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RINGKASAN 

 
Semakin banyaknya timbulan sampah yang menumpuk di tempat 

pengolahan akhir dengan sistem terbuka (open dumping) akan menimbulkan 

permasalahan baru, permasalahan itu dapat dirasakan secara langsung 

maupun tidak langsung, permasalahan secara langsung yaitu timbulan sampah 

dalam jumlah besar akan menghasilkan gas yang berpotensi akan 

menyebabkan pemanasan global dan munculnya penyakit menular maupun 

penyakit kulit, gangguan penafasan serta mengganggu estetika lingkungan. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh resirkulasi air 

lindi terhadap temperatur sampah, pH sampah, pH lindi, dan dekomposisi 

sampah dari kedua bioreaktor serta mengetaui pengaruh resirkulasi lindi 

terhadap konsentrasi BOD dan COD air lindi 

Pada penelitian ini, adanya resirkulasi air lindi merupakan variabel 
bebas karena memiliki kecenderungan mempengaruhi jumlah kandungan BOD 

dan COD serta suhu, pH lindi, pH sampah dan dekomposisi sampah yang akan 

di hasilkan. Sedangkan jumlah kandungan BOD dan COD serta suhu, pH lindi, 

pH sampah dan dekomposisi sampah adalah sebagai variabel terikat yang akan 

dipengaruhi atau tergantung dengan variabel bebas tersebut. Sampah organik 

dan sampah dicacah merupakan variabel kontrol karena sampah organik dan 
sampah dicacah tidak akan mempengaruhi variabel bebas dan variabel terikat 

hanya akan digunakan sebagai pengontrol kedua variabel. 

Resirkulasi lindi hanya dilakukan di reaktor 1. Tinggi limbah berkurang 

sekitar 1-17 cm dan 1-14 cm pada minggu pertama. Pengaruh resirkulasi lindi 

tidak terlalu terlihat pada pH limbah karena penambahan air hujan yang 
dilakukan setiap hari sehingga pada kedua reaktor pH limbah cenderung netral 

dengan kisaran pH 4,5-6,5. Nilai temperatur limbah pada reaktor 1 lebih tinggi 

dibandingkan pada reaktor 2 pada minggu pertama dibandingkan minggu 

berikutnya dengan kisaran 30-34 oC untuk reaktor 1 dan reaktor 2 yaitu 30-33 

oC. Nilai pH lindi kedua reaktor cenderung bersifat asam pada kisaran antara 

3,9-6,8. Konsentrasi BOD berkisar antara 9690-19350 mg / L untuk reaktor 1 
dan berkisar antara 14250-18150 mg / L untuk reaktor 2 sedangkan 

konsentrasi COD yang diperoleh berkisar antara 17070-30018 mg / L untuk 

reaktor 1 dan berkisar antara 19255-28769 mg / L untuk reaktor 2. Adanya 

resirkulasi mempengaruhi proses degradasi limbah, konsentrasi BOD dan COD 

serta lindi yang dihasilkan. 
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SUMMARY 
 

The more waste generation that accumulates at the final processing site 

with an open system (open dumping) will cause new problems, these problems 

can be felt directly or indirectly, the direct problem is that the generation of large 

amounts of waste will produce gas that has the potential to cause global 
warming. and the emergence of infectious and skin diseases, respiratory 

disorders and disturbing the aesthetics of the environment. The purpose of this 

study was to determine the effect of leachate recirculation on waste temperature, 

waste pH, leachate pH, and waste decomposition from both bioreactors and to 

determine the effect of leachate recirculation on the concentration of BOD and 

COD of leachate. 
In this study, the recirculation of leachate is an independent variable 

because it has a tendency to affect the amount of BOD and COD content as well 

as temperature, leachate pH, waste pH and waste decomposition to be produced. 

While the amount of BOD and COD as well as temperature, leachate pH, waste 

pH and waste decomposition are the dependent variables that will be influenced 
or dependent on the independent variables. Organic waste and chopped waste 

are control variables because organic waste and chopped waste will not affect 

the independent variable and the dependent variable will only be used as a 

controller for the two variables. 

The leachate recirculation was only carried out in reactor 1. The height of 

the waste was reduced by about 1-17 cm and 1-14 cm in the first week. The 
effect of leachate recirculation is not very visible on the pH of the waste because 

the addition of rainwater is carried out every day so that in both reactors the pH 

of the waste tends to be neutral with a pH range of 4.5-6.5. The waste 

temperature value in reactor 1 was higher than in reactor 2 in the first week 

compared to the following week with a range of 30-34 oC for reactor 1 and 

reactor 2, which was 30-33 oC. The pH value of the leachate from the two 
reactors tends to be acidic in the range between 3.9-6.8. BOD concentrations 

ranged from 9690-19350 mg/L for reactor 1 and ranged from 14250-18150 

mg/L for reactor 2 while the obtained COD concentrations ranged from 17070-

30018 mg/L for reactor 1 and ranged from 19255-28769 mg/L for reactor 2. The 

recirculation affects the waste degradation process, the concentration of BOD 
and COD and the resulting leachate. 
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I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang Masalah 

Pada saat ini kota jambi memiliki tempat pengelolaan sampah yang telah 

menerapkan sifat semi sanitari landfill yang dikelola oleh unit pelaksanaan 

teknis daerah Kota Jambi di tempat pengolahan akhir yang berlokasi di 

kecamatan Talang Gulo. Kecamatan Talang Gulo terletak 16 km dari pusat Kota 

Jambi dengan luas 10 Hektar dan topografi kemiringan 0%-15%, terdapat 6 unit 

transfer depo dan tempat pembuangan sementara sebanyak 414 unit yang 

tersebar di 8 kecamatan yang ada di Kota Jambi, serta terdapat 47 kendaraan 

roda 6 yang digunakan untuk operasi kebersihan yang terdiri dari mobil arm 

rool, mobil dump truck, mobil tinja dan mobil tangki Air (Dinamika 

Pembangunan Kota Jambi, 2016). 

Tchobanoglous (1993) menyatakan bahwa tempat pengolahan dengan 

sistem terbuka memiliki potensi untuk mencemari lingkungan baik itu 

pencemaran air, tanah dan udara. Sehingga kita harus mampu berfikir dengan 

baik bagaimana cara mengolah air lindi yang telah mencemari air di sekitar 

tempat pengolahan. Air lindi merupakan cairan hasil dari ekstraksi material 

terlarut maupun tersuspensi yang bersumber pada prespirasi dari air hujan 

yang masuk melalui celah-celah tumpukan sampah. 

Air lindi harus diolah secara benar karena didalamnya terkandung 

pencemar logam berat seperti Zn, Cu, Fe, Co, dan Mn dan pencemar non logam 

berat (Widowati, 2008 dalam lisa. N, 2013 dalam Irhamni, dkk, 2017). Zat ini 

dapat ketahui dengan menggunakan beberapa perhitungan parameter seperti 

COD (Chemical Oxygen Demand) dan BOD (Biological Oxygen Demand). Menurut 

Damanhuri (2004) nilai konsentrasi COD (Chemical Oxygen Demand) dan BOD 

(Biological Oxygen Demand) pada air lindi dapat mencapai 60.000 mg/l dan 

30.000 mg/l dalam kurun waktu 2 tahun. 

Sebagai parameter penghitung pencemar maka nilai BOD dan COD 

harus diperhatikan dengan seksama, karena apabila nilai dari konsentrasi BOD 

dan COD di Lindi tinggi maka dapat di indikasikan bahwa zat pencemar di air 

lindi itu juga tinggi sehingga diperlukan metode untuk mengurangi besarnya 

konsentrasi BOD dan COD tersebut, namun jika dilihat untuk saat ini bahwa 

tidak ada keseriusan dalam pengolahan dua parameter ini tentu akan menjadi 

permasalahan di masa akan datang. Berdasarkan permasalahan yang ditemui 

diatas diperlukan konsep pengolahan baru yang lebih baik lagi untuk 

menangani permasalahan diatas, oleh karena itu kami menggunakan konsep 
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pengolahan yang akan dimodelkan dengan bioreaktor dengan sistem resirkulasi 

air lindi untuk melihat selisih nilai konsentrasi BOD dan COD. Sehingga penulis 

tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul Pengaruh Resirkulasi Air 

Lindi Terhadap Konsentrasi BOD dan COD Lindi.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat dirumuskan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh resirkulasi air lindi terhadap temperatur sampah, 

pH sampah, pH lindi, dan dekomposisi sampah? 

2. Bagaimana pengaruh resirkulasi lindi terhadap konsentrasi BOD dan 

COD air lindi? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Sejalan dengan rumusan masalah yang dikemukakan diatas, maka 

tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh resirkulasi air lindi terhadap temperatur sampah, 

pH sampah, pH lindi, dan dekomposisi sampah 

2. Untuk mengetahui pengaruh resirkulasi lindi terhadap konsentrasi BOD 

dan COD air lindi 

 

1.4 Ruang Lingkup 

Penelitian ini memiliki lingkup bagaimana menemukan metode yang 

tepat guna yang digunakan untuk mengetahui selisih nilai konsentrasi BOD 

dan COD didalam air lindi serta mengetahui penurunan sampah dilandfill 

dengan menerapkan resirkulasi air lindi dalam pemodelan TPA. 

 

1.5 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan dapat memberian manfaat bagi peneliti pribadi 

sebagai penambah wawasan dalam pengolahan limbah cair serta diharapkan 

dapat memberikan manfaat bagi masyarakat luas sebagai acuan tentang 

berbahayanya air lindi apabila tidak diolah dengan benar. 
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II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Pengelolaan Sampah 

Morgan (2009) menyatakan bahwa permasalahan sampah adalah 

kemudahan masyarakat untuk membuang sampah. Sehingga dalam menyikapi 

sampah, seringkali masyarakat tidak banyak berfikir kemana sampah-sampah 

tersebut dibawa dan apa yang akan terjadi pada sampah tersebut. Ini akan 

mendorong masyarakat untuk terus memproduksi lebih banyak sampah. 

Sehingga untuk mengurangi jumlah sampah, orang harus dibuat berfikir 

mengenai jumlah sampah yang dihasilkan dan akibat-akibat yang ditimbulkan. 

Dengan adanya masyarakat yang sadar akan masalah sampah, maka 

penanganan  masalah sampah juga akan lebih mudah karena masyarakat akan 

terdorong untuk mengurangi jumlah sampah yang mereka hasilkan dan 

terdorong untuk menangani sampah dengan lebih baik. 

