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Abstrak. 
Boezem Morokrembangan memiliki fungsi ganda yaitu sebagai 
pengendalian banjir dan tampungan air limbah perkotaan. 
Penelitian ini dilakukan pada musim kemarau dan penghujan 
dengan waktu masing-masing selama 10 hari. Sampel air 
dikumpulkan pada 5 titik sampling dengan analisis parameter 
berupa COD, DO, pH, TS, TSS, dan temperatur. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kualitas air boezem mengalami 
pencemaran berat dengan konsentrasi pencemar yang melebihi 
baku mutu badan air kelas IV. Karakteristik air limbah 
menunjukkan nilai yang cenderung lebih bagus pada musim 
penghujan daripada musim kemarau. Beban pencemar yang 
berada di inlet boezem nilainya lebih besar 2x lipat 
dibandingkan dengan beban pencemar yang berapa di outlet 
boezem. Oleh karena itu, besarnya beban pencemar yang masuk 
ke Boezem Morokrembangan mengakibatkan boezem 
kehilangan kemampuan pemulihan diri. Kinerja penurunan 
parameter air hanya mampu menghasilkan efisiensi sebesar 
22,10%; 8,65%; dan 19,50% untuk parameter COD, TS, dan TSS, 
masing-masing pada musim penghujan.  
 
Kata kunci: Boezem Morokrembangan, beban pencemar, 
kualitas air limbah, musim kemarau dan penghujan  

Abstract. 
Boezem Morokrembangan has a dual function, i.e. as a flood 
control and urban wastewater reservoir. This research was 
conducted in the dry and rainy seasons with a period of 10 days 
each. Water samples were collected at 5 sampling points with 
parameter analysis such as COD, DO, pH, TS, TSS, and 
temperature. The results showed that the boezem water quality 
was heavily polluted with pollutant concentration exceeding the 
quality standards of class IV for water bodies. Wastewater 
characteristics indicated that values tended to be better in the 
rainy season than the dry season. The pollutant load at the 
boezem inlet was 2x greater than the pollutant load at the 
boezem outlet. As a result, the amount of pollutant load that goes 
into the Boezem Morokrembangan caused the boezem loses its 
self-purification ability. The performance of reducing wastewater 
parameters was only able to produce efficiencies of 22.10%, 
8.65%, and 19.50% for COD, TS, and TSS parameters, respectively 
in the rainy season.  
 
Keywords: Boezem Morokrembangan, pollutant load, 
wastewater quality, dry and rainy season

1. PENDAHULUAN 

Kolam penampungan air sebagai pengendali limpasan air hujan, pengendali 

banjir, dan penampungan air drainase perkotaan disebut sebagai boezem (Ratnawati 

et al. 2020). Meningkatnya urbanisasi, seperti kehilangan vegetasi, penggantian area 

yang sebelumnya permeabel dengan permukaan yang kedap air, dan perubahan 

saluran drainase, menyebabkan penurunan kualitas air perkotaan (Moghadam et al. 

2023; Yang et al. 2023). Aktivitas manusia, termasuk produksi industri dan pertanian, 

perluasan wilayah perkotaan, dan limpasan permukaan yang berkurang menyebabkan 

perubahan tata letak dan hidrologi boezem (Zhang et al. 2023).  

 
* Korespondensi Penulis 
Email : agus.tlits@gmail.com 

http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1505195859&1&&2017
http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1505198080&1&&2017
https://journal.bkpsl.org/index.php/jplb
https://doi.org/10.36813/jplb.8.1.1-12


2  Slamet et al.  Analisis kinerja boezem dalam penurunan parameter air 
limbah: studi kasus Morokrembangan, Surabaya, Indonesia 

 
 
JPLB 8(1):1-12, 2024 DOI:https://doi.org/10.36813/jplb.8.1.1-12 
 

Kota Surabaya terdapat beberapa boezem, salah satunya yang terbesar adalah 

Boezem Morokrembangan yang melayani sekitar 25% dari total luas Kota Surabaya 

(Fitrianingtyas dan Slamet 2018). Boezem ini tidak hanya menerima limpasan air 

hujan namun juga menerima air limbah perkotaan yang masuk bersamaan dengan air 

drainase (Najih et al. 2020). Jumlah penduduk Kota Surabaya pada tahun 2022 sekitar 

2,8 juta jiwa dan berpotensi meningkat setiap tahunnya mengakibatkan beban 

pencemar dari air limbah perkotaan juga akan semakin tinggi (Lasminto 2017).  

Kondisi Boezem Morokrembangan saat ini mengalami pendangkalan, berbau 

tidak sedap, keruh, dan berwarna hitam (Karnaningroem dan Paitaha 2021). 

Pendangkalan juga terjadi karena sedimen dan sampah yang terbawa oleh aliran 

drainase (Baihaqi dan Soebagio 2021). Beban pencemar yang terus masuk ke boezem 

mengakibatkan zat organik berlimpah dan berujung pada pertumbuhan alga yang 

tidak terkendali (eutrophication) (Slamet dan Hermana 2012). Eutrophication 

meningkatkan kesuburan boezem yang pada gilirannya menyebabkan perkembangan 

cyanobacteria, diatom, dan ganggang hijau yang tidak diinginkan. Organisme ini 

menggunakan oksigen untuk proses fotosintesis dan dengan cepat melipat gandakan 

biomassa mereka, sehingga pertumbuhan yang berlebihan menyebabkan penurunan 

kualitas air yang signifikan (Buta et al. 2023). Selain itu, kemampuan self-purification 

Boezem Morokrembangan akan mengalami penurunan jika konsentrasi oksigen dalam 

air menjadi terganggu akibat kehadiran alga tersebut (Ratnawati et al. 2020). Pada 

akhirnya hal ini akan mempengaruhi penurunan konsentrasi air limbah yang masuk 

ke Boezem Morokrembangan.  

Dalam penelitian ini, studi analisis kinerja Boezem Morokrembangan dalam 

menurunkan parameter pencemar air limbah dilakukan pada musim kemarau dan 

musim penghujan melalui parameter chemical oxygen demand (COD), dissolved oxygen 

(DO), pH, temperatur, total solids (TS), dan total suspended solids (TSS). 

2. METODOLOGI 

2.1. Lokasi penelitian 

Lokasi penelitian berada di Boezem Morokrembangan, Kecamatan 

Morokrembangan, Surabaya, Indonesia. Terdapat dua bagian di Boezem ini, yaitu 

Boezem Utara dan Boezem Selatan. Kapasitas masing-masing boezem yaitu, 415.790 

m3 dan 434.466 m3. 

https://doi.org/10.36813/jplb.8.1.1-12
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Lokasi penelitian dikelilingi oleh pemukiman dan dilintasi jalan tol Gempol-

Gresik. Boezem Morokrembangan menampung air dari 3 saluran drainase, yaitu Kali 

Greses, Kali Pesapen, dan Kali Purwodadi. Saluran Kali Greges memiliki luas 2325,72 

Ha dan penggunaan lahan di sekitar saluran ini merupakan pemukiman penduduk 

daerah Asemrowo dan Tambak Asri. Saluran Kali Pesapen dengan luas total 278,52 Ha 

juga dikelilingi oleh pemukiman penduduk dari daerah Tanjungsari. Saluran Kali 

Purwodadi yang memiliki luas total 87,89 Ha dengan penggunaan lahan sekitar 

pemukiman padat penduduk daerah Jepara dan Sedayu. Permasalahan utama pada 

ketiga saluran ini adalah buangan sampah, air limbah, dan sedimentasi.  

2.2. Teknik pengumpulan sampel 

Pengambilan sampel dilakukan pada musim kemarau dan musim hujan, selama 

10 hari masing-masing. Terdapat 5 titik sampling (Gambar 1) pada daerah penelitian. 

Titik 1 dan 5 berada di inlet Kali Greges dan inlet Kali Purwodadi. Titik 2 berada di 

outlet yang menuju ke Boezem Morokrembangan Utara. Sementara, titik 3 dan 4 

berada di dalam area Boezem Morokrembangan. Teknik pengambilan sampel 

dilakukan dengan metode grab sampel. 

 

Gambar 1. Lokasi penelitian dan titik sampling. 

https://doi.org/10.36813/jplb.8.1.1-12


4  Slamet et al.  Analisis kinerja boezem dalam penurunan parameter air 
limbah: studi kasus Morokrembangan, Surabaya, Indonesia 

 
 
JPLB 8(1):1-12, 2024 DOI:https://doi.org/10.36813/jplb.8.1.1-12 
 

2.3. Analisis parameter 

Beberapa parameter yang dianalisis dalam penelitian ini adalah COD, TS, TSS, 

temperatur, pH, dan DO. Pengukuran temperatur, pH, dan DO menggunakan 

thermometer, pH meter, dan DO meter. Analisis COD dilakukan berdasarkan standard 

methods 5220B metode close reflux. Analisis total solids (TS) berdasarkan standard 

methods 2540B, metode total solids dried pada 103-105 0C. Analisis total suspended 

solids (TSS) berdasarkan standard method 2540D, metode total suspended solids dried 

103-105 0C. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Kualitas air 

Hasil pengujian parameter kualitas air Boezem Morokrembangan pada musim 

penghujan dan kemarau ditunjukkan pada Gambar 2 hingga Gambar 5. Parameter 

kualitas air yang diteliti pada penelitian ini adalah COD, TS, TSS, DO, pH, dan 

temperatur. Hasil penelitian menunjukkan tidak adanya perbedaan yang signifikan 

terhadap kualitas air boezem pada musim penghujan dan kemarau. Konsentrasi COD 

(Gambar 2) yang masuk ke boezem pada musim penghujan dan kemarau masing-

masing dalam rentang, 48–416 mg/L dan 72–272 mg/L. Konsentrasi TS (Gambar 3) 

yang masuk ke boezem pada musim penghujan dan kemarau adalah 428 – 896 mg/L 

dan 544–2740 mg/L, masing-masing. Konsentrasi TSS (Gambar 4) pada musim 

penghujan dan kemarau memiliki rentang 1–132 mg/L dan 4–120 mg/L, masing-

masing. Konsentrasi DO (Gambar 5) pada musim penghujan dan kemarau memiliki 

rentang nilai 0,8–5,2 mg/L dan 0,6–7,8 mg/L, masing-masing. Nilai pH dan temperatur 

pada musim kemarau dan penghujan memiliki rentang nilai 5,1–7,36 dan 6,6–9,4; 30–

35,6 0C dan 25,5–31,5 0C, masing-masing. 

Analisis parameter fisik–kimia air boezem, seperti COD, TS, TSS, DO, pH dan 

temperatur menjadi penting karena berkaitan dengan batas konsentrasi polutan pada 

kualias air boezem kelas IV. Berdasarkan hasil penelitian, semua parameter yang di 

analisis tidak memenuhi baku mutu badan air kelas IV, kecuali untuk parameter TSS 

(p<400 mg/L). Parameter temperatur yang direkomendasikan adalah dalam rentang 

22–28 0C, sedangkan temperatur sampel baik musim penghujan dan kemarau, nilainya 

melampaui batas ini.  

https://doi.org/10.36813/jplb.8.1.1-12
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Temperatur yang tinggi dapat berpengaruh pada aktivitas metabolisme 

mikroorganisme yang ada di air dan menyebabkan konsentrasi oksigen dalam air 

menipis, sehingga mampu mengubah pola distrubusi fitoplankton (Agwu et al. 2023). 

Konsentrasi TS dalam dua musim menunjukkan nilai yang cenderung tinggi (p>500 

mg/L), nilai yang cenderung tinggi ini dapat disebabkan karena air boezem 

mengandung N dan P yang tinggi. Pada akhirnya akan menimbulkan tumbuhnya alga 

pada boezem (Fitrianingtyas dan Slamet 2018).  

Parameter pH dapat menunjukkan tingkat keasaman air boezem dan indikator 

kualitas air yang menentukan kesesuaian air untuk berbagai keperluan (Lkr et al. 

2020). Baku mutu badan air untuk parameter pH adalah dalam rentang 6-9, nilai ini 

tidak terpenuhi pada musin penghujan maupun pada musim kemarau. Pada musim 

penghujan, batas bawah pH boezem tidak memenuhi, sedangkan pada musim kemarau 

nilai batas atas pH boezem yang tidak memenuhi. Konsentrasi COD baik pada musim 

penghujan maupun musim kemarau, nilainya melebihi baku mutu badan air kelas IV 

(p>80 mg/L). Tingkat pencemaran di Boezem Morokrembangan relatif tinggi, lebih 

dari itu parameter COD dapat digunakan sebagai representatif untuk perhitungan 

bahan organik yang terkandung dalam boezem (Suriadikusumah et al. 2021). Disisi 

lain, konsentrasi DO dalam boezem menunjukkan batas minimal yang kurang dari 

baku mutu kelas IV (p>1 mg/L). 

Gambar 2. Kualitas air Boezem Morokrembangan untuk parameter COD (chemical oxygen demand). 
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Gambar 3. Kualitas air Boezem Morokrembangan untuk parameter TS (total solids). 

 

Gambar 4. Kualitas air Boezem Morokrembangan untuk parameter TSS (total suspended solids). 
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Gambar 5. Kualitas air Boezem Morokrembangan untuk parameter DO (dissolved oxygen). 

3.2. Beban pencemar 

Analisis beban yang masuk ke Boezem Morokrembangan dilakukan pada inlet 

Kali Greges (titik 1) dan Kali Purwodadi (titik 5), sedangkan outlet berada di titik 2. 

Beban rerata pencemar COD (Gambar 6) dalam 10 hari sampling menunjukkan bahwa 

pada musim kemarau di inlet dan outlet sebesar 182,574 kg/day dan 82,189 kg/hari, 

sedangkan pada musim penghujan di inlet dan outlet sebesar 178,71 kg/hari dan 

87,725 kg/hari, masing-masing. Beban rerata pencemar TS (Gambar 7) pada musim 

kemarau di inlet dan outlet adalah sebesar 949,273 kg/hari dan 461,172 kg/hari, 

sedangkan pada musim hujan di inlet dan outlet sebesar 690,102 kg/hari dan 397,281 

kg/hari. Untuk beban rerata pencemar TSS (Gambar 8) pada musim kemarau di inlet 

dan outlet sebesar 38,056 kg/hari dan 16,958 kg/hari, sedangkan pada musim hujan 

di inlet dan outlet sebesar 38,759 kg/hari dan 19,063 kg/hari. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa beban pencemar rerata yang masuk ke 

Boezem Morokrembangan lebih tinggi di musim kemarau daripada musim penghujan. 

Musim penghujan dapat mempengaruhi jumlah zat pencemar yang masuk ke boezem 

karena melalui limpasan air hujan dengan tingkat tertentu mampu menghilangkan 

kandungan kontaminan tersebut (Nurjanah 2018). 
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Gambar 6. Beban pencemar Boezem Morokrembangan untuk parameter COD. 

 

Gambar 7. Beban pencemar Boezem Morokrembangan untuk parameter TS. 

 

Gambar 8. Beban pencemar Boezem Morokrembangan untuk parameter TSS. 
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Beban pencemar dalam inlet dan outlet boezem menunjukkan perbedaan yang 

signifikan. Dalam ketiga parameter beban pencemar di inlet lebih besar sekitar 50% 

daripada di outlet boezem. Hal ini mengindikasikan adanya proses penyisihan yang 

terjadi di dalam boezem, sehingga nilai beban pencemar di outlet sudah tidak setinggi 

di inlet, namun nilainya masih melebihi baku mutu kelas IV. 

3.3. Kinerja penurunan parameter pencemar 

Perhitungan efisiensi penurunan pencemar dalam penelitian ini berbasis neraca 

massa, hasilnya tersaji dalam Tabel 1. Hasil analisis parameter COD, TS, dan TSS 

menunjukkan bahwa efisiensi penurunan pencemar lebih baik di musim hujan 

daripada musim kemarau, kecuali untuk parameter TS. Konsentrasi COD, TS, dan TSS 

pada musim hujan berhasil diturunkan hingga 22,10%, 8,65%, dan 19,50%, masing-

masing. Pada musim kemarau, konsentrasi COD, TS, dan TSS berhasil diturunkan 

dengan efisiensi 17,18%, 10,63%, dan 18,01%, masing-masing. Namun, hasil 

penurunan konsentrasi pencemar di outlet boezem baik musim kemarau dan musim 

hujan masih belum memenuhi baku mutu badan air kelas IV untuk parameter COD.  

Hasil penelitian serupa juga menunjukkan hasil yang sama terhadap rerata 

penyisihan parameter COD, TS, dan TSS di Boezem Morokrembangan (Slamet 2016). 

Lebih lanjut, kinerja Boezem Morokrembangan memiliki nilai yang rendah, artinya 

boezem telah kehilangan pemulihan diri atau self-purification. Kemampuan self-

purification boezem salah satunya dipengaruhi oleh suhu, indikasi ini terbukti dengan 

nilai efisiensi penurunan parameter pencemar di musim kemarau lebih rendah 

daripada di musim penghujan (Salih et al. 2021). Dengan suhu air boezem yang lebih 

tinggi di musim kemarau, kemampuan self-purification boezem mengalami penurunan 

daripada musim penghujan. 

Tabel 1. Efisiensi penurunan pencemar. 

Parameter 

Konsentrasi inlet rerata 
(mg/L) 

Konsentrasi outlet rerata 
(mg/L) Efisiensi (%) 

Musim 
kemarau Musim hujan Musim 

kemarau Musim hujan Musim 
kemarau Musim hujan 

COD 182,57 178,69 151,20 139,20 17,18 22,10 

TS 949,27 690,10 848,40 630,40 10,63 8,65 

TSS 38,06 38,76 31,20 31,20 18,01 19,50 
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Hasil penelitian ini menyimpulkan bahwa kualitas air Boezem Morokrembangan 

telah tercemar berat dan melebihi baku mutu badan air kelas IV berdasarkan 

parameter COD, DO, pH, TS, dan temperatur. Konsentrasi dan beban pencemar yang 

masuk ke Boezem Morokrembangan mengakibatkan akumulasi lumpur yang 

berakibat pada pendangkalan boezem. Kinerja Boezem Morokrembangan dalam 

penyisihan parameter pencemar lebih baik pada musim hujan daripada musim 

kemarau. Secara keseluruhan, kemampuan boezem dalam menurunkan parameter 

pencemar tergolong rendah yang mengakibatkan air limbah yang akan keluar dari 

boezem masih belum memenuhi baku mutu. Oleh karena itu, kami menyarankan untuk 

melakukan peningkatan kemampuan pemulihan Boezem Morokrembangan 

menggunakan beberapa metode biologis yang telah terbukti efektif.  
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“SHARK”: Mesin sederhana pengolah sampah plastik menjadi bahan 
bakar alternatif kapal Slerek di Pantai Pengambengan, Bali 
“SHARK”: A simple processing machine of plastic waste into alternative fuel of 
Slerek boat in Pengambengan Beach, Bali 

Fenny Crista Anastasia Panjaitan1*, Pinky Natalia Samanta1 

1Program Studi Pengolahan Hasil Laut, Politeknik Kelautan dan Perikanan Jembrana, Bali, Indonesia 

Abstrak. 

Keberadaan sampah plastik di Pantai Pengambengan sangat 

mengkhawatirkan dan perlu mendapatkan perhatian. 

Kabupaten Jembrana adalah penyumbang sampah plastik 

terbesar yaitu 53,9 ton/hari yang didominasi oleh HDPE dan PE 

(46%) sebagai sampah kemasan produk. Sampah plastik telah 

diketahui berpotensi sebagai penghasil bahan bakar alternatif 

dengan menggunakan teknik pyrolysis. Masyarakat Jembrana 

yang didominasi oleh nelayan mengalami peningkatan biaya 

operasional akibat kenaikan harga solar yang menjadi bahan 

bakar utama kapal tradisional Slerek dalam melaut. Oleh karena 

itu, keberadaan sampah plastik yang tinggi di Kabupaten 

Jembrana sangat berpotensi untuk digunakan sebagai bahan 

baku untuk menghasilkan bahan bakar alternatif solar. Mesin 

“SHARK” dirancang dan diaplikasikan untuk menghasilkan 

bahan bakar alternatif. Hasil pengujian mesin “SHARK” selama 

1 jam menghasilkan 800 ml bahan bakar dari 1 kg cacahan 

sampah plastik dan menghabiskan gas LPG 3 kg sebanyak 600 

g. Konversi sampah plastik menjadi bahan bakar solar dapat 

menurunkan biaya operasional nelayan sebesar 66%. 

Penggunaan mesin “SHARK” secara berkelanjutan dapat 

membantu pemenuhan kebutuhan bahan bakar nelayan dalam 

melaut dan mengurangi tumpukan sampah plastik di 

Kabupaten Jembrana. Hasil perhitungan juga menunjukkan 

bahwa jumlah sampah plastik yang dihasilkan Jembrana per 

harinya dapat memenuhi kebutuhan bahan bakar 107 kapal 

Slerek sekali melaut. 

 

Kata kunci: bahan bakar alternatif, nelayan, Pantai 

Pengambengan, sampah plastik 

Abstract. 

The existence of plastic waste on Pengambengan Beach become 

worrying and needs attention. Jembrana district is the most 

significant contributor to plastic waste, at around 53.9 tons/day 

dominated by HDPE and PE (46%) as product packaging waste.. 

The Jembrana community, dominated by fishermen, experienced 

an increase in operational cost due to an upsurge in diesel price, 

which is the primary fuel for Slerek traditional ship in fishing to 

the sea. Therefore, the high number of plastic waste presented in 

Jembrana district is potentially utilized to generate alternative 

diesel fuel using pyrolysis technique. Results showed that the 

experimental test of “SHARK” machine for 1 hour could produce 

800 ml of fuel from 1 kg of chopped plastic waste and spend 600 

gram of 3 kg LPG gas. The conversion value of plastic waste into 

diesel alternative fuel can reduce operational costs by up to 66%. 

The sustainable application of the “SHARK” machine can help 

fulfil the fuel needs of local fishermen in fishing and reduce piles 

of plastic waste in Jembrana district. The calculation showed that 

the amount of plastic waste produced in Jembrana per day could 

meet the fuel needs of 107 Slerek ships to the sea. 

 

Keywords: alternative fuel, fishermen, Pengambengan Beach, 

plastic waste 

 

 

 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Sampah merupakan hasil dari sisa kegiatan sehari-hari manusia atau proses alam 

yang berbentuk padat, cair dan gas. Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

menyatakan bahwa jumlah rata-rata produksi sampah di Indonesia mencapai 185.753 

ton per hari atau setara dengan 67,8 juta ton per tahun dengan produksi sampah setiap 

orang sebanyak 0,8 kg per hari (KLHK 2020). 
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Sampah plastik merupakan sampah anorganik yang sulit terurai dan 

memerlukan pengelolaan khusus. Sampah plastik yang dihasilkan di Bali sebesar 4.281 

ton dan sekitar 12% masuk ke wilayah perairan Bali, serta tertimbun sebanyak 150,56 

m3/hari di TPA Peh Kabupaten Jembrana (Muhajir 2019 dan Sandy et al. 2014). Sungai 

Ijo Gading yang mengalir melalui Kabupaten Jembrana adalah penyumbang sampah 

plastik terbesar yaitu sekitar 12% dari jumlah sampah plastik di perairan laut Bali 

(STOP 2019). Jumlah sampah plastik yang semakin banyak menimbulkan tumpukan 

yang menyebabkan tercemarnya tanah, air dan makhluk bawah tanah. Sampah plastik 

juga dapat mengganggu jalur resapan air, pendangkalan sungai dan penyumbatan 

aliran sungai yang menyebabkan banjir. Salah satunya adalah Kecamatan Melaya di 

Kabupaten Jembrana yang mengalami abrasi pantai mencapai luas 7,45 km akibat 

industri dan sampah plastik (Hafizah 2022). 

Masyarakat Kabupaten Jembrana memiliki kehidupan yang beraneka ragam. 

Salah satu pekerjaan yang umum dimiliki oleh masyarakat yang bertempat tinggal di 

daerah pesisir selat Bali adalah nelayan. Aktivitas menangkap ikan masih 

menggunakan kapal tradisional Slerek berbahan bakar solar. Kenaikan harga bahan 

bakar minyak solar oleh Pemerintah Indonesia (Pertamina 2022) dari harga Rp 

5.150,00 per liter menjadi Rp 6.800,00 per liter menyebabkan peningkatan biaya 

operasional nelayan untuk melaut dengan hasil penjualan ikan yang tidak sebanding 

dengan modal yang dikeluarkan serta produksi hasil tangkapan yang semakin 

berkurang karena perubahan iklim dan kerusakan lingkungan.  

Pengolahan sampah plastik menjadi bahan bakar alternatif solar dapat menjadi 

salah satu solusi yang dapat membantu nelayan. Selain mengurangi jumlah sampah 

yang berada di sekitar Pantai Pengambengan, pengolahan sampah menjadi solar 

alternatif dapat mengurangi biaya operasional nelayan sekitar Desa Pengambengan. 

Oleh karena itu, mesin “SHARK” pengolah sampah plastik menjadi bahan bakar solar 

dirancang untuk menghasilkan mesin pengolah sampah plastik yang bermanfaat bagi 

lingkungan dan masyarakat perikanan, khususnya di Kabupaten Jembrana, Bali.  
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Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk menanggulangi keberadaan 

tumpukan sampah plastik di sekitar pantai dan laut Pengambengan dengan cara 

mengolahnya menjadi bahan bakar alternatif solar bagi masyarakat nelayan di 

Kabupaten Jembrana dengan menggunakan mesin “SHARK”. Penelitian ini juga 

diharapkan dapat memberikan alternatif bahan bakar solar bagi nelayan lokal 

sehingga dapat menjadi solusi untuk menanggulangi tingginya biaya operasional 

bahan bakar solar dan memenuhi kebutuhan solar kapal Slerek di sekitar Pantai 

Pengambengan. Kabupaten Jembrana, Bali. 

2. METODOLOGI 

2.1. Lokasi penelitian 

Pengambilan sampel sampah plastik dilaksanakan di pantai yang terdapat di 

Desa Pengambengan, Kabupaten Jembrana, Bali (Gambar 1). Sampah plastik yang 

diperoleh kemudian dibawa ke Teaching Factory Pengolahan Hasil Laut untuk 

dilakukan analisa lanjutan. Pembuatan mesin “SHARK” dilakukan di Teaching Factory 

Pengolahan Hasil Laut, Politeknik KP Jembrana, Bali. 

 

Gambar 1. Lokasi pelaksanaan penelitian di (A) Desa Pengambengan dan (B) Pantai Kabupaten 

Jembrana, Bali (STOP 2019). 

A 

B 
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2.2. Pembuatan mesin “SHARK” 

2.2.1. Mesin pencacah sampah plastik 

Mesin pencacah sampah plastik “SHARK” dibuat dengan menggunakan beberapa 

komponen, seperti corong masuk dan corong keluar (panjang 11 cm, tebal 0.25 cm dan 

1 cm, terbuat dari pelat besi), kerangka mesin (tinggi 100 cm dan tebal 2 cm, terbuat 

dari material besi dan pelat besi dengan anti karat), penyaring, mata pisau tipe reel 

(panjang mata pisau 7 cm, lebar 4 cm dan tebal 4 mm, terbuat dari baja karbon ST41), 

mesin motor listrik (silinder tunggal OHV 4 tak dengan 2,6 kW, Honda GX120), pulley, 

reducer, roda gigi, roda gils dan sabuk V belt. Gambar 2 menunjukkan desain mesin 

pencacah sampah plastik “SHARK” dan Gambar 3 proses pembuatan mesin. 

  

Gambar 2. Desain mesin pencacah sampah plastik “SHARK”. 

 

Gambar 3. Proses pembuatan mesin pencacah. 
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2.2.2. Mesin peleleh sampah plastik 

Mesin peleleh sampah plastik “SHARK” terdiri dari komponen kompor, pipa 

kondensor (panjang 100 cm, lebar 1 cm dan tebal 0,2 cm, bahan stainless steel), tabung 

(tinggi 29 cm, diameter 10 cm, bahan stainless steel), kran, termometer,  

tungku. Adapun alur proses pembuatan mesin peleleh “SHARK” dapat dilihat pada 

Gambar 4 desain mesin peleleh plastik “SHARK” dan Gambar 5 proses pembuatan 

mesin peleleh plastik. 

