dan jarak titik sampel dari pusat timbunan
sampah TPA Benowo sebesar -0,472 dengan p-
value sebesar 0,088 (>5%), menunjukan adanya
korelasi antara hasil COD dengan jarak titik
sampel dari pusat timbunan sampah TPA

Benowo, dengan hubungan kedua parameter_._.;""

saling berbanding terbalik.

One-way ANOVA: COD versus JARAK

Gambar 4 Hasil pengujian ANOVA

Analysis of variance digunakan untuk
melakukan pengujian terhadaps interaksi® dua
faktor dalam percobaan dengan
membandingkan rata-rata dari dua.sampel
untuk menemukan variabel independen dalam
penelitian dan mengetahui interaksi® antar
variabel dan pengaruhnya terhadap suatu
perlakuan.

Ketetapan awal interval Kkepercayaan
95% dan dengan standar deviasi: disatukan
value adalah 0,001 menunjukan Ho ditolak; (P~
Value < 0,05) artinya jarak mempengaruhi hasil
pengujian COD. Terdapat bukti signifikan
bahwa pada a = 0,10 dan pada jarak 350 m
merupakan jarak yang berpengaruh paling
besar pada hasil pengukuran COD.

Dari hasil pengujian diatas dapat
disimpulkan bahwa terdapat hubungan antara
jarak dengan hasil COD yang didapatkan.
Dampak yang ditimbulkan dari sebaran lindi
TPA Benowo adalah tercemarnya air tambak
dan air sumur pada lingkungan masyarakat
yang bermukim di bagian utara, timur dan barat
TPA dengan segala aktivitasnya memiliki

peluang untuk dikontaminasi oleh lindi, baik
secara langsung maupun tidak langsung.

Kontaminasi  langsung dapat terjadi
melalui pemanfaatan air tanah dangkal
terkontaminasi lindi  melalui sumur—sumur
dangkal sedangkan kontaminasi tidak langsung
dapat terjadi melalui konsumsi daging ikan
yang di budidayakan dengan air yang
terkontaminasi oleh lindi dan melalui rantai
makanan. Oleh karenanya perlu adanya usaha
penanggulangan yang dilakukan baik oleh

4" instansi terkait maupun pihak berkompeten
- ~lainnya dalam

menangan masalah
Iiétlda'kaelmbangan lingkungan di sekitar TPA
Benawo Surabaya

KESIMPULAN

. Kualita ,alr tambak yang berada di
sekltar TPA BenoWo ditinjau dari parameter

- coD  menunjukam, hasil  yang  tinggi

berdasarkan PP RI No 82 Tahun 2001 kriteria
baku mutu air tambalqyang diperuntukan untuk
kegiatan budidaya ikan air tawar adalah 100
mo/L, sehingga memiliki potensi kemungkinan
kebocoran pipa penyalur air lindi yang cukup
besar. ‘Selain Jakibat kebocoran air lindi,
pencemaran yang terjadi pada air tambak yang
perada disekitar” TPA Benowo juga dapat
disebabkan oleh aktivitas penimbunan sampah
di TRA Benowqg yang menyebabkan adanya
kontaminasi oleh zat — zat organik yang tidak
dapat terurai di‘perairan.

Hasil pengukuran COD pada sampel air
tambak yang diambil pada jarak 100 — 1600 m
(Meter) dari pusat timbunan sampah TPA
Benowo terdapat 3 titik dengan angka
konsentrasi COD sesuai dengan PP RI No0.82
Tahun 2001 yaitu diangka 50 mg/L untuk kelas
3 (tiga) klasifikasi dan 100 mg/L untuk
Klasifikasi kelas 4 (empat) vyang juga
diperuntukan sebagai air untuk kegiatan
budidaya ikan air tawar.
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