Upaya yang perlu dilakukan untuk menangani masalah sampah adalah 

upaya pengolahan terhadap sampah-sampah yang ada. Pengelolaan sampah 

dengan metode 3P juga dapat dimasukkan sebagai pilihan untuk mengelola 

sampah dikarenakan dapat mengurangi masalah-masalah sampah secara 

efektif. 

Dalam Vesilind (2002) dijelaskan metode 3P sebagai berikut: 

1. Pengurangan (Reduce) Pengurangan sampah dapat dicapai dalam tiga cara 

dasar: 

a) Mengurangi jumlah bahan yang digunakan per produk tanpa 
mengorbankan fungsi produk. 

b) Meningkatkan masa hidup produk. 

c) Menghilangkan kebutuhan untuk produk. 

2. Penggunaan kembali (Reuse) 

Yang dimaksud reuse disini adalah penggunaan kembali barang-barang 

yang sudah tidak digunakan sebagaimana mestinya. Konsep pengelolaan reuse 

tidaklah serumit yang kita fikirkan, cukup dengan menggunakan barang-barang 

bekas untuk keperluan tertentu tanpa harus mengolahnya. 

3. Pendaur ulangan (Recycling) 

Daur ulang menurut Morgan (2009) adalah pengelolaan benda-benda 

yang sudah tidak diinginkan dan tidak terpakai untuk dijadikan bahan baku 

pembuatan produk baru. 

Pada intinya, pengelolaan daur ulang adalah mengolah kembali barang-

barang yang tidak berguna lagi. Agar daur ulang dapat berhasil, perlu proses 

sebagai berikut: 

4 



4 

 

 

a) Konsumen pertama harus dapat memilih barang-barang berdasarkan 

karakteristik tertentu pilih yang dapat didaur ulang atau mudah 

membusuk dan kemudian dikumpulkan dikotak-kotak atau tempat 

khusus. 

b) Bagi sampah yang bisa didaur ulang, proses daur ulang dapat 

dilaksanakan seperti contohnya kertas, kita dapat menjual kembali 

kertas-kertas bekas untuk kemudian didaur ulang di pusat 

pendauran ulang. 

c) Sampah organik diolah menjadi kompos yang bisa digunakan sebagai 

pupuk. 

Proses pendauran ulang bagi beberapa benda adalah sebagai berikut: 

1. Kaca  

Pada proses pembuatannya kaca terbuat dari 3 bahan utama yaitu pasir, 

soda abu, dan batu kapur yang kemudian dicampur dan diletakkan dalam 

cetakan untuk dapat dibuat bentuk baru. Kaca dapat didaur ulang dengan 

sangat mudah dan dapat dilakukan berulang kali tanpa mengurangi 

kualitasnya. Kaca daur ulang umumnya digunakan lagi dalam berbagai cara 

yaitu: 

a) Botol atau toples 

b) Paving dekoratif ditaman 

c) Mosaik 

d) Perhiasan 

e) Industri konstruksi menggunakannya sebagai ghaspalt yaitu 

permukaan jalan yang terdiri atas 30% kaca daur ulang. Ghaspalt 

dapat dibuat dari semua jenis kaca yang dicampur menjadi satu. 

2. Logam 

Logam di ekstraksi dari dalam bumi dalam bentuk biji-biji. Untuk 

menghasilkan benda-benda dari logam, biji logam harus dihancurkan dan 

diproses, proses ini membutuhkan banyak energi dan banyak menghasilkan 

polusi dan limbah. 

Benda-benda logam adalah benda yang mudah didaur ulang. Logam 

tersebut dipanaskan sampai meleleh, kemudian dibentuk sesuai keinginan. 

Logam dapat didaur ulang tanpa mengurangi kuallitasnya. 

3. Plastik  

Plastik memiliki sifat serbaguna dan setiap tahunnya plastik diproduksi 

dalam jumlah yang sangat besar. Plastik adalah sarana pembungkus yang 

sangat populer karena bobotnya ringan akan tetapi juga kuat. Tidak semua 
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sampah plastik mudah didaur ulang dan itu artinya plastik-plastik tersebut 

harus berakhir ditempat pembuangan akhir sampah atau inseneraktor. 

Cara yang paling baik dalam mengatasi masalah sampah plastik adalah 

dengan mengurangi jumlah sampah plastik yang dihasilkan. Plastik dapat 

menjadi sangat sulit didaur ulang karena beberapa barang dari plastik terbuat 

dari berbagai macam jenis plastik yang berbeda. Jenis plastik yang berbeda 

tersebut harus dipisah-pisahkan sebelum didaur ulang. 

4. Kain 

Kain adalah barang yang sangat efisien untuk didaur ulang karena alat 

pemprosesannya mampu mendaur ulang sebanyak 93% kain tanpa 

menghasilkan produk atau limbah berbahaya. 

5. Kertas 

Kertas adalah bahan yang terbuat dari sumber yang dapat diperbaharui 

yaitu pohon yang dapat dipanen dan ditanam lagi. Pohon-pohon yang tumbuh 

dengan cepat, seperti cemara dan eukaliptus merupakan bahan baku yang baik 

untuk dibuat kertas. Kertas terbuat dari serat-serat yang panjang.  

Pada dasarnya, penerapan metode 3P dapat dilakukan dengan mudah 

kapan saja, dimana saja, dan oleh siapa saja. Metode ini memiliki efek positif 

yang signifikan terhadap penanganan sampah yang sering menimbulkan 

masalah disekitar kita. 

 

2.2  Air Lindi (Leachate) 

Lindi (leachate) adalah cairan yang merembes melalui tumpukan 

sampah dengan membawa materi terlarut atau tersuspensi terutama hasil 

proses dekomposisi materi sampah (Damanhuri, 2010). Lindi dapat meresap 

kedalam tanah yang menyebabkan pencemaran tanah dan air tanah secara 

langsung karena dalam lindi terdapat berbagai senyawa kimia organik dan 

anorganik serta sejumlah pathogen (Susanto, 2004). Untuk menanggulangi 

permasalahan lindi diperlukan upaya pengolahan lindi dilokasi TPA (Tempat 

Pembuangan Akhir). 

Karakteristik Air Lindi 

Air lindi dapat digolongkan sebagai senyawa yang sulit didegradasi, yang 

mengandung bahan-bahan polimer (makro molekul) dan bahan organik sintetik 

(Suprihatin, 2002 dalam Sulinda, 2004). Pada umumnya air lindi memiliki nilai 

rasio BOD5/COD sangat rerndah (<0,4). Nilai rasio yang sangat rendah ini 

mengindikasikan bahwa bahan organik yang terdapat dalam air lindi beresifat 

sulit untuk didegradasi secara biologis. Angka perbandingan yang semakin 
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rendah mengindikasikan bahan organik yang sulit terurai tinggi (Alerts dan 

Santika, 1984). 

Komposisi air lindi sangat bervariasi karena proses pembentukannya 

dipengaruhi oleh karakteristik sampah (organik-anorganik), mudah tidaknya 

penguraian (larut-tidak larut), kondisi tumpukan sampah (suhu,pH, 

kelembaban, umur), karakteristik sumber air (kuantitas dan kualitas air yang 

dipengaruhi iklim dan hidrogeologi), komposisi tanah penutup, ketersediaan 

nutrien dan mikroba, dan kehadiran dalam hibitor (Diana, 1992). Selain itu 

Sulinda (2004) menyatakan bahwa proses penguraian bahan organik menjadi 

komponen yang lebih sederhana oleh mikroorganisme aerobik dan anaerobik 

pada lokasi pembuangan sampah dapat menjadi penyebab terbentuknya gas 

dan air lindi. 

Sebagian besar limbah yang dibuang pada lokasi pembuangan sampah 

adalah padatan. Limbah tersebut berasal dari berbagai sumber yang berbeda 

dengan tipe limbah yang berbeda pula, sehingga setiap air lindi memiliki 

karakteristik tertentu (Pohland dan Harper, 1985). 

Pohland dan Harper (1985) menyatakan bahwa umur tumpukan sampah 

juga bias mempengaruhi kualitas air lindi dan gas yang terbentuk. Perubahan 

kualitas air lindi dan gas menjadi parameter utama dalam mengetahui tingkat 

stabilitas tumpukan sampah. Oleh karena itu, komposisi kimiawi air lindi dan 

kekuatan bahan pencemar organik yang dihasilkannya bervariasi untuk tisp 

lokasi pembuangan sampah. 

Pengelolaan Air Lindi 

Menurut Enri Damanhuri 2008, pengelolaan lindi merupakan sebagian 

dari pengelolaan lahan-urug secara keseluruhan. Pada dasarnya keberhasilan 

penanganan lindi dimulai sejak suatu lahan dipilih, dan menerus sampai lahan 

itu ditutup karena penuh. Oleh karenanya, usaha penanganan masalah lindi 

dapat dikelompokkan dalam beberapa tahap yaitu: 

a. Pada tahapan pemilihan site, 

b. Pada tahapan perancangan dan penyiapan site, 

c. Selama masa pengoperasian, dan  

d. Selama jangka waktu tertentu setelah lahan-urug tidak digunakan 

lagi. 

Pada dasarnya tanah asli dibawah TPA mempunyai kemampuan untuk 

mengadsorbsi dan mendegradasi pencemar, namun adanya lapisan liner 

tambahan akan lebih menjamin hal tersebut diatas. Tanah lempung mempunyai 

kemampuan yang baik dalam menahan pencemar anorganik, misalnya logam-

logam berat melalui mekanisme sorpsi. Penggunaan campuran tanah/ materi 
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yang bersifat alkalin sebagai tanah penutup akan menaikkan pH lindi, sehingga 

proses dekomposisi akan lebih cepat, terutama guna mendorong konversi 

karbon organik ke pembentukan gas metana dan memungkinkan logam-logam 

tertentu menjadi terendapkan (Damanhuri, 2008). 

Penelitian skala laboratorium terhadap kemungkinan keterolahan lindi 

antara lain mendapatkan hasil (Damanhuri, 2008) sebagai berikut: 

a. Aerasi lindi selama 10-14 hari dapat menurunkan COD sampai 85%. 

Kombinasi pengolahan lindi dengan COD diatas 10.000 mg/L melalui 

simulasi kolam yang diaerasi yang dilanjutkan dengan karbon aktif 

menghasilkan penurunan COD sampai 90%. 

b. Timbunan sampah yang sudah menjadi kompos ternyata juga 

mampu menurunkan pencemar organik, simulasi laboratorium 

dengan nilai umpan COD sekitar 2.500 mg/L dan dioperasikan 

secara anaerobik menghasilkan penyisihan COD sampai 80%. Hal ini 

juga berkaitan dengan konsep resirkulasi lindi pada timbunan 

sampah. 