 

Gambar 4. Desain mesin pembuatan mesin peleleh “SHARK”. 

 

Gambar 5. Proses pembuatan mesin peleleh. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Potensi pemanfaatan sampah plastik 

Penanganan sampah plastik menjadi bahan bakar cair alternatif merupakan 

solusi terbaik untuk menyelesaikan masalah tumpukan sampah plastik dibandingkan 

dengan metode 3R (reuse, reduce, recycle). Teknologi ini telah diterapkan di berbagai 

negara dalam menangani sampah plastik yang menumpuk (Tulashie et al. 2019; 

Qureshi et al. 2020). Plastik apabila digunakan kembali (reuse) secara terus-menerus 

akan menjadi tidak layak pakai atau rusak. 
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Selain itu, pengurangan penggunaan plastik (reduce) dapat optimal dilakukan 

apabila menemukan barang pengganti plastik yang lebih murah dan praktis. 

Sedangkan, proses daur ulang sampah plastik menjadi barang lain (recycle) umumnya 

menghasilkan produk dengan penurunan kualitas. Landi dan Arijanto (2017) 

menyatakan bahwa volume plastik yang dapat diolah dengan metode 3R hanya 

berkisar 4%. Tumpukan sampah plastik terdiri dari 46% polyethylene (HDPE dan PE), 

16% polypropylene (PP), 16% polystyrene (PS), 7% polyvinyl chloride (PVC), 5% 

polyethylene trepthalate (PET), 5% acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS) dan polimer-

polimer lainnya. Sharuddin et al. (2016) menyatakan bahwa bahan bakar merupakan 

bahan baku utama dalam pembuatan plastik, sehingga pengolahan plastik dengan 

teknik pirolisis memiliki potensi yang besar untuk menghasilkan bahan bakar 

alternatif. Oleh karena itu, HDPE dan PE kemudian digunakan sebagai bahan baku 

utama dalam membuat bahan bakar alternatif solar dengan menggunakan mesin 

“SHARK”. 

Wahyudi et al. (2018) menyatakan bahwa kualitas minyak dari hasil pengolahan 

sampah plastik berada di atas minyak solar. Senyawa yang terkandung merupakan 

bahan yang dihasilkan dari penyulingan minyak bumi dan gas alam. Kumar et al. 

(2011) menyatakan bahwa 1 kg plastik memerlukan 1,75 kg minyak bumi untuk 

memenuhi kebutuhan bahan baku dan kebutuhan energi prosesnya. Oleh karena itu, 

pengolahan sampah plastik menjadi bahan bakar cair merupakan metode paling 

potensial dalam mengurangi tumpukan sampah plastik di lingkungan. 

3.2. Prinsip kerja mesin “SHARK” 

Mesin “SHARK” merupakan mesin pencacah dan peleleh sampah plastik yang 

bertujuan untuk mereduksi jumlah sampah plastik di lingkungan dan mengubahnya 

menjadi bahan bakar solar. Nama “SHARK” merupakan singkatan dari Sampah Hasil 

Resikel. Pemilihan nama “SHARK” dimaksudkan agar mesin pengolah sampah plastik 

ini bersifat ganas seperti hiu untuk mengonversi sampah-sampah plastik yang berada 

di laut atau di darat/pesisir. Mesin dibuat dengan menggunakan alat-alat yang mudah 

didapatkan dan terjangkau sehingga dapat dibuat dan diaplikasikan oleh masyarakat 

pesisir atau nelayan. 
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Mesin pencacah (Gambar 2) terdiri dari rangka besi, dinamo atau mesin, corong 

masuk sampah plastik, pisau pencacah, corong keluar cacahan plastik dan wadah 

cacahan plastik yang berfungsi untuk menghasilkan cacahan sampah plastik. Mesin 

peleleh (Gambar 4) terdiri dari tabung pembakaran, rangka kondensor, badan 

kondensor atau pipa penyaluran hasil kondensasi dan burner yang berfungsi untuk 

mengonversi cacahan sampah plastik menjadi bahan bakar cair alternatif. 

Prinsip kerja mesin pencacah yaitu menggerakkan pisau putar menggunakan 

dinamo motor, kemudian daya dari mesin ini ditransmisikan menggunakan puli dan 

sabuk (Gambar 6). Fungsi puli untuk mereduksi putaran mesin sesuai dengan 

kebutuhan. Selanjutnya, sampah plastik yang sudah dibersihkan dan dipisahkan 

berdasarkan jenisnya dimasukkan ke dalam mesin melalui corong masuk. Cacahan 

plastik kemudian keluar melalui saringan bawah dan corong keluar. Cacahan plastik 

ini mempercepat proses pembakaran karena lebih mudah terbakar secara sempurna 

pada mesin peleleh sampah plastik. 

 

Gambar 6. Alur penggunaan mesin “SHARK”. 

Prinsip kerja mesin peleleh yaitu dengan mengaplikasikan teknik pyrolisis. 

Pyrolysis merupakan reaksi depolimerasi yang dilakukan tanpa oksigen dan 

menggunakan suhu termal sekitar 230-450°C (Surono dan Ismanto 2016; Landi dan 

Arijanto 2017). Penggunaan mesin peleleh yaitu memasukkan cacahan sampah plastik 

ke dalam tabung pembakaran. Tabung ditutup hingga rapat dan kedap, lalu dipanaskan 

dengan suhu kompor sedang hingga mencapai suhu 400°C. 
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Uap hasil pembakaran plastik yang dihasilkan akan menuju pipa saluran uap 

yang dibalut dengan kain basah sebagai pendingin dan mengalami proses kondensasi. 

Proses kondensasi bertujuan untuk mengubah uap panas hasil pembakaran sampah 

plastik menjadi cairan bahan bakar, yaitu solar. Uap hasil pembakaran plastik yang 

dihasilkan ditampung seluruhnya di dalam mesin peleleh yang kedap sehingga tidak 

ada yang terlepas ke lingkungan. Hal ini berkitan dengan dampak emisi hasil 

pembakaran yang dihasilkan. Penggunaan alat pelindung diri (APD) tetap disarankan 

bagi operator selama proses pengoperasian alat. Analisa lebih lanjut perlu dilakukan 

terkait dengan keamanan dan kesehatan dalam proses penggunaan mesin “SHARK”. 

Sampah plastik dikumpulkan, kemudian dipisahkan berdasarkan jenisnya. Sampah 

plastik HDPE (high-density polyethylene) dan PE (polyethylene) merupakan sampah 

plastik yang dominan sekitar 46%. Hal ini disebabkan karena sampah plastik jenis ini 

mudah sekali ditemukan di Kabupaten Jembrana karena penggunaannya yang sangat 

tinggi sebagai kemasan makanan. 

3.3. Pengaplikasian mesin “SHARK” 

Sampah plastik (HDPE dan PE) yang telah dibersihkan dan dikeringkan seberat 

1 kg dicacah, kemudian hasil cacahan dimasukkan ke dalam mesin peleleh dan 

dipanaskan dengan menggunakan api kompor sedang. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa uap hasil pembakaran sampah plastik sebesar 1 kg yang dikondensasi 

menghasilkan cairan bahan bakar alternatif sebanyak 800 ml. Pengujian menggunakan 

plastik jenis LDPE yang dilakukan oleh Rekathakusume et al. (2016) menghasilkan 400 

ml bahan bakar cair dari 1 kg sampah plastik. Perbedaan volume bahan bakar yang 

dihasilkan dapat dipengaruhi oleh jenis plastik, proses pembakaran dan kondensasi 

yang dilakukan. Proses pembakaran yang sempurna akan menghasilkan uap 

pembakaran yang optimal. Proses kondensasi uap yang optimal dapat  

mengonversi uap pembakaran menjadi cairan bahan bakar alternatif solar secara 

keseluruhan. Hal tersebut akan berpengaruh terhadap volume bahan bakar solar 

alternatif yang dihasilkan. 
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Teknik pirolisis yang berbeda serta kondisi saat pirolisis berlangsung (jenis 

katalis, suhu, waktu mengkondensasikan dan jenis sampah plastik) dapat 

menyebabkan output yang berbeda, seperti hasil rendemen, kualitas dan produk 

bahan bakar yang dihasilkan (Papari et al. 2021). Ratnasari et al. (2017) dan Hussein 

et al. (2022) menyatakan bahwa penggunaan katalis dengan jenis dan konsentrasi 

yang berbeda dapat menghasilkan rendemen bahan bakar yang berbeda. Oleh karena 

itu, mesin “SHARK” dapat dioptimalkan sehingga jumlah cairan bahan bakar yang 

dihasilkan lebih banyak. 

Pada pengujian ini, waktu yang diperlukan untuk mengubah cacahan plastik 

sebanyak 1 kg menjadi 800 ml bahan bakar yaitu 1 jam dengan menggunakan api 

sedang. Selama 1 jam, suhu pembakaran berada pada rentang 101-400°C. Hasil 

kondensasi uap dari pembakaran sampah plastik mulai menetes setelah 40 menit 

proses pembakaran berlangsung. Hasil serupa juga diperoleh pada penelitian yang 

dilakukan oleh Rekathakusume et al. (2016) menggunakan plastik LDPE. Bahan baku 

sampah plastik mulai mengalami proses perubahan kimia pada suhu lebih dari 360°C 

dan menghasilkan bahan cair dari mesin pendingin pada menit ke 40-an. Surono 

(2013) menyatakan bahwa HDPE memiliki titik lebur pada 134°C. Armadi (2016) 

menyatakan bahwa laju pembakaran gas LPG 3 kg dengan api sedang adalah 10 

gram/menit. Sehingga, gas LPG 3 kg yang dihabiskan selama proses pembakaran 1 jam 

adalah 600 gram. Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian mesin “SHARK”. 

Biaya operasional yang dibutuhkan dalam proses penanganan sampah plastik ini 

terdiri dari biaya penggunaan gas LPG 3 kg seharga Rp 18.000,00. Hasil konversi 

menunjukkan bahwa penggunaan gas LPG 3 kg secara nonstop dapat bertahan selama 

5 jam dan menghasilkan 4 liter bahan bakar solar alternatif dari lebih kurang 5 kg 

sampah plastik. 

Tabel 1. Jumlah sampah plastik, gas LPG 3 kg yang digunakan dan bahan bakar cair yang dihasilkan 

selama 1 jam pembakaran. 

Jumlah sampah 
plastik 

Lama pembakaran Penggunaan gas 
LPG 3 kg 

Hasil bahan bakar cair 

1 kg 1 jam 600 gram 800 ml 
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Nelayan dengan kapal Slerek memerlukan bahan bakar solar sebanyak 400 liter 

untuk pergi melaut (Gambar 7). Harga solar subsidi terbaru berdasarkan kenaikan 

harga yang dilakukan oleh Pemerintah Indonesia sebesar Rp 6.800,00 (Pertamina 

2022). Jumlah uang yang dihabiskan oleh nelayan untuk membeli solar sebesar Rp 

2.720.000,00 sedangkan biaya operasional yang diperlukan oleh mesin “SHARK” 

dalam menghasilkan 400 liter bahan bakar alternatif solar adalah Rp 1.800.000,00, 

seperti pada Tabel 2. 

Tabel 2. Perbandingan biaya operasional bahan bakar kebutuhan nelayan kapal Slerek dalam sekali 

melaut. 

Parameter Bahan bakar solar Bahan bakar alternatif  

Kebutuhan bahan bakar 400 liter 400 liter 

Harga solar (/liter) Rp 6.800,00 - 

Harga isi ulang LPG 3 kg - Rp 18.000,00 

Total biaya Rp 2.720.000,00 Rp 1.800.000,00 

Berdasarkan Tabel 2, penggunaan mesin “SHARK” dapat membantu 

perekonomian masyarakat nelayan dengan menurunkan biaya pembelian solar 

sebesar 66%. Nilai tersebut diperoleh dengan menggunakan Persamaan 1, 

Persamaan 2 dan Persamaan 3 berikut. 

𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑒𝑙𝑖𝑎𝑛 𝑔𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑒𝑙𝑖𝑎𝑛 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟
 𝑥 100%....................................................................(1) 

𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 =  
1.800.000,00

2.720.000,00
 𝑥 100%............................................................................................... (2) 

𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 =  66%............................................................................................................................(3) 

 

Gambar 7. Kapal tradisional Slerek di Desa Pengambengan. 
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Selain itu, sampah plastik yang digunakan sebagai bahan baku pembuatan 400 

liter bahan bakar alternatif solar mencapai 0,5 ton. Kabupaten Jembrana menghasilkan 

53,9 ton sampah plastik per hari (Muhajir 2019). Jumlah sampah plastik ini merupakan 

bahan baku yang potensial dalam memenuhi kebutuhan solar sekitar 107 kapal Slerek 

per hari. Tabel 3 menunjukkan perbandingan sifat solar dan solar campuran bahan 

bakar alternatif dari sampah plastik (20% dan 40%) menggunakan mesin diesel satu 

silinder (Surono 2013; Wedayani 2018). 

Tabel 3. Perbandingan sifat solar dengan bahan bakar alternatif. 

Sifat Solar Bahan bakar alternatif 

Densitas pada 30°C (g/cc) 0,83 s/d 0,88 0,793 

Nilai kalor (kJ/kg) 46.500 41.858 

Viskositas kinematis (cst) 5 2,149 

Cetane number 55 51 

Flash point (°C) 50 40 

Fire point (°C) 56 45 

Kandungan sulfur (%) < 0,035 < 0,002 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Sampah plastik sejumlah 53,9 ton/hari di Kabupaten Jembrana merupakan 

ancaman yang besar bagi lingkungan pantai dan laut Pengambengan. Keberadaan 

sampah plastik HDPE dan PE (46%) di Kabupaten Jembrana merupakan potensi bahan 

baku utama untuk menghasilkan bahan bakar alternatif solar. Sebanyak 0,5 ton 

sampah plastik dapat memenuhi kebutuhan satu kapal penangkap ikan Slerek untuk 

melaut. Oleh karena itu, bahan bakar yang dihasilkan dari sampah plastik di Kabupaten 

Jembrana (53,9 ton/hari) dapat memenuhi kebutuhan bahan bakar lebih kurang 107 

kapal penangkap ikan Slerek setiap harinya. Hasil pengujian mesin “SHARK” selama 1 

jam menghasilkan 800 ml cairan bahan bakar dari 1 kg cacahan sampah plastik dan 

menghabiskan gas LPG 3 kg sebanyak 600 gram. Konversi sampah plastik menjadi 

bahan bakar solar dapat menurunkan biaya operasional nelayan sebesar 66%. 

Penggunaan mesin “SHARK” secara berkelanjutan dapat membantu mengurangi 

tumpukan sampah plastik di Kabupaten Jembrana dan mencukupi pemenuhan 

kebutuhan solar nelayan dalam melaut. 
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Adapun saran yang diperlukan adalah agar proses pengumpulan sampah plastik 

di Pantai Pengambengan dilakukan secara terorganisir oleh masyarakat nelayan 

sehingga dapat mengurangi keberadaan sampah plastik yang terbawa air laut di pantai 

setiap harinya. Selain itu, hal ini juga dapat memaksimalkan potensi pemanfaatan 

mesin “SHARK” dalam menghasilkan bahan bakar alternatif bagi nelayan. 
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Abstrak. 

Pelayanan air limbah domestik dengan sistem perpipaan oleh 

PDAM Kota Bandung saat ini belum menjangkau secara merata 

dan menyeluruh ke pelosok pemukiman warga. Pada tahun 

2008, PDAM bekerja sama dengan Environmental Services 

Program-United States Agency for International Development 

(ESP-USAID) membangun MCK Plus (MCK yang dilengkapi 

tangki septik biodigester). Penelitian ini dilakukan di RW 07 

Tamansari, Kelurahan Lebak Siliwangi, Kota Bandung dan 

dilaksanakan selama 3 bulan (Maret-Mei 2023). Data yang 

dikumpulkan berupa data primer dari hasil observasi, 

kuesioner, dan wawancara, sedangkan data sekunder dari studi 

literatur. Analisis data dilakukan dengan membagi menjadi dua 

aspek yaitu aspek teknis dan non teknis. Hasil survei 

didapatkan 8 MCK terbengkalai dan sudah dijadikan tempat 

penyimpanan (gudang) juga kandang ayam. Untuk pelayanan 

35 KK, dimensi tangki septik segi empat yang diperlukan adalah 

lebar 3,2 m; panjang 9,6 m; tinggi 3,2 m dan volume tangki 

septik adalah 61,5m3. Dari hasil perhitungan, biogas yang 

dihasilkan sehari dapat digunakan untuk aktivitas memasak 

kebutuhan maksimum 2 orang. Tangki septik sebagai teknologi 

untuk mengolah air limbah memberikan dampak yang baik bagi 

masyarakat apabila dimanfaatkan secara efektif. Untuk 

mendapatkan potensi yang maksimal dari implementasi tangki 

septik diperlukan bukan hanya partisipasi masyarakat, namun 

juga kelembagaan pemerintah yang kolaboratif untuk 

mendukung program ini. 

 

Kata kunci: tangki septik, biodigester, komunal, MCK Plus, 

partisipasi masyarakat 

Abstract. 

Domestic wastewater service with a piped system by PDAM Kota 

Bandung currently has not reached evenly and thoroughly to 

remote residential areas. In 2008, PDAM collaborated with the 

Environmental Services Program-United States Agency for 

International Development (ESP-USAID) built MCK Plus (MCK 

equipped with a bio-digester septic tank). This research was 

conducted at RW 07 Tamansari, Lebak Siliwangi Village, 

Bandung City and was carried out in March-May 2023. The data 

collected was primary data from observations, questionnaires, 

and interviews, while secondary data from literature studies. The 

survey results found that 8 MCK were abandoned and had been 

used as storage areas (warehouses) as well as chicken coops. For 

the service of 35 households, the required rectangular septic tank 

are 3.2 m wide, 9.6 m long, 3.2m high and the volume of the septic 

tank is 61.5m3. From the calculation results, the biogas produced 

per day can be used for cooking activities for a maximum of 2 

people. Septic tanks as a technology for treating wastewater have 

a good impact on society if used effectively. To get the maximum 

potential from implementing a septic tank, it requires not only 

community participation, but also collaborative government 

institutions to support this program. 

 

Keywords: septic tank, biodigester, communal, MCK Plus, 

community participation 

 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Target ke-6 dari Tujuan Pembangunan Berkelanjutan atau Sustainable 

Development Goals (SDGs) adalah akses air dan sanitasi secara universal di tahun 2030. 

Target SDGs tersebut telah terintegrasi dengan target nasional yang dimuat dalam 

Rencana Pembangunan Jangka Menengah Nasional (RPJMN) 2020-2024.  
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Sejak tahun 2000, pemerintah Indonesia sudah berupaya meningkatkan akses 

terhadap sanitasi dasar bagi lebih dari 150 juta orang. Kendati demikian, 17 juta orang 

masih melakukan praktik buang air besar sembarangan (BABS), 94% air limbah 

domestik langsung masuk ke lingkungan, dan 69% sumber air minum terkontaminasi 

oleh tinja. Hal-hal tersebut dapat menghambat Indonesia dalam mencapai target 

sanitasi 0% BABS dan 15% rumah tangga mendapatkan akses sanitasi yang dikelola 

dengan aman pada 2024 (UNICEF 2021a; UNICEF 2021b; UNICEF Indonesia et al. 

2022). 

Pelayanan pengelolaan air limbah domestik dengan sistem perpipaan oleh Divisi 

Air Kotor Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Kota Bandung saat ini belum 

menjangkau secara merata dan menyeluruh ke pelosok pemukiman warga. Hal ini 

disebabkan adanya kendala teknis lapangan, seperti persoalan topografi yang 

mengakibatkan pengaliran kurang baik terutama untuk kawasan pemukiman di 

dataran rendah. Oleh karena itu, PDAM secara bertahap berupaya mengembangkan 

tangki septik komunal, juga sarana mandi, cuci dan kakus (MCK) yang dilengkapi 

tangki septik komunal untuk daerah-daerah yang belum terlayani pengelolaan air 

limbahnya. Dengan adanya tangki septik komunal, limbah domestik yang  

sudah terkumpul akan diangkut dengan mobil tangki tinja PDAM, kemudian 

disalurkan ke Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Bojongsoang, untuk diolah 

kembali (Sysadmin 2016). 

Pada tahun 2008, PDAM bekerja sama dengan Environmental Services Program-

United States Agency for International Development (ESP-USAID) membangun MCK 

Plus (MCK yang dilengkapi tangki septik biodigester) di RW 07 Tamansari, Kelurahan 

Lebak Siliwangi, Kecamatan Coblong, Bandung. MCK Plus dibangun di lahan milik 

PDAM dengan 8 MCK yang dapat dimanfaatkan oleh 200 jiwa. Tangki septik ini  

mulai beroperasi di tahun 2010, namun dikarenakan adanya kerusakan pada pompa 

sumber air, maka operasional tangki septik berhenti di tahun 2016 (detikNews 2009; 

Sysadmin 2016). 
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Warga RW 07 Tamansari beralih menggunakan tangki septik yang dibangun 

tahun 2018 dan merupakan bagian dari program Sanitasi Berbasis Masyarakat 

(SANIMAS). Namun, tangki septik SANIMAS hanya menyediakan 2 kamar MCK, 1 

kamar untuk aktivitas mandi dan cuci, 1 kamar untuk aktivitas kakus. Berdasarkan SNI 

8153:2015, tempat tinggal lebih dari 5 orang dan tidak lebih dari 16 orang 

membutuhkan 1 kamar mandi untuk 40 orang (BSN 2015). Dengan cakupan pelayanan 

200 jiwa, maka dibutuhkan setidaknya 5 MCK di RW 07 Tamansari.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis permasalahan 

pada operasional tangki septik di RW 07 Tamansari serta memberikan rekomendasi 

perbaikan agar teknologi tersebut dapat berjalan secara optimal.  

2. METODOLOGI 

2.1. Lokasi kajian dan waktu penelitian 

Penelitian ini dilakukan di RW 07 Tamansari, Kelurahan Lebak Siliwangi, 

Kecamatan Coblong, Kota Bandung (Gambar 1) dan dilaksanakan selama 3 bulan pada 

Maret-Mei 2023. Data yang dikumpulkan berupa data primer dan sekunder. Data 

primer diperoleh dengan cara melakukan observasi, kuesioner, dan wawancara, 

sedangkan untuk data sekunder diperoleh dari studi literatur. 

 

Gambar 1. Peta wilayah penelitian di Kelurahan Lebak Siliwangi, Kota Bandung. 
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2.2. Prosedur analisis data 

Analisis data dilakukan dengan membagi menjadi dua aspek yang akan dibahas, 

yaitu aspek teknis dan aspek non teknis. Aspek teknis mengidentifikasi cakupan 

pelayanan. Debit air limbah yang dihasilkan dan dimensi tangki septik yang 

dibutuhkan. Aspek non teknis mengidentifikasi kondisi sosial budaya, ekonomi, dan 

kelembagaan pada implementasi tangki septik biodigester.  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Kondisi eksisting tangki septik 

Kelurahan Lebak Siliwangi merupakan salah satu kelurahan di Kecamatan 

Coblong, dengan luas 1 km2 dan berada di ketinggian 783 meter di atas permukaan 

laut (mdpl). Kelurahan Lebak Siliwangi terdiri dari 60 RT dan 10 RW, dengan total 

jumlah penduduk sebanyak 3.972 jiwa (2.002 laki-laki dan 1.970 perempuan) (Badan 

Pusat Statistik Kota Bandung 2022).  

Pembangunan tangki septik biodigester dengan 8 MCK hasil kerja sama PDAM 

dengan ESP-USAID dimulai tahun 2008 dan beroperasi di tahun 2010. MCK berhenti 

beroperasi di tahun 2016 karena adanya kerusakan pada pompa sumber air. Kondisi 

eksisting saat survei di tahun 2023, 8 MCK terbengkalai dan sudah dijadikan tempat 

penyimpanan (gudang) juga kandang ayam. Warga RW 07 Tamansari beralih 

menggunakan 2 MCK dilengkapi teknologi tangki septik dari program SANIMAS yang 

dibangun tahun 2018. Kondisi eksisting tangki septik di lokasi penelitian berdasarkan 

hasil survei dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Kondisi eksisting tangki septik; a) Tangki septik biodigester; b) MCK Plus (PDAM & ESP-

USAID); c) MCK (SANIMAS). 

  

a b
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Jumlah pelayanan yang hampir mencapai 200 jiwa tidak cukup dilayani hanya 

oleh 2 MCK, sehingga perlu menjalankan kembali MCK Plus milik PDAM-USAID. 

Dengan berjalannya MCK Plus (PDAM-USAID) dan MCK SANIMAS, maka jumlah MCK 

yang dapat digunakan masyarakat RW 07 Tamansari menjadi 10 MCK. 

3.2. Kriteria desain tangki septik sistem tercampur 

Sistem sanitasi setempat memainkan peran penting dalam meningkatkan 

kesehatan dan kesejahteraan masyarakat (García-Avila et al. 2023). Tangki septik 

merupakan teknologi paling umum yang digunakan untuk pra-pengolahan air limbah 

domestik secara in situ. Fungsi dasar tangki septik adalah untuk memisahkan lumpur, 

limbah, dan lapisan buih (scum) dari air limbah domestik (Adhikari and Lohani 2019). 

Kriteria yang digunakan untuk merencanakan tangki septik sistem tercampur 

mengacu pada SNI 2398:2017 (BSN 2017) serta perhitungannya ditampilkan pada 

Persamaan 1 hingga Persamaan 8.  

Debit air limbah (QA) = (60 − 80)% × 𝑞 × 𝑛  ............................................................................................................... (1) 

Ruang pengendapan (VA) =(𝑄𝐴) × (𝑡𝑑)  ......................................................................................................................... (2) 

Volume lumpur (VL) =(𝑄𝐿) × 𝑛 × (𝑃𝑃) .......................................................................................................................... (3) 

Kapasitas tangki = (𝑉𝐴) + (𝑉𝐿) ............................................................................................................................................ (4) 

Ruang pengendapan = Ruang basah = 𝑃 × 𝐿 × 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑟𝑢𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ  ............................................................ (5) 

Tinggi ruang basah = 
𝑉𝐴

𝑃×𝐿
  ...................................................................................................................................................... (6) 

Tinggi ruang lumpur = 
𝑉𝐿

𝑃×𝐿
 .................................................................................................................................................... (7) 

Tinggi total = tinggi ruang basah + tinggi lumpur + ambang bebas ................................................................. (8) 

Keterangan:  

P = panjang  

L = lebar  

T = tinggi 

Td = waktu detensi (2 - 3 hari) 

QL = banyak lumpur (30 - 40 L/orang/tahun) 

PP = periode pengurasan (2 - 5 tahun) 

q = pemakaian air (L/orang/hari)  

n = jumlah orang pemakai minimum 1 KK (5 orang) 

Bentuk dan ukuran tangki septik segi empat harus memiliki perbandingan 

panjang dan lebar sebesar 2 : 1 hingga 3 : 1, dengan lebar tangki minimal 0,75 m dan 

panjang tangki minimal 1,5 m, tinggi tangki minimal 1,5 m dan termasuk dengan 

ambang batas 0,3 m (BSN 2017). 
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3.3. Volume tangki septik 

Tangki septik biodigester ini melayani 30-35 KK dengan asumsi dimensi tangki 

septik yang dibangun disesuaikan dengan cakupan pelayanan sebanyak 35 KK, periode 

pengurasan per 3 tahun sekali, tinggi tangki 2 m, ambang batas 0,3 m, dan rasio 

panjang banding lebar 3 : 1. Kebutuhan air bersih untuk keperluan MCK adalah sebesar 

80 L/orang/hari (Qarinur et al. 2022). Dari data-data tersebut, maka dimensi tangki 

septik dapat dihitung sebagai berikut:  

a. Waktu detensi (td) = 3 hari 

b. Banyak lumpur (QL) = 35 L/orang/tahun ≈ 0,035 m3/orang/tahun 

c. Periode pengurasan (PP) = 3 tahun  

d. Pemakaian air = 80 L/orang/hari ≈ 0,08 m3/orang/hari 

e. Jumlah pemakai = 35 𝐾𝐾 ×
5𝑜𝑟𝑎𝑛𝑔

𝐾𝐾
= 175 𝑜𝑟𝑎𝑛𝑔 

Adapun perhitungan debit air limbah (Persamaan 9), volume ruang 

pengendapan (Persamaan 10), volume lumpur (Persamaan 11), kapasitas tangki 

(Persamaan 12), tinggi ruang basah (Persamaan 13), tinggi ruang lumpur 

(Persamaan 14), tinggi total (Persamaan 15) dan volume tangki (Persamaan 16). 

𝐷𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑎𝑖𝑟 𝑙𝑖𝑚𝑏𝑎ℎ (𝑄𝐴) =  80% × 0,08

m3

orang

hari
× 175 𝑜𝑟𝑎𝑛𝑔 = 11,2𝑚3/ℎ𝑎𝑟𝑖 .................................................... (9) 

𝑅𝑢𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑑𝑎𝑝𝑎𝑛 (𝑉𝐴) = (𝑄𝐴 ) × (𝑡𝑑) =
11,2𝑚3

ℎ𝑎𝑟𝑖
× 3 ℎ𝑎𝑟𝑖 = 33,6 𝑚3 ...................................................... (10) 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑙𝑢𝑚𝑝𝑢𝑟 (𝑉𝐿) = (𝑄𝐿 ) × 𝑛 × (𝑃𝑃) 

 = 0,035

𝑚3

𝑜𝑟𝑎𝑛𝑔

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
× 175 𝑜𝑟𝑎𝑛𝑔 × 3 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 = 18,375 𝑚3 .................................................(11) 

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑘𝑖 =  (𝑉𝐴 ) + (𝑉𝐿) = 33,6 𝑚3 + 18,375 𝑚3 = 51,975 𝑚3......................................................(12) 

Ruang pengendapan = Ruang basah = 𝑃 × 𝐿 × 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑟𝑢𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ  

Tinggi ruang basah = 
𝑉𝐴

𝑃×𝐿
=

33,6 𝑚3

3𝑥×𝑥
=

11,2𝑚

𝑥2  ...................................................................................................................(13) 

Tinggi ruang lumpur = 
𝑉𝐿

𝑃×𝐿
=

18,375 𝑚3

3𝑥×𝑥
=

6,125𝑚

𝑥2 ............................................................................................................(14) 

Tinggi total = tinggi ruang basah + tinggi lumpur + ambang bebas 

2𝑚 =
11,2𝑚

𝑥2 +
6,125𝑚

𝑥2 + 0,3𝑚  

 2𝑚 − 0,3𝑚 =
17,325𝑚

𝑥2  

𝑥 = √
17,325𝑚

1,7𝑚
= 3,19 𝑚 ≈ 3,2 𝑚 ........................................................................................................................(15) 

𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟 = 𝑥 = 3,2 𝑚 

𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 = 3𝑥 = 3 × 3,2𝑚 = 9,6 𝑚 

volume tangki = 𝑃 × 𝐿 × 𝑇 = 9,6𝑚 × 3,2𝑚 × 2𝑚 = 61,44 𝑚3 ≈ 61,5 𝑚3........................................................(16) 
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Hasil perhitungan dimensi tangki septik untuk pelayanan 35 KK memiliki 

panjang 9,6 m; lebar 3,2 m dan tinggi 2 m dengan volume tangki 61,5 m3. 

3.4. Biodigester 

Biodigester adalah alat untuk memproduksi biogas dengan memanfaatkan 

proses fermentasi dari sampah organik secara anaerobik oleh bantuan bakteri 

methanogenic (Azizah 2015). Proses anaerobik ini dapat digunakan untuk 

memulihkan sebagian energi ke dalam bentuk biogas (Orhorhoro et al. 2019). Secara 

teknis, proses anaerobik digester dapat berlangsung dalam 3 rentang suhu yang 

berbeda, yaitu suhu psikrofilik/kriofilik (dari suhu 10-20˚C), mesofilik (dari suhu 20-

40˚C), dan termofilik (dari suhu 40-60˚C). berdasarkan kriteria rentang temperatur 

tersebut, maka proses anaerobik digester dapat diimplementasikan pada temperatur 

ambien tropis (Sutaryo et al. 2020). 

Substrat merupakan faktor penting untuk efisiensi anaerobik digester. Substrat 

sebagian besar terdiri dari karbohidrat, protein, dan lemak yang akan diubah menjadi 

molekul lebih sederhana melalui proses biokimia dan akhirnya menjadi metana serta 

gas lainnya. Substrat organik yang kaya protein, seperti kotoran ternak memiliki 

kandungan energi yang tinggi dan menghasilkan volume metana yang relatif tinggi. 

Substrat organik kaya karbohidrat, seperti sisa makanan mengandung banyak gula 

sederhana dan disakarida yang mudah terurai oleh mikroorganisme metanogenik dan 

dapat dengan mudah menghasilkan asam lemak volatil (VFAs). Substrat organik yang 

kaya lemak dapat dengan mudah terurai dan menghasilkan volume biogas yang besar. 

Produksi metana dapat ditingkatkan dengan mempertahankan rasio C/N yang sesuai 

dalam anaerobik digester (Park et al. 2023). 

Rangkaian proses pembentukan biogas adalah hidrolisis, asidogenesis, 

asetogenesis, dan metanogenesis. Biogas sebagian besar mengandung gas metana 

(CH4) 55-65%, karbon dioksida (CO2) 35-45%, serta gas lainnya sekitar 0-1% berupa 

hidrogen (H2), oksigen (O2), nitrogen (N2), dan hidrogen sulfida (H2S) (Adoe dan Selan 

2022). Rata-rata tinja yang dihasilkan manusia dewasa adalah 0,20 kg/jiwa/hari. 

Berdasarkan data tersebut, maka dapat dihitung jumlah tinja per harinya dengan 

rumus (Kholiq dan Muharom 2015) pada Persamaan 17. 
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Σn = 0,2x .................................................................................................................................................................................... ....(17) 

Keterangan: 

n = jumlah kotoran manusia yang dihasilkan per hari (kg) 

x = jumlah pemakai MCK (jiwa) 

0,2 = rata-rata tinja yang dihasilkan (kg/jiwa/hari) 

Potensi produksi biogas dari tinja manusia sekitar 0,020-0,028 m3/kg kotoran 

(Raditya dan Masduqi 2015). Nilai 1 m3 biogas setara dengan 0,46 kg gas elpiji 

(Talakua 2019). Kebutuhan gas untuk aktivitas memasak keluarga yang terdiri dari 5-

6 orang adalah sebesar 2 m3/hari (Riyawan 2019). Asumsikan produksi biogas dari 

tinja manusia sebanyak 0,02 m3/kg kotoran, maka biogas yang dihasilkan dapat 

dihitung pada Persamaan 18 hingga Persamaan 20 sebagai berikut: 

Jumlah kotoran yang dihasilkan per hari (𝛴𝑛) = 0,2

𝑘𝑔

𝑗𝑖𝑤𝑎

ℎ𝑎𝑟𝑖
× 175 𝑗𝑖𝑤𝑎 = 35 𝑘𝑔/ℎ𝑎𝑟𝑖 .....................................(18) 

Biogas yang dihasilkan = 35
𝑘𝑔

ℎ𝑎𝑟𝑖
× 0,02

𝑚3

𝑘𝑔
= 0,7 𝑚3/ℎ𝑎𝑟𝑖 ......................................................................................(19) 

Kebutuhan aktivitas memasak 1 orang = 
2 𝑚3/ℎ𝑎𝑟𝑖

6 𝑜𝑟𝑎𝑛𝑔
= 0,33 𝑚3/𝑜𝑟𝑎𝑛𝑔/ℎ𝑎𝑟𝑖 ......................................................(20) 

Dari hasil perhitungan, biogas yang dihasilkan sehari dapat digunakan untuk 

aktivitas memasak kebutuhan maksimal 2 orang. 

3.5. Potensi keberlanjutan 

3.5.1. Aspek ekonomi 

Berdasarkan hasil wawancara, PDAM bersedia untuk memperbaiki tangki septik 

biodigester, tetapi ketua RT dan ketua RW 07 Tamansari menolak perbaikan tersebut 

karena kurangnya partisipasi masyarakat dalam pemeliharaan teknologi. Kendala 

biaya operasi dan pemeliharaan teknologi dapat teratasi, apabila biodigester 

beroperasi dan menghasilkan biogas yang dapat digunakan untuk menjalankan 

warung. Di mana hasil penjualan dari warung dapat digunakan untuk biaya 

operasional dan pemeliharaan tangki septik biodigester dan MCK. 

3.5.2. Aspek sosial budaya 

Bila tangki septik biodigester beroperasi kembali, maka manfaat yang akan 

dirasakan oleh masyarakat, antara lain lingkungan yang lebih bersih, nyaman, dan 

sehat karena limbah dikelola dengan baik. Selain itu, akan ada perubahan pola hidup 

masyarakat setelah terbiasa untuk menjaga lingkungan dengan tidak melakukan 

praktik BABS. 
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3.5.3. Aspek kelembagaan 

Untuk mencapai semuanya itu, perlu adanya kelembagaan yang kuat di 

masyarakat, sehingga masyarakat lebih terarah dalam berpartisipasi menggunakan 

teknologi tangki septik. Peran serta masyarakat perlu terus diawasi oleh kelembagaan 

terkait proses perawatan agar penggunaan teknologi bisa berjalan dengan maksimal 

dan efektif.  

3.6. Peningkatan partisipasi masyarakat 

Walaupun biaya tersedia untuk tangki septik beroperasi, tetap tidak akan 

berjalan dengan optimal bila partisipasi masyarakat minim. Oleh sebab itu, perlu 

dilakukan strategi untuk meningkatkan partisipasi masyarakat. 

a. Penyuluhan, berupa sosialisasi guna memberikan informasi yang jelas dan 

komprehensif kepada masyarakat tentang teknologi tangki septik. Sosialisi yang 

diberikan akan memperkenalkan konsep teknologi dan manfaatnya. Agar 

penyuluhan berhasil, maka digunakan bahasa yang mudah dipahami dan 

menghindari jargon teknis yang rumit. 

b. Melibatkan masyarakat dalam perencanaan, dengan cara melakukan diskusi 2 arah 

bersama warga RW 07 untuk memperhatikan masukan dan kebutuhan mereka, 

sehingga teknologi yang dikembangkan atau dibangun sesuai dengan kebutuhan 

mereka dan memberikan manfaat yang diharapkan. 

c. Transparansi dan keterbukaan, yang akan memberikan kemudahan untuk akses 

informasi mengenai tangki septik, termasuk aspek-aspek seperti tujuan teknologi, 

manfaatnya, risiko yang terkait, dan dampak yang dihasilkan kepada masyarakat. 

Masyarakat perlu merasa bahwa mereka memiliki pengetahuan yang cukup untuk 

membuat keputusan dan berpartisipasi aktif dalam proses. 

d. Diskusi dan konsultasi publik, dengan mengadakan forum diskusi, pertemuan, atau 

sesi konsultasi untuk memperoleh pandangan dan masukan masyarakat tentang 

teknologi tangki septik. Selain itu, hal ini akan memberikan ruang bagi masyarakat 

untuk menyampaikan kekhawatiran, pertanyaan, atau saran mereka yang 

membantu membangun pemahaman yang lebih baik dan meredakan kekhawatiran 

yang mungkin ada. 
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e. Kolaborasi dengan komunitas lokal, melibatkan komunitas lokal dalam 

pengembangan dan implementasi teknologi adalah cara yang baik untuk 

membangun keterlibatan yang lebih besar. Melalui kemitraan dan kerja sama, 

diharapkan dapat membangun pemahaman bersama, memastikan penerimaan 

teknologi, dan mengatasi hambatan yang mungkin muncul. 

f. Evaluasi dampak sosial, penting untuk secara terus-menerus dilakukan. Dengan 

memperhatikan umpan balik dari masyarakat dan mengambil langkah-langkah 

untuk mengatasi masalah yang muncul, maka dapat dipastikan teknologi 

berkembang secara berkelanjutan dan memberikan manfaat yang diharapkan. 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Potensi tangki septik sebagai teknologi yang digunakan untuk mengolah air 

limbah memberikan dampak yang baik bagi masyarakat apabila dimanfaatkan secara 

efektif. Dengan jumlah masyarakat yang dilayani teknologi tangki septik hampir 

mencapai 200 jiwa, maka perlu adanya penambahan MCK di RW 07 Tamansari.  

Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan menjalankan kembali MCK Plus 

milik PDAM-USAID. Permasalahan yang menyebabkan implementasi tangki  

septik pada MCK Plus tidak berjalan dengan optimal adalah karena kurangnya 

partisipasi masyarakat.  

Akan tetapi, untuk mendapatkan potensi yang maksimal dari implementasi 

tangki septik diperlukan tidak hanya dari partisipasi masyarakat yang dituju, namun 

juga perlu adanya kelembagaan pemerintah yang kolaboratif untuk mendukung 

program ini. Peningkatan partisipasi masyarakat dalam penerapan teknologi 

dilakukan mulai dari keterlibatan dalam tahap perencanaan, pembangunan, dan 

penggunaan teknologi tangki septik, juga masyarakat perlu dilibatkan dalam setiap 

pengambilan keputusan. Hal tersebut dilakukan agar pengambilan keputusan dapat 

sesuai dengan kebutuhan masyarakat. 
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Abstrak. 

Input bahan organik yang masuk ke perairan Teluk Ambon 

tersebar ke kawasan ekosistem mangrove dan sebagian 

terendapkan pada sedimen, termasuk kawasan mangrove Desa 

Poka. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis emisi gas 

rumah kaca (CO2 dan CH4) pada sedimen mangrove di kawasan 

Desa Poka. Pengambilan gas dilakukan dengan metode sungkup 

silinder yang diletakkan pada tiga tipe sedimen yaitu lumpur 

berpasir (LPs), pasir berlumpur (PsL), dan pasir (Ps). Analisa 

konsentrasi gas mengacu pada metode kromatografi gas. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa emisi gas CO2 terbesar 

ditemukan pada sedimen LPs yaitu 138,94 mg/m2/jam. 

Sedangkan emisi terendah terdapat pada sedimen PsL yaitu 

20,69 mg/m2/jam. Selain itu, emisi gas CH4 terbesar juga 

ditemukan pada tipe sedimen LPs yaitu 0,2154 mg/m2/jam. 

Sementara itu, emisi gas CH4 terendah ditemukan pada tipe 

sedimen Ps yaitu 0,0447 mg/m2/jam. Emisi gas rumah kaca 

khususnya CO2 dan CH4 pada sedimen mangrove di Pantai Poka 

Teluk Ambon Dalam masih relatif rendah bila dibandingkan 

dengan rata–rata emisi dari ekosistem mangrove lainnya di 

Indonesia. Tipe sedimen lumpur berpasir memiliki emisi yang 

lebih besar dibandingkan tipe sedimen pasir berlumpur dan 

pasir yang dipengaruhi oleh ketersediaan total karbon organik 

pada masing – masing sedimen mangrove.  

 

Kata kunci: gas rumah kaca, perubahan iklim, sedimen 

mangrove, lumpur berpasir 

Abstract. 

The organic material input that enters the waters of Ambon Bay 

spreads to the mangrove ecosystem area and is partially 

deposited in sediments, including the mangrove area of Poka 

Village. This study aims to analyze greenhouse gas emissions 

(CO2 and CH4) in mangrove sediments in the Poka Village area. 

The gas collection was carried out using a cylindrical cap method 

placed on three types of sediment, namely sandy silt (LPs), muddy 

sand (PsL), and sand (Ps). Gas concentration analysis refers to the 

gas chromatography method. The results showed that the largest 

CO2 emissions were found in LPs sediments, 138.94 mg/m2/hour. 

Meanwhile, the lowest emission was found in PsL sediment, which 

was 20.69 mg/m2/hour. In addition, the largest CH4 emission was 

also found in the LPs sediment type, 0.2154 mg/m2/hour. 

Meanwhile, the lowest CH4 emission was found in the Ps sediment 

type, 0.0447 mg/m2/hour. Greenhouse gas emissions (CO2 and 

CH4) in mangrove sediments on the Coast of Poka, Ambon Bay, are 

still relatively low compared to Indonesia's average emissions 

from other mangrove ecosystems. The sandy-mud sediment type 

has greater emissions than the silty-sand and sand sediment types 

which are influenced by the availability of total organic carbon in 

each mangrove sediment. 

 

Keywords: greenhouse gases, climate change, mangrove 

sediments, sandy mud. 

1. PENDAHULUAN 

Peningkatan gas rumah kaca di atmosfer dapat memicu pemanasan global dan 

perubahan iklim. Perubahan iklim dapat mempengaruhi berbagai aspek kehidupan 

masyarakat, seperti pertanian, kesehatan dan perikanan (Badjeck et al. 2010; Shawket 

et al. 2019). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa perubahan iklim 

mempengaruhi kenaikan suhu air, gelombang, kenaikan permukaan laut, curah hujan, 

kecepatan angin, pH dan oksigen (Cheung et al. 2009; Drinkwater et al. 2010; Jones 

2013). 
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Perubahan ini terus mengurangi fungsi jasa ekosistem pesisir, laut, dan air tawar 

(Brander 2010; Wang et al. 2016). Sedangkan Coulthard (2008), Ohwayo et al. (2016) 

dan Asch et al. (2018) melaporkan bahwa rusaknya ekologi pesisir dan laut akibat 

perubahan iklim menyebabkan penurunan produksi perikanan dan hilangnya mata 

pencaharian masyarakat. Menurut Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

(2001), karbon dioksida (CO2) dan metana (CH4) adalah konsentrasi gas rumah kaca 

terbesar di atmosfir yang menyebabkan pemanasan global. Gas ini dihasilkan oleh 

berbagai aktivitas manusia, seperti pembakaran bahan bakar fosil, kendaraan 

bermotor dan pabrik industri, yang menyebabkan akumulasi karbon dioksida (IPCC 

2001; Lang et al. 2011; Oertel et al. 2016). 

Menurut Rahman et al. (2018), akumulasi karbon dioksida di atmosfer juga 

terjadi secara alami melalui proses dekomposisi bahan organik yang terjadi pada 

vegetasi atau ekosistem, termasuk ekosistem mangrove. Lebih lanjut, Rahman et al. 

(2017) melaporkan bahwa ekosistem mangrove dapat menyimpan hingga 295 

tonC/ha. Pada saat yang sama, Donato et al. (2012); Alongi (2014); Adame et al. 

(2015); Rahman et al. (2024) menyatakan bahwa pada ekosistem mangrove total stok 

karbon berkisar 548,48 - 1200 MgC/ha, yang empat kali lebih tinggi daripada 

ekosistem lainnya. 

Ekosistem mangrove tidak hanya menyimpan dan menyerap karbon, tetapi juga 

menghasilkan emisi karbon dioksida melalui dekomposisi serasah (Rahman et al. 

2020c). Serasah mangrove dapat berasal dari daun-daun yang gugur atau mangrove 

yang mati secara alami (Rahman et al. 2020b). Selain itu, hamparan mangrove mati 

(nekromassa) juga dapat dihasilkan dari aktivitas deforestasi dan konversi lahan.  

Umumnya, konversi mangrove terjadi akibat pembangunan berbagai 

infrastruktur seperti pemukiman, tambak dan dermaga (Ilman et al. 2016; Rahman et 

al. 2020a). Serasah mangrove bercampur dengan limbah organik yang dihasilkan oleh 

aktivitas manusia dan terurai di sedimen mangrove. Rahman et al. (2020d) dan Bengen 

et al. (2022) melaporkan bahwa sedimen ekosistem mangrove terdiri dari pasir, pasir 

berlumpur, lumpur berpasir, dan lumpur. Setiap jenis substrat dapat memiliki satu 

atau dua spesies dominan yang berbeda dengan substrat lainnya.  
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Penelitian terkait emisi gas rumah kaca pada kawasan mangrove masih sangat 

terbatas di Indonesia, khususnya di ekosistem mangrove Teluk Ambon Dalam. Suyadi 

(2009; 2012) melaporkan bahwa Teluk Ambon Dalam memiliki potensi ekosistem 

mangrove yang cukup besar dan meluas ke beberapa tempat seperti pantai Passo, 

Negeri Lama, Nania, Waiheru, dan Poka. Input bahan organik dari buangan limbah 

domestik yang terakumulasi pada kawasan teluk dan tersebar ke beberapa daerah 

pesisir termasuk kawasan ekosistem mangrove Poka. Berdasarkan hal tersebut, maka 

penelitian tentang emisi gas rumah kaca (CO2 dan CH4) pada kawasan ekosistem 

mangrove perlu untuk dilakukan. 

2. METODOLOGI 

2.1. Lokasi kajian dan waktu penelitian 

 Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli - Agustus 2022 di kawasan ekosistem 

mangrove pesisir Desa Poka, Teluk Ambon. Titik pengambilan gas dilakukan pada tiga 

titik berdasarkan tipe sedimen yaitu (1) lumpur berpasir (03°39’15,5’LS dan 

128°11’54,6’BT), pasir berlumpur (03°39’14,8’LS dan 128°11’54,1’’BT), dan pasir 

(03°39’13,9’’LS dan 128°11’53,8’’BT) (Gambar 1). Alat dan bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1. 

 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian. 

https://doi.org/10.36813/jplb.8.1.38-52


41  Rahman et al.  Emisi gas rumah kaca (CO2 dan CH4) pada kawasan 
mangrove di Pesisir Desa Poka, Kota Ambon 

 

 
JPLB 8(1):38-52, 2024 DOI:https://doi.org/10.36813/jplb.8.1.38-52 

 

Tabel 1. Alat dan bahan. 

No. Alat Kegunaan 

1 Sungkup Untuk perangkap gas pada sedimen 

2 Syringe Untuk mengambil gas dari dalam sungkup 

3 Spoit 50 ml Untuk mengambil gas melalui syiringe 

4 Botol vial 10 ml Untuk menyimpan sampel gas 

5 Penjepit selang Untuk menutup sirkulasi udara dari selang ke sungkup 

6 GC-MS Untuk menganalisis konsentrasi gas 

7 GPS Untuk menentukan titik koordinat 

8 Reagen analisa gas Untuk memudahkan analisa gas karbon 

2.2. Metode pengumpulan data 

Pengambilan sampel gas dilakukan dengan meletakkan sungkup di bawah 

kanopi mangrove berdasarkan karakter substrat yaitu lumpur berpasir, pasir 

berlumpur, dan pasir. Sungkup volume 17 liter (luas alas = 0,0615 m2) diletakkan pada 

masing – masing sedimen untuk mengambil gas yang merupakan hasil dari 

dekomposisi bahan organik yang telah berlangsung pada masing – masing sedimen 

mangrove (Nazareth dan Gonsalves 2022) (Gambar 2). Sungkup yang diletakkan 

ditancapkan pada sedimen sedalam 5 cm untuk menghindari potensi sirkulasi gas dari 

dalam atau luar sungkup. Gas diambil melalui syiringe menggunakan spoit lalu 

dimasukkan dalam botol vial 10 ml. Pengambilan sampel gas dilakukan dengan 

interval masing – masing 30 detik dengan 5 kali ulangan yaitu 0 s, 30 s, 60 s, 90 s, dan 

120 s (s = sekon) (Nazareth dan Gonsalves 2022). Pada tiap jenis substrat dilakukan 

pengambilan gas sebanyak 10 sampel sehingga total sampel yang diperoleh pada tiga 

jenis sedimen yang diamati adalah 30 sampel.  

 

Gambar 2. Pengambilan gas pada sedimen mangrove: sedimen lumpur (kiri); sedimen pasir 

berlumpur (tengah); sedimen pasir (kanan). 
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2.3. Prosedur analisis data 

2.3.1. Konsentrasi gas rumah kaca 

Konsentrasi GRK (CO2 dan CH4) dianalisis dengan metode kromatografi gas. Pada 

analisis konsentrasi gas CO2, sebanyak 2 ml gas dialirkan melalui thermal conductivity 

detector (TCD) selama 5 menit dengan 3 kali pengulangan. Sedangkan pada analisis gas 

CH4, sebanyak 3 ml gas dialirkan melalui flame ionization detector (FID) selama 2 menit 

dengan 3 kali pengulangan. Pengukuran konsentrasi gas karbon dilakukan di 

Laboratorium Balai Penelitian Lingkungan Pertanian Kabupaten Pati – Jawa Tengah 

(Gambar 3). 

 

Gambar 3. Analisis konsentrasi gas karbon dengan metode kromatograsi gas (GC); a) pengambilan 2-3 

ml gas dari botol sampel menggunakan spoit; b) proses analisis gas karbon dengan metode 

kromatografi gas. 

2.3.2. Emisi gas karbon 

Nilai emisi karbon dianalisis dengan menggunakan Persamaan 1 dari Rahman 

et al. (2020c); Rahman et al. (2023). Nilai tersebut diperoleh berdasarkan nilai 

konsentrasi gas karbon dari hasil analisis GC-MS.  

F = ⎸
𝑆∗ 𝑉∗ 𝑡 ∗ 𝑚𝑊

(𝑅𝑇∗ 𝐴 )
 ⎸ ……………………………................................................................................................................................. (1) 

Keterangan: 

F = Fluks gas karbon (µg/m2/jam atau mg/m2/jam) 

S = Slope regresi dari konsentrasi gas karbon yang diukur setiap 30 detik (ppm/detik) 

V = Volume sungkup (L) 

A = Luas area yang tertutup oleh sungkup (m2) 

R = Tetapan gas ideal (0,082 L.atm/K/mol) 

T = Temperature dalam sungkup atau suhu udara (K) 

t = Tetapan transformasi waktu (1 jam/interval waktu pengambilan sampel gas) 

mW = massa atom relatif C (CO2 = 44 g/mol dan CH4 = 16 g/mol) 

 

a b 
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2.3.3. Analisis statistik 

Untuk melihat ada tidaknya perbedaan nilai rata – rata konsentrasi gas karbon 

(ppm) dan emisi karbon (mg/m2/jam) pada masing – masing sedimen mangrove maka 

dilakukan uji Anova Single Factor dengan perangkat statistik dalam Microsoft Excel. 

2.3.4. Potensi pemanasan global gas karbon 

Global Warming Potential (GWP) gas rumah kaca merupakan nilai ekuivalensi 

terhadap radiasi dari konsentrasi gas CO2 di atmosfir. GWP yang dihitung merupakan 

ekuivalensi radiasi GRK untuk 100 tahun (IPCC 2001). Analisis nilai GWP dari gas 

karbon dilakukan mengacu pada Persamaan 2 IPCC (2001) yaitu sebagai berikut:  

Fe = Fm x GWP ……………….........................................................................................................................................................(2) 

Keterangan: 

Fe = nilai fluks CO2-ekuivalen (mg/m2/jam) sebagai pendekatan dari nilai potensi pemanasan global 

Fm = fluks gas karbon (mg/m2/jam) 

GWP = nilai potensi pemanasan global gas karbon yaitu konversi nilai emisi per mol gas CH4 setara dengan 25 kali emisi CO2-

eq pada rentang waktu 100 tahun 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Konsentrasi gas 

Konsentrasi gas CO2 yang dihasilkan dari aktivitas degradasi bahan organik pada 

sedimen mangrove menunjukkan hasil yang berbeda antara yang terdapat pada 

substrat lumpur berpasir (LPs), pasir berlumpur (PsL), dan pasir (Ps). Rata – rata 

konsentrasi gas CO2 yaitu 553,48 ppm pada sedimen lumpur berpasir, 526,89 ppm 

pada sedimen pasir berlumpur, dan 512,58 ppm pada sedimen pasir (Gambar 4).  