Cara resirkulasi lindi sudah banyak diterapkan pengelolaan lindi. Ada 

dua keuntungan dari cara ini (Damanhuri,2008), yaitu: 

a. Mempercepat proses evaporasi, dan 

b. Mereduksi cemaran organic lindi 

 

2.3  Resirkulasi Lindi 

Resirkulasi lindi adalah proses pengembalian air lindi dari sistem 

kedalam sistem awal tanpa harus keluar dari sistem tersebut. Proses ini 

diharapkan dapat. Resirkulasi air lindi sangat efektif untuk mempercepat 

degradasi sampah, meningkatkan produksi gas metan dan mengurangi beban 

pencemar yang terkandung dalam lindi untuk diolah di instalasi (Chan, et al 

(2002), francois, at al (2007) dan Manzur (2010)) 

Efek Resirkulasi Lindi Terhadap Pengurangan Senyawa Organik 

Karena batas antara setiap tahap penguraian anaerob tidak dapat 

ditentukan secara tepat, COD, BOD, dan produksi gas-gas metana digunakan 

untuk menggambarkan tahap penguraian tersebut. Hasil dari banyak penelitian 

dilaboratorium menunjukkan bahwa resirkulasi lindi menunjukkan keuntungan 

yang lebih besar pada pengurangan jumlah konsentrasi COD. Reaktor dengan 

resirkulasi lindi menunjukkan degradasi cepat yang signifikan dan juga 

mencapai stabilitas lebih cepat dari pada yang tanpa resirkulasi. Ini mungkin 

karena resirkulasi lechat dapat menurunkan periode asidogenesis dan 

metanogenesis (Francois et al, 2007), (Chan et al, 2002). Selain itu, efek 
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resirkulasi lindi jelas lebih efektif dalam reaksi anaerob dari pada reaksi aerob 

(Bilgili et al, 2007). 

Kesimpulan lain adalah peningkatan kadar air limbah oleh resirkulasi 

lindi telah meningkatkan proses pelindian dan reaksi biokimia dalam limbah 

padat perkotaan (MSW) ditempat pembuangan sampah. Namun, limbah 

ditempat pembuangan sampah konvensional hanya menerima uap air dari 

curah hujan. pH yang lebih tinggi, yang mungkin mencerminkan hilangnya 

asam volatile, juga akan membantu pengembangan bakteri metanogen. 

Perkembangan cepat bakteri metanogen di TPA bioreaktor adalah hasil dari 

kadar air yang tinggi (Christensen et al, 1992). 

 

2.4 Pengertian BOD dan COD  

BOD atau Biochemical Oxygen Demand adalah suatu karakteristik yang 

menunjukkan jumlah oksigen terlarut yang diperlukan oleh mikroorganisme 

(biasanya bakteri) untuk mengurai atau mendekomposisi bahan organik dalam 

kondisi aerobik (Umaly dan Cuvin, 1988; Metcalf & Eddy, 1991). Ditegaskan 

lagi oleh Boyd (1990), bahwa bahan organik yang terdekomposisi dalam BOD 

adalah bahan organik yang siap terdekomposisi (readily decomposable organic 

matter). Mays (1996) mengartikan BOD sebagai suatu ukuran jumlah oksigen 

yang digunakan oleh populasi mikroba yang terkandung dalam perairan 

sebagai respon terhadap masuknya bahan organik yang dapat diurai. Dari 

pengertian ini dapat dikatakan bahwa walaupun nilai BOD menyatakan jumlah 

oksigen, tetapi untuk mudahnya dapat juga diartikan sebagai gambaran jumlah 

bahan organik mudah urai (biodegradable organics) yang ada di perairan. 

Sedangkan COD atau Chemical Oxygen Demand adalah jumlah oksigen yang 

diperlukan untuk mengurai seluruh bahan organik yang terkandung dalam air 

(Boyd, 1990). Hal ini karena bahan organik yang ada sengaja diurai secara 

kimia dengan menggunakan oksidator kuat kalium bikromat pada kondisi asam 

dan panas dengan katalisator perak sulfat (Boyd, 1990; Metcalf & Eddy, 1991), 

sehingga segala macam bahan organik, baik yang mudah urai maupun yang 

kompleks dan sulit urai, akan teroksidasi. Dengan demikian, selisih nilai 

antara COD dan BOD memberikan gambaran besarnya bahan organik yang 

sulit urai yang ada di perairan. Bisa saja nilai BOD sama dengan COD, tetapi 

BOD tidak bisa lebih besar dari COD. Jadi COD menggambarkan jumlah total 

bahan organik yang ada. 

Metode pengukuran BOD dan COD 

Prinsip pengukuran BOD pada dasarnya cukup sederhana, yaitu  
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mengukur kandungan oksigen terlarut awal (DOi) dari sampel segera setelah 

pengambilan contoh, kemudian mengukur kandungan oksigen terlarut pada 

sampel yang telah diinkubasi selama 5 hari pada kondisi gelap dan suhu 

tetap (20 0C) yang sering disebut dengan DO5. Selisih DOi dan DO5 (DOi - DO5) 

merupakan nilai BOD yang dinyatakan dalam miligram oksigen per liter (mg/L). 

Pengukuran oksigen dapat dilakukan secara analitik dengan cara titrasi 

(metode Winkler, iodometri) atau dengan menggunakan alat yang disebut DO 

meter yang dilengkapi dengan probe khusus. Jadi pada prinsipnya dalam 

kondisi gelap, agar tidak terjadi proses fotosintesis yang menghasilkan oksigen, 

dan dalam suhu yang  tetap selama lima hari, diharapkan hanya terjadi proses 

dekomposisi oleh mikroorganime, sehingga yang terjadi hanyalah penggunaan 

oksigen, dan oksigen tersisa ditera sebagai DO5. Yang penting diperhatikan 

dalam hal ini adalah mengupayakan agar masih ada oksigen tersisa pada 

pengamatan hari kelima sehingga DO5 tidak nol. Bila DO5 nol maka nilai BOD 

tidak dapat ditentukan. 

Pengukuran BOD memerlukan kecermatan tertentu mengingat kondisi 

sampel atau perairan yang sangat bervariasi, sehingga kemungkinan 

diperlukan penetralan pH, pengenceran, aerasi, atau penambahan populasi 

bakteri. Pengenceran dan/atau aerasi diperlukan agar masih cukup tersisa 

oksigen pada hari kelima. Secara rinci metode pengukuran BOD diuraikan 

dalam APHA (1989), Umaly dan Cuvin, 1988; Metcalf & Eddy, 1991) atau 

referensi mengenai analisis air lainnya. Karena melibatkan mikroorganisme 

(bakteri) sebagai pengurai bahan organik, maka analisis BOD memang cukup 

memerlukan waktu. Oksidasi biokimia adalah proses yang lambat. Dalam 

waktu 20 hari, oksidasi bahan  organik  karbon  mencapai  95  – 99%, dan 

dalam waktu 5 hari sekitar 60 – 70% bahan organik telah terdekomposisi 

(Metcalf & Eddy, 1991). Lima hari inkubasi adalah kesepakatan umum dalam 

penentuan BOD. 

Bisa saja BOD ditentukan dengan menggunakan waktu inkubasi yang 

berbeda, asalkan dengan menyebutkan lama waktu tersebut dalam nilai yang 

dilaporkan (misal BOD7, BOD10) agar tidak salah dalam interpretasi atau 

memperbandingkan. Temperatur 200C dalam inkubasi juga  merupakan 

temperatur standard. Temperatur 200C adalah nilai rata-rata temperatur 

sungai beraliran lambat di daerah beriklim sedang (Metcalf & Eddy, 1991) 

dimana teori  BOD ini berasal. Untuk daerah tropik seperti Indonesia, bisa jadi 

temperatur inkubasi ini tidaklah tepat. Temperatur perairan tropik umumnya 

berkisar antara 25 – 300 C, dengan temperatur inkubasi yang relatif lebih 

rendah bisa jadi aktivitas bakteri pengurai juga lebih rendah dan tidak optimal 
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sebagaimana yang diharapkan. Ini adalah salah satu kelemahan lain BOD 

selain waktu penentuan yang lama tersebut. 

Metode pengukuran COD sedikit lebih kompleks, karena menggunakan 

peralatan khusus reflux, penggunaan asam pekat, pemanasan, dan titrasi 

(APHA, 1989, Umaly dan Cuvin, 1988). Peralatan reflux diperlukan untuk 

menghindari berkurangnya air sampel karena pemanasan. Pada prinsipnya 

pengukuran COD adalah penambahan sejumlah tertentu kalium bikromat 

(K2Cr2O7) sebagai oksidator pada sampel (dengan volume diketahui) yang telah 

ditambahkan asam pekat dan katalis perak sulfat, kemudian dipanaskan 

selama beberapa waktu. Selanjutnya, kelebihan kalium bikromat ditera dengan 

cara titrasi. Dengan demikian kalium bikromat yang terpakai untuk oksidasi 

bahan organik dalam sampel dapat dihitung dan nilai COD dapat ditentukan. 

Kelemahannya, senyawa kompleks anorganik yang ada di perairan yang dapat 

teroksidasi juga ikut dalam reaksi (De Santo, 1978), sehingga dalam kasus-

kasus tertentu nilai COD mungkin sedikit ‘over estimate’ untuk gambaran 

kandungan bahan organik. Bilamana nilai BOD baru dapat diketahui setelah 

waktu inkubasi lima hari, maka nilai COD dapat segera diketahui setelah satu 

atau dua jam. Walaupun jumlah total bahan organik dapat diketahui melalui 

COD dengan waktu penentuan yang lebih cepat, nilai BOD masih tetap 

diperlukan. Dengan mengetahui nilai BOD, akan diketahui proporsi jumlah 

bahan organik yang mudah urai (biodegradable), dan ini akan memberikan 

gambaran jumlah oksigen yang akan terpakai untuk dekomposisi di perairan 

dalam sepekan (lima hari) mendatang. Lalu dengan memperbandingkan nilai 

BOD terhadap COD juga akan diketahui seberapa besar jumlah bahan-bahan 

organik yang lebih persisten yang ada di perairan. 
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III 

METODE PENELITIAN 

3.1  Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode pemodelan landfill berbasis perkolasi 

dimana air lindi dialirkan dari lapisan atas menuju lapisan selanjutnya dengan 

bantuan grafitasi bumi, penelitian ini temasuk kedalam jenis penelitian 

kuantitatif, menurut Stokes (2006) menyebutkan bahwa pendekatan kuantitatif 

merupakan metode pengumpulan data, analisis data dan data interpretasi hasil 

analisis untuk mendapatkan informasi yang digunakan untuk menarik 

kesimpulan dan mengambil keputusan. Sumber data penelitian ini didapatkan 

dari data primer dan data sekunder. Data primer didapatkan dari pengukuran 

fisik di lapangan, berupa pengukuran pH sampah, pH lindi, laju penurunan 

sampah, dan temperatur sampah maupun temperatur lindi, serta pengukuran 

kimia di laboratorium berupa pengukuran jumlah BOD (Biochemical Oxcygen 

Demand) dan COD ( Chemical Oxygen Demand), sedangkan data sekunder 

berasal dari penelitian terdahulu yang dapat dijadikan sebagai  referensi. 

 

3.2  Variabel penelitian 

Variabel adalah karakteristik yang dapat diamati dari suatu objek dan 

mampu memberikan bermacam-macam nilai atau beberapa kategori. Variabel 

penelitian terbagi menjadi 3 bagian, yaitu variabel bebas (independent variable), 

variabel terikat (dependent variable),  dan variabel kontrol (control variable) 

a. Variabel bebas 

Merupakan variabel yang bersifat memberikan pengaruh terhadap variabel 

terikat dalam suatu percobaan. 

b. Variabel terikat 

Merupakan variabel yang dipengaruhi akibat adanya perubahan pada 

variabel bebas. 

c. Variabel control 

Merupakan variabel yang ditetapkan oleh peneliti, dimana peneliti ingin 

mengontrol supaya variabel di luar yang diteliti tidak mempengaruhi 

hubungan antara variabel bebas dan variabel terikat, atau ingin 

melakukan penelitian yang bersifat membandingkan.  

Pada penelitian ini, resirkulasi air lindi merupakan variabel bebas 

(independent variable) karena memiliki kecenderungan mempengaruhi jumlah 

kandungan BOD dan COD serta suhu, pH lindi, pH sampah dan dekomposisi 

sampah yang akan di hasilkan. Sedangkan jumlah kandungan BOD dan COD 

serta suhu, pH lindi, pH sampah da n dekomposisi sampah adalah sebagai 
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variabel terikat (dependent variable) yang akan dipengaruhi atau tergantung 

dengan variabel bebas tersebut. Sampah organik dan  sampah dicacah 

merupakan variabel kontrol karena sampah organik dan sampah dicacah tidak 

akan mempengaruhi variabel bebas dan variabel terikat hanya akan digunakan 

sebagai pengontrol kedua variabel. Berikut ini adalah tabel jenis-jenis variabel 

yang akan diguakan dalam penelitian dapat dilihat dalam tabel 1 dibawah ini, 

Tabel 1. Jenis-Jenis Variabel yang Digunakan Dalam Penelitian 

No Jenis Variabel Variabel 

1 Variabel bebas Resirkulasi air lindi 

2 
Variabel 

terikat 

Chemical Oxygen Dement (COD, Biological Oxygen 

Dement (BOD), suhu, pH lindi, pH sampah dan 

dekomposisi sampah 

3 
Variabel 

control 

Sampah organik, dan sampah cacah 

Sumber : Hasil Olahan (2018) 

3.3 Persiapan Penelitian 

Persiapan merupakan awalan yang harus dilakukan agar penelitian bisa 

dilakukan. Persiapan dilakukan agar penelitian memiliki nilai kualitas data 

yang tinggi dan mencukupi, maka persiapannya pun harus dilakukan secara 

rapi dan tersusun yang terdiri dari : 

1. Wadah pemodelan : wadah yang akan digunakan sebagai pemodelan landfill 

menggunakan drum yang ada di pasaran dengan dimensi tinggi 80 cm dan 

diameter drum 42 cm. Gambar pemodelan dapat dilihat pada gambar 1 dan 

tabel material pembuatannya dapat dilihat pada tabel 2 

2. Material dan metode : lapisan kerikil akan diletakan di dasar drum sebagai 

penyaring air lindi agar tidak mudah tersumbat, lalu akan diletakan tanah 

lumpur berpasir sebagai lapisan paling atas yang berfungsi sebagai 

penutup. Tabel material dapat dilihat pada tabel 2 dan karakteristik serta 

metode perlakuan terhadap sampah bisa di lihat pada tabel 4 
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Gambar 1. Potongan Melintang Pemodelan dengan Resirkulasi dan Tanpa 

Resirkulsi 

Tabel 2. Material yang Digunakan untuk Membuat Struktur Alat 

Pemodelan 

Komponen Fungsi Panjang (mm) Keterangan 

Drum Pemodelan landfill 800 
@ 2 buah ; t = 800 

mm ; d = 420 mm 

Pipa PVC Aliran air lindi 100 
@ 2 buah ; d = 1’ 

in 

Batu bata Penahan bawah   

Sumber : Hasil Olahan (2018) 

Tabel 3. Material pada Pemodelan 

Pemodelan I Pemodelan II 

Item 
Ketebalan 

(mm) 
Item 

Ketebalan 

(mm) 

Kerikil 10 Kerikil 10 

Tanah lumpur 

berpasir 
100 

Tanpa tanah 

berpasir 
 

Sumber : Hasil Olahan (2018) 

Tabel 4. Karakteristik Sampah Didalam Reaktor 

Karakteristik 
Pemodelan landfill 

I II 

Tipe sampah Organik Organik 

Kondisi sampah Resirkulasi  Tanpa resirkulasi 

Kondisi reaktor Dengan cover Dengan cover 

Berat sampah 93 kg 93 kg 

Tinggi sampah 70 cm  60 cm 

Berat jenis sampah 416 Kg/m3 416 Kg/m3 

Simulasi Control  Control  

Sumber : Hasil Olahan (2018) 

Reaktor 1 Reaktor 2 
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Penambahan Air  

Penambahan air akan digunakan untuk menggantikan air hujan, air 

hujan di sini digunakan untuk mempercepat dekomposisi sampah organik 

sehingga akan terbentuk air lindi. Penambahan air ini berdasarkan pada jumlah 

rata-rata curah hujan kota Jambi tahun 2006-2016, dimana data tabel jumlah 

rata-rata curah hujan kota Jambi dapat dilihat pada tabel 5 sedangkan Jumlah 

air yang akan ditambahkan dapat diliihat pada tabel 6. 

 

Tabel 5. Jumlah Rata-Rata Curah Hujan (Mm) Kota Jambi 2007-2016 

Tahun Curah hujan (mm) 

2007 2225 

2008 185.8 

2009 2296 

2010 3165 

2011 2295 

2012 1928.5 

2013 2093.6 

2014 1782 

2015 1718.6 

2016 1673 

Sumber : Badan Pusat Statistik provinsi Jambi (2016) 

Sehingga banyaknya penambahan air yang akan ditambahkan ke dalam 

pemodelan landfill sebagai berikut : 

1. Rata-rata curah hujan kota Jambi selama 10 tahun (CH) : 1936 

mm/tahun      = 0,053 dm/hari. 

2. Luas permukaan pemodelan (A) =
1

4
𝜋D2=

1

4
 x 3.14 x(4.2 dm)2  = 13,85 dm2 

3. Debit air hujan yang berinfiltrasi ke dalam sampah (Q) 

CH x A  = 0,053 dm/hari x 13,85 dm2 

 = 0,75 dm3/hari = 730 mL/hari 

Penambahan air serta resirkulasi air lindi akan seperti di tampilkan pada 

tabel 6, dimana pada minggu pertama tidak ada perlakuan pada sampel 

dikarenakan proses dekomposisi sampel oleh microorganisme masih banyak 

mengandung air dari sampel tersebut namun pada minggu ke dua penambahan 

air serta resirkulasi air lindi akan dilakukan setiap hari dengan jumlah yang 

sudah dihitung dari curah hujan tahunan sebanyak 472 mL untuk air hujan 

dan untuk air lindi yg akan diresirkulasi sebanyak 1000 mL dikarenakan 

jumlah ini sama dengan persyaratan untuk uji lab konsentrasi COD dan BOD 
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lindi sedangkan untuk minggu ke 3 dan minggu ke 4  jumlah air hujan yang di 

tambahkan menjadi dua kali lipat dari jumlah air pada minggu pertama dan ke 

dua karena kandungan air dari sampel sudah mulai habis meskipun ada 

penambahan air hujan dengan waktu pemberiannya 1 kali per minggu namun 

jumlah pemberian air lindinya tetap yaitu 1000 mL, pemberian air hujan serta 

perlakuan resirkulasi dilakukan 1 kali dalam satu minggu dengan alasan untuk 

menjaga  kandungan dari air lindi yang dihasilkan dari sampel yang semakin 

sedikit karena adanya dekomposisi oleh microorganisme. 

Tabel 6. Durasi Pemberian Air dan Resirkulasi pada Pemodelan Landfill 

Tahap Hari 
Penambahan volume (ml) Frekuensi 

Lindi Air resirkulasi Penambahan air 

1 0-7 - - - - 

2 8-14 1000 472 ml 
Setiap 

hari 
Setiap hari 

3 14-21 1000 944 ml 
1 kali 

seminggu 
1 kali seminggu 

4 22-30 1000 944 ml 
1kali 

seminggu 
1 kali seminggu 

Sumber : Hasil Olahan (2018) 

 

 Penambahan lindi serta perlakuan resirkulasi air lindi hanya dilakukan 

pada reaktor 1 sedangkan penambahan air hujan dilakukan pada kedua reaktor 

guna menjaga kestabilan air lindi yang dihasilkan kedua reaktor guna keperluar 

uji laboratorium  

3.4 Penyajian dan Analisi Data 

Penyajian Data 

Dalam penelitian ini menggunakan dua sumber data yaitu data primer 

dan data sekunder, guna menunjang analisis penelitian, untuk itu dapat 

dilakukan beberapa metode untuk mendapatkan kedua jenis data tersebut, 

yakni sebagai berikut : 

Tabel 7. Jenis dan Sumber Data yang Diperlukan 

Data Jenis data Sumber 

Berat jenis sampah Primer Pengukuran langsung 

Ph Primer Pengukuran langsung 

Temperatur Primer Pengukuran langsung 

COD Primer Pengujian laboratorium 

BOD Primer Pengujian laboratorium 

Sumber : hasil Olahan (2018) 
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Analisis Data 

Berupa pengukuran laboratorium dan perhitungan menggunakan data 

primer 

a. Laju penurunan sampah 

Untuk mendapatkan laju penurunan sampah menggunakan  

persamaan 

v = 
∆𝑋

𝑡
 

Dimana : 

v  = laju penurunan sampah cm/hari 

 ∆X  = perbedaan ketinggian sampah, cm 

t  = waktu pengamatan, hari 

 

b. Perhitungan BOD dan COD 

1. Menghitung BOD 

DO (mg/L) = 
𝑉 𝑇ℎ𝑖𝑜𝑠𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡 𝑥 𝑁 𝑇ℎ𝑖𝑜𝑠𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡 𝑥 1000 𝑥 𝐵𝑒𝑂2 𝑥 𝑃 