 

Gambar 4. Konsentrasi das CO2 pada berbagai tipe sedimen mangrove di pesisir Desa Poka, Teluk 

Ambon Dalam. 
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Tidak berbeda dengan gas CO2, konsentrasi gas CH4 yang terbesar dan terkecil 

masing – masing terdapat pada sedimen pasir berlumpur dan sedimen pasir. Nilai 

konsentrasi gas CH4 pada masing – masing sedimen yaitu 3,60 ppm untuk sedimen 

lumpur berpasir, 2,15 ppm untuk sedimen pasir berlumpur, dan 1,80 ppm untuk 

sedimen pasir (Gambar 5).  

 

Gambar 5. Konsentrasi gas CH4 pada berbagai tipe sedimen mangrove di pesisir Desa Poka, Teluk 

Ambon Dalam. 

Perbedaan konsentrasi gas CO2 dan CH4 pada sedimen mangrove menunjukkan 

adanya perbedaan kandungan bahan organik pada masing – masing sedimen 

mangrove (Rahman et al. 2018). Kandungan bahan organik yang tinggi membutuhkan 

proses penguraian yang lebih lama, sehingga ketersediaan oksigen tidak akan cukup 

untuk proses dekomposisi. Akibatnya, proses dekomposisi berjalan secara anaerob 

dan memicu peningkatan konsentrasi CO2 dari reduksi asam asetat, propionat, dan 

asam laktat yang terdapat pada serasah mangrove (Rahman et al. 2020d).  

Hasil analisis uji varians (Anova Single Factor) menunjukkan bahwa rata – rata 

konsentrasi gas CO2 pada ketiga sedimen berbeda nyata dengan F-value (4.2479) yang 

lebih besar dari F critical (3.8853). Hal tersebut menunjukkan bahwa rata – rata 

konsentrasi gas CO2 yang dihasilkan dari degradasi bahan organik pada masing – 

masing sedimen adalah berbeda. Perbedaan nyata rata – rata konsentrasi gas CO2 juga 

terlihat pada uji varians antara LPs dan Ps (F-value > F critical = 5.3451 > 5.3176), 

antara sedimen PsL dan Ps (F-value > F critical = 5.3763 > 5.3451). Sedangkan pada 

rata – rata konsentrasi gas CO2 antara sedimen LPs dan PsL tidak berbeda nyata atau 

sama (F-value < F critical = 0.1787 < 5.3763) (Tabel 2). 
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Berbeda dengan gas CO2, rata – rata konsentrasi gas CH4 tidak berbeda nyata 

pada semua tipe sedimen. Hal tersebut menunjukkan bahwa proses pembentukan gas 

CH4 pada semua tipe sedimen berlangsung melalui proses reduksi etanol bukan 

semata – mata melalui proses metanogenik (Rahman et al. 2020d). Nilai F dari uji 

Anova antara rata – rata konsentrasi gas CH4 sedimen LPs dan PsL lebih rendah dari F 

critical (F-value < F critical = 3.3726 < 5.3763); demikian juga halnya pada uji Anova 

antara rata – rata konsentrasi gas CH4 sedimen LPs dan Ps (F-value < F critical = 1.2085 

< 5.3763) dan antara PsL dan Ps(F-value < F critical = 1.7298 < 5.3763) (Tabel 2). 

Tabel 2. Analisis varians konsentrasi gas CO2 dan CH4 pada beberapa tipe sedimen mangrove di 

Pesisir Desa Poka , Teluk Ambon Dalam – Ambon. 

Gas Sedimen F-value F-critical P-values 

CO2 

(n=10 - 30) 
LPs : PsL : Ps 4.2479a 3.8853 >0.05 

LPs : PsL 0.1787b 5.3176 <0.05 

LPs : Ps 5.3451a 5.3176 >0.05 

PsL : Ps 5.3763a 5.3176 >0.05 

CH4 
(n=10 – 30) 

LPs : PsL : Ps 3.0751a 3.8853 <0.05 

LPs : PsL 3.3726a 5.3176 <0.05 

LPs : Ps 1.2085a 5.3176 <0.05 

PsL : Ps 1.7298a 5.3176 <0.05 

Keterangan: a = berbeda nyata, b = tidak berbeda nyata pada tingkat signifikansi α = 0.05, LPs = Lumpur berpasir, PsL = Pasir 

berlumpur, Ps = Pasir 

Temuan tersebut sejalan dengan laporan Kesaulya et al. (2023) yang 

menemukan adanya perbedaan nyata nilai rata – rata konsentrasi gas CO2, dan 

kesamaan nilai rata – rata konsentrasi gas CH4 pada sedimen mangrove di kawasan 

Desa Waiheru, Teluk Ambon Dalam (TAD). Hal tersebut mengindikasikan bahwa 

sebaran bahan organik yang masuk ke kawasan TAD tersebar ke seluruh kawasan 

pesisir di sekitarnya. 

3.2. Emisi gas CO2  

Sejalan dengan konsentrasi gas CO2, emisi gas CO2 terbesar juga ditemukan pada 

sedimen LPs dengan nilai emisi yaitu 138,94 mg/m2/jam. Emisi gas CO2 terendah 

terdapat pada sedimen PsL dan Ps dengan nilai emisi masing – masing 20,69 

mg/m2/jam dan 25,25 mg/m2/jam (Gambar 6).  
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Gambar 6. Emisi gas CO2 pada beberapa tipe sedimen mangrove di Pesisir Desa Poka, Teluk Ambon 

Dalam – Ambon. 

Hal tersebut mengindikasikan bahwa laju pelepasan gas CO2 pada tipe sedimen 

LPs lebih banyak dibandingkan tipe sedimen lainnya yang dipengaruhi oleh 

ketersediaan oksigen terlarut (Dissolved Oxygen atau DO) sebagai pemicu terjadinya 

dekomposisi bahan organik secara aerob. 

Pada kondisi ketersediaan bahan organik dan DO yang merata pada ketiga tipe 

sedimen, emisi gas CO2 terbesar seharusnya ditemukan pada sedimen pasir atau Ps. 

Hal itu karena tipe sedimen pasir memiliki porositas yang tinggi (Nurwidyanto et al. 

2006) sehingga memungkinkan gas terlepas dengan cepat ke atmosfir. Pada penelitian 

ini, ketiga tipe sedimen merupakan sedimen yang mengandung pasir meskipun 

dengan komposisi yang berbeda. Hal ini semakin memperkuat bahwa perbedaan emisi 

gas CO2 yang signifikan antara tipe sedimen LPs dengan PsL dan Ps adalah karena 

perbedaan total karbon tanah dan parameter lingkungan lainnya yang mempengaruhi 

laju emisi gas CO2 (Chen et al. 2012). 

Chen et al. (2010) menyebutkan bahwa emisi gas CO2 pada ekosistem mangrove 

juga dipengaruhi oleh musim baik secara spasial maupun temporal. Lama penyinaran 

matahari pada musim panas menyebabkan kenaikan suhu perairan yang memicu laju 

aktivitas mikroorganisme dalam reaksi pembentukan gas CO2. Selain itu, proses 

degradasi bahan organik dan serasah mangrove menjadi lebih cepat pada musim hujan 

karena dapat menurunkan salinitas perairan mangrove pada nilai yang optimal untuk 

proses degradasi serasah yaitu 25 – 28 ppt (Rahman et al. 2020c).  

 

 

138.94

20.69 25.25

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

160.00

LPs PsL Ps

E
m

is
i 

G
as

 C
O

2
 (

m
g/

m
2

/j
am

)

Sedimen

https://doi.org/10.36813/jplb.8.1.38-52


47  Rahman et al.  Emisi gas rumah kaca (CO2 dan CH4) pada kawasan 
mangrove di Pesisir Desa Poka, Kota Ambon 

 

 
JPLB 8(1):38-52, 2024 DOI:https://doi.org/10.36813/jplb.8.1.38-52 

 

3.3. Emisi gas CH4 

Sejalan dengan emisi gas CO2, emisi gas CH4 terbesar juga ditemukan pada tipe 

sedimen LPs yaitu 0,2154 mg/m2/jam. Sementara itu, emisi gas CH4 terendah 

ditemukan pada tipe sedimen Ps dan PsL dengan nilai masing – masing 0,0447 

mg/m2/jam dan 0,1268 mg/m2/jam (Gambar 7). Nilai emisi tersebut masih relatif 

lebih rendah bila dibandingkan temuan Rahman et al. (2018) di kawasan Sungai Tallo 

atau Rahman et al. (2020c) di pesisir Kabupaten Muna Barat. Nilai tersebut juga 

mengindikasikan bahwa ketersediaan DO masih cukup untuk proses asidogenik dalam 

pembentukan gas CH4 (Rahman et al. 2020e). Rendahnya nilai emisi CH4 berarti tidak 

terjadi pencemaran limbah, sehingga gas CH4 tidak terproduksi secara optimal pada 

proses metanogenik. Pembentukan gas CH4 paling banyak dihasilkan dari reduksi CO2. 

Akan tetapi, adanya input bahan organik dari aktivitas manusia dapat memicu 

berkurangnya oksigen untuk penguraian limbah secara aerob sehingga reaksi anaerob 

secara metanogenik akan berlangsung untuk pembentukan gas CH4 yang lebih besar 

(Rahman et al. 2020d)  

 

Gambar 7. Emisi gas CH4 pada beberapa tipe sedimen mangrove di Pesisir Desa Poka, Teluk Ambon 

Dalam – Ambon. 

Emisi gas CH4 yang lebih besar dari 1 mg/m2/jam umumnya terbentuk melalui 

reaksi reduksi gas CO2 secara anaerob (Persamaan 3) sehingga menimbulkan bau 

yang tak sedap (Rahman et al. 2020d). Pembentukan gas CH4 tersebut membutuhkan 

4 molekul gas hidrogen (H2) yang menghasilkan gas 1 molekul gas CH4 dan 2 molekul 

air (H2O). 
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CO2+4H2 → CH4+2H2O...............................................................................................................................................................(3) 

Keterangan: 

CO2 = Gas karbondioksida 

H2 = Gas hidrogen 

CH4 = Gas metana 

H20 = Molekul air 

3.4. Potensi pemanasan global 

Gas karbon merupakan kontributor utama yang dapat memicu terjadinya 

perubahan iklim (IPCC 2001). Peningkatan konsentrasi gas karbon di atmosfir dipicu 

oleh berbagai faktor seperti pembakaran fosil, penggunaan bahan bakar, konversi 

hutan, dan termasuk degradasi limbah organik. Konsentrasi gas karbon juga 

meningkat karena proses alamiah seperti degradasi serasah yang terjadi pada sedimen 

mangrove (Zhang et al. 2020).  

GWP gas karbon merupakan akumulasi potensi radiasi dari emisi gas CO2 dan 

CH4 yang disetarakan menjadi nilai emisi CO2-ekuivalen. Potensi pemanasan global 

(GWP) pada sedimen mangrove Desa Poka yaitu 194,55 mg/m2/jam. GWP terbesar 

dikontribusikan oleh tipe sedimen lumpur berpasir (LPs) dengan nilai GWP total yaitu 

144,32 CO2-eq mg/m2/jam. GWP terendah dikontribusikan oleh sedimen pasir 

berlumpur (PsL) dengan nilai total GWP yaitu 23,86 CO2-eq mg/m2/jam (Tabel 3) 

Tabel 3. Nilai kontribusi GWP gas karbon pada beberapa tipe sedimen ekosistem mangrove Di Desa 

Poka, Teluk Ambon Dalam - Ambon 

Sedimen 
Emisi Karbon (mg/m2/jam) GWP (mg/m2/jam CO2-eq) 

CO2 CH4 CO2-eq 

LPs 138,94 0,2154 144,32 

PsL 20,69 0.1268 23,86 

Ps 25,25 0.0447 26,37 

Total 184,88 0.3868 194.55 

Keterangan: LPs = Lumpur berpasir, PsL = Pasir berlumpur, Ps = Pasir 

Total nilai GWP tersebut lebih rendah dibandingkan nilai GWP mangrove di 

Teluk Honda – Philipina yaitu 8606,88 CO2-eq mg/m2/jam (Castillo et al. 2017) dan 

ekosistem mangrove di Teluk Kembar – Belize Pusat dengan nilai GWP berkisar 

332,63–1203,84 CO2-eq mg/m2/jam (Lovelock et al. 2011), serta GWP dari mangrove 

sungai Tallo – Makassar yaitu 346.71 CO2-eq mg/m2/jam (Rahman et al. 2018). 
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Emisi gas rumah kaca khususnya CO2 dan CH4 pada sedimen mangrove di Desa 

Poka Teluk Ambon Dalam masih relatif rendah bila dibandingkan dengan rata – rata 

emisi dari ekosistem mangrove lainnya di Indonesia. Tipe sedimen lumpur berpasir 

memiliki emisi yang lebih besar dibandingkan tipe sedimen pasir berlumpur dan pasir 

yang dipengaruhi oleh ketersediaan total karbon organik pada masing – masing 

sedimen mangrove. Berdasarkan hasil temuan dalam penelitian ini, penulis 

menyarankan perlunya penelitian lanjutan untuk mengkaji emisi gas rumah kaca pada 

kawasan Teluk Ambon Dalam secara menyeluruh dengan berbagai pendekatan 

parameter lingkungan. Dengan demikian, kebijakan pengelolaan kawasan teluk 

berbasis mitigasi gas rumah kaca dapat dirumuskan atau diimpelementasikan.  
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Abstrak. 

Kecamatan Serang merupakan wilayah dengan proporsi 

penduduk terbesar, tetapi memiliki luas wilayah terkecil di 

Kota Serang. Pertumbuhan penduduk dalam pembangunan 

perkotaan yang tidak diiringi dengan pertambahan luas 

wilayah akan mengakibatkan penurunan kualitas lingkungan 

perkotaan. Oleh karena itu, di suatu kota perlu menyediakan 

Ruang Terbuka Hijau (RTH) sebagai penyeimbang lingkungan. 

Kualitas citra akan jauh lebih baik bila menggunakan teknologi 

UAV (Unmanned Aerial Vehicle) atau drone untuk menampilkan 

visualisasi RTH. Dengan demikian, tujuan penelitian ini untuk 

mengetahui luasan RTH publik menggunakan drone dan 

menganalisis kesesuaiannya terhadap kebutuhan RTH 

berdasarkan luas wilayah dan jumlah penduduk di Kecamatan 

Serang, Banten. Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif 

dengan pendekatan deskriptif dan menggunakan metode 

survei. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Kecamatan Serang 

memiliki luas ketersediaan RTH publik sebesar 108.348,81 m2 

(0,41% dari luas wilayah). Hasil perhitungan kebutuhan RTH 

publik yang harus terpenuhi berdasarkan luas wilayah ialah 

5.176.000 m², di mana 20% dari total luas wilayah dan 

berdasarkan jumlah penduduk ialah 4.523.920 m². Kawasan 

perkotaan di Kecamatan Serang belum dapat memenuhi 

kebutuhan RTH dari segi luas wilayah dan jumlah penduduk. 

 

Kata kunci: jumlah penduduk, RTH, luas wilayah, Kecamatan 

Serang, drone 

Abstract. 

Serang District is the area with the largest population proportion 

but has the smallest area in Serang City. Population growth that 

is not accompanied by an increase in area will decrease the 

quality of the urban environment. Therefore, a city needs to 

provide Green Open Space (RTH) to balance the environment. The 

image quality will be better if you use UAV (Unmanned Aerial 

Vehicle) or drone technology to display RTH visualization. Thus, 

this study aims to determine public green space area using drones 

and analyze its suitability for green space needs based on the area 

and population in Serang District, Banten. This research is 

quantitative research with a descriptive approach and used the 

survey method. The results showed that Serang District has a 

public green open space of 108,348.81 m2 (0.41% of the area). 

Meanwhile the calculation results of the need for public green 

open space that must be met based on the area are 5,176,000 m², 

where 20% of total area and based on the population is 4,523,920 

m². The urban areas in Serang District had not been able to meet 

the needs of green open space in terms of area and population. 

 

Keywords: population, Green Open Space, area, Serang District, 

drones 

 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara berkembang yang sedang berusaha untuk 

melakukan pembangunan secara terencana dan bertahap. Proses pembangunan 

tersebut akan memicu terjadinya perubahan lahan. Menurut Ante et al. (2016) 

perubahan lahan dapat terjadi karena adanya kepentingan untuk memenuhi 

kebutuhan populasi yang berkembang dan tuntutan untuk kualitas lingkungan yang 

lebih baik. Jadi, perlu adanya tindakan berupa upaya untuk menjaga kelestarian agar 

terjaga kualitas lingkungan di suatu wilayah khususnya perkotaan.  
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Kota Serang merupakan ibukota dari Provinsi Banten yang menjadi salah satu 

poros pembangunan wilayah. Ibukota dari Kota Serang berada di wilayah Kecamatan 

Serang yang memiliki persentase penduduk terbesar dibandingkan dengan kecamatan 

lainnya yaitu 32,68% atau sebanyak 226.196 jiwa. Tetapi memiliki luasan wilayah 

terkecil yaitu sebesar 9,70 % atau 25,88 km² (BPS Kota Serang 2021). Pertumbuhan 

penduduk dan pembangunan perkotaan yang semakin meningkat, namun tidak 

diiringi dengan pertambahan luas wilayah akan mengakibatkan penurunan kualitas 

lingkungan perkotaan. Di suatu kota diperlukan keberadaan penyeimbang lingkungan. 

Salah satu caranya yaitu dengan adanya penyediaan ruang terbuka hijau.  

Ruang Terbuka Hijau (RTH) adalah kawasan jalur yang lebih terbuka 

pemanfaatannya, sebagai tempat tumbuhnya tanaman secara alami maupun tanaman 

yang sengaja ditanam (PerMenPU Nomor 05/PRT/M Tahun 2008). Ketersediaan 

Ruang Terbuka Hijau (RTH) menurut Undang - Undang Nomor 26 Tahun 2007 tentang 

Penataan Ruang menyatakan bahwa perencanaan ruang kota harus mencakup rencana 

penyediaan dan pemanfaatan ruang terbuka hijau yang meliputi sekurang-kurangnya 

30% dari luas wilayah perkotaan dengan proporsi ruang terbuka hijau publik sebesar 

20% dan ruang terbuka hijau privat sebesar 10%.  

Pada hasil penelitian sebelumnya oleh Pangesti dan Dwirani (2018) dengan judul 

“Analisis Kesesuaian Ruang Terbuka Hijau di Kota Serang” menunjukkan hasil 

pengukuran luasan RTH hanya menggunakan data sekunder dari instansi terkait dan 

dibandingkan dengan jumlah penduduk dan luasan area kecamatan tersebut. Salah 

satu pilihan yang tepat untuk penyajian data dengan hasil citra yang memiliki kualitas 

jauh lebih baik yaitu menggunakan teknologi UAV (Unmanned Aerial Vehicle) atau 

drone yang memiliki kamera digital ringan, sehingga dapat menangkap gambar 

permukaan bumi dengan kualitas yang lebih baik. Strategi pemanfaatan ketersediaan 

lahan ruang terbuka hijau diperlukan pemikiran yang tidak hanya berorientasi pada 

pemenuhan tujuan berjangka pendek. Namun, orientasinya perlu lebih 

mempertimbangkan faktor-faktor lingkungan untuk menunjang keberlanjutan 

pembangunan.  
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Menurut Purnaweni (2014) kegiatan pembangunan yang berlangsung harus 

mengacu pada kondisi alam dan pemanfaatannya secara berwawasan lingkungan agar 

tidak menimbulkan kerusakan lingkungan dengan adanya pengurangan daya dukung 

dan daya tampung lingkungan hidup. Maka dari itu, pertumbuhan pembangunan harus 

diselaraskan dengan pembangunan RTH agar tercipta manfaat lingkungan yang 

maksimal (Paraswatih et al. 2020). Penyediaan RTH di kawasan perkotaan harus 

sesuai dengan kebijakan Undang - Undang Nomor 26 Tahun 2007 Pasal 29 yang 

menyatakan bahwa proporsi ruang terbuka hijau pada wilayah kota paling sedikit 30% 

dari luas wilayah kota. Proporsi ruang terbuka hijau publik pada wilayah kota paling 

sedikit 20% dari luas wilayah kota. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui luasan RTH publik menggunakan drone dan kemudian menganalisis 

kesesuaiannya terhadap kebutuhan RTH berdasarkan luas wilayah dan jumlah 

penduduk di Kecamatan Serang, Banten. 

2. METODOLOGI 

2.1. Lokasi dan waktu penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Kecamatan Serang, Kota Serang, Provinsi Banten 

yang berlangsung dari bulan Februari hingga Agustus 2021. Objek penelitian ini 

bersumber dari Dinas Perumahan Rakyat dan Kawasan Permukiman (DPRKP) Kota 

Serang, yaitu beberapa titik lokasi Ruang Terbuka Hijau Publik yang tersebar di 

Kecamatan Serangyang di antaranya Desa Kotabaru, Serang, Cipare, Cimuncang, dan 

Sumurpecung. 

Alat yang digunakan yaitu drone tipe DJI Phantom 4 Advanced, remote drone, ipad 

mini, memory card, perangkat komputer, software DJI Go, software Pix4D, dan software 

pengolahan data citra dalam mengubah ukuran foto, penggabungan foto, dan 

pembuatan peta serta perhitungan luas. Bahan yang digunakan yaitu hasil foto 

udara/citra, data jumlah penduduk pada Panduan Kota Serang dalam Angka Tahun 

2021, data titik lokasi RTH bersumber dari DPRKP Kota Serang, dan Pedoman 

Penyediaan dan Pemanfaatan Ruang Terbuka Hijau di Kawasan Perkotaan dalam 

PerMenPU Nomor 05/PRT/M Tahun 2008 tentang Pedoman Penyediaan dan 

Pemanfaatan Ruang Terbuka Hijau di Kawasan Perkotaan. 
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian. 

2.2. Prosedur analisis data  

Cara kerja dari penelitian ini diawali dengan persiapan atau survei lokasi 

penelitian, kemudian dilanjut dengan perencanaan misi terbang, akuisisi data, unduh 

data, pengolahan citra hasil foto udara yang terdiri dari resize foto penggabungan foto, 

dan pembuatan peta serta perhitungan luas RTH, tahap terakhir yaitu dilakukannya 

analisis data lalu ditarik kesimpulan. Penelitian ini termasuk ke dalam jenis penelitian 

kuantitatif dengan pendekatan deskriptif. Metode yang digunakan yaitu metode survei 

yang dilakukan pengamatan secara langsung terhadap objek penelitian. Analisis 

ketersediaan RTH berdasarkan luas wilayah disampaikan pada Persamaan 1 dan 

analisis ketersediaan RTH berdasarkan jumlah penduduk disampaikan pada 

Persamaan 2.  

K = L x 20/100 ..............................................................................................................................................................................(1) 
Keterangan: 
K : Ketersediaan RTH publik 
L : Luas wilayah  

 
RTH pi = Pi x K ..............................................................................................................................................................................(2) 
Keterangan:  
K : Nilai luas ruang terbuka hijau yang disediakan per penduduk (20 m2/penduduk) 
Pi : Jumlah penduduk daerah tersebut 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Gambaran umum penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di wilayah Kecamatan Serang yang bertujuan untuk 

mengetahui ketersediaan luasan lahan RTH publik menggunakan teknologi drone. 

Berikut beberapa titik lokasi pengambilan lahan RTH publik menggunakan drone di 

Kecamatan Serang (Tabel 1). 

Tabel 1. Lokasi proses pengambilan foto udara RTH publik di Kecamatan Serang. 

No Ruang Terbuka Hijau (RTH) Publik Daerah/desa 

1 Taman Serang Kreatif 

Sumurpecung 

2 Taman Tugu Jam 

3 Taman Pertigaan Darma Jaya 

4 Taman Makam Pahlawan 

5 Taman Deduluran 

6 Taman Depan Darma Jaya  

7 Taman Median Jendral Sudirman 

8 Taman Stadion Maulana Yusuf 

9 Taman Tugu Adipura 

10 Taman Lampu Merah Kebon Jahe  

Cipare 
11 Taman Lampu Merah Warjok 

12 Taman Median Depan Giant  

13 Taman Median Ahmad Yani 

14 Taman Median Veteran 

Kotabaru 
15 Taman Alun-alun Barat 

16 Taman Alun-alun Timur 

17 Taman Patung Alun-alun 

18 Taman Sari Cimuncang 

19 Taman Lampu Merah Sayabulu Ciracas Serang 

Sumber: Dinas Perumahan Rakyat dan Kawasan Permukiman (DPRKP) Kota Serang 

 

Gambar 2. Sketsa titik lokasi penelitian. 
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Berdasarkan informasi yang telah didapatkan dari Pihak Dinas Perumahan 

Rakyat dan Kawasan Permukiman (DPRKP) Kota Serang menyatakan bahwa terdapat 

3 titik lokasi RTH yang sudah tidak terlihat lagi ketersediaan tamannya, diantaranya 

Taman Sari, Taman Depan Darma Jaya, dan Taman Pertigaan Darma Jaya. Hal ini 

dikarenakan adanya alih fungsi lahan yang berubah menjadi fasilitas umum 

masyarakat yaitu sebagai pelebaran jalan. Maka dari itu, wilayah yang dilakukan 

pengambilan foto udara hanya sebanyak 16 titik lokasi RTH publik di Kecamatan 

Serang.  

3.2. Akuisisi data 

Proses akuisisi data merupakan proses memperoleh data sampel dari objek yang 

akan diteliti dan mengubah data menjadi nilai numerik yang dapat dimanipulasi oleh 

komputer. Proses akuisisi data ini diawali dengan penerbangan drone yang terdiri dari 

take off, autonomous flight monitoring, dan landing (Sjaf et al. 2016). Namun, terdapat 

hal yang harus dilakukan sebelum proses pengambilan data yaitu perencanaan misi 

terbang menggunakan software Pix4D Mapper dengan jenis misi Grid Mission yang akan 

menghasilkan pemetaan dua dimensi. 

Setiap titik lokasi RTH publik di Kecamatan Serang hanya dibuat dengan satu 

misi terbang saja, kecuali pada Taman Median Ahmad Yani yang dibuat enam misi dan 

Taman Median Jendral Sudirman yang dibuat tiga misi penerbangan. Hal ini 

dikarenakan kedua taman tersebut terlalu panjang dan terletak di tengah kota yang 

sangat rentan dengan hilangnya sinyal, sehingga pengambilan gambar tidak dapat 

dilakukan sekaligus dalam satu kali misi penerbangan. Pembuatan misi terbang lebih 

baik dilakukan di tempat yang memiliki kondisi sinyal yang sangat baik. Hal ini 

dilakukan agar dapat mengefektivitaskan waktu pada saat penerbangan drone di 

lokasi (Syauqani et al. 2017). 

Proses akuisisi data pada penelitian ini dilakukan dengan meng-input beberapa 

parameter yaitu overlap, altitude, dan area (Pardo et al. 2020). Beberapa pengaturan 

parameter pada proses pengambilan foto udara di setiap lokasi penelitian 

disampaikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Pengaturan parameter overlap dan altitude pada proses pengambilan foto udara di setiap 
lokasi penelitian. 