𝑉 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 

BOD = DO0 – DO5 

Keterangan: 

DO0 : Oksigen terlarut 0 hari 

DO5 : Oksigen terlarut 5 hari 

BeO2 : 8 

P  : Pengenceran 

2. Menghitung COD 

COD (mg/L) = 
(𝐴−𝐵) 𝑥 𝑁 𝐹𝐴𝑆 𝑥 1000 𝑥 𝐵𝑒𝑂2 𝑥 𝑃 

𝑉 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 

Keterangan: 

A  : ml titran blanko 

B : ml titrasi sampel 

BeO2 : 8 

P  : Pengenceran 

3. Menghitung penurunan BOD limbah setelah selesai perlakuan. 

Penurunan BOD = 
(𝐵𝑂𝐷 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)𝑥 100%

𝐵𝑂𝐷 𝑎𝑤𝑎𝑙
 

4. Menghitung penurunan COD limbah setelah selesai perlakuan. 

Penurunan COD = 
(𝐶𝑂𝐷 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)𝑥 100%

𝐶𝑂𝐷 𝑎𝑤𝑎𝑙
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IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pemaparan di hasil penelitian yang berlangsung akan dipaparkan 

didalam bab ini,dalam memaparkan hasil penelitian, akan disertai dengan teori 

yang berkaitan dengan penelitian yang berlangsung. Hasil yang akan 

dipaparkan dalam pembahasan di bab ini meliputi hasil pengecekan parameter 

fisik sampah dan air lindi, serta kandungan BOD dan COD pada air lindi 

terhadap pengaruhnya saat perlakuan resirkulasi air lindi. Pembahasan 

mengenai parameter fisik meliputi penurunan ketinggian sampah, temperatur 

sampah,dan pH air lindi 

4.1 Percobaan Penelitian 

Percobaan atau yang disebut juga eksperimen merupakan suatu 

tindakan dan pengamatan yang dilakukan untuk mengecek atau mengenali 

hubungan sebab akibat suatu permasalahan. Dalam penelitian ini, sebab dari 

suatu permasalahan akan diuji untuk mengetahui apakah sebab (variabel 

bebas) tersebut mempengaruhi akibat (variabel terikat). Perancangan menjadi 

hal yang penting dalam melakukan percobaan penelitian. Instrumen yang 

digunakan dalam rancangan penelitian ini adalah drum plastik yang digunakan 

sebagai reaktor. 

Drum berbahan High Density Poly Ethylene (HDPE) yang digunakan 

sebagai reaktor memiliki diameter sebesar 48 cm, tinggi drum 85 cm, dengan 

berat 4,30 kg serta dapat memuat volume sebesar 120 liter. Pada penelitian ini 

akan digunakan 2 buah drum sebagai reaktor. Dapat dilihat pada Gambar 1 

merupakan drum yang digunakan sebagai reaktor. 

Modifikasi drum dilakukan pada sisi kanan dan kiri dinding drum. 

Modifikasi yang dilakukan pada dua bagian ini adalah dengan melubangi 

dinding drum yang akan digunakan sebagai tempat untuk pengecekan 

temperatur dan pH sampah. Diameter lubang yang dirancang adalah ½ inchi. 

Pada bagian dasar drum juga diberi lubang sebagai sarana output atau 

keluarnya air lindi, diameter lubang pada bagian dasar drum adalah ½ inchi.  

Pada penelitian ini akan dirancang 2 buah reaktor dengan spesifikasi 

sama yaitu reaktor 1 dan reaktor 2 merupakan reaktor yang lapisan atasnya 

akan diberikan lapisan penutup atau menggunakan cover soil. Komponen 

material yang akan digunakan untuk mengisi reaktor adalah batu kerikil, feed 

stock sampah, dan lapisan tanah penutup berjenis tanah lempung berpasir. 

Berikut ini merupakan spesifikasi ketinggian dari masing-masing komponen 

pengisi reaktor. Detail komponen pengisi reaktor dapat dilihat pada Tabel 8. 

17 
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46 cm 

Tabel 8. Detail Komponen Pengisi Reaktor 

No Komponen Pengisi Reaktor Tinggi Pengisian (mm) 

1 
Batu Kerikil 50 

2 
Feed stock (sampah organik) 

 

Reaktor 1 = 700 

Reaktor 2 = 600 

3 
Lapisan penutup tanah 60 

Sumber :Penulis, 2020 

Pada Gambar 2. berikut ini dapat dilihat desain tampak atas dari reaktor 

yang akan digunakan, sedangkan pada Gambar 3. dapat dilihat desain reaktor 

yang dirancang dalam penelitian ini serta pada gambar 4. dapat diihat drum 

yang akan dijadikan reaktor pada penelitian ini 

 

 

 

 

 

 

 

                              

 

 

 

Gambar 2. Tampak Atas Reaktor 

Output Air Lindi 

42 cm Diameter Dalam Reaktor 

48 cm 

Diameter Luar Reaktor 

D=5 cm 
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Gambar 3. Desain Reaktor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Drum Reaktor 

Sampel sampah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampah 

organik yang diambil dari pasar tradisional yang ada di Kota Jambi yaitu Pasar 

Baru Talang Banjar, Jambi Timur. Pada Gambar 5 terlihat kondisi Pasar Baru 

Reaktor 1 Reaktor 2 
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Talang Banjar. Sampah organik yang diambil berasal dari sisa sayur mayur 

para penjual yang ada di pasar tersebut. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Kondisi Pasar Baru Talang Banjar 

 Pengambilan sampel sampah dilakukan pada tanggal 3 januari 2020 

pada pukul 05.00 – 08.00 WIB. Komposisi sampel sampah yang diambil 

disesuaikan dengan perencanaan yang tertera pada Bab 3, bahwa komposisi 

sampah yang digunakan sebagai sampel 100% sampah organik jenis sayur 

mayur. Sampel sampah yang memiliki ukuran besar kemudian dicacah hingga 

ukuran sampah berkisar antara 5-10 cm. Hal ini dilakukan untuk 

mempermudah proses pengisisan sampel sampah ke dalam reaktor. Selain itu 

proses pencacahan dinilai mampu mempercepat proses dekomposisi sampah 

akibat dari luas permukaan sampah yang semakin kecil (Sethi, 2013). Proses 

pencacahan dilakukan dengan bantuan alat pencacah di Bank Sampah Sinar 

Kenali yang Berlokasi di kelurahan Kenali Asam Bawah, Kecamatan Kota Baru 

Kota Jambi. Pada Gambar 6 terlihat hasil dari cacahan di bank sampah serta 

pada Gambar 7 dapat dilihat mesin pencacah yang ada di Bank Sampah sinar 

kenali. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Hasil Cacahan Sampah 
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Gambar 7. Mesin Pencacah 

Penentuan Sampah yang Masuk Reaktor 

Penentuan berat sampah yang masuk ke dalam reaktor perlu dilakukan 

untuk mencapai densitas sampah di landfill secara ideal. Pada penelitian ini  

dimasukkan sampah organik sesuai dengan kondisi dan bentuk reaktor. 

Reaktor yang dipakai adalah drum plastik dengan tinggi luar drum sebesar 85 

cm, diukur dari bagian dasar sampai penutup drum. Drum yang dipakai pada 

penelitian memiliki bentuk yang tidak simetris, dimana bagian bawah atau 

diameter dasar drum lebih kecil dibandingkan dengan bagian tengahnya. Untuk 

menghitung berat jenis sampah yang dibutuhkan, terlebih dahulu harus 

mengetahui volume drum yang dipakai. Volume drum dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus V = 
1

4
 πD2t. Tinggi yang dipakai dalam menghitung volume 

drum adalah ketinggian sampah yang akan masuk ke dalam reaktor atau drum. 

Ketinggian sampah pada reaktor 1 yang dioperasikan menggunakan resirkulasi 

adalah 70 cm, sedangkan ketinggian sampah pada reaktor 2 tanpa 

menggunakan resirkulasi adalah 60 cm. Diameter reaktor yang dipakai adalah 

48 cm. Maka dapat dilakukan perhitungan untuk masing-masing reaktor 

sebagai berikut : 

V Reaktor 1   = 
1

4
 πD2t 

   = 
1

4
 . 3,14 . (0,48 m)2 . 0,70 m 

= 0,1266 m3 

V Reaktor 2  = 
1

4
 πD2t 

   = 
1

4
 . 3,14 . (0,48 m)2 . 0,60 m 

   = 0,1085 m3  
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Rahayu dan Sukmono (2013) menyebutkan dalam menghitung berat 

jenis sampah dapat dilakukan dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

Berat Jenis Sampah    = 
 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ (𝐾𝑔)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ (𝑚3)
 

Berat Jenis Sampah Reaktor 1 = 
 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ (𝐾𝑔)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ (𝑚3)
 

 = 
93 𝐾𝑔

0,1266 𝑚3 

 = 734,59 kg/m3 

Berat Jenis Sampah Reaktor 2 = 
 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ (𝐾𝑔)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ (𝑚3)
 

 = 
93 𝐾𝑔

0,1085 𝑚3 

 = 857,14 kg/m3 

 Pengisian material dimulai dari lapisan dasar atau paling bawah. Untuk 

reaktor 1 akan dimasukkan ke dalam drum berupa kerikil atau gravel dengan 

ketinggian 1 cm. Pada lapisan selanjutnya akan dimasukkan sampah organik  

yang telah dicacah dengan berat sampah sebesar 93 kg, kemudian akan ditutup 

dengan lapisan tanah penutup atau cover soil. Untuk reaktor 2 dimasukkan 

dengan susunan yang sama seperti reaktor 1. 

Penelitian ini berlangsung selama 30 hari yang terbagi dalam 4 tahap, 

yaitu tahap 1, tahap 2, tahap 3 dan tahap 4 untuk melihat proses degradasi 

sampah dalam rentang waktu tertentu. Pembagian tahapan didasari atas 

perbedaan frekuensi resirkulasi air lindi dan penambahan air yang dilakukan 

pada tiap reaktor. Tahap 1 terhitung dari hari pertama hingga hari ke 7, pada 

tahap ini reaktor tidak mengalami perlakuan apa-apa dikarenakan air yang 

dihasilkan dari pembusukan sampah masih sangat banyak sehingga tidak 

diperlukan penambahan air dan resirkulasi air lindi, Pada tahap 2 resirkulasi 

air lindi dan penambahan air dilakukan setiap hari. tahap 2 terhitung sejak hari 

ke-8 sampai hari ke-14 penelitian. Tahap 3, dan tahap 4 memiliki perlakuan 

sama yaitu resirkulasi air lindi dan penambahan air dilakukan setiap seminggu 

sekali. Tahap 3 dan tahap 4 terhitung sejak hari ke-14 hingga hari ke-30 

penelitian. 

Ketinggian sampah pada reaktor 1 yang dioperasikan menggunakan 

resirkulasi adalah 70 cm. Berat sampah yang dimasukkan ke dalam reaktor 

tersebut adalah 93 kg dengan berat jenis sampah sebesar 734,59 kg/m3. 

Sedangkan ketinggian sampah pada reaktor 2 yang dioprasikan tanpa 

resirkulasi adalah 60 cm. Berat sampah yang dimasukkan ke dalam reaktor 

tersebut adalah 93 kg dengan berat jenis sampah sebesar 857,14 kg/m3. 

Temperatur sampah, pH sampah dan pH air lindi merupakan beberapa 

karakteristik fisik awal yang ditinjau dalam penelitian ini. Nilai temperatur 
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sampah pada reaktor 1 adalah 30,6 oC, sedangkan untuk reaktor 2 adalah 30,9 

oC. Pengukuran pH sampah awal juga dilakukan, untuk reaktor 1 didapatkan 

pH sebesar 4 dan reaktor 2 didapatkan pH sebesar 5,5. Selanjutnya nilai pH air 

lindi awal yang ditampung pada bak penampung juga dilakukan pengukuran. 

Reaktor 1 didapatkan nilai pH air lindi sebesar 4,7 dan untuk reaktor 2 

didapatkan nilai pH air lindi sebesar 4,7. Keterangan mengenai karakteristik 

fisik awal sampah dan air lindi yang dimasukkan ke dalam tiap reaktor dapat 

dilihat pada Tabel 9  

Tabel 9. Karakteristik Fisik Awal Sampah dan Air Lindi 

No 
Karakteristik Fisik Awal 

Sampah dan Air Lindi 
Satuan 

Reaktor 

I II 

1 Ketinggian Sampah Cm 70 60 

2 Berat Jenis Sampah kg/m3 734,59 857,14 

3 Temperatur Sampah oC 30,6 30,9 

4 pH Sampah    4 5,5 

5 pH Air Lindi   4 4 

Sumber : Data Primer, 2018 

Penentuan Air yang Masuk Reaktor 

 Penentuan air yang masuk ke dalam reaktor dibagi menjadi 2, yaitu 

penambahan air yang diasumsikan sebagai air hujan yang masuk ke dalam 

reaktor dan resirkulasi air lindi yang dilakukan pada reaktor 1. Volume 

penambahan air hujan sebanyak 477 mL dimasukkan ke dalam reaktor yang 

menggunakan resirkulasi dan reaktor tanpa resirkulasi. Penambahan air hujan 

dilakukan setiap hari dengan volume yang sama. Air yang digunakan pada 

proses penambahan air adalah air PDAM. Cara menghitung volume 

penambahan air hujan dapat dilihat pada Sub Bab 3.4. 

Untuk menentukan volume air lindi yang diresirkulasi disesuaikan 

dengan volume air lindi yang dihasilkan dari setiap reaktor. Volume air lindi 

yang diresirkulasi masuk ke dalam reaktor hanya akan dimasukkan 

sebagiannya saja dari total air lindi yang telah ditampung yaitu sebanyak 1000 

mL atau 1L. Resirkulasi air lindi dilakukan setiap hari pada minggu kedua 

penelitian, selanjutnya pada minggu ketiga sampai minggu keempat penelitian 

hanya dilakukan satu kali dalam seminggu dengan alasan untuk menjaga kadar 

konsentrasi yang dihasilkan dari jumlah sampel yang semakin sedikit. Proses 

penambahan air dan resirkulasi air lindi dilakukan secara manual yaitu dengan 

cara menuangkan air hujan dan air lindi masuk ke dalam reaktor. Volume 
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penambahan air dan resirkulasi air lindi pada reaktor menggunakan resirkulasi 

dan tanpa resirkulasi dapat dilihat pada Tabel 6 bab 3.  

4.2 Analisis Resirkulasi Air Lindi dalam Percobaan Penelitian 

Resirkulasi air lindi menjadi salah satu faktor untuk mempercepat 

proses degradasi sampah yang terjadi di dalam reaktor. Resirkulasi air lindi 

akan memicu proses stabilisasi penurunan sampah di dalam reaktor karena di 

dalam air lindi terkandung berbagai macam kandungan zat seperti amonia, 

nitrat, nitrit, metan, karbondioksida, sulfat, sulfit, air dan mikroorganisme 

(Damanhuri, 1993). 

Pada penelitian ini resirkulasi air lindi dilakukan pada reaktor 1 dengan 

frekuensi pemberian air lindi pada minggu pertama setiap hari dan pada 

minggu berikutnya hanya satu minggu sekali. Dengan adanya pemberian 

resirkulasi yang berbeda di minggu pertama dan minggu berikutnya 

memberikan perbedaan pada hasil yang didapat dalam penelitian ini. 

Penurunan ketinggian sampah pada kedua reaktor cenderung lebih cepat terjadi 

pada minggu pertama penelitian, ketinggian sampah berkurang sekitar 1-17 cm 

dan 1-14 cm pada minggu pertama. Untuk nilai pH sampah, pengaruh 

resirkulasi air lindi tidak terlalu terlihat karena adanya penambahan air hujan 

yang dilakukan setiap hari sehingga pada kedua reaktor pH sampah cenderung 

netral. Menurut Priyambada dalam Anindita (2013) reaktor yang mendapatkan 

perlakuan resirkulasi air lindi lebih cepat mengalami kenaikan temperatur 

sampah, karena kandungan yang ada pada lindi dapat meningkatkan laju 

stabilitas degradasi sampah. Hal ini ditunjukan dengan nilai temperatur 

sampah pada reaktor 1 lebih tinggi daripada reaktor 2 di minggu pertama 

dibandingkan minggu berikutnya. Nilai pH air lindi pada kedua reaktor 

cenderung asam, meskipun pemberian resirkulasi air lindi di minggu ke-2 

hingga minggu ke-4 hanya dilakukan sebanyak 1 minggu sekali. Konsentrasi 

BOD dan COD  pada hari ke-14 atau pada minggu ke-2 mengalami 

peningkatan. Hal ini disebabkan karena pemberian resirkulasi lindi yang 

dilakukan pada minggu pertama selama setiap hari.   

Analisis Pengaruh Resirkulasi  terhadap Temperatur Sampah 

Salah satu indikator yang menunjukkan bahwa proses dekomposisi 

senyawa organik berjalan lancar adalah dengan adanya perubahan pada 

temperatur sampah. Panas yang dihasilkan dari tumpukan sampah disebabkan 

oleh proses dekomposisi fraksi organik dari massa sampah. Panas yang 

dihasilkan dipengaruhi oleh sistem operasional yang diterapkan pada landfill 

dan kondisi iklim (Yesiller et.al., 2005). 
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Secara umum, nilai temperatur sampah di landfill cenderung fluktuatif 

karena dipengaruhi oleh temperatur ambien atau temperatur di luar reaktor. 

Temperatur sampah menjadi parameter penting untuk diketahui karena 

mempengaruhi kelarutan senyawa organik dan senyawa logam berat yang 

terkandung pada sampah (Sethi et.al., 2013). Berikut adalah grafik fluktuasi 

temperatur suhu yang terjadi selama penelitian berlangsung, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Grafik Temperatur Sampah 

Pengukuran temperatur sampah dilakukan setiap hari selama 30 hari. 

Pengukuran temperatur sampah dilakukan dengan menggunakan termometer. 

Temperatur sampah diukur pada setiap port (lubang) yang ada pada masing-

masing reaktor. Hasil pengukuran yang didapat, temperatur sampah pada 

reaktor 1 menggunakan resirkulasi berada pada rentang 30-34oC, hal ini baik 

untuk proses dekomposisi sampah. Sedangkan, temperatur sampah pada 

reaktor 2 tanpa resirkulasi berada pada rentang 30-33oC. Kondisi 

mikroorganisme atau bakteri mesophilic dapat tumbuh dengan optimal pada 

rentang 30-38oC. Grafik temperatur sampah dapat dilihat pada Gambar 4.12.  

Nilai temperatur sampah pada setiap reaktor mengalami kenaikan 

selama berada pada tahap 1. Rentang nilai temperatur sampah pada reaktor 1 

yang menggunakan resirkulasi selama tahap 1 adalah antara 30-34 oC, 

sedangkan rentang nilai temperatur sampah pada reaktor 2 tanpa resirkulasi 

selama tahap 1 adalah 30-33 oC. Hal ini berkaitan dengan fase degradasi 

sampah secara aerob yang sedang berlangsung pada kedua reaktor. Pada fase 

degradasi sampah secara aerob ini, oksigen yang terperangkap di dalam sampah 

dikonsumsi dengan sangat cepat oleh bakteri aerobik untuk mendegradasi 

material organik yang terkandung di dalam sampah menjadi karbondioksida, 

air, residu organik yang sebagian terdegradasi dan juga panas (Anindita, 2013). 
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Pendapat lain juga mengatakan bahwa selama fase degradasi aerob 

berlangsung, oksigen yang terkandung di dalam sampah yang baru ditimbun 

dikonsumsi secara cepat oleh bakteri untuk menghasilkan CO2 dan 

menyebabkan peningkatan pada temperatur sampah (Kjeldsen et.al., 2002). 

Panas yang dihasilkan dari proses degradasi secara aerob inilah yang 

menyebabkan temperatur awal pada sampah menjadi tinggi. 

Temperatur sampah mempengaruhi proses eksotermik dan metabolisme 

respirasi mikroorganisme. Metabolisme mikroorganisme erat kaitannya dengan 

fraksi organik, sehingga apabila temperatur sampah semakin tinggi maka 

proses metabolisme mikroorganisme juga tinggi (Rahmawati, 2017). Nilai 

temperatur sampah untuk reaktor 1 meningkat secara drastis pada hari ke-7 

penelitian yaitu sebesar 36oC. Hal ini disebabkan karena telah terjadinya reaksi 

eksoterm pada reaktor. Reaksi eksoterm adalah reaksi yang mengalami 

perpindahan kalor dari sistem ke lingkungan atau pada reaksi tersebut dapat 

mengeluarkan panas. Pada reaksi eksoterm umumnya suhu sistem akan 

meningkat. Dengan volume sampah sebesar 0,1085 m3 mampu menghasilkan 

nilai temperatur sampah maksimum yaitu 33 oC. 