No Ruang Terbuka Hijau (RTH) Publik Overlap Altitude GSD 

1 Taman Serang Kreatif 80% 100 m 8,13 cm/pix 

2 Taman Tugu Jam 80% 100 m 8,16 cm/pix 

3 Taman Stadion Maulana Yusuf 80% 100 m 8,02 cm/pix 

4 Taman Makam Pahlawan 80% 100 m 8,18 cm/pix 

5 Taman Lampu Merah Warjok 80% 100 m 8,38 cm/pix 

6 Taman Lampu Merah Kebon Jahe  80% 100 m 8,18 cm/pix 

7 Taman Median Depan Giant 80% 100 m 8,08 cm/pix 

8 Taman Lampu Merah Sayabulu Ciracas 80% 100 m 8,19 cm/pix 

9 Taman Median Jalan Veteran 80% 100 m 7,88 cm/pix 

10 Taman Median Jalan Ahmad Yani 80% 100 m 8,04 cm/pix 

11 Taman Median Jalan Sudirman 80% 100 m 8,12 cm/pix 

12 Taman Alun-alun Barat  80% 150 m 7,42 cm/pix 

13 Taman Alun-alun Timur 80% 150 m 7,42 cm/pix 

14 Taman Patung Alun-alun 80% 150 m 7,42 cm/pix 

15 Taman Tugu Adipura 75% 150 m 8,27 cm/pix 

16 Taman Deduluran 75% 150 m 8,16 cm/pix 

Sumber: Analisis Data 2021 

Pengaturan beberapa parameter ini dapat mempengaruhi jumlah foto udara 

yang ditangkap. Semakin tinggi nilai persentase dari overlap, maka jalur terbang dalam 

area akan semakin banyak dan rapat. Semakin rendah nilai altitude, maka semakin 

banyak foto yang dihasilkan dan waktu terbang yang dibutuhkan akan semakin banyak 

(Pardo et al. 2020). Jadi, jika nilai altitude tinggi maka persentase overlap yang di-input 

harus rendah. Hal ini dikarenakan jarang terjadinya interferensi. Begitu pun 

sebaliknya, jika nilai altitude rendah maka persentase overlap harus tinggi. Hal ini 

dilakukan agar foto yang dihasilkan rapat-rapat sehingga tidak ada foto yang 

berlubang pada saat proses penggabungan karena rentan interferensi. Saat proses 

pengambilan foto sudah selesai, maka akan keluar hasil GSD (Ground Sampling 

Distance) yang merupakan ukuran pixel dari hasil foto udara. 

Selanjutnya proses pengolahan data penelitian dilakukan untuk menggabungkan 

dari beberapa hasil foto udara yang saling bertampalan / overlap, sehingga dapat 

membentuk perpaduan gambar yang berkesinambungan untuk menampilkan suatu 

luasan wilayah seperti suatu foto tunggal yang sangat besar. Proses pengolahan foto 

udara diawali dengan mengubah ukuran file, dilanjut dengan proses penggabungan 

foto dan pemetaan. 
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Tahap terakhir yaitu pembuatan layout pemetaan yang berarti menyusun 

penempatan yang berisi keterangan peta, di mana harus memperhatikan komponen 

geografi. Sehingga informasi yang disajikan dapat secara tepat dan akurat (Martanto 

dan Suhatanto 2019). 

3.3. Hasil penentuan luasan RTH publik menggunakan drone  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Ruang Terbuka Hijau (RTH) publik pada 

wilayah Kecamatan Serang memiliki luasan yang beragam, sehingga dapat termasuk 

ke dalam beberapa jenis RTH di antaranya yaitu RTH taman kota, pulau jalan, median 

jalan, dan taman pemakaman. Hasil luasan RTH publik di Kecamatan Serang 

menggunakan drone disampaikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil luasan Ruang Terbuka Hijau (RTH) publik di Kecamatan Serang menggunakan drone. 

No. Ruang Terbuka Hijau (RTH) Publik Luas (m2) Jenis RTH 

1 Taman Alun-alun Barat 12.299,91 

RTH Taman Kota 

2 Taman Alun-alun Timur 19.278,06 

3 Taman Patung Alun-alun 462,44 

4 Taman Deduluran  1.790,95 

5 Taman Tugu Jam  760,54 

6 Taman Stadion Maulana Yusuf 59.459,29 

7 Taman Serang Kreatif 406,87 

RTH Jalur Hijau (Pulau Jalan) 

8 Taman Tugu Adipura 550,05 

9 Taman Lampu Merah Warjok 122,83 

10 Taman Lampu Merah Kebon Jahe 41,26 

11 Taman Lampu Merah Sayabulu Ciracas 73,19 

12 Taman Median Jalan Veteran 630,08 

RTH Jalur Hijau (Median Jalan) 
13 Taman Median Jalan Ahmad Yani  2.060,86 

14 Taman Median Jalan Sudirman  1.026,8 

15 Taman Median Depan Giant 472,92 

16 Taman Makam Pahlawan 8.912,76 RTH dengan fungsi tertentu 
(RTH Pemakaman) 

Total 108.348,81  
Sumber: Analisis Data 2021 

Beberapa hasil layout peta Ruang Terbuka Hijau (RTH) publik dari beberapa data 

di atas ditampilkan pada Gambar 3, Gambar 4, Gambar 5 dan Gambar 6. 
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Gambar 3. Layout Peta; (a) Taman Alun-alun Kota Serang; (b) Taman Deduluran; (c) Taman Tugu Jam; dan (d) Taman Stadion Maulana Yusuf. 

 

A B 

C D 
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Gambar 4. Layout Peta; (a) Taman Serang Kreatif; (b) Taman Tugu Adipura; (c)Taman Lampu Merah Warjok; (d) Taman Lampu Merah Kebon Jahe. 

A B 

C D 
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Gambar 5. Layout Peta; (a) Taman Lampu Merah Sayabulu Ciracas; (b) Taman Medan Jalan Veteran; (c) Taman median Ahmad Yani; 
(d) Taman Median Jalan Sudirman. 

A B 

C D 
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Gambar 6. Layout Peta; (a) Taman Median depan Giant dan (b) Taman Makam Pahlawan. 

A B 

https://doi.org/10.36813/jplb.8.1.53-70


65  Rahman et al.  Penentuan luasan ruang terbuka hijau (RTH) publik menggunakan drone dan 
analisis kesesuaiannya terhadap kebutuhan di Kecamatan Serang, Banten 

 

 
JPLB 8(1):53-70, 2024 DOI: https://doi.org/10.36813/jplb.8.1.53-70 

 

Menurut PerMenPU Nomor 05/PRT/M Tahun 2008 menyatakan bahwa terdapat 

arahan penyediaan RTH sesuai dengan ketentuan jenis RTH. Pada RTH taman kota 

mempunyai ketentuan luas minimal sebesar 144.000 m2 yang ditujukan untuk 

melayani penduduk satu kota atau bagian wilayah. Namun, ketersediaan luas RTH 

pada beberapa taman kota yang berada di Kecamatan Serang tidak memenuhi luas 

minimal berdasarkan arahan penyediaan RTH tersebut. Hal ini dikarenakan kapasitas 

luas wilayah Kecamatan Serang tidak memadai. Tercapainya luas minimal RTH hanya 

menjadi salah satu aspek lingkup pengendalian RTH dalam kawasan perkotaan. 

Menurut PerMenDagri Nomor 1 Tahun 2007 tentang Penataan Ruang Terbuka Hijau 

Kawasan Perkotaan menyatakan bahwa lingkup pengendalian RTH tidak hanya 

mencapai target luas minimal, melainkan dapat dilihat dari segi fungsi, manfaat, lokasi, 

serta kesesuaian spesifikasi konstruksi dengan desain teknis.  

Selain itu, untuk jenis RTH jalur hijau jalan seperti pulau jalan dan median jalan 

tidak memiliki luas minimal berdasarkan arahan penyediaan. Menurut PerMenPU 

Nomor 05/PRT/M Tahun 2008 menyatakan bahwa luasan RTH jalur hijau jalan 

disesuaikan dengan kebutuhan geometrik jalan dengan tujuan utama untuk 

memudahkan pengguna jalan, dan mengupayakan terciptanya jalan yang indah, 

nyaman, dan aman. Begitu pun dengan jenis RTH dengan fungsi tertentu seperti taman 

pemakaman yang luasannya harus disesuaikan dengan kebutuhan. 

Berdasarkan hasil perhitungan data di atas dari beberapa taman yang termasuk 

ke dalam RTH publik di Kecamatan Serang diketahui memiliki total luas RTH publik 

sebesar 108.348,81 m2 dengan luas wilayah Kecamatan Serang sebesar 25.880.000 m2. 

Adapun perhitungan kontribusi RTH publik Kecamatan Serang dengan Persamaan 3 

sebagai berikut:  

Kontribusi RTH (%) = 
Total luas RTH publik x 100

Luas wilayah 
 

= 
108.348,81 x 100

25.880.000
 

   = 0,41% …………………………………………………………………………………………………(3) 
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Hasil perhitungan pada Persamaan 3 tersebut menunjukkan bahwa Kecamatan 

Serang memiliki RTH publik sebesar 0,41% dari luas wilayah. Hal ini pun masih sangat 

kurang untuk memenuhi kebutuhan RTH publik di Kecamatan Serang. Oleh karena itu, 

untuk mengetahui kebutuhan RTH di perkotaan dapat menggunakan berbagai metode 

di antaranya yaitu berdasarkan luas wilayah dan jumlah penduduk (Prakoso dan 

Herdiansyah 2019). 

3.4. Analisis kebutuhan RTH berdasarkan luas wilayah dan jumlah penduduk 
di Kecamatan Serang 

Kecamatan Serang memiliki luasan terkecil dibandingkan dengan Kecamatan 

lainnya yaitu sebesar 9,70 % atau 25.880.000 m2 (BPS Kota Serang 2021). Menurut 

peraturan Undang - Undang Nomor 26 Tahun 2007 yang menyebutkan bahwa 

penentuan luasan Ruang Terbuka Hijau (RTH) publik adalah minimum 20% dari total 

luas wilayah. Berikut tabel hasil perhitungan kebutuhan RTH publik di Kecamatan 

Serang berdasarkan luas wilayah pada tahun 2021, yaitu:  

Tabel 4. Hasil perhitungan kebutuhan RTH publik di Kecamatan Serang berdasarkan luasan wilayah 
tahun 2021. 

No Kecamatan 
Luas Wilayah 

(m2) 

Ketentuan Ketersediaan 
RTH Publik 

Kebutuhan RTH Publik 
Berdasarkan Luas Wilayah 

(m2) 
1 Serang 25.880.000 20% 5.176.000 

Sumber: Analisis Data 2021 

Hasil perhitungan tersebut menunjukkan bahwa kebutuhan RTH publik 

berdasarkan luas wilayah pada tahun 2021 di Kecamatan Serang ialah sebesar 

5.176.000 m2. Sedangkan hasil pengambilan data secara aktual diperoleh luasan RTH 

publik secara keseluruhan sebesar 108.348,81 m2. Berdasarkan hasil tersebut dapat 

dilihat bahwa ketersediaan RTH publik pada kawasan perkotaan di Kecamatan Serang 

belum memenuhi kuota minimal RTH publik yaitu 20% dari luas wilayah, sedangkan 

ketersediaan RTH publik di Kecamatan Serang hanya 0,41% dari luas wilayah. Hal ini 

dikarenakan Kecamatan Serang merupakan ibukota dari Kota Serang yang menjadi 

salah satu poros pembangunan wilayah.  

Berdasarkan PerDa Kota Serang Nomor 6 Tahun 2011 tentang Rencana Tata 

Ruang Wilayah Kota Serang Tahun 2010-2030 menyatakan bahwa wilayah Kecamatan 

Serang menjadi pusat pengembangan kawasan perdagangan dan jasa yang dapat 

menyebabkan terjadinya pembangunan, sehingga menjadikan luasan RTH akan 

semakin berkurang, lantaran sebagian dikalahkan dengan kebutuhan fasilitas sosial. 
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Adapun hasil perhitungan persentase kontribusi setiap desa/kelurahan di 

Kecamatan Serang dari data RTH yang ada berdasarkan luas wilayah tersebut 

disampaikan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil perhitungan persentase kontribusi RTH dari luas wilayah desa/kelurahan. 

No Desa/Kelurahan 
Luas Wilayah 

(m2) 

Eksistensi RTH Publik 
(m2) 

Persentase Kontribusi 
RTH dari luas wilayah 

1 Sumurpecung 3.260.000 72.907,26 2,2% 

2 Cipare 1.270.000 2.697,87 0,2% 

3 Kotabaru 640.000 32.670,49 5,1% 

4 Serang 4.900.000 73,19 0,001% 

Sumber: Analisis Data 2021 

Berdasarkan skala lingkungan permukiman, sesuai dengan Permen PU 

tersedianya ruang terbuka hijau dalam secara berjenjang sesuai dengan tingkat 

kewilayahannya. Luasan secara umum diatur dalam Undang - Undang Nomor 26 

Tahun 2007 yang menyebutkan bahwa penentuan luasan Ruang Terbuka Hijau (RTH) 

publik adalah minimum 20% dari total luas wilayah. 

 Ketersediaan RTH publik di Kelurahan Sumurpecung, Kelurahan Cipare, 

Kelurahan Kotabaru, dan Kelurahan Serang menunjukkan hasil kurang dari 20% 

berdasarkan total luas wilayah tersebut. Sehingga dilihat dari sisi kebutuhan luas area 

terbuka hijau yang tersedia belum memenuhi syarat yang telah ditetapkan oleh 

Undang-Undang Nomor 26 Tahun 2007. Hal ini dapat mengakibatkan penurunan 

kualitas lingkungan, seperti sering terjadinya banjir, tingginya polusi udara, dan 

menurunnya produktivitas masyarakat karna terbatasnya ruang yang tersedia untuk 

interaksi (Imansari dan Khadiyanta, 2015).  

Persentase penduduk di Kecamatan Serang terbesar dibandingkan dengan 

Kecamatan lainnya yaitu sebesar 32,68% atau sebanyak 226.196 jiwa (BPS Kota 

Serang 2021). Menurut PerMenPU Nomor 05/PRT/M Tahun 2008 tentang Pedoman 

Penyediaan dan Pemanfaatan Ruang Terbuka Hijau di Kawasan Perkotaan 

menyatakan bahwa kebutuhan RTH kota sebesar 20 m2/penduduk. 
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Berikut Tabel 6 hasil perhitungan kebutuhan RTH publik di Kecamatan Serang 

berdasarkan jumlah penduduk pada tahun 2021. 

Tabel 6. Hasil perhitungan kebutuhan RTH publik di Kecamatan Serang berdasarkan jumlah 
penduduk tahun 2021. 

No Kecamatan 
Luas 

minimal/kapita 
(m2) 

Jumlah penduduk 
(jiwa) 

Kebutuhan RTH Publik 
berdasarkan jumlah 

penduduk (m2) 
1 Serang 20 226.196 4.523.920 

Sumber: Analisis Data 2021 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa jumlah penduduk Kecamatan Serang 

pada tahun 2021 memiliki kebutuhan ruang terbuka hijau publik sebesar 4.523.920 

m² dengan total penduduk 226.196 jiwa. Berdasarkan hasil tersebut berarti 

Kecamatan Serang tidak memenuhi kebutuhan RTH berdasarkan jumlah penduduk 

yang bermukim pada tahun 2021. Hal ini dikarenakan Kecamatan Serang mempunyai 

persentase penduduk terbesar dibandingkan dengan kecamatan lainnya. Menurut 

(Wamaer et al. 2016) peningkatan jumlah penduduk akan mendorong adanya 

kebutuhan lahan dengan berbagai fungsi seperti perumahan, perdagangan, industri 

dan jasa.  

4. KESIMPULAN DAN SARAN  

Berdasarkan hasil analisis dapat ditarik kesimpulan bahwa pada tahun 2021 

Kecamatan Serang memiliki luasan Ruang Terbuka Hijau (RTH) publik sebesar 

108.348,81 m2, hanya 0,41% dari luas wilayah Kecamatan Serang. Hasil perhitungan 

ketersediaan luasan RTH publik yang harus terpenuhi di Kecamatan Serang 

berdasarkan luas wilayah ialah sebesar 5.176.000 m2. Hasil perhitungan ketersediaan 

luasan RTH yang harus terpenuhi berdasarkan jumlah penduduk pada Kecamatan 

Serang ialah sebesar 4.523.920 m². Hal ini berarti Kecamatan Serang belum dapat 

memenuhi kebutuhan RTH berdasarkan luas wilayah maupun jumlah penduduk yang 

bermukim pada tahun 2021. Maka dari itu, penambahan luasan lahan RTH publik di 

Kecamatan Serang masih sangat diperlukan di berbagai kelurahan yang memang sama 

sekali tidak ada ketersediaan lahan RTH, di antaranya yaitu Kelurahan Unyur, 

Terondol, Sukawana, Lopang, Keagungan, Cimuncang, Kaigandu dan Lontarbaru.  
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Namun, Kelurahan Cipare, Serang, Kotabaru, dan Sumurpecung yang sudah 

terdapat lahan RTH publik pun masih belum memenuhi aturan yang ada di mana 

penyediaan RTH publik di kawasan perkotaan minimal 20% dari luas wilayah. 

Realisasi perubahan dalam perencanaan pembangunan kebutuhan RTH di suatu kota 

yang disesuaikan dengan PerMenPU Nomor 5/PRT/M Tahun 2008 tentang Pedoman 

Penyediaan dan Pemanfaatan Ruang Terbuka Hijau di Kawasan Perkotaan diharapkan 

dapat dilakukan.  
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Abstrak. 

Kegiatan industri kerupuk kulit di Kelurahan Segoroyoso 

menghasilkan air limbah cair dengan TSS, BOD, COD, amoniak, 

dan minyak dan lemak berkadar tinggi. Belum ada pengolahan 

limbah cair pada kegiatan tersebut. Limbah cair dibuang ke 

Sungai Pesing dan berpotensi menyebabkan penurunan 

kualitas air. Penelitian memiliki tujuan menganalisis kualitas 

limbah cair, status kualitas air sungai dan evaluasi standar 

stream. Metode indeks pencemaran diterapkan. Pengambilan 

contoh air dilaksanakan pada bulan Oktober 2022 secara 

purposive sampling pada outlet industri, sungai sebelum dan 

setelah outlet, serta saluran irigasi. Hasil penelitian 

menunjukkan pH satu-satunya yang masih sesuai dengan baku 

mutu air limbah. Muta air sungai menunjukkan BOD, COD, 

amoniak, serta minyak dan lemak pada beberapa titik belum 

memenuhi standar mutu. Kualitas air sungai memenuhi baku 

mutu pada lokasi sebelum outlet dengan nilai IP 0,47, serta 

tercemar ringan pada titik setelah outlet dan saluran irigasi 

dengan nilai IP 4,32 dan 3,49. Hasil evaluasi standar stream 

menunjukkan COD, BOD, dan amoniak tidak memenuhi baku 

mutu air sungai dengan nilai 37,61 mg/L; 7,13 mg/L; dan 0,52 

mg/L. 

 

Kata kunci: status mutu, air sungai, limbah cair, Sungai Pesing 

Abstract. 

The skin crackers industry in Segoroyoso village produces liquid 

waste with high levels of BOD, COD, TSS, ammonia, oil and grease. 

There is no liquid waste processing yet. Liquid waste is dumped 

into the Pesing River and has the potential to cause water quality 

degradation. This research aims to analyze the quality of the 

industrial liquid waste, the river water quality status, and 

evaluate stream standards. The pollution index method is applied. 

Sampling was conducted in October 2022 through purposive 

sampling at the industrial outlet, river before and after the outlet, 

and irrigation channels. The research results that only the pH 

parameter meets the water quality standards in the luquid waste. 

River water quality shows that BOD, COD, ammonia, oil and 

grease at several points do not meet quality standards. The river 

water quality status categorized as meeting standards at point 

before the outlet with an IP value of 0.47 and slightly polluted at 

the point after the outlet and irrigation channel with IP values of 

4.32 and 3.49. The evaluation of stream standards reveals that 

COD, BOD, and ammonia do not meet river water quality 

standards with a value of 37.61 mg/L; 7.13 mg/L; and 0.52 mg/L. 

 

Keywords: quality status, river water, liquid waste, Pesing River 

 

1. PENDAHULUAN 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 38 Tahun 2011 tentang Sungai 

merupakan alur atau wadah air alami atau buatan yang berupa jaringan pengaliran air 

beserta air di dalamnya, mulai hulu hingga muara dengan batas garis sempadan disisi 

kanan dan kiri. Kualitas air merupakan sifat dan kandungan makhluk hidup, zat, 

energi, atau komponen lain dalam air yang dinyatakan dengan parameter fisika, kimia, 

dan biologi. Tingginya level pencemaran air mengakibatkan penurunan kualitas air 

sehingga tidak bisa lagi dimanfaatkan sebagai sumber air minum (Hamidi et al. 2017). 
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Degradasi kualitas air sungai diakibatkan oleh keberadaan sumbangan air 

limbah yang dihasilkan oleh aktivitas manusia dalam memenuhi kebutuhan hidupnya, 

seperti kegiatan domestik, industri dan pertanian (Mahyudin et al. 2015). Menurunnya 

kualitas air sungai dicirikan dengan memburuknya sejumlah parameter kualitas air 

yang mengalir pada aliran sungai (Hartono et al. 2009). Perbedaan musim dapat 

menyebabkan perbedaan potensi penyebaran limbah cair, pada musim penghujan 

terjadi peningkatan debit sungai sehingga dapat mengakibatkan pencemaran air 

sungai semakin menyebar luas (Novianti et al. 2021). 

Kegiatan Industri kerupuk kulit di Kalurahan Segoroyoso merupakan industri 

berskala kecil. Proses produksinya masih sangat sederhana serta belum memiliki 

pengolahan limbah. Kegiatan industri kerupuk kulit terbilang cukup tinggi, 

konsekuensinya air limbah yang berasal dari aktivitas produksi juga semakin banyak 

dan berpotensi memicu penurunan kualitas air Sungai Pesing. Berdasarkan beberapa 

isu lingkungan yang terjadi pada industri yang sama menunjukkan adanya 

pencemaran akibat proses produksi (Hastutiningrum et al. 2021) menyampaikan 

bahwa air dari proses pencucian dan perendaman, dibuang ke saluran air, 

mengakibatkan aroma tidak baik, dan menyebabkan tanaman padi menjadi 

menguning ataupun mati apabila air limbah masuk ke area sawah. Pembuangan 

limbah cair ini menyebabkan adanya perubahan sifat fisika, kimia, dan biologi 

perairan, seperti adanya timbunan lemak serta warna sungai menjadi hitam dan 

berbuih (Irfannur dan Khairan 2011).  

Air limbah dari industri kerupuk umumnya masih mengandung Biological 

Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS), 

pH, minyak dan lemak, serta amoniak (NH3) masih belum memenuhi standar baku 

mutu sehingga dapat berpotensi untuk mencemari badan air (Karimah dan 

Rhomadhoni 2021). Tingginya BOD dan COD dalam perairan berpotensi menurunkan 

kadar oksigen sehingga perairan dalam kondisi anaerob yang dapat menimbulkan 

kematian biota air dan bau busuk. Selain itu, tingginya nilai amoniak dalam perairan 

juga dapat menimbulkan bau busuk pada perairan (Ariska et al. 2017). Cahyani (2016) 

menyatakan bahwa minyak dan lemak serta TSS tinggi di perairan bisa mengganggu 

biota akuatik karena dapat menghalangi penetrasi sinar matahari ke kolom air dan 

meningkatkan kekeruhan air. 
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Analisa tingkat pencemaran pada lokasi pengamatan dilaksanakan dengan 

metode indeks pencemaran (IP). Metode ini mengacu pada Keputusan Menteri Negara 

Lingkungan Hidup No 115 Tahun 2003 tentang Pedoman Penentuan Status Mutu Air. 

Status mutu air merupakan tingkatan kondisi mutu air yang menyatakan kondisi dari 

badan air, apakah dalam kondisi baik atau tercemar yang dibandingkan berdasarkan 

baku mutu air. Indeks pencemaran mengkaji level pencemaran yang dapat 

mempengaruhi peruntukan suatu sungai. Pengelolaan kualitas air berdasarkan indeks 

pencemaran (IP) bisa digunakan untuk pemberian saran kepada pemerintah dalam 

penilaian kualitas air dikaitkan dengan peruntukan, serta tindakan perbaikan kualitas 

air tatkala terjadi degradasi kualitas karena adanya bahan pencemar di dalam badan 

air. Evaluasi standar stream diperlukan untuk mengetahui karakteristik campuran dari 

limbah cair dengan air sungai sebelum adanya pengolahan. Perhitungan beban 

pencemar berupa limbah cair pada sungai digunakan guna mengetahui perbandingan 

konsentrasi beban pencemar yang memasuki sungai dengan standar baku mutu 

(Utami et al. 2019). 

Tujuan penelitian ini menganalisis tingkat pencemaran air dengan metode 

indeks pencemaran (IP) dan evaluasi standar stream pada Sungai Pesing. Hasil 

penelitian juga dimaksudkan dapat menyediakan informasi bagi masyarakat dan 

pemerintah sekitar, tentang kualitas air limbah dan air sungai, tingkat pencemaran 

Sungai Pesing, dan evaluasi standar stream di lokasi penelitian sehingga dapat 

dijadikan sebagai acuan untuk pengolahan limbah. 

2. METODOLOGI 

2.1. Lokasi kajian dan waktu penelitian 

Lokasi penelitian secara administrasi berada di Kelurahan Segoroyoso, 

Kapanewon Pleret, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Lokasi daerah 

penelitian berada di koordinat X = 435.447 mT – 435.833 mT dan koordinat Y = 

9.128.295 mU – 9.128.872 mU. Penelitian dan pengambilan sampel dilakukan pada 

bulan Oktober 2022 yang termasuk ke dalam bulan transisi antara musim kemarau ke 

musim hujan. 
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2.2. Pengumpulan data 

Data primer kualitas air limbah dan air sungai didapatkan secara langsung di 

lapangan. Data kualitas air diperoleh dari pengujian contoh air di Laboratorium Balai 

Besar Teknik Kesehatan Lingkungan dan Pengendalian Penyakit serta Balai 

Laboratorium Lingkungan DLHK. Baku mutu yang dimanfaatkan dalam pengujian 

kualitas air limbah mengacu pada PerDa Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 7 Tahun 

2016 tentang Baku Mutu Air Limbah, sedangkan untuk kualitas air sungai mengacu 

pada Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan 

Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Parameter dan metode uji disajikan 

pada Tabel 1. 

Tabel 1. Parameter dan metode uji. 

Parameter Satuan Metode uji 

COD mg/L SNI 6989.2-2019 

BOD mg/L SNI 6989.72-2009 

TSS mg/L In House Method 

pH  - SNI 06-6989.11-2019 

Amoniak mg/L SNI 06-6989.30-2005 

Minyak dan lemak mg/L SNI 6989.10-2011 

2.3. Pengambilan data 

Teknik sampling yang digunakan berupa purposive sampling agar didapatkan 

hasil yang representatif. Pengambilan contoh secara purposive sampling ini 

berpatokan pada heterogenitas populasi, jumlah industri kerupuk kulit, dan 

pertimbangan pengaruh limbah kerupuk kulit terhadap kualitas air sungai di lokasi 

penelitian. Penentuan sampling dilakukan pada 3 titik, yaitu pada outlet limbah cair 

atau saluran irigasi, sungai sebelum outlet, dan sungai sesudah outlet. Sedangkan, 

Sampel air limbah diambil pada salah satu industri kerupuk kulit. 

2.4. Analisis data 

2.4.1. Perhitungan status mutu air sungai 

Metode indeks pencemaran (IP) dapat dijadikan acuan guna memberikan 

masukan kepada masyarakat, pemerintah, dan industri terkait sebagai dasar untuk 

melakukan pengolahan limbah apabila hasil yang didapatkan buruk. Perhitungan nilai 

indeks pencemaran sesuai pada Persamaan 1. 
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PIj= √
(Ci/Lij)

M
2 +(Ci/Lij)

R
2  

2
  .................................................................................................................................................................. (1) 

Keterangan : 

Lij= Baku mutu parameter kualitas air berdasarkan peruntukan air 

Ci= Konsentrasi parameter kualitas air 

PIj = Indeks pencemaran 

(Cij/Lij)M = nilai Cij/Lij maksimum 

(Cij/Lij)R = nilai Cij/Lij rata-rata 

Setelah menentukan nilai PIj, selanjutnya dilakukan evaluasi terhadap nilai PI 

sesuai dengan klasifikasi mutu air. Terdapat empat klasifikasi kualitas air dalam indeks 

pencemaran pada Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 

2003 tentang Pedoman Penentuan Status Mutu Air (Tabel 2). 

Tabel 2. Klasifikasi mutu air pada indeks pencemaran. 