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan, pada tahap 2 nilai temperatur 

sampah cenderung fluktuatif. Rentang nilai temperatur sampah yang diperoleh 

selama tahap 2 pada masing-masing reaktor adalah antara 31-33 oC untuk 

reaktor 1 dan 31-32 oC untuk reaktor 2. Meski cenderung fluktuatif namun nilai 

dari temperatur sampah pada reaktor 1 yang mengalami resirkulasi lebih tinggi 

dari pada reaktor 2 yang tidak mengalami resirkulasi hal ini disebabkan oleh 

degradasi sampah secara aerob akibat resirkulasi yang di alami reaktor 1 serta 

akibat langsung dari percepatan metabolisme yang dialami oleh microorganism 

yang mengahasilkan panas  pada reaktor 1.  Nilai temperatur sampah selama 

tahap 3 sama dengan tahap 2 dimana pada hari ke 14 nilai temperatur sampah 

pada reaktor 1 yang mengalami resirkulasi air lindi lebih tinggi dengan nilai 

310C daripada reaktor 2 yang tidak mengalami resirkulasi dengan  nilai 

temperatur sebesar 30oC, sedangkan pada tahap akhir yaitu tahap 4 

pengukuran sampel pada hari ke 28 temperatur pada reaktor 1 yang mengalami 

resirkulasi air lindi berada lebih tinggi dari pada reaktor 2 yang tidak 

mengalami resirkulasi yaitu sebesar 32,5oC dan 30,5oC untuk reaktor 2. Dari 

hasil diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa resirkulasi air lindi memiliki 

pengaruh terhadap kenaikan temperatur sampah, dimana ketika temperatur 

sampah naik maka proses dekomposisi sampah organik akan lebih cepat 

Menurut Sahidu dalam Anindita (2013), temperatur yang optimum untuk 

pertumbuhan bakteri anaerob berkisar antara 30-35 oC. Hal ini 
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mengindikasikan bahwa proses degradasi sampah pada kedua reaktor setelah 

memasuki fase degradasi secara anaerob, berlangsung secara optimum. 

Pengaruh Resirkulasi terhadap pH Sampah 

pH sampah diukur sejak awal pengisian sampah yang masuk ke dalam 

reaktor hingga akhir penelitian. Nilai pH sampah awal pada reaktor 1 adalah 4,5 

sedangkan pada reaktor 2 adalah sama yaitu 4,5. pH sampah pada kedua 

reaktor cenderung fluktuatif. Hasil penelitian reaktor 1 yang menggunakan 

resirkulasi memiliki rentang pH sampah sebesar 4,5-7,5. Sedangkan untuk 

reaktor 2 tanpa resirkulasi memiliki rentang pH sebesar 4,5-7,5. pada minggu 

pertama pH sampah cenderung bersifat asam. Rentang pH sampah dapat dilihat 

pada Tabel 10 dibawah  

 

Tabel 10. pH Sampah di dalam Reaktor 

No Reaktor pH Kondisi 

1 Dengan resirkulasi 4,5-7,5 Asam 

2 Tanpa resirkulasi 4,5-7,5 Asam 

Hasil pengukuran nilai pH sampah pada penelitian ini cenderung 

mendekati netral pada setiap reaktor. Walaupun dilakukan proses resirkulasi 

air lindi pada setiap reaktor tidak merubah nilai pH menjadi asam. Hal ini 

dikarenakan proses penambahan air yang dilakukan setiap harinya. Proses 

penambahan air serta resirkulasi air lindi setiap harinya berpengaruh terhadap 

reaktor 1, hal ini mengakibatkan sampah mengalami penurunan lebih cepat 

dibandingkan dengan reaktor 2 yang tidak mengalami perlakuan resirkulasi air 

lindi. pH sampah pada reaktor 2 tanpa resirkulasi lebih cepat bersifat netral. 

Sebaliknya, pH sampah pada reaktor 1 yang menggunakan resirkulasi lebih 

lama untuk mencapai pH yang netral. Dapat pula dilihat dari grafik di bawah 

bahwa pada tahap ke 2 yaitu hari ke 7 hingga hari ke 14 dimana dilakukannya 

resirkulasi setiap hari ph sampah di reaktor 1 lebih rendah dibandingkan 

dengan ph sampah pada rektor 2 yang tidak mengalami resirkulasi air lindi 

begitu juga pada hari ke 21 dan hari ke 28 penelitian, dari hasil ini dapat ditarik 

kesimpulan bahwa dengan perlakuan resirkulasi akan membuat ph sampah 

lebih asam daripada tidak ada perlakuan selain itu juga penambahan air lindi 

yang dilakukan menyebabkan pH sampah reaktor 1 lambat untuk netral. Grafik 

pH sampah dapat dilihat pada Gambar 9 
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Gambar 9. Grafik pH Sampah 

Analisis Pengaruh Resirkulasi terhadap pH Air Lindi 

pH air lindi merupakan salah satu parameter yang paling signifikan 

dalam mempengaruhi konsentrasi air lindi pada landfill. Pengukuran nilai pH 

air lindi dilakukan setiap hari selama 30 hari penelitian. Air lindi diambil dari 

bak penampung air lindi masing-masing reaktor yang selanjutnya akan diukur 

nilai pH-nya dengan menggunakan pH meter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Grafik pH Air Lindi 

Pada Gambar 10 dapat dilihat perubahan pH air lindi selama 30 hari 

penelitian. Nilai pH awal atau hari ke-0 untuk tiap reaktor adalah 4 untuk 

reaktor 1 dan 4 untuk reaktor 2. Pada hari ke-1 penelitian pH lindi untuk tiap 

reaktor adalah 4,7 untuk reaktor 1 dan 4,7 untuk reaktor 2. Nilai pH awal air 

lindi cenderung asam, menandakan bahwa sudah terjadi proses penguraian 

material organik pada sampah yang berlangsung secara aerobik (McBean et.al., 

1995 dalam Adam, 2014).  

Nilai pH lindi memiliki kaitan yang cukup erat dengan konsentrasi 

material yang terlarut di dalamnya. pH lindi juga dapat memberikan gambaran 
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mengenai fase-fase yang sedang berlangsung di dalam reaktor landfill. Pada hari 

ke-1 hingga hari ke-30 penelitian, terlihat bahwa pH lindi cenderung asam pada 

kedua reaktor. Rentang pH lindi pada reaktor 1 berkisar antara 3,9 - 5,8, 

sedangkan pada reaktor 2 berkisar antara 4 - 6,8, dalam reaktor 2 pH lindi 

cenderung naik hal ini dikarenakan adanya penambahan air hujan. Pada tahap 

ke 2 yaitu pada hari ke 7 hingga hari ke 14 ph air lindi pada reaktor 1 yang 

mengalami resirkulasi air lindi lebih asam dibandingkan dengan reaktor 2 yang 

tidak mengalami resirkulasi, begitu pula pada tahap ke 3 dan tahap ke 4 yaitu 

pada hari ke 21 dan hari ke 30 hal ini disebabkan karena mulai terbentuknya 

asam organik dan meningkatnya karbon dioksida pada sampah yang lebih 

tinggi di dalam reaktor 1. pH air lindi pada kedua reaktor cenderung rendah 

menandakan bahwa proses degradasi yang berlangsung pada sampah sudah 

memasuki fase asam atau yang biasa disebut fase asidogenesis. Pada awal 

penguraian proses asidogenesis inilah terjadi penurunan pH sebagai akibat dari 

terbentuknya asam asetat dan hidrogen. Rentang pH air lindi yang menjadi 

karakteristik dari air lindi pada fase asidogenesis berkisar anatara 5-6,5 

(McBean et.al., 1995 dalam Anindita, 2013). Apabila air lindi yang memiliki pH 

asam ini diresirkulasikan kembali pada sampah tanpa dilakukan pH 

adjustment dan buffering terlebih dahulu, maka akan menyebabkan 

peningkatan kelarutan asam organik pada air lindi di dalam sistem, sehingga 

pH air lindi yang dihasilkan berikutnya cenderung akan turun karena 

akumulasi asam organik yang terlarut di dalam air lindi, peristiwa ini hanya 

berlaku pada reaktor yang mengalami resirkulasi air lindi sedangkan pada 

reaktor yang tidak mengalami resirkulasi sehingga proses resirkulasi air lindi 

mempengaruhi tingkat keasaman dari ph air indi yang dihasilkan. Pada 

penelitian ini nilai pH tidak mencapai pH normal atau netral, hal ini dikaitkan 

dengan penelitian Dini (2014) dimana nilai pH mulai memasuki tahap normal 

pada hari ke-35 penelitian dengan nilai pH 7,2. 

Analisis Pengaruh Resirkulasi Terhadap Penurunan Ketinggian Sampah 

Proses biodegradasi atau penguraian sampah pada suatu landfill 

merupakan salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya penurunan 

ketinggian sampah. Menurut Barlaz dalam Dini (2014) proses penurunan 

sampah dapat disebabkan oleh tiga hal dalam fase berbeda. Pertama, 

penurunan sampah dikarenakan pemadatan yang dilakukan, kedua karena 

berat sampah sendiri dan lapisan penutup yang digunakan, serta ketiga 

penurunan sampah disebabkan oleh proses dekomposisi. Penurunan sampah 

yang terjadi disebabkan oleh mulai berlangsungnya dekomposisi material 

organik yang akan menyebabkan penyusutan volume. Senyawa seperti selulosa, 
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hemiselulosa dan protein akan cepat terdekomposisi oleh proses hidrolisis dari 

kadar air. Menurut Zhongping et.al (2010) proses penurunan sampah dapat 

terjadi karena 3 hal, yaitu turunnya kandungan air dari dalam landfill, 

turunnya kadar zat organik yang terkandung dalam sampah dan berubahnya 

struktur permukaan sampah. 

Penurunan ketinggian sampah dilakukan dengan mengukur ketinggian 

sampah secara langsung. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan 

meteran. Pengukuran ketinggian sampah dilakukan setiap hari selama 30 hari. 