Nilai PIj Keterangan 

0 ≤ PIj ≤ 1,0 Memenuhi baku mutu (kondisi baik) 

1,0 < PIj ≤ 5,0 Tercemar ringan 

5,0 < PIj ≤ 10 Tercemar sedang 

PIj ≥ 10 Tercemar berat 
Sumber: Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003 

2.4.2. Evaluasi standar stream 

Evaluasi standar stream diperlukan untuk mengetahui karakteristik campuran 

dari limbah cair dengan air sungai sebelum adanya pengolahan. Perhitungan beban 

pencemar berupa limbah cair pada sungai ini digunakan guna mengetahui 

perbandingan konsentrasi beban pencemar yang masuk ke sungai dengan baku mutu. 

Perhitungan ini dapat digunakan untuk mengetahui konsentrasi campuran air limbah 

yang akan digunakan untuk evaluasi standar stream pada suatu badan air. Evaluasi ini 

diperlukan untuk menentukan unit pengolahan yang akan digunakan dalam 

perencanaan pengolahan air limbah. Berdasarkan evaluasi ini, akan diketahui nilai 

konsentrasi campuran dari tiap-tiap parameter air limbah yang memasuki sungai 

tanpa pengolahan (Utami et al. 2019). Nilai konsentrasi campuran dapat diketahui dari 

Persamaan 2. 

Cc = 
(Qs.Cs)+(Qe.Ce)

(Qs+Qe)
..............................................................................................................................................................................(2) 

Keterangan: 

Cc = Konsentrasi campuran (mg/L) 

Qs = Debit sungai (L/s) 

Qe = Debit effluent (L/s) 

Cs = Konsentrasi sungai (mg/L) 

Ce = Konsentrasi effluent (mg/L) 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Kualitas limbah cair kerupuk kulit 

Berdasarkan hasil pengamatan secara langsung pada sampel air limbah, secara 

fisik air limbah berwarna putih, keruh, dan memiliki bau busuk yang cukup 

menyengat. Menurut Shi et al. (2024), bahkan sejumlah kecil kontaminan yang masuk 

dalam perairan dapat memicu biokonsentrasi dan menyebabkan efek toksikologi 

sehingga dapat menyebabkan ancaman serius. Hasil pengujian kualitas limbah cair 

diperbandingkan dengan baku mutu sesuai dengan Peraturan Daerah Istimewa 

Yogyakarta Nomor 7 tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah. Kandungan sampel 

limbah cair industri kerupuk kulit disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Kualitas limbah cair kerupuk kulit. 

Parameter Satuan Baku mutu Hasil uji 

COD mg/L 110 2.309,5 

BOD mg/L 50 548,0 

TSS mg/L 50 62 

pH - 6,0-9,0 7,2 

Amoniak mg/L 0,5 3,8940 

Minyak dan lemak mg/L 5,0 13,4* 

Berdasarkan hasil pengujian sampel air limbah, diketahui bahwa semua 

parameter telah melampaui baku mutu kecuali untuk parameter pH. Hal ini 

memperlihatkan diperlukan adanya perlakuan sebelum air limbah dibuang ke sungai. 

Jika limbah cair yang melebihi baku mutu dibuang secara langsung ke sungai maka 

akan berpotensi menyebabkan pencemaran sebagaimana yang disebutkan oleh 

Karimah dan Rhomadhoni (2021) bahwa limbah cair industri yang melebihi baku 

mutu dan mengandung senyawa pencemar dapat menyebabkan kerusakan lingkungan 

atau berpotensi besar mencemari lingkungan sehingga dibutuhkan adanya 

pengolahan terlebih dahulu.  

Selain itu, Devda et al. (2021) menyatakan bahwa pembuangan air limbah yang 

tidak ditangani secara tepat ke lingkungan dapat mengakibatkan berbagai dampak 

seperti peningkatan penyakit, penurunan biodiversitas, bioakumulasi toksin, 

peningkatan emisi gas rumah kaca, degradasi ekosistem akuatik, peningkatan suhu air, 

dan bahkan dampak ekonomi seperti penurunan produksi industri dan pertanian. 
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Secara berturut-turut nilai BOD dan COD yaitu 548,0 mg/L dan 2.309,5 mg/L 

dengan baku mutu BOD sebesar 50 mg/L dan COD 110 mg/L. Nilai BOD dan COD 

berdasarkan hasil pengujian telah melampaui baku mutu apabila dibandingkan 

dengan parameter lainnya. Tingginya nilai BOD dan COD diakibatkan karena tingginya 

zat organik dari lemak hewan yang terdapat di seluruh badan terutama pada jaringan 

adipose dan tulang sumsum hewan dalam limbah cair sehingga kandungan oksigen 

menjadi turun. Nilai oksigen yang turun dapat menyebabkan perairan dalam kondisi 

anaerob (tanpa oksigen) dan mengakibatkan timbulnya bau busuk bahkan hingga 

kematian ikan dan biota perairan lainnya (Sholehah et al. 2022). 

Hasil pengujian pada parameter TSS juga menunjukkan bahwa hasil limbah cair 

sudah melewati baku mutu. Menurut hasil pengujian diketahui bahwa nilai TSS 

sebesar 62 mg/L (baku mutu 50 mg/L). Tingginya nilai TSS dalam limbah cair ini dapat 

menimbulkan air menjadi kotor dan keruh (Sholehah et al. 2022). Bahan organik yang 

tinggi dalam air limbah, terutama yang tersuspensi menyebabkan air menjadi keruh 

dan dapat menghambat proses fotosintesis karena intensitas cahaya matahari sulit 

menembus ke dalam perairan. Hasil pengujian pH menunjukkan bahwa masih 

memenuhi baku mutu yaitu sebesar 7,2 sesuai baku mutu pH yaitu 6-9. Nilai pH yang 

didapatkan masih termasuk dalam kategori netral sehingga tidak diperlukan adanya 

penambahan bahan kimia untuk penetralan air limbah.  

Amoniak yang terkandung dalam air limbah sebesar 3,8940 mg/L dan sudah 

melampaui baku mutu yaitu 0,5 mg/L. Nilai amoniak yang tinggi dapat menyebabkan 

kapasitas oksigen dalam perairan berkurang. Kandungan amoniak dalam air berkaitan 

dengan suhu dan pH perairan. Jika temperatur dan pH air tinggi maka kandungan dan 

toksisitas amoniak terhadap organisme akuatik dalam air juga akan semakin tinggi.  

Toksisitas amoniak dalam air juga dipengaruhi oleh pengaruh musim, amoniak 

akan lebih berbahaya bagi organisme akuatik pada musim penghujan (suhu dan pH 

tinggi) daripada musim kemarau (suhu dan pH lebih rendah) (Ding et al. 2021). Selain 

itu, nilai minyak dan lemak pada air limbah berdasarkan hasil uji laboratorium 

menunjukkan nilai yang tinggi yaitu 13,4 mg/L. Baku mutu yang diperbolehkan untuk 

parameter minyak dan lemak hanya 5,0 mg/L. Hal ini menunjukkan bahwa nilai 

minyak dan lemak sudah melampaui baku mutu. 
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Adanya minyak dan lemak dalam air juga bisa mempengaruhi aktivitas 

fotosintesis dalam perairan. Semakin tinggi kadar minyak dan lemak dalam air dapat 

menyebabkan permukaan air tertutupi dan terhalangi masuknya sinar matahari ke 

perairan, sehingga oksigen juga turut berkurang. Kondisi ini sejalan dengan 

Hendrawan (2008) yang menyebutkan bahwa kadar minyak dan lemak berlebihan 

dalam permukaan air dapat mengakibatkan berkurangnya penetrasi cahaya matahari 

dan oksigen serta menghambat laju self purification karena mikroorganisme yang ada 

sulit untuk menguraikan minyak dan lemak dalam perairan. 

3.2. Kualitas air Sungai Pesing 

Air sungai pada daerah penelitian awalnya digunakan sebagai sumber irigasi 

utama untuk kegiatan pertanian. Aktivitas antropogenik dapat menyebabkan 

peningkatan konsentrasi karbon organik secara signifikan sehingga menyebabkan 

kualitas air permukaan menurun (Pasternak et al. 2017). Semakin berkembangnya 

industri yang ada di daerah penelitian, salah satunya adalah industri kerupuk kulit 

menyebabkan kualitas air sungai menjadi menurun. Konsekuensinya masyarakat tidak 

memanfaatkan air sungai lagi untuk irigasi pertanian. Penggunaan air sungai sebagai 

sumber irigasi pertanian mengacu pada baku mutu kelas 2 berdasarkan Peraturan 

Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan 

Pengelolaan Lingkungan Hidup. Parameter yang dimanfaatkan untuk mengetahui 

kualitas air sungai ini adalah BOD, COD, TSS, pH, amoniak, serta minyak dan lemak. 

Hasil pengujian laboratorium a air sungai selain digunakan untuk mengetahui kualitas 

sungai juga digunakan untuk menentukan status mutu air Sungai Pesing (Tabel 4). 

Tabel 4. Kualitas air Sungai Pesing. 

Parameter Satuan Baku mutu 
Hasil uji 

S1 S2 S3 

COD mg/L 25 15,2 55,2 75,6 

BOD mg/L 3 1,8 26,6 16,0 

TSS mg/L 50 1 6 10 

pH - 6-9 7,7 7,7 6,7 

Amoniak mg/L 0,2 <0,0064 0,5654 0,0088 

Minyak dan lemak mg/L 1 0,4 0,8 1,6 
Keterangan:  

S1 = Sungai sebelum outlet; S2 = Sungai setelah outlet; S3 = Saluran irigasi pembuangan limbah  
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Kondisi fisik pada sungai sebelum outlet memiliki air yang masih cukup jernih 

namun terdapat beberapa sedimen pada sungai dan tidak berbau. Kondisi fisik pada 

sungai setelah outlet air berwarna coklat keputihan, sedikit berbuih serta berbau tidak 

sedap. Kondisi fisik pada saluran irigasi juga menunjukkan adanya indikasi 

pencemaran bahwa air sudah mulai berbau busuk, berubah warna menjadi kehitaman 

serta terdapat buih dan endapan minyak dan lemak yang menutupi permukaan irigasi. 

Pengambilan sampel pada ketiga titik ini dimaksudkan agar mengetahui potensi 

pencemaran yang terjadi sebelum dan sesudah kegiatan industri kerupuk kulit.  

Hasil pengujian BOD pada sungai sebelum outlet yaitu sebesar 1,8 mg/L masih di 

memenuhi baku mutu. Pada hasil pengujian sampel sungai setelah outlet menunjukkan 

hasil sebesar 26,6 mg/L, dimana hasil ini sudah melebihi baku mutu. Baku mutu BOD 

merujuk pada baku mutu kelas 2 yakni 3 mg/L. BOD yang tinggi pada sungai setelah 

outlet dikarenakan pada titik ini air sungai sudah tercampur dengan air limbah dari 

saluran irigasi. Selain itu, hasil pengujian kualitas air pada saluran irigasi juga 

menunjukkan bahwa titik sampel melebihi baku mutu kelas 2 yakni 16,0 mg/L. Nilai 

BOD yang tinggi pada saluran irigasi ini diakibatkan karena saluran irigasi ini menjadi 

badan air pertama penerima air limbah kerupuk kulit. Nilai BOD pada sungai sebelum 

outlet yang rendah dan masih di bawah baku mutu menunjukkan bahwa titik ini masih 

layak dan belum terpengaruh oleh beban pencemar. 

Kadar COD pada sungai sebelum outlet memenuhi baku mutu dengan nilai yakni 

15,2 mg/L. Akan tetapi pada sungai setelah outlet dan saluran irigasi keduanya telah 

melampaui baku mutu, yaitu secara berturut-turut 55,2 mg/L dan 75,6 mg/L. Baku 

mutu air sungai kelas 2 untuk COD menurut adalah 25 mg/L. Kualitas air yang baik di 

sungai sebelum outlet menunjukkan bahwa belum terjadi pencemaran pada titik 

pengambilan sampel tersebut, sedangkan untuk sungai setelah outlet mengalami 

kenaikan karena titik tersebut merupakan kontak antara saluran irigasi pembuangan 

limbah dengan air sungai. Hasil nilai COD ini juga berbanding lurus dengan hasil nilai 

BOD. Nilai COD lebih besar dibandingkan dengan nilai BOD pada suatu perairan yang 

sama karena banyak zat organik yang dapat dioksidasi secara kimiawi namun tidak 

dapat teroksidasi secara biologis.  
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Tiga sampel air sungai yang diujikan keseluruhannya masih memenuhi baku 

mutu untuk parameter TSS. Baku mutu TSS kelas 2 yaitu 50 mg/L. Sampel air pada 

sungai sebelum outlet memiliki nilai TSS 1 mg/L dan sungai setelah outlet 6 mg/L. 

Saluran irigasi memiliki nilai TSS lebih tinggi dari TSS air sungai yaitu 10 mg/L. 

Tingginya nilai TSS di saluran irigasi ini dapat terjadi karena adanya padatan 

tersuspensi yang terbawa oleh aliran air dari area pertanian dan masuk ke saluran 

irigasi. Rendahnya nilai TSS pada keseluruhan titik sampel ini sejalan dengan 

rendahnya nilai TSS pada limbah cair industri kerupuk kulit apabila dibandingkan 

dengan parameter lainnya. Selain itu, faktor kemiringan lereng juga dapat 

berpengaruh terhadap rendahnya nilai TSS di lokasi penelitian. Berdasarkan peta 

topografi pada daerah penelitian, lokasi pengambilan ketiga titik sampel ini cenderung 

berada pada lokasi landai sehingga debit sungai akan relatif kecil dan dapat 

menyebabkan partikel tersuspensi mudah terendapkan pada dasar sungai.  

Berdasarkan baku mutu kelas 2 yang berlaku, parameter pH berada pada rentang 

nilai antara 6-9. Seluruh nilai pH pada ketiga titik pengambilan sampel semuanya 

masih dalam batas normal dan memenuhi baku mutu. Nilai pH pada sungai sebelum 

outlet dan setelah outlet adalah sebesar 7,7, sedangkan untuk saluran irigasi memiliki 

pH yang lebih rendah dibandingkan pada air sungai yaitu sebesar 6,7.  

Kadar amoniak di sungai sebelum outlet dan saluran irigasi masih memenuhi 

baku mutu yaitu masing-masing <0,0064 mg/L dan 0,0088 mg/L. Sungai setelah outlet 

memiliki nilai amoniak 0,5654 mg/L dan sudah melewati baku mutu. Baku mutu kelas 

2 amoniak yakni 0,2 mg/L. Nilai baku mutu yang sangat rendah pada sungai sebelum 

outlet ini menunjukkan bahwa pada lokasi pengambilan sampel ini kemungkinan 

besar belum banyak dipengaruhi oleh pertanian, industri dan limbah cair domestik 

yang dapat menyebabkan kadar amoniak tinggi. Kadar amoniak di saluran irigasi 

sebagai tempat keluarnya limbah cair juga termasuk rendah, padahal kadar amoniak 

dalam limbah cair industri kerupuk kulit terbilang cukup tinggi. Kondisi ini karena air 

limbah di saluran irigasi sudah bercampur dengan air buangan lainnya, seperti bekas 

pencucian kulit.  
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Tingginya nilai amoniak pada sungai setelah outlet dapat disebabkan karena 

pada titik ini air sungai tidak hanya menerima beban pencemar dari limbah industri 

kerupuk kulit saja, namun juga dari air hasil pertanian, air limbah domestik, dan 

limbah industri lain. Kadar amoniak tinggi dalam suatu perairan akan berdampak 

negatif terhadap kehidupan biota perairan karena dapat bersifat racun dan dapat 

menyebabkan biota air lemas dan bahkan menyebabkan kematian apabila amoniak 

melebihi baku mutu (Setianto dan Fahritsani 2019). 

Nilai baku mutu untuk parameter minyak dan lemak berdasarkan baku mutu 

kelas 2 yakani 1 mg/L. Kadar minyak dan lemak di sungai sebelum outlet dan setelah 

outlet keduanya masih berada di bawah baku mutu, masing-masing 0,4 mg/L dan 0,8 

mg/L. Untuk saluran irigasi, nilai minyak dan lemak yang didapatkan adalah 1,6 mg/L 

dan sudah melebihi baku mutu. Tingginya nilai minyak dan lemak pada saluran irigasi 

ini dikarenakan air limbah langsung masuk ke saluran irigasi tanpa adanya pengolahan 

sehingga kadar minyak dan lemak pada sampel juga akan menjadi lebih tinggi. Untuk 

sungai setelah outlet terlihat terjadi penurunan nilai minyak dan lemak yang 

kemungkinan terjadi karena dipengaruhi oleh adanya pencampuran antara air limbah 

dengan air irigasi sawah dan air sungai serta adanya self purification dimana air sungai 

dapat menurunkan konsentrasi pencemar secara alami. Bhaskara et al. (2022) 

mengungkapkan bahwa self purification dapat terjadi karena di dalam sungai terdapat 

mikroorganisme yang berperan dalam penguraian bahan organik, nutrisi ataupun 

bahan pencemar lainnya sehingga tingkat pencemaran akan menurun. 

3.3. Status mutu air dengan indeks pencemaran 

Air limbah industri kerupuk kulit yang dibuang ke sungai tanpa adanya 

perlakuan sebelumnya bisa mengakibatkan menurunnya kualitas air yang berdampak 

terhadap status mutu air di suatu daerah. Pembuangan limbah cair secara langsung 

tanpa perlakukan ke badan air permukaan dan air tanah dapat berdampak negatif dan 

berbahaya bagi lingkungan karena adanya konsumsi oksigen oleh mikroba (Mekaoussi 

et al. 2023). BOD, COD, amoniak, dan minyak dan lemak di saluran irigasi dan air sungai 

setelah outlet mengalami peningkatan hingga melebihi baku mutu.  
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Adanya peningkatan kadar sejumlah kualitas air sungai pada kedua titik ini 

menyebabkan perlunya analisis lebih lanjut mengenai tingkat pencemaran. Parameter 

yang dianalisis untuk mengetahui indeks pencemaran di air sungai yaitu BOD, COD, 

TSS, pH, amoniak serta minyak dan lemak (Tabel 5). 

Tabel 5. Status mutu air Sungai Pesing. 

Parameter Satuan 
Baku 
mutu 

Hasil uji 

S1 S2 S3 

COD mg/L 25 15,2 55,2 75,6 

BOD mg/L 3 1,8 26,6 16,0 

TSS mg/L 50 1 6 10 

pH - 6-9 7,7 7,7 6,7 

Amoniak mg/L 0,2 <0,0064 0,5654 0,0088 

Minyak dan lemak mg/L 1 0,4 0,8 1,6 

Nilai indeks pencemaran 0,4791 4,328 3,4997 

Status mutu air 
Memenuhi 
baku mutu 

Tercemar 
ringan 

Tercemar 
ringan 

Keterangan: 

S1 = Sungai sebelum outlet; S2 = Sungai setelah outlet; S3 = Saluran irigasi pembuangan limbah 

Berdasarkan Tabel 5, status mutu air sungai mengalami perubahan. Titik S1 

yang tidak terdampak limbah industri kerupuk kulit termasuk ke dalam kategori 

masih memenuhi baku mutu dengan nilai indeks pencemaran sebesar 0,4791. Titik S2 

dan S3 keduanya berkategori tercemar ringan, masing-masing bernilai 4,328 dan 

3,4997. Adanya perubahan status mutu air yang bermula dari memenuhi baku mutu 

ke tercemar ringan merupakan indikasi bahwa badan air sungai dan saluran irigasi  

ini sudah terdampak oleh adanya limbah cair industri kerupuk kulit yang ada pada 

lokasi penelitian. 

3.4. Evaluasi standar stream 

Hasil kualitas air dan status mutu air menunjukkan bahwa limbah cair terbukti 

mencemari air Sungai Pesing yang ada di lokasi penelitian. Oleh karena itu, diperlukan 

adanya perhitungan evaluasi standar stream. Utami et al. (2019) menyatakan bahwa 

perhitungan evaluasi standar stream diperlukan untuk mengetahui karakteristik 

limbah cair yang akan diolah serta konsentrasi beban pencemar yang masuk ke sungai 

sebelum adanya pengolahan. Perhitungan ini menggunakan nilai debit sungai dan 

debit air limbah untuk mengetahui kemampuan air sungai untuk menerima beban 

pencemar dari limbah cair.  
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Berdasarkan perhitungan debit di lapangan, diketahui bahwa air sungai (Qs) 

memiliki debit sebesar 274 L/s sedangkan limbah cair memiliki debit effluent sebesar 

3,353 L/s. Hasil perhitungan dari evaluasi standar stream disajikan di Tabel 6. 

Tabel 6. Evaluasi standar stream. 

Parameter 
Baku Mutu 

(mg/L) 
Qe (L/s) Qs (L/s) Cs (mg/L) Ce (mg/L) Cc (mg/L) 

COD 25 

3,353 274 

15,2 2.309,5 37,6121 

BOD 3 1,8 548,0 7,1356 

TSS 50 1 62 1,5959 

pH 6-8,5 7,7 7,2 7,695 

Minyak dan lemak 1 0,0064 3,8940 0,0444 

Amoniak 0,5 0,4 13,4 0,527 
Keterangan: 

Qe = Debit effluent (L/s) 

Qs = Debit sungai (L/s) 

Cs = Konsentrasi sungai (mg/L) 

Ce = Konsentrasi effluent (mg/L) 

Cc = Konsentrasi campuran (mg/L) 

Evaluasi standar stream diketahui bahwa konsentrasi pencampuran BOD, COD, 

dan amoniak masih tidak memenuhi baku mutu air sungai. Kondisi demikian sesuai 

dengan status mutu air yang mengindikasi bahwa daerah penelitian termasuk dalam 

kategori tercemar ringan pada titik setelah outlet serta hasil kualitas air pada limbah 

cair untuk parameter BOD, COD, TSS, amoniak, minyak dan lemak yang masih belum 

memenuhi baku mutu. Berdasarkan hasil evaluasi standar stream ini dapat 

disimpulkan bahwa air sungai tidak dapat menerima limbah cair industri kerupuk 

kulit sehingga perlu perlakuan terhadap limbah cair sebelum dibuang ke sungai.  

Pengambilan sampel dilakukan pada bulan Oktober yang termasuk ke dalam 

masa transisi musim hujan dan musim kemarau. Hasil perhitungan evaluasi ini dapat 

berbeda jika dilakukan pada musim hujan dan musim kemarau. Perbedaan musim 

mengakibatkan perbedaan kuantitas air sungai. Potensi pencemaran akan semakin 

menyebar di musim penghujan karena pada musim ini debit limbah akan semakin 

besar akibat air limpasan dari hulu, namun konsentrasi tingkat pencemarnya akan 

menunjukkan angka yang relatif lebih rendah dibandingkan musim kemarau. 

Sebaliknya, nilai konsentrasi tingkat pencemaran pada pengambilan sampel di musim 

kemarau dapat menunjukkan angka yang tinggi karena debit air yang kecil. 
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kualitas limbah cair industri kerupuk kulit memiliki 5 parameter yang tidak 

memenuhi baku mutu yaitu COD sebesar 2.309,5 mg/L; BOD 548 mg/L; TSS 62 mg/L; 

amoniak 3,8940 mg/L; dan minyak dan lemak 13,4 mg/L sedangkan untuk kualitas pH 

sudah memenuhi baku mutu. Kualitas air sungai memiliki beberapa parameter yang 

tidak memenuhi baku mutu yaitu pada sungai setelah outlet dengan nilai COD 55,2 

mg/L; BOD 26,6 mg/L; dan amoniak 0,5654 serta saluran irigasi dengan nilai COD 75,6 

mg/L; BOD 16 mg/L; serta minyak dan lemak 1,6 mg/L, sedangkan kualitas air pada 

sungai sebelum outlet keseluruhan parameternya masih memenuhi baku mutu.  

Status mutu air sungai memenuhi baku mutu pada titik sebelum outlet dengan 

indeks pencemaran 0,4791 dan tercemar ringan pada titik setelah outlet dan saluran 

irigasi dengan indeks pencemaran masing-masing 4,328 dan 3,4997. Hasil evaluasi 

standar stream menunjukkan bahwa air sungai tidak mampu menerima beban 

pencemar air limbah yang ditunjukkan dari parameter COD, BOD, dan amoniak masih 

tidak memenuhi baku mutu air sungai dengan nilai berturut-turut 37,6121 mg/L; 

7,1356 mg/L; dan 0,527 mg/L. 
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Abstrak. 

Benzena (C6H6) merupakan senyawa hidrokarbon aromatik 

yang penggunaannya banyak di dalam kehidupan sehari-hari. 

Akan tetapi, penggunaan senyawa benzena dapat 

membahayakan lingkungan dan kesehatan karena benzena 

bersifat karsinogenik. Penelitian ini bertujuan mengkaji 

dampak buruk benzena sebagai pemicu penyakit dan kanker. 

Penelitian ini menggunakan metode analisis kualitatif 

deskriptif untuk menjabarkan proses dan dampak buruk 

benzena bagi manusia dan lingkungan. Benzena dapat 

mengendap di air dan tanaman yang menjadi sumber pakan 

ternak, yang masuk ke siklus rantai makanan, selanjutnya akan 

sampai ke manusia. Paparan benzena baik langsung maupun 

tidak langsung dapat menyebabkan kanker di tubuh manusia 

dan hewan. Dampak langsung mengonsumsi makanan dan 

minuman yang mengandung kadar benzena tinggi dapat 

menyebabkan muntah, iritasi perut, pusing, kantuk, kejang, 

denyut jantung cepat, koma, dan kematian. Selain tingkat 

paparan, proses metabolisme yang ditentukan oleh genetik 

menjadi faktor yang memengaruhi dampak. Manusia dengan 

tingkat metabolisme yang tinggi memiliki korelasi lurus dengan 

kadar benzena dalam tubuh. Disimpulkan bahwa benzena 

berpengaruh buruk bagi makhluk hidup. 

 

Kata kunci: benzena, karsinogenik, lingkungan, metabolisme, 

genetik 

Abstract. 

Benzene (C6H6) is an aromatic hydrocarbon compound that is 

widely used in everyday life. However, the use of benzene 

compounds can endanger the environment and health because 

benzene is carcinogenic. This research was conducted to examine 

the negative effects of benzene as a trigger for disease and cancer. 

This research uses a descriptive qualitative analysis method to 

describe the process and negative impacts of benzene on humans 

and the environment. Benzene can settle in water or plants which 

are a source of animal feed and enter the food chain cycle, then 

reaches humans. Exposure to benzene, either directly or 

indirectly, can cause cancer in humans and animals. The direct 

impact of consuming food or drinks containing high levels of 

benzene can cause vomiting, stomach irritation, dizziness, 

drowsiness, seizures, rapid heart rate, coma, and death. Apart 

from the level of exposure, metabolic processes determined by 

genetics are factors that influence the impact. Humans with a 

high metabolic rate have a direct correlation with benzene levels 

in the body. The results of the paper conclude that benzene has a 

bad influence on living creatures which disrupts the final results 

of living creatures' metabolism. 

 

Keywords: benzene, carcinogenic, environment, metabolic, 

genetic

1. PENDAHULUAN 

Dasar pelaksanaan kajian terkait bahaya benzena dalam penelitian ini adalah 

tingginya penggunaan senyawa benzena dalam kehidupan masyarakat global. Tingkat 

paparan yang tinggi dari benzena dapat menyebabkan dampak bahaya terhadap 

lingkungan maupun kesehatan. Selain itu, adanya transisi dan konversi energi dalam 

transportasi dari yang berbahan bakar fosil yang mengandung benzena ke energi 

listrik menjadi dasar kajian karena kebijakan tersebut mendukung mengurangi 

dampak buruk penggunaan benzena. 
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Benzena (C6H6) merupakan salah satu senyawa hidrokarbon aromatik yang 

mudah terlarut dan menguap. Benzena sebagai senyawa utama memiliki banyak 

turunan seperti: etilbenzena, kumena, anilin, kloro benzena, dan sikloheksana. 

Benzena terkenal bersifat karsinogen genotoksik dan terkenal salah satu zat 

berbahaya dalam dunia kesehatan kerja (Davidson et al. 2001). Meskipun merupakan 

senyawa yang bersifat karsinogenik, penggunaan benzena masih belum bisa 

digantikan sepenuhnya dalam kehidupan sehari-hari baik secara langsung maupun 

tidak langsung.  

Kandungan benzena paling umum ditemukan pada bahan bakar minyak dimana 

pada proses akhir pembakaran benzena akan terlepas ke lingkungan. Selain itu, 

kandungan benzena juga terdapat dalam berbagai benda pada kehidupan seperti: 

makanan, desinfektan, sabun, aspirin, perasa, minyak wangi, bedak, salep anti jamur, 

pewarna buatan, pengawet makanan serta minuman, dan sampo. Penggunaan benzena 

memiliki dampak terhadap lingkungan. 

Paparan senyawa benzena dapat menyebabkan benzena mengendap ke dalam 

makanan manusia seperti: daging, buah, sayuran, dan ikan yang mana dapat 

menimbulkan dampak buruk terhadap kualitas makanan tersebut. Pada hewan, 

paparan benzena juga dapat menyebabkan risiko kanker dalam jangka panjang (Huff 

2007). Selain itu, dampak pencemaran akibat penggunaan benzena yang terjadi pada 

tanah, air, dan udara dapat menyebabkan kenaikan risiko penyakit seperti: kanker, 

leukimia, gangguan pendengaran dan gangguan pada pernapasan pada manusia. Jika 

terhirup dalam kadar yang tinggi, benzena dapat menyebabkan kematian. Penelitian 

meta-analisis yang dilakukan Neri et al. (2006) menunjukkan bahwa paparan bahan 

kimia pencemar lingkungan seperti benzena memiliki dampak kerentanan lebih tinggi 

terhadap anak-anak yang berada dalam proses tumbuh dan berkembang. Marchetti et 

al. (2012) menyatakan keberadaan benzena juga ditemukan di orang dewasa, yang 

mana dengan menggunakan beberapa indikator seperti: urine, nafas, dan muconic acid 

(MA) menunjukkan pekerja yang terekspos langsung dalam industri yang 

menggunakan benzena memiliki kandungan benzena dalam kadar tertentu sesuai 

tingkat paparannya dalam kehidupan sehari-hari. 
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Penggunaan benzena di industri dan rumah tangga sangat sulit dihilangkan. 

Selain manfaatnya yang banyak terhadap kehidupan, alternatif pengganti benzena 

belum banyak digunakan. Selain itu, bahaya yang ditimbulkan juga tidak dapat 

dihilangkan sepenuhnya terutama bagi mereka yang bersentuhan secara langsung 

dengan senyawa benzena dan turunannya dalam skala yang tinggi. Paparan dari 

industri terutama yang berhubungan dengan bahan bakar seperti pabrik pengolahan 

minyak bumi, SPBU, dan pabrik lem tidak hanya berdampak terhadap pekerja di dalam 

kawasan tetapi juga bagi masyarakat sekitarnya. Oleh sebab itu, perlu adanya kajian 

mengenai dampak penggunaan benzena terhadap lingkungan serta kesehatan 

manusia terutama kanker. 

2. METODOLOGI 

2.1. Lokasi kajian dan waktu penelitian 

Kajian ini dilakukan selama pada bulan Agustus tahun 2023 dengan cakupan 

sumber literatur dari berbagai sumber. 

2.2. Prosedur analisis data 

Kajian dalam penelitian ini menggunakan metode kualitatif deskriptif. Adapun 

sumber bahan penulisan diperoleh dari 21 jurnal ilmiah internasional, 1 jurnal 

nasional, 1 buku kajian WHO, 1 peraturan menteri, dan 1 publikasi badan kesehatan 

yang dijadikan sebagai tinjauan literatur penelitian. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Indonesia sebagai negara berkembang saat ini masih menggunakan bahan bakar 

fosil sebagai penggerak roda perekonomiannya, baik dalam sektor transportasi, 

energi, maupun industri. Tingginya penggunaan bahan bakar ini menyebabkan kadar 

benzena yang tinggi di lingkungan terutama di udara yang langsung terpapar kepada 

manusia. Benzena adalah senyawa organik siklik sederhana yang secara alami 

terdapat di lingkungan dengan konsentrasi rendah seperti di dalam minyak mentah 

maupun di dalam makanan (Gambar 1). Benzena dapat terbentuk dalam proses 

pembakaran bahan bakar fosil yang tidak sempurna seperti: di produk minyak bumi, 

batu bara, dan kayu (Davidson et al. 2001).  
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Gambar 1. Model senyawa benzena (American Chemical Society 2023). 

Berdasarkan Peraturan Menteri Tenaga Kerja dan Transmigrasi Nomor PER. 

13/MEN/X/2011 Tahun 2011, nilai ambang batas (NAB) untuk benzena adalah 

sebesar 0,5 ppm, sedangkan PSD (Paparan Singkat Diperkenankan) adalah 2,5 ppm 

sedangkan ambang batas benzena di udara untuk perumahan dan pemukiman adalah 

maksimalnya adalah 10 ppm mengikuti SNI 19-0232-2005. Konsumsi bahan bakar 

minyak bumi yang tinggi menyebabkan benzena mencemari lingkungan dan memicu 

naiknya risiko kerusakan lingkungan maupun penyakit bagi manusia. Kompleksitas 

faktor penyebab paparan, pengaruh, dan dampak benzena bagi manusia telah banyak 

diteliti oleh berbagai ilmuwan (Tabel 1). Berbagai faktor yang telah diteliti dapat 

menjadi landasan dalam menghubungkan masing-masing faktor. 

Tabel 1. Penelitian terkait faktor paparan dan dampak benzena. 

Penelitian Deskripsi Referensi 

Benzena 
mengendap pada 
tubuh anak-anak 

Akumulasi benzena dalam tubuh anak-anak 
disebabkan berbagai faktor seperti polusi udara, 
tanah, air, aktivitas pertanian, merokok, aktivitas 
industri, maupun paparan saat pekerjaan seperti 
pekerja di stasiun pengisian bahan bakar. 

Davidson et al. (2001); 
Amstrong et al. (2002); 
Neri et al. (2006); 
Johnson et al. (2007) 
 

Paparan benzena 
disebabkan oleh 
pekerjaan 

Paparan benzena diakibatkan oleh faktor pekerjaan 
seperti sopir taksi dan pekerja stasiun pengisian 
bahan bakar yang terpapar benzena selama berjam-
jam setiap harinya melalui polusi udara kendaraan, 
paparan kulit, maupun faktor lainnya 

Zhang et al. (1996); 
Chaiklieng et al. (2019); 
Kasemy et al. (2019) 

Benzena mencemari 
lingkungan 

Benzena sebagai zat yang membahayakan kesehatan 
ditemukan di sekitar manusia baik pada tanah, air, 
udara, makanan, maupun minuman yang 
dikonsumsi 

Amstrong et al. (2002); 
Ziółkowska and 
Wyszkowski (2010); 
Santos et al. (2015); 
Ukoha et al. (2015) 

Benzena memicu 
kanker 

Paparan benzena dapat memicu kanker dalam tubuh 
manusia termasuk kanker darah atau leukimia 
melalui metabolisme tubuh 

Åstrand (1985); Irons 
(1985); Smith (1996) 
Huff (2007); Kirkeleit et 
al. (2008); McHale et al. 
(2011);  

Benzena 
menyebabkan cacat 
dan penyimpangan 
kromosom 

Paparan benzena dapat terkonsentrasi pada tulang 
belakang, sperma, maupun bagian tubuh lainnya 
yang dapat menimbulkan potensi cacat pada 
keturunan,  

(Zhang et al. 2002) 
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Berdasarkan hasil penelitian, terdapat berbagai dampak paparan benzena bagi 

tubuh manusia. Akumulasi pencemaran berkaitan dengan banyak faktor, seperti usia, 

pekerjaan, dan aktivitas dapat menyebabkan kanker dan kerusakan genetik. Paparan 

benzena melalui kulit maupun pernapasan masuk ke dalam tubuh dan mengganggu 

proses metabolisme. Paparan tersebut tidak hanya akibat aktivitas di luar ruangan, 

tetapi juga dari dalam ruangan. 

Pada umumnya kadar konsentrasi benzena di dalam ruangan lebih tinggi 

dibandingkan di luar ruangan yang bersumber dari gas, rokok, mobil di garasi yang 

mengeluarkan benzena sehingga mengendap di udara ruangan tertutup. Keberadaan 

benzena dalam ruangan tertutup akan lebih meningkatkan risiko paparan jika 

dibandingkan dengan ruangan terbuka dimana siklus udara mengalir dan 

menyebabkan terjadinya pengenceran udara yang ada dan potensi pembersihan udara 

secara alami lebih besar (Harrison et al. 2010). 

Ziółkowska dan Wyszkowski (2010) menyatakan bahwa benzena, bersama 

toluena, dan hidrokarbon aromatik menjadi salah satu komponen yang dapat 

mengendap di air tanah dan terserap oleh tanaman. Hal ini menyebabkan bahaya pada 

ternak karena senyawa ini dapat mengendap pada pakan ternak yang menyebabkan 

bahaya pada kesehatan ternak. Selain itu, karena mengendap di dalam air tanah, 

keberadaannya juga menjadi masalah serius bagi sanitasi dan kesehatan manusia. 

Penelitian Ukoha et al. (2015) di industri minyak Nigeria menemukan bahwa pada 

bagian top soil kadar benzena mencapai 0,03 mg/kg. Meskipun kadar tersebut rendah, 

tetapi dia menyatakan terdapat faktor lama paparan dan konsentrasi tersebut hanya 

di dalam tanah yang beberapa bagian telah terbiodegradasi, sehingga kadar paparan 

langsung ke udara dan terhirup oleh manusia, terabsorpsi di kulit maupun melalui 

makanan lebih tinggi dan bersifat meracuni. Selain itu, Huff (2007) melalui penelitian 

laboratorium menyatakan bahwa benzena dapat menyebabkan kanker atau 

meningkatkan risikonya pada hewan karena masuk ke dalam jaringan dan 

mengganggu metabolisme tubuhnya.  
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Serangkaian penelitian juga telah menunjukkan bahwa benzena mempengaruhi 

fungsi seluler dan hormonal pengatur pembentukan darah, khususnya fungsi sel 

stroma (Jones et al. 1991). Memakan makanan atau minuman yang mengandung 

cairan dengan kadar benzena tinggi dapat menyebabkan muntah, iritasi perut, pusing, 

kantuk, kejang, denyut jantung yang cepat, koma, dan kematian. Selain itu, benzena 

yang mengenai kulit dapat menyebabkannya kemerahan dan luka. Mata yang terkena 

benzena umumnya akan mengalami iritasi dan kerusakan kornea (ATSDR 2007). 

Keberadaan benzena di alam dapat mengintroduksi komponen biotik dan abiotik 

salah satunya kepada sumber makanan manusia. Keberadaan benzena pada makanan 

dapat terbentuk secara alami maupun terkandung karena terkena paparan polutan. 

Dalam penelitian Santos et al. (2015) terdapat beberapa jenis makanan seperti buah-

buahan, daging, telur, ikan, ayam, kacang, jus wortel dan banyak makanan lainnya yang 

mengandung benzena didasarkan pada data yang didapatkan dari berbagai negara. Hal 

ini tentu sangat membahayakan terutama bagi anak-anak yang dalam masa 

berkembang. Menurut penelitian Amstrong et al. (2002) anak kecil lebih rawan 

terpapar oleh benzena terutama pada anak berumur kurang dari satu tahun. 

Berdasarkan data yang dirangkum Amstrong et al. (2002) dari US Environmental 

Protection Agency (1997), National Research Council (1993) and Gephart et al. (1994), 

anak-anak menyerap 140g/kg-hari berbanding 23g/kg-hari bahan kimia di dalam 

makanan termasuk senyawa benzena. 

Utomo (2012) mengelompokkan benzena termasuk ke dalam bahan kimia 

beracun terlarut dan karsinogenik yang menyebabkan dampak gangguan kesehatan 

seperti kanker leukimia, gangguan paru-paru, dan sistem syaraf. Sumber paparan 

benzena yang mencemari kesehatan manusia dapat dikategorikan menjadi 2 bagian 

yaitu dari pekerjaan dan non pekerjaan. Pekerjaan di bidang industri minyak mentah 

dan pengolahannya, petugas SPBU, dan pihak jasa transportasi merupakan beberapa 

pekerjaan dengan risiko paparan yang tinggi, sedangkan perilaku merokok, 

penggunaan minyak bumi serta pembakaran minyak bumi dan bahan organik adalah 

sumber pencemaran benzena dari bukan dari bidang pekerjaan (Kirkeleit et al. 2008). 
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Pada pekerja SPBU misalnya, Chaiklieng et al. (2019) melakukan penelitian 

dengan menggunakan regresi logistik berganda untuk menemukan faktor yang 

berpotensi menyebabkan keberadaan benzena dalam urine yang dideteksi melalui tt-

MA menemukan beberapa faktor yang memengaruhi keberadaan benzena dalam 

tubuh yaitu konsentrasi benzena di tempat kerja, keberadaan pekerjaan lainnya selain 

di SPBU, jarak badan dengan nozel saat pengisian bahan bakar, pelatihan kerja, dan 

kebiasaan mencuci tangan. Penelitian Kasemy et al. (2019) menunjukkan bahwa sopir 

taksi terpapar secara signifikan oleh benzena setiap jamnya karena polusi udara di 

jalanan yang menyebabkan gangguan kesehatan.  

 Zhang et al. (1996) meneliti bahwa usia, aktivitas merokok, dan penggunaan 

alkohol merupakan objek yang dapat menjadi pertimbangan dalam menghitung kadar 

benzena. Proses penyerapan benzena pada tubuh manusia umumnya terjadi melalui 

dua proses, yaitu absorpsi dan metabolisme. Paparan melalui absorpsi biasanya 

didominasi melalui proses pernafasan sedangkan dalam proses metabolisme benzena 

banyak ditemukan pada organ hati manusia (Kirkeleit et al. 2008). Benzena akan 

menyebar melalui napas, darah, dan urine (Johnson et al. 2007). Paparan melalui 

absorpsi terutama pernafasan bergantung terhadap lamanya waktu penyerapan, 

konsentrasi benzena dan model ventilasi dimana ketika peningkatan pergerakan dan 

kegiatan manusia akan memicu naiknya penyerapan udara manusia dan 

meningkatkan paparan benzena ke dalam paru-paru (Åstrand 1985).  

Selain melalui pernapasan, benzena dapat terserap ke dalam tubuh manusia 

melalui kulit. Benzena terserap kulit karena adanya daya permeabilitas kulit  

dan terdifusi sampai dengan stratum korneum lalu dapat diteliti melalui kadarnya 

dalam darah, urine, maupun dari udara yang dihembuskan (Blank et al. 1985). Pada 

proses metabolisme, benzena dimetabolisme dalam hati dan ditranspor ke dalam 

sumsum tulang belakang dan jaringan lainnya (Witz et al. 1996). Proses sederhana 

keberadaan dan metabolisme benzena dari hati dan paru-paru ke tulang belakang 

terdapat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Skema sederhana metabolisme benzena dari hati menuju tulang belakang 

(McHale et al. 2011). 

Keberadaan benzena dapat memacu penyimpangan pada kromosom. Paparan 

tersebut berkaitan dengan penyimpangan struktural kromosom, tetapi bukan kelainan 

numerik yang merupakan cacat pada kromosom. Pada manusia yang terpapar benzena 

dalam kadar yang tinggi, berpotensi terjadi juga kerusakan pada kromosom (Marchetti 

et al. 2012). Paparan benzena dalam darah dapat memicu perubahan kromosom dan 

menyebabkan leukimia (kanker darah). Hasil beberapa penelitian leukimia melalui 

sampel darah, terdapat kandungan benzena di dalam darah penderita leukimia yang 

rata-rata sudah bekerja dan terpapar hampir mencapai 40 tahun. Keberadaan benzena 

dalam tubuh nantinya juga terkait dengan dampak sitogenetik yang mana celah 

kromosom dan pecahan kromosom memainkan peran penting (Jones et al. 1991). 

Melalui hasil Cytogenetic, kromosom yang berubah secara spesifik berada di 

tulang belakang dan darah putih (Zhang et al. 2002). Telah dipastikan bahwa benzena 

dan/atau metabolitnya menyebabkan penyimpangan kromosom dalam limfosit darah 

perifer dimana dalam penelitian yang sudah dipastikan hasilnya ditemukan pengaruh 

perubahan yang disebabkan pada tingkat perubahan kromosom yang lebih tinggi yang 

biasa diamati di AML, termasuk 5q/5 atau 7q/7, þ8 dan t di periferal limfosit darah 

pada pekerja yang sangat terpapar. Perubahan kromosom AML terkait juga diproduksi 

oleh metabolit benzena dalam kultur sel manusia, termasuk kultur progenitor CD34þ. 

sel (McHale et al. 2011). 
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Keberadaan benzena dalam tulang belakang dan hati menyebabkan aplasia 

(kegagalan memproduksi sel darah) dan haematotoxic (substansi yang dapat 

menghancurkan sel darah merah). Proses terjadinya kedua penyakit tersebut 

digolongkan ke dalam 2 langkah. Pertama benzena di metabolisme dalam hati menjadi 

phenol, hydroquinone, catechol dan 1,2,4-benzenetriol. Kemudian, hasil metabolisme 

ini kemudian terbawa ke sumsum tulang dan sistem limfoid yang berkorelasi dengan 

konsentrasi hidrokuinon (HQ) dan katekol (CT) yang selanjutnya diaktifkan oleh 

enzim peroksidase menjadi kuinon yang sangat reaktif dan radikal bebas (Irons 1985; 

Smith 1996). Entitas kuinon bersifat radikal bebas dan reaktif inilah yang membuat 

manusia terserang kanker darah akibat paparan benzena. Menurut Jones et al. (1991) 

hubungan metabolisme dari kuinon dan phenol yang menyebabkan munculnya 

potensi penurunan sel pada tulang belakang yang membahayakan kesehatan.  

Akan tetapi, potensi kanker pada tubuh akibat paparan benzena bukan hanya 

karena terpapar dalam waktu dan dosis tertentu saja. Faktor genetik memberi 

pengaruh secara signifikan proses metabolisme yang terjadi (Johnson et al. 2007). Hal 

ini menyebabkan proses metabolit benzena sulit diprediksi. Perbedaan genetik antar 

individu menentukan laju metabolisme tubuh, sehingga individu-individu dengan laju 

metabolisme cepat akan memiliki kadar benzena yang lebih tinggi.  

Hasil dari berbagai studi baik pada manusia, hewan dan dalam vitro telah 

menunjukkan bahwa metabolit benzena memicu penyimpangan kromosom 

(translokasi, monosomi, trisomi). Mekanisme aktivitas karsinogenik benzena 

berkaitan dengan efek genotoksik yang risiko kesehatan terbesarnya adalah diskrasia 

darah dan leukemia, khususnya leukemia myeloid akut (Harrison et al. 2010). 

Meskipun metabolit benzena menyebabkan gangguan pada kromosom, tetapi 

metabolit benzena bersifat non-mutagenik atau mutagenic yang lemah. Berbeda 

dengan kebanyakan karsinogen lainnya, benzena dianggap tidak secara langsung 

merusak DNA. Mekanisme di balik efek genotoksik dari metabolit benzena  

lebih mengarah kepada jenis oksigen aktif yang timbul dalam siklus redoks, 

membentuk adisi dan merusak protein yang terkait dengan DNA seperti pada proses 

topoisomerase II dan mitosis. Kirkeleit et al. (2008) menyatakan akibat terjadi 

kerusakan seperti kerusakan untai DNA, rekombinasi mitosis, translokasi kromosom 

dan aneuploidy. 
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Paparan benzena umumnya berasal dari industri terkait pekerjaan maupun 

kebiasaan manusia dapat menimbulkan bahaya kesehatan baik pada manusia maupun 

pada hewan. Benzena dapat terserap ke dalam air tanah, masuk ke jaringan tumbuhan 

atau terpapar kepada hewan. Hal ini dapat membahayakan jika benzena masuk ke 

jaringan tumbuhan dan di konsumsi oleh hewan ternak. Pada hewan dan manusia 

keberadaan benzena dapat memicu kanker. Paparan benzena diserap melalui kulit, 

proses pernapasan, maupun proses metabolisme manusia. Keberadaan benzena 

mempengaruhi hasil metabolisme dalam hati sehingga hasilnya yang dibawa ke tulang 

belakang dan jaringan limfosit dapat memicu kanker pada manusia. 

Perlunya pembatasan kontak fisik maupun pencegahan aktivitas yang 

melibatkan banyak paparan benzena. Pengurangan konsumsi bahan bakar dan 

mengganti dengan energi terbarukan menjadi salah satu mengurangi paparan benzena 

pada masyarakat. Selain itu, kebiasaan hidup sehat tanpa rokok juga penting agar 

kadar benzena dalam darah tetap rendah dan berada pada potensi risiko kanker yang 

sangat kecil. 
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Abstrak. 

Aktivitas manusia dapat menghasilkan limbah padat yang 

disebut sampah. Potensi timbulan sampah di Kapanewon Mlati, 

Kabupaten Sleman cukup besar, bisa mencapai 60,55 ton/hari 

sehingga perlu dikaji lebih jauh. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui sumber dan jenis sampah, cara pembuangan dan 

pengelolaan sampah di masyarakat untuk kemudian 

merumuskan strategi pengelolaan sampah berbasis 

masyarakat. Metode yang dipakai dalam penelitian ini adalah 

metode penelitian survei yang menekankan pada survei data 

primer dan dilengkapi dengan data sekunder. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa jenis dan sumber sampah terbanyak yang 

timbul di lokasi penelitian adalah sisa makanan dan plastik. 

Cara pembuangan sampah pada ketiga aktivitas baik 

permukiman, perekonomian maupun perkantoran mayoritas 

melakukan pewadahan pada tempat sampah dan atau plastik 

kemudian membuang pada tempat tertentu. Pengelolaan 

sampah mayoritas masih menggunakan sistem pengumpulan 

dan pengangkutan dengan pihak ketiga. Masih sedikit 

permukiman yang memiliki lembaga pengelola sampah. 

 

Kata kunci: perilaku, pengelolaan, sampah, Kapanewon Mlati 

Abstract. 

Human activities can produce solid waste called garbage. The 

potential for waste generation in Kapanewon Mlati, Sleman 

Regency is large, it can reach 60.55 tonnes/day. This study aims 

to determine the sources and types of waste, methods of waste 

disposal and management in the community, and then formulate 

a community-based waste management strategy. The method 

used in this study is a survey research method that emphasizes 

survey methods that emphasize primary data surveys and is 

complemented by secondary data. The results showed that the 

most common types and sources of waste that occurred at the 

study sites were food waste and plastic. The method of disposing 

of waste in the three activities, be it settlements, the economy or 

offices, is mostly used as a container for trash and/or plastic and 

then disposes of it in a certain place. The majority of waste 

management still uses a collection and transportation system 

with third parties. There are still a few settlements that have 

waste management institutions and/or movements. 

 

Keywords: behaviour, management, waste, Kapanewon Mlati 

 

1. PENDAHULUAN 

Jumlah penduduk Kabupaten Sleman pada tahun 2021 mencapai 1.136.474 jiwa 

(BPS Sleman 2022). Jumlah tersebut lebih banyak dari Kabupaten Bantul (956.513 

jiwa) dan Kota Yogyakarta (415.509 jiwa). Dinamika penduduk berpengaruh pada 

timbulan sampah. Menurut Undang - Undang Nomor 18 Tahun 2008, sampah adalah 

sisa kegiatan sehari-hari manusia dan/atau proses alam yang berbentuk padat. 

Sampah setidaknya terbagi menjadi dua jenis yakni organik (berasal dari jasad dan 

makhluk hidup) dan anorganik (dari sampah komponen non hayati) (KemenPU 2010). 

Timbulan sampah di Kabupaten Sleman pada tahun 2021 mencapai 706,7 Ton / hari 

atau 2.332,34 m3/hari. Apabila diakumulasi dalam waktu satu tahun, maka setidaknya 

sampah yang dihasilkan mencapai 851.304,89 m3 (DLH Sleman 2022). 
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Salah satu kapanewon di Kabupaten Sleman yang dekat dengan Kota Yogyakarta 

dan pusat pemerintahan Kabupaten Sleman ialah Kapanewon Mlati. Letak Kapanewon 

Mlati terbilang strategis karena dekat dengan pusat perkotaan dan pemerintahan. 

Penduduk Kapanewon Mlati di tahun 2021 mencapai 100.707 jiwa (BPS Sleman 2022). 

Apabila dikalkulasikan, jumlah penduduk Kapanewon Mlati sebesar 8,66 % dari 

jumlah penduduk Kabupaten Sleman.  

 

Gambar 1. Persentase penduduk di Kabupaten Sleman. 

Pengelolaan sampah idealnya dilakukan dengan berbagai tahapan dimulai dari 

pewadahan, pengumpulan dan pemindahan, pengangkutan yang dilakukan di hulu, 

pengolahan dan pemrosesan akhir di hilir (Purnomo 2020). Pengolahan sendiri dapat 

dilakukan di TPA (Tempat Pemrosesan Akhir) (SNI 19-2454-2002). Pengelolaan 

sampah di Kapanewon Mlati menjadi hal yang menarik untuk dikaji mengingat jumlah 

penduduk yang cukup besar namun jumlah lembaga pengelola sampah di masyarakat 

masih terbilang sedikit jika dibandingkan dengan Kapanewon lain ditambah dengan 

timbulan sampah liar dan adanya pembakaran sampah. Aktivitas pembakaran sampah 

juga terjadi di negara maju, contoh Canada Namun demikian tidak semua masyarakat 

melakukannya. Terdapat lembaga pengelola sampah dan aktivitas pengolahan sampah 

di sumber oleh masyarakat (Wang et al. 2022).  
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2. METODOLOGI 

2.1. Lokasi kajian dan waktu penelitian 

Lokasi penelitian berada di Kapanewon Mlati, Kabupaten Sleman yang terletak 

pada koordinat 7°44’03” LS dan ± 111°6’30” - 110°19’45” BT (Gambar 2). Kapanewon 

Mlati memiliki luas 28,52 km2 dan memiliki ketinggian 162 m di atas permukaan laut 

(mdpl) dan terdiri dari 5 desa dan 74 dusun. Namun demikian, hanya ada 3 kalurahan 

yang menjadi obyek penelitian, yakni Kalurahan Sinduadi dengan 31 Dusun, Kalurahan 

Sendangadi dengan 14 dusun dan Kalurahan Tlogoadi dengan 12 dusun. 

 

Gambar 2. Lokasi penelitian di Kapanewon Mlati. 

Metode yang dipakai dalam penelitian ini adalah metode penelitian survei. 

Penekanan metode survei yang menekankan pada survei data primer, yang dilengkapi 

dengan data sekunder terhadap berbagai obyek kajian (Singarimbun dan Effendi 

1995). Waktu yang diperlukan untuk penelitian kurang lebih adalah 6 bulan dimulai 

dari pengumpulan data sekunder dan data primer, analisis data, penyusunan laporan 

hasil penelitian dan persetujuan hasil penelitian. Bahan yang digunakan adalah peta 

administrasi Kapanewon Mlati Skala 1:25.000 dan citra pengindraan jauh. Peralatan 

yang digunakan adalah formulir isian data pengamatan dan gadget.  
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2.2. Prosedur analisis data 

2.2.1. Pengambilan sampel 

Pengambilan data primer dilakukan dengan melakukan survei dan observasi 

lapangan. Jumlah responden yang dijadikan sebagai sampel penelitian ditentukan 

dengan metode slovin seperti yang dapat dilihat pada Persamaan 1 (Nalendra et al. 

2021). Jumlah responden penelitian berdasarkan pada perhitungan dengan metode 

slovin dapat dilihat pada Gambar 3. 

𝑛 =  
𝑁

1+𝑁𝑒2
 ............................................................................................................................. ...................... (1) 

Keterangan: 

N = jumlah populasi 

N = jumlah sampel minimal 

E = Error margin (10%) 

 

Gambar 3. Jumlah responden penelitian. 