Grafik penurunan ketinggian sampah dapat dilihat pada Gambar 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Grafik Penurunan Ketinggian Sampah 

 Hasil yang didapat selama penelitian yaitu diketahui ketinggian awal 

sampah pada reaktor 1 adalah sebesar 70 cm dan untuk reaktor 2 adalah 60 

cm. Ketinggian sampah pada tiap reaktor terus mengalami penurunan selama 

30 hari. Penurunan ketinggian sampah digolongkan menjadi 3 tahap, yaitu 

penurunan awal sampah, penurunan primer sampah, dan penurunan sekunder 

sampah (El-Fadel dalam Adam, 2014). Penurunan sampah yang terjadi akibat 

adanya penambahan beban eksternal terhadap sampah disebut sebagai 

penurunan awal sampah. Beban eksternal yang ditambahkan di atas lapisan 

sampah mampu mengurangi besar ruang yang terbentuk diantara permukaan 

sampah (Sowers dalam Adam, 2014). Penurunan awal sampah pada hari ke-1 

penelitian reaktor 1 yang dilakukan resirkulasi air lindi mengalami penurunan 

sebesar 16,67 %, sedangkan pada hari yang sama ketinggian sampah pada 

reaktor 2 yang tidak mengalami perlakuan resirkulasi mengalami penurunan 

sebesar 7,27 %. 

Selanjutnya, pengurangan ketinggian sampah terus berlanjut dan 

diamati pada setiap tahap. Tahap 1 merupakan penurunan ketinggian sampah 
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pada minggu pertama atau hari ke-7 penelitian. Pada tahap ini penurunan 

ketinggian sampah terjadi akibat dari berat sampah itu sendiri atau dapat 

dikatakan sebagai penurunan primer (Elagroudy et.al. dalam Adam, 2014). Pada 

tahap ini ketinggian sampah pada reaktor 1 turun sebesar 30,0%, sedangkan 

ketinggian sampah pada reaktor 2 mengalami penurunan sebesar 27,27%. 

Pada akhir tahap 2 di hari ke-14 penelitian, ketinggian sampah reaktor 1 

mengalami penurunan sampah sebesar 33,33%, sedangkan ketinggian sampah 

di reaktor 2 mengalami penurunan sebesar 36,36%. Pada awal tahap 3 di hari 

ke-15 penelitian, ketinggian sampah pada reaktor 1 dan ketinggian sampah 

pada reaktor 2 tidak mengalami penurunan kembali 

Pada akhir tahap 4 di hari ke-30 penelitian, ketinggian sampah pada 

reaktor 1 yang menggunakan proses resirkulasi adalah 40 cm, sedangkan pada 

reaktor 2 tanpa resirkulasi adalah 35 cm. Berdasarkan hasil pengamatan yang 

dilakukan, maka diperoleh bahwa persentase penurunan ketinggian akhir 

sampah pada reaktor 1 yang menggunakan resirkulasi adalah 33,33%, 

sedangkan untuk reaktor 2 tanpa resirkulasi adalah 36,36%. 

Penurunan sampah yang terjadi mulai dari tahap 2 hingga tahap 4 dapat 

dikategorikan sebagai penurunan sekunder sampah. Penurunan sekunder 

merupakan penurunan ketinggian sampah yang terjadi sebagai hasil dari proses 

dekomposisi fisik dan biokimia yang telah terjadi (Elagroudy et.al. dalam Adam, 

2014). Penurunan sampah akan terus berlanjut hingga mencapai kondisi stabil. 

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12 akumulasi persentase penurunan 

sampah dari hari pertama. Dalam hal ini, penurunan awal sampah dan 

penurunan primer sampah ditunjukkan pada tahap 1. Sedangkan penurunan 

sekunder sampah ditunjukkan pada tahap 2, 3 dan 4. Berikut grafik persentase 

penurunan sampah hingga hari ke 28 di hitung dari tinggi sampah hari pertama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Akumulasi Persentase Penurunan Sampah dari Hari Pertama 
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4.3 Analisis Resirkulasi Air Lindi Terhadap Konsentrasi BOD dan COD 

Pengukuran BOD dan COD dilakukan secara berkala dari minggu 

pertama dilakukannya penelitian dengan durasi masing masing pengambilan 

sampel setiap minggu setelah hari pertama, pengambilan sampel pertama 

dilakukan di hari ke 7 minggu pertama dengan masing masing jumlah volume 

antara BOD dan COD adalah 1 liter dan pengambilan kedua pada minggu 

kedua atau pada hari ke 14 dengan jumlah yang sama dan begitu juga dengan 

sampel ke tiga dan ke empat yang masing masing di ambil pada minggu ke 3 

pada hari ke 21 dan minggu ke empat pada hari ke 28, konsentrasi yang 

didapat dari masing-masing sampel setelah dilakukan uji laboratorium dapat di 

urutkan dari minggu pertama dengan urutan BOD1 = 15.720 mg/L, COD1 = 

25214 mg/L untuk reaktor 1 dan BOD1 = 16.920 mg/L, COD1 = 27.012 mg/L 

untuk reaktor 2 dan untuk minggu kedua konsentrasi BOD2 = 9.690 mg/L, 

COD2 = 17.070 mg/L untuk reaktor 1 dan BOD2 = 18.150 mg/L, COD2 = 28.769 

mg/L untuk reaktor 2 selanjutnya untuk minggu ketiga didapatkan konsentrasi 

masing-masing sampel BOD3 = 19.350 mg/L, COD3 = 30.018 mg/L untuk 

reaktor 1 dan BOD3 = 14.520 mg/L, COD3 = 21.941 mg/L untuk reaktor 2 dan 

untuk minggu keempat atau minggu terakhir masing masing konsentrasi 

sampel adalah BOD4= 13.320 mg/L, COD4 = 10.890 mg/L untuk reaktor 1, 

BOD4 = 22.915 mg/L, COD4 = 19256 mg/L untuk reaktor 2.  

Berikut hasil dari pengamatan jumlah  konsentrasi BOD dan COD dari 

kedua reaktor dalam bentuk diagram  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Grafik Jumlah Konsentrasi BOD  
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Gambar 14 Grafik Jumlah Konsentrasi COD 

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa konsentrasi BOD dan COD 

mengalami fluktuasi yang tidak teratur hal ini dipengaruhi oleh banyak factor 

menurut Sumiharni dan Susilo (2009), faktor-faktor yang mempengaruhi kadar 

BOD yang terkandung dalam air adalah: jenis air, suhu air, derajat keasaman 

(pH) dan kondisi air secara keseluruhan, sedangkan menurut Sutikno et al. 

(2013), faktor yang berpengaruh dalam menentukan nilai COD adalah nitrat, 

fosfat dan kecepatan arus. Jika nilai nitrat fosfat naik maka nilai COD juga 

akan ikut naik. Sebaliknya jika arus semakin cepat maka nilai COD akan 

turun. Dari simpulan teori diatas dapat ditarik hasil bahwa dengan perlakuan 

resirkulasi yang terjadi pada reaktor 1 akan meningkatkan jumlah kandungan 

BOD didalam air lindi daripada tanpa adanya perlakuan resirkulasi seperti yang 

terjadi di reaktor 2 hal ini akan sejalan dengan tujuan penelitian bahwa dengan 

dilakukannya bahwa dengan dilakukannya resirkulasi air lindi, konsentrasi 

BOD di kedua reaktor mengalami perbedaan dimana ketika konsentrasi BOD 

pada tumpukan sampah organik tinggi maka proses dekomposisi sampah akan 

semakin cepat hal ini akan berkebalikan dengan konsentrasi COD pada air lindi 

dimana proses resirkulasi air lindi pada reaktor 1 akan mempengaruhi jumlah 

konsentrasi COD untuk semakin kecil dibandingkan dengan reaktor 2 yang 

tanpa mengalami resirkulasi air lindi seperti yang disebutkan oleh sutikno et al 

(2013) bahwa setiap kenaikan laju arus 1 m/det maka konsentrasi COD akan 

turun sebesar 3,59 mg/L. 
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V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan data, penulis memperoleh 

kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian mengenai pengaruh resirkulasi 

air lindi  terhadap konsentrasi BOD dan COD lindi sebagai berikut : 

1. Dari hasil penelitian ini menujukan bahwa perlakuan resirkulasi terhadap 

air lindi dari sampah organik memiliki pengaruh terhadap temperatur 

sampah dengan rentan 30-34oC untuk reaktor 1 dan rentang 30-33 oC, 

berpengaruh pada pH sampah di dalam reaktor dimana pH sampah 

reaktor 1 berkisar di 4,5-5,9 dan pH sampah reaktor 2 berkisar 4,5-65, pH 

lindi juga mengalami perbedaan akibat perlakuan resirkuasi dimana pada 

reaktor 1 rentan pH lindi adalah 3,9 - 5,8 sedangkan pada reaktor 2 pH 

lindi reaktor 2 berkisar antara 4 - 6,8, serta dekomposisi dari sampah 

didalam reaktor 1 sebesar 33,33% sedangkan pada reaktor 2 sebesar 

36,36%,  

2. Dari hasil penelitian ini juga menujukan bahwa akibat dari resirkulasi air 

lindi konsentrasi BOD dan COD dari 2 reaktor yang di uji mengalami 

perbedaan yg signifikan, dimana ketika reaktor 1 mengalami proses 

resirkulasi air lindi jumlah BOD akan meningkat sehingga proses 

degradasi sampah akan lebih cepat dan dengan adanya resirkulasi air 

lindi akan menciptakan arus di dalam reaktor yang akan memperkecil 

jumlah konsentrasi COD air lindi yang dihasilkan, hal ini akan 

berkebalikan dengan reaktor 2 yang tanpa resirkulasi dimana konsentrasi 

BOD akan lebih kecil daripada konsentrasi COD dimana semakin tinggi 

konsentrasi COD maka tingkat pencemar akan semakin tinggi. 

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan dari pengkajian hasil penelitian di lapangan maka penulis 

bermaksud memberikan saran yang mudah-mudahan dapat bermanfaat bagi 

lembaga maupun bagi peneliti yang selanjutnya, yaitu sebagai berikut : 

1. Bagi pembaca, hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan 

pengetahuan terkait dengan pengolahan air lindi yang ada di Jambi. 

Khususnya yang berminat untuk mengetahui lebih jauh tentang 

permasalahan pengolahan air lindi di Kota Jambi (melakukan penelitian) 

maka perlu modifikasi variabel-variabel independen baik menambah 
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variabel atau menambah time series datanya. Sehingga akan lebih objektif 

dan bervariasi dalam melakukan penelitian.  

2. Bagi pemerintah daerah Kota Jambi, sebagai acuan dalam pengambilan 

kebijakan di masa yang akan datang dalam upaya menentukan 

pengolahan air lindi yang ada di Kota Jambi.  

3. Bagi masyarakat, diharapkan penelitian ini dapat menambah wawasan 

masyarakat tentang berbahayanya sampah yang menumpuk yang bisa 

menjadi penghasil lindi. 
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