2.2.2. Analisis data primer 

Data – data tersebut di dapatkan dari kuesioner dan observasi lapangan. Setelah 

didapatkan data primer seperti yang telah dijelaskan pada paragraf sebelumnya (data 

primer), kemudian dilakukan penghimpunan data. Data akan dikelompokkan sesuai 

jenis sumber. Langkah selanjutnya adalah melakukan pengolahan dan penyajian data 

dalam bentuk tabel maupun grafik dengan menggunakan software pengolah data 

numerik. Sebagian data disajikan dalam bentuk grafik. 
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2.2.3. Analisis rumusan strategi  

Analisis strategi pengelolaan sampah berbasis masyarakat dilakukan dengan 

memperhatikan hasil analisis dari tujuan pertama hingga ketiga dengan metode 

analisis SWOT model kualitatif. Keluaran dari analisis SWOT ialah berupa matriks 

SWOT yang dapat menghasilkan empat sel atau tipe dimana kemungkinan alternatif 

strategi yaitu strategi S-O, strategi W-O, strategi W-T dan strategi S-T (Muta’ali 2015). 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Jenis dan sumber timbulan sampah 

Sumber timbulan sampah dikelompokkan menjadi tiga jenis yakni dari aktivitas 

permukiman, aktivitas perekonomian dan aktivitas perkantoran. Aktivitas 

permukiman berbasis pada dusun. Berdasarkan hasil penghimpunan kuesioner di tiap 

dusun, sampah yang timbul dari aktivitas permukiman antara lain sisa makanan dan 

kayu ranting daun untuk kategori organik; plastik, kertas, karet, kaca, kain, logam dan 

jenis lain untuk kategori anorganik. Jenis lain yang dimaksud antara lain kardus, tisu, 

dan sebagainya. Sampah yang paling banyak ditemui adalah sampah sisa makanan 

untuk kategori organik serta sampah plastik untuk kategori anorganik. 

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara, terdapat berbagai jenis timbulan 

sampah dari aktivitas perekonomian dan perkantoran. Timbulan sampah dari aktivitas 

perekonomian berasal dari berbagai jenis sub aktivitas seperti yang dapat dilihat pada 

Tabel 1 dan timbulan sampah dari aktivitas perkantoran dapat dilihat pada Tabel 2.  

Tabel 1. Jenis timbulan sampah pada aktivitas perekonomian. 

Jenis usaha 
/jenis 
sampah 

Sisa 
makanan 

Kayu 
ranting 

Plastik Kertas Karet Kaca Kain Logam 
Lain-
lain 

Warung 
kelontong 

55 12 55 44 16 0 0 10 55 

Kedai 
makanan 

34 9 34 31 14 0 0 15 30 

Minimarket 2 2 2 2 0 2 2 2 2 

Kelompok 
pertokoan 

1 1 1 1 0 1 1 1 1 

Restoran 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

Pasar 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

Penginapan 
dan hotel 

1 1 1 1 0 1 1 1 1 

Rekreasi 1 1 1 1 0 1 0 1 1 
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Tabel 2. Jenis timbulan sampah pada aktivitas perkantoran. 

Jenis 
kantor/jenis 
sampah 

Sisa 
makanan 

Kayu 
ranting 

Plastik Kertas Karet Kaca Logam 
Lain-
lain 

TK 18 15 18 18 0 0 0 13 

SD/MI 4 4 4 4 4 0 4 4 

SMP/MTs 4 4 4 4 4 0 4 4 

SMA/SMK/MA 5 5 5 5 5 0 5 5 

Perguruan Tinggi 2 2 2 2 2 0 2 2 

Bank 18 8 18 18 0 0 0 15 

Perkantoran 3 3 3 3 1 1 1 3 

Jenis aktivitas perekonomian dan perkantoran mengacu pada pendataan yang 

termuat dalam Kabupaten Sleman Dalam Angka Tahun 2022 (BPS Sleman 2022). 

Berdasarkan Tabel 1, dapat dilihat bahwa jenis sampah yang muncul di seluruh jenis 

sub aktivitas perekonomian adalah sisa makanan untuk kategori organik dan plastik 

untuk kategori anorganik. Beberapa jenis sampah lain untuk kategori anorganik 

adalah kertas, karet, logam, kain dan jenis lain seperti kardus, tisu, styrofoam untuk 

sub aktivitas kelontong dan warung makan. 

Berdasarkan Tabel 2, dapat dilihat bahwa jenis sampah yang muncul di seluruh 

jenis sub aktivitas perkantoran adalah sisa makanan untuk kategori organik, plastik 

dan kertas untuk kategori anorganik. Beberapa jenis sampah lain untuk kategori 

anorganik adalah karet, logam dan jenis lain seperti kardus, tisu. Tidak seluruh 

perkantoran memiliki tanaman sehingga timbulan sampah kayu ranting daun tidak 

berada di seluruh lokasi responden. Sebagai pembanding di negara Mesir, sampah 

yang paling banyak dihasilkan di aktivitas perkantoran dan pelayanan umum 

mayoritas adalah sampah organik dengan persentase 70 – 80% disusul kategori 

sampah anorganik yaitu plastik dan kertas (Emara 2022). 

3.2. Cara pembuangan sampah 

Pembuangan sampah dimulai dari pewadahan dan pembuangan pasca 

pewadahan atau cara membuang sampah itu sendiri. Cara pembuangan sampah dari 

setiap responden aktivitas permukiman dapat dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Cara pembuangan sampah pada aktivitas permukiman. 

Jenis tindakan Cara 
Kalurahan 

Jumlah 
Sendangadi Sinduadi Tlogoadi 

Cara pewadahan 
sampah 

Langsung 9 15 8 32 

Komunal 1 1 0 2 

Cara lain 0 0 0 0 

Wadah sampah 

Plastik 0 1 1 2 

Tempat sampah 3 6 3 12 

Kombinasi 5 9 4 18 

Cara membuang sampah 

Angkut 9 16 8 33 

Buang ke tanah 2 3 4 9 

Buang ke air 0 1 4 5 

Dibakar 4 4 3 11 

Cara lain 1 6 3 10 

Berdasarkan Tabel 3 dapat dilihat bahwa mayoritas responden melakukan 

pewadahan secara langsung, artinya pewadahan dilakukan di lokasi responden 

(rumah) (SNI 19-2454-2002). Wadah sampah yang digunakan oleh responden di 

rumah adalah tempat sampah dan plastik. Cara pembuangan sampah dari responden 

mayoritas adalah dengan pengangkutan sedangkan cara lain yang dimaksud adalah 

menyetorkan ke lembaga pengelola sampah, dijual ke pengepul dan sebagainya. 

Tabel 4 menunjukkan cara responden di aktivitas perekonomian melakukan 

pewadahan dan pembuangan sampah di lokasi usaha. Pewadahan yang dilakukan 

mayoritas dengan pewadahan langsung di lokasi yang mayoritas menggunakan tempat 

sampah. Terdapat kegiatan usaha yang melakukan pewadahan secara komunal yakni 

pewadahan yang dilakukan di suatu tempat dalam satu sub wilayah (SNI 19-2454-

2002). Mayoritas responden melakukan pengangkutan untuk sampah yang dihasilkan 

dengan kondisi tidak terpilah. 

Tabel 5 menunjukkan cara responden di aktivitas perkantoran melakukan 

pewadahan dan pembuangan sampah dikantor. Pewadahan yang dilakukan mayoritas 

dengan pewadahan langsung di lokasi yang mayoritas menggunakan tempat sampah. 

Sub aktivitas TK dan sekolah mayoritas melakukan pemilahan di lokasi, sedangkan 

bank mayoritas tidak melakukan pemilahan. 
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Tabel 4. Cara pembuangan sampah pada aktivitas perekonomian. 

Jenis 
tindakan 

Cara 

Jenis aktivitas 

Kelontong 
Kedai 

makan, 
restoran 

Pasar 
Pertokoan 

& 
minimarket 

Hotel 
penginapan 

Rekreasi 

Cara 
pewadahan 
sampah 

Langsung 53 35 0 3 3 0 

Komunal 2 0 1 0 0 1 

Cara lain 0 0 0 0 0 0 

Wadah 
sampah 

Plastik 6 7 0 0 0 0 

Tempat 
sampah 

41 28 1 3 3 1 

Kombinasi 7 9 0 0 0 0 

Cara 
membuang 
sampah 

Angkut 53 32 1 3 3 1 

Buang ke 
tanah 

0 0 0 0 0 0 

Buang ke 
air 

0 0 0 0 0 0 

Dibakar 2 3 0 0 0 0 

Cara lain 5 5 0 0 0 0 

Pemilahan 
Terpilah 3 4 0 0 0 1 

Tidak 
terpilah 

52 31 1 3 3 0 

Tabel 5. Cara pembuangan sampah pada aktivitas perkantoran. 

Jenis tindakan Cara 
Jenis aktivitas 

TK SD - SMA PT Bank Perkantoran 

Cara pewadahan sampah 

Langsung 18 12 2 17 3 

Komunal 0 0 0 1 0 

Cara lain 0 0 0 0 0 

Wadah sampah 

Plastik 0 0 0 0 0 

Tempat sampah 13 9 2 12 3 

Kombinasi 5 3 0 6 0 

Cara membuang sampah 

Angkut 16 12 1 15 3 

Buang ke tanah 0 0 0 0 0 

Buang ke air 0 0 0 0 0 

Dibakar 1 0 1 0 0 

Cara lain 1 0 0 3 0 

Pemilahan 
Terpilah 16 10 0 2 1 

Tidak Terpilah 3 2 2 16 2 
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Berdasarkan Tabel 3, Tabel 4 dan Tabel 5 masih terdapat responden yang 

melakukan pembakaran sampah. Penelitian yang dilakukan oleh Bestar (2012) terkait 

studi kuantifikasi pencemaran udara akibat pembakaran sampah secara terbuka 

menunjukkan hasil bahwa gas CO dan CH4 merupakan emisi yang paling banyak 

dihasilkan dimana kedua jenis gas tersebut berdampak pada pemanasan global. 

3.3. Cara pengelolaan sampah 

Pengelolaan sampah dalam pembahasan ini kembal dibagi ke dalam tiga jenis 

aktivitas. Terkait dengan cara pewadahan telah dijelaskan pada sub – bab sebelumnya. 

Pengelolaan sampah pada tahap pengumpulan di aktivitas permukiman lebih banyak 

menggunakan cara individu langsung yaitu pengumpulan yang dilakukan di lokasi 

penghasil sampah untuk selanjutnya dibuang di tempat pembuangan akhir 

(Damanhuri dan Padmi 2010). Selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 4. Terdapat 

juga responden yang menggunakan cara individu tidak langsung yakni pemindahan 

yang melalui lokasi khusus sebelum dibuang ke tempat pembuangan akhir (SNI 19-

2454-2002). Metode lain yang dimaksud pada Gambar 4 adalah bagi responden yang 

melakukan pembuangan sampah dengan cara ilegal seperti dibakar, dibuang ke sungai 

maupun permukaan tanah. 

 

Gambar 4. Cara pengumpulan sampah di permukiman. 

Banyaknya responden yang menggunakan metode pengumpulan individu 

langsung dan tidak langsung kemudian berpengaruh pada pola pengangkutan sampah 

dimana mayoritas menggunakan pola individu langsung dan depo (SNI 19-2454-

2002).  
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Pola individu langsung yakni dari sumber kemudian diangkut menggunakan truk 

kemudian dibawa ke TPA sedangkan pola depo yakni dari sumber sampah menuju ke 

tempat transfer depo dengan kendaraan yang lebih kecil dari truk kemudian dari 

transfer depo dibawa ke TPA (Damanhuri dan Padmi 2010). Pengangkutan sampah 

dari responden mayoritas adalah 1 - 2 hari sekali (19 responden) disusul intensitas 3 

– 5 hari sekali (13 responden). Biaya pengangkutan yang dibebankan kepada 

responden mayoritas berkisar antara Rp 10.000 hingga Rp 50.000.  

Terkait dengan keberadaan lembaga pengelola sampah seperti yang tertera pada 

Gambar 5, mayoritas dusun belum memiliki lembaga pengelola sampah. Lembaga 

pengelola yang paling banyak ditemui adalah bank sampah yaitu tempat pemilahan 

dan pengumpulan sampah yang dapat didaur ulang dan/atau diguna ulang yang 

memiliki konsep menabung, dimana masyarakat menabung dalam bentuk sampah 

yang sudah dikelompokkan sesuai dengan jenisnya (Peraturan Menteri Negara 

Lingkungan Hidup Nomor 13 Tahun 2012). TPS 3R adalah tempat dilaksanakannya 

kegiatan pengumpulan, pemilahan, penggunaan ulang, daur ulang, dan pengolahan 

skala kawasan (PerMenPUPR Nomor 3/PRT/M/2013 Tahun 2013). 

 

Gambar 5. Cara pengumpulan sampah di permukiman. 

Berdasarkan hasil survei yang termuat dalam Kutanegara et al. (2018), perilaku 

rumah tangga dalam mengelola sampah mayoritas adalah dengan menyerahkan 

kepada pihak ketiga untuk mengangkut sampah dengan kondisi mayoritas tidak 

terpilah. Survei tersebut dilakukan hampir di semua wilayah di Indonesia. Artinya, 

kecenderungan pengelolaan sampah oleh masyarakat Kapanewon Mlati sama dengan 

kebanyakan masyarakat di skala nasional. 
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Beberapa negara di Eropa seperti Lithuania, Polandia, Latvia, Slovenia, Yunani 

Italia, Spanyol, Norwegia dan Inggris tidak hanya sekedar mengelola sampah. Selain 

dari sistem pengelolaan sampah sedemikian rupa yang dimiliki, negara – negara 

tersebut juga telah menerapkan konsep “waste to energy” (Malinauskaite et al. 2017). 

Negara seperti India melalui Pemerintah juga memiliki konsen terhadap pengelolaan 

sampah. Berbagai upaya pengelolaan telah dilakukan baik sampah organik maupun 

anorganik. Sampah organik melalui usaha pengomposan hingga landfilling untuk 

kemudian diteruskan pada metode bio methanation (Meena et al. 2023). 

Cara pengelolaan sampah pada aktivitas perekonomian dan perkantoran 

dijelaskan pada Tabel 6 dan Tabel 7. Berdasarkan hasil observasi dan wawancara 

pada responden aktivitas perekonomian (Tabel 6), dapat dilihat bahwa mayoritas 

responden menggunakan pola pengumpulan sampah individu langsung dan individu 

tidak langsung. Pola pengangkutan mayoritas sejalan dengan pola pengumpulan yakni 

individu langsung dan depo (SNI 19-2454-2002).Hampir seluruh pelaku ekonomi 

membuang sampahnya setiap 1 – 2 hari sekali karena berpengaruh pada estetika 

tempat usaha. Karena volume sampah yang lebih besar dari aktivitas permukiman, 

mayoritas membayar biaya pengangkutan sebesar Rp 30.000 – Rp 50.000 untuk 

warung kelontong dan Rp 50.000 – Rp 100.000 untuk kedai makanan, pasar, hotel, 

penginapan serta rekreasi. Dikarenakan jumlah lembaga pengelola sampah yang 

masih minim (Gambar 5), maka sangat jarang responden melakukan kemitraan 

dengan lembaga pengelola sampah.  

Tabel 7 menunjukkan cara pengelolaan sampah dari responden aktivitas 

perkantoran yang tidak jauh berbeda dengan aktivitas perekonomian mulai dari pola 

pengumpulan sampah, pola pengangkutan serta intensitas pengambilan sampah. 

Namun demikian dari segi biaya pengangkutan hampir semua perkantoran membayar 

sebesar Rp 30.000 – Rp 50.000 (lebih rendah dibandingkan kebanyakan responden di 

aktivitas perekonomian). Kemitraan terhadap lembaga pengelola sampah juga masih 

jarang seperti aktivitas perekonomian. Untuk sekolah terdapat satu sekolah yang 

memiliki gerakan pengelolaan sampah (SMA). 

 Berdasarkan Tabel 6 dan Tabel 7 dapat dilihat juga bahwa masih terdapat 

responden baik pelaku usaha maupun pengelola kantor yang melakukan pembakaran 

sampah. Pembakaran sampah dapat berdampak pencemaran udara (Bestar 2012).
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Tabel 6. Cara pengelolaan sampah pada aktivitas pengelolaan perekonomian. 

Jenis pengelolaan Cara 
Jenis aktivitas 

Kelontong 
Kedai makan & 

restoran 
Pasar 

Pertokoan dan 
minimarket 

Hotel 
penginapan 

Rekreasi 

Pengumpulan akhir 

Individu langsung 27 18 0 3 3 1 

Individu tidak langsung 16 12 0 0 0 0 

Komunal langsung 5 0 1 0 0 0 

Metode lain 9 6 0 0 0 0 

Pola pengangkutan 

Individu langsung 31 18 1 3 3 1 

Depo 17 12 0 0 0 0 

Pola lain 9 6 0 0 0 0 

Intensitas 
pengangkutan 

1 s.d. 2 hari sekali 39 27 1 3 3 1 

3 s.d. 5 hari sekali 10 5 0 0 0 0 

>5 hari sekali 4 4 0 0 0 0 

Biaya pengangkutan 

Rp 30.000 s.d. Rp 50.000 39 7 0 0 0 0 

Rp 50.001 s.d. Rp 100.000 7 18 0 1 2 0 

> Rp 100.000  3 1 2 1 1 

Jumlah lain  1 0 0 0 0 

Tidak ada 3 1 0 0 0 0 

Tidak tahu 7 1 0 0 0 0 

Kelembagaan 
pengelola sampah di 
sekitar lokasi 

TPS 3R 3 1 0 0 0 0 

Bank sampah 13 6 0 0 0 0 

Rumah kompos 0 0 0 0 0 0 

Bentuk lain 3 2 0 0 0 0 

Cara lain 5 2 0 0 0 0 

Tidak ada 38 26 0 0 0 0 
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Tabel 7. Cara pengelolaan sampah pada aktivitas perkantoran. 

Jenis pengelolaan Cara 
Jenis aktivitas 

TK SD - SMA PT Bank Perkantoran 

Pengumpulan akhir 

Individu langsung 12 11 0 13 3 

Individu tidak langsung 5 1 1 3 0 

Komunal langsung 1 0 0 3 0 

Metode lain 1 0 1 0 0 

Pola pengangkutan 

Individu langsung 13 11 0 16 2 

Depo 4 1 1 3 1 

Pola lain 1 0 1 3 0 

Intensitas 
pengangkutan 

1 s.d. 2 hari sekali 13 12 2 13 1 

3 s.d. 5 hari sekali 5 0 0 6 0 

>5 hari sekali 3 0 0 0 0 

Biaya pengangkutan 

Rp 30.000 s.d. Rp 50.000 13 2 0 3 1 

Rp 50.001 s.d. Rp 100.000 1 6 0 9 2 

> Rp 100.000 0 0 1 0 0 

Jumlah lain 1 1 0 0 0 

Tidak ada 3 0 1 3 0 

Tidak tahu 0 3 0 2 0 

Kelembagaan 
pengelola sampah di 
sekitar lokasi 

TPS 3R 0 0 0 0 0 

Bank sampah 1 0 0 2 0 

Rumah kompos 0 0 0 0 0 

Bentuk lain 1 0 0 1 0 

Cara lain 0 1 0 0 0 

Tidak ada 16 11 0 15 0 

3.4. Strategi pengelolaan sampah 

Rumusan strategi pengelolaan sampah dilakukan dengan melihat berbagai fakta 

yang ada di lapangan dan kajian yang telah dilakukan untuk menjawab tujuan pertama 

hingga ketiga. Strategi pengelolaan sampah merupakan tujuan penelitian yang dapat 

menjadi alternatif penyelesaian dari permasalahan pengelolaan sampah yang ada di 

lokasi penelitian untuk tiga jenis aktivitas.  

3.4.1. Strategi aktivitas permukiman 

Strategi pengelolaan sampah di aktivitas permukiman dibagi menjadi 2 kategori 

berdasarkan keberadaan lembaga pengelola sampah, yakni kategori belum ada (Tabel 

8) dan sudah ada (Tabel 9) lembaga pengelola sampah. 
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Tabel 8. Strategi pengelolaan sampah di lokasi yang belum memiliki lembaga pengelola sampah. 

 
 
  

S (Strength) W (Weakness) 

O (Opportunity)  

Strategi S – O Strategi W – O 

1. Membentuk gerakan dan atau lembaga pengelola sampah 1. Sosialisasi pengenalan lembaga pengelola sampah  

2. Mencari dan menentukan figur tokoh pengelola sampah 2. Menjalin komunikasi dan kerja sama dengan pihak ketiga  

T (Threat)  
Strategi S – T Strategi W - T 

1. Kerja sama dengan pihak ketiga yang kredibel  1. Sosialisasi urgensi pengelolaan sampah 

Tabel 9. Strategi pengelolaan sampah di lokasi yang telah memiliki lembaga pengelola sampah. 

 
 
  

S (Strength) W (Weakness) 

O (Opportunity)  

Strategi S – O Strategi W – O 

1. Optimalisasi kinerja dan kapasitas lembaga pengelola sampah 1. Promosi gerakan pengelolaan sampah yang telah dilakukan 

2. Melakukan kerja sama dengan perusahaan pengelola sampah 
sebagai mitra  

2. Program regenerasi lembaga pengelola sampah 

T (Threat)  

Strategi S – T Strategi W - T 

1. Perluasan kerja sama lembaga pengelola sampah dengan 
pelaku usaha 

1. Sosialisasi benefit pengelolaan sampah  

2. Pemilihan dan evaluasi terhadap pengepul yang akan dan 
telah bekerja sama 

 

 

Internal 

Eksternal 

Internal 

Eksternal 
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Berdasarkan Tabel 8, strategi pengelolaan sampah banyak mengarah kepada 

pembangkitan kesadaran masyarakat akan pentingnya pengelolaan sampah. Strategi 

juga diarahkan agar masyarakat dapat membentuk lembaga pengelola sampah. 

Strategi pengelolaan sampah pada Tabel 9 mengarah pada optimalisasi lembaga dan 

peningkatan kesadaran masyarakat terhadap pentingnya pengelolaan sampah. Peran 

dari pihak ketiga sangat penting dalam upaya pengelolaan sampah di aktivitas 

permukiman karena masyarakat memerlukan pihak ketiga sebagai pengangkut dan 

pengelola sampah lebih lanjut setelah dilakukan pengelolaan di skala masyarakat.  

Berdasarkan hasil observasi lapangan, lembaga pengelola sampah banyak 

digerakkan oleh perempuan. Studi yang dilakukan di Ghana oleh Amoah et al. (2023) 

menunjukkan bahwa perempuan menegang peran penting dalam organisasi pengelola 

sampah. Apabila pemimpinnya seorang laki – laki, maka perempuan menjadi aktor 

utama karena memegang tugas yang penting di lembaga tersebut.  

3.4.2. Strategi aktivitas perekonomian 

Strategi pengelolaan sampah di aktivitas perekonomian dibagi menjadi 2 

kategori berdasarkan jenis usaha, yakni kategori usaha masyarakat (warung 

kelontong dan kedai makanan) dan usaha korporasi (minimarket, hotel, penginapan, 

pasar, kelompok pertokoan).Perbedaan kedua kategori ada di cara pengelolaan usaha. 

Selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 10 dan Tabel 11. 

Berdasarkan Tabel 10, strategi pengelolaan sampah pada pelaku usaha 

masyarakat lebih diarahkan pada cara – cara sederhana yang memberikan dampak 

positif bagi pengelolaan sampah di lokasi usaha. Usaha masyarakat biasanya berada di 

permukiman (hasil observasi) sehingga manajemen pengelolaan sampah bersamaan 

dengan masyarakat. Strategi bagi usaha korporasi seperti yang tertera pada Tabel 11 

(yang memiliki badan usaha) biasanya memiliki sakal yang lebih besar (hasil 

observasi) dan dari segi cash flow dimungkinkan lebih besar daripada usaha 

masyarakat sehingga strategi yang disarankan lebih daripada usaha masyarakat. 

Peran daripada pihak – pihak ketiga cukup penting dalam upaya pengelolaan sampah.
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Tabel 10. Strategi pengelolaan sampah di usaha masyarakat. 

 
 
  

S (Strength) W (Weakness) 

O (Opportunity)  

Strategi S – O Strategi W – O 

1. Kerja sama dengan lembaga pengelola sampah berbasis 
masyarakat 

1. Kerja sama dengan perusahaan pengolah sampah dan atau 
pengepul 

2. Melakukan pemilahan sederhana dan menyerahkan sampah 
anorganik pada pihak ketiga 

2. Kerja sama dengan lembaga pendidikan tinggi untuk edukasi 
pengelolaan sampah di lokasi usaha 

T (Threat)  

Strategi S – T Strategi W - T 

1. Melakukan manajemen sampah dengan lebih baik (tidak 
hanya kumpulkan lalu buang) 

1. Melakukan pengangkutan sampah secara rutin 

Tabel 11. Strategi pengelolaan sampah di usaha korporasi. 

 
 
  

S (Strength) W (Weakness) 

O (Opportunity)  

Strategi S – O Strategi W – O 

1. Kerja sama dengan lembaga pengolah sampah atau 
pengepul 

1. Melakukan Kerja sama dengan lembaga pendidikan tinggi untuk 
edukasi pengelolaan sampah  

2. Melakukan pemilahan sampah menjadi beberapa kategori   

T (Threat)  

Strategi S – T Strategi W - T 

1. Melakukan manajemen sampah yang lebih baik 1. Melakukan pengangkutan sampah secara rutin 

2. Kerja sama dengan pihak ketiga yang kredibel  

 

Internal 

Eksternal 

Internal 

Eksternal 
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3.4.3. Strategi aktivitas perkantoran 

Strategi pengelolaan sampah di aktivitas perkantoran mencakup seluruh 

aktivitas perkantoran baik bank, sekolah maupun instansi pemerintah. Strategi 

diarahkan pada optimalisasi pengelolaan sampah di lingkungan perkantoran mulai 

dari pembentukan gerakan pengelolaan sampah serta menjalin kerja sama dengan 

berbagai pihak yang dapat membantu pengelolaan sampah di perkantoran. 

Selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 12.  

Tabel 12. Strategi pengelolaan sampah aktivitas perkantoran. 

 
 
  

S (Strength) W (Weakness) 

O (Opportunity)  

Strategi S – O Strategi W – O 

1. Membuat lembaga dan atau 
gerakan pengelolaan sampah 
skala perkantoran 

1. Kerja sama dengan pihak ketiga 

2. Adanya pemilahan sampah di 
seluruh aktivitas perkantoran 

 

T (Threat)  

Strategi S – T Strategi W - T 

1. Pembuatan regulasi dan sanksi 
terkait pembuangan sampah 

1. Melakukan pembuangan secara 
terpilah dan mengusahakan 
adanya pengolahan sampah 

2. Seleksi Pemilihan jasa 
pengangkut / pengepul  

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Timbulan sampah yang dihasilkan dari aktivitas masyarakat di permukiman, 

perkantoran dan perekonomian beragam. Sampah organik jenis sisa makanan dan 

sampah anorganik jenis plastik dan kertas menjadi yang paling banyak. Pembuangan 

sampah masih mengandalkan jasa pengangkut. Jumlah lembaga pengelola sampah 

masih minim begitu juga dengan upaya pengelolaan sampah di sumber. Dengan 

kondisi semacam itu, maka dari sekitar 60,55 ton sampah per hari yang tereduksi di 

sumber sangat minim dan mayoritas akan masuk ke Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) 

yang sudah semakin penuh. 

Untuk dapat meningkatkan kualitas pengelolaan sampah di Kapanewon Mlati 

perlu adanya upaya dari seluruh pihak dari rumah tangga, tokoh masyarakat, pelaku 

usaha, hingga pemerintah. Masing–masing dapat menjalankan perannya dalam upaya 

pengelolaan sampah.  

 

Internal 

Eksternal 
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