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ABSTRAK

Dinda Prasisca Widyatama (21701061011) Prediksi Gas Metana, Karbon
Dioksida dan Hidrogen Sulfida dalam Proses Biogas dari Sampah Organik di
TPA Talangagung Kabupaten Malang.

Dosen Pembimbing 1 : Ir. Saimul Laili, M.Si.

Dosen Pembimbing 2 : Dr. Sama’ Iradat Tito, S.Si, M.Si.

Penelitian ini bertujuan menghitung lama TPA Talangagung Kabupaten Malang
melakukan running system berdasarkan sisa lahan, memprediksi timbunan sampah
dan produksi gas metana, karbon dioksida dan hidrogen sulfida yang timbul akibat
proses fermentasi anaerob dari TPA Talangagung Kabupaten Malang. Sampah
merupakan buangan dari sumber aktivitas manusia atau proses alam yang belum
memiliki nilai ekonomi pada aspek lingkungan. Tumpukan sampah semakin
menjulang dikarenakan kebutuhan pokok semakin tinggi. Pemanfaatan limbah
menjadi biogas yang layak digunakan secara teknis, ekonomis, dan sosial
terutama untuk mengatasi masalah energi.Sebagian besar biogas mengandung gas
metana (CH,), karbon dioksida (CO;), dan kandungan yang jumlahnya yang
sangat kecil seperti hidrogen sulfida (H,S), nitrogen sulfur, dan amonia (NH3)
serta hidrogen (H.). Biogas dapat digunakan untuk kebutuhan sehari-sehari yang
ramah lingkungan bagi masyarakat. Penelitian ini menganalisis upaya pencegahan
emisi gas rumah kaca melalui pemanfaatan gas metana sebagai biogas. TPA
diperkirakan dapat melakukan running system sekitar 48-64 tahun kedepan.
Untuk mengetahui prediksi timbunan sampah yaitu dengan menggunakan regresi
linier dari data tahun 2018-2020, hasil regresi linier diperkirakan 1 tahun kedepan
mengalami kenaikan sebesar 6 %. Hasil pengamatan gas pada landfill selama 1
bulan yaitu dengan nilai rata-rata 2.793m* dan hasil dari LandGEM pada tahun
2021 yang konversikan ke dalam hari yaitu sebesar 2.668 m* , maka kita dapat
memprediksi biogas dengan LandGEM. Prediksi gas metana, karbon dioksida dan
hidrogen sulfida dari hasil LandGEM setiap tahunnya mengalami kenaikan
terhadap biogas. Di tahun 2022 diperkirakan biogas sebesar 1.115.169 m®, tahun
2023 sebesar 1.262275 m®, tahun 2024 sebesar 1.415.166 m®, tahun 2025 sebesar
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1.573.617 m®, tahun 2026 sebesar 1.737.410 m®, tahun 2027 sebesar 1.906.335 m°,
tahun 2028 sebesar 2.080.191 m?®, dan di tahun 2029 sebesar 2.258.784 m?.
Banyak faktor yang dapat mempengaruhi naiknya biogas, tetapi komposisi

sampah, volume sampah, iklim, dan musim menjadi sangat penting.

Kata Kunci : Biogas, Emisi Gas Rumah Kaca dan, Sampah
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ABSTRACT

Dinda Prasisca Widyatama (21701061011) Prediction of Methane, Carbon
Dioxide and Hydrogen Sulfide in the Biogas Process from Organic Waste in
TPA Talangagung Malang Regency
Supervisor 1 : Ir. Saimul Laili, M.Si.

Supervisor 2 : Dr. Sama’ Iradat Tito, M.Si.

This study aims to calculate the length of time for the TPA Talangagung Malang
Regency to run a system based on the remaining land, predict the landfill and the
production of methane gas, carbon dioxide and hydrogen sulfide arising from the
anaerobic fermentation process from the Talangagung TPA Malang Regency.
Garbage is waste from sources of human activity or natural processes that do not
yet have economic value in environmental aspects. The pile of garbage is getting
taller because the basic needs are getting higher. Utilization of waste into biogas
that is technically, economically and socially feasible, especially to overcome
energy problems. Most of the biogas contains methane gas (CHy), carbon dioxide
(COy), and very small amounts of content such as hydrogen sulfide (H,S), sulfur
nitrogen, and ammonia (NH3) and hydrogen (H;). Biogas can be used for daily
needs which is environmentally friendly for the community. This study analyzes
efforts to prevent greenhouse gas emissions through the use of methane gas as
biogas. TPA is estimated to be able to run the system in the next 48-64 years. To
find out the prediction of the landfill by using linear regression from 2018-2020
data, the linear regression results are estimated to increase by 6% in the next 1
year. The results of observing gas in landfills for 1 month with an average value
of 2,793m® and the results from LandGEM in 2021 which are converted into days,
which is 2,668 m®, then we can predict biogas with LandGEM. Predictions of
methane, carbon dioxide and hydrogen sulfide from LandGEM's results each year
increase for biogas. In 2022 it is estimated that biogas will be 1,115,169 m?, in
2023 it will be 1,262,275 m® in 2024 it will be 1,415,166 m®, in 2025 it will be
1,573,617 m®, in 2026 it will be 1,737,410 m® in 2027 it will be 1,906,335 m, in
2028 is 2,080,191 m®, and in 2029 it is 2,258,784 m®. Many factors can affect the



increase in biogas, but the composition of waste, volume of waste, climate, and

season are very important.

Keywords: Biogas, Greenhouse Gas Emissions and, Garbage
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah merupakan buangan dari sumber aktivitas manusia atau proses
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jenis sampah yakni, sampah basah dan sampah kering. Sampah basah
merupakan sampah yang dapat terurai dengan bantuan mikroorganisme.
Sedangkan pada sampah kering merupakan sampah yang tidak dapat terurai
dengan bantuan mikroorganisme (Mappiratu, 2011).

Saat ini dunia sedang dilanda pandemi corona virus. Kebutuhan pokok
dan jumlah pengangguran terus melunjak. Dengan adanya pandemi ini
tumpukan sampah semakin menjulang.

Perkiraan timbunan sampah disebabkan oleh aktifitas penduduk,
pengolahan sampah, kepadatan penduduk, musim, iklim, keadaan geografi,
teknologi, kebiasaan penduduk, dan tingkat social ekonomi (Departemen
Kesehatan RI, 1987). Perkiraan timbunan sampah kota di Indonesia antara 2 —
3 liter/orang/hari dengan densitas 200 — 300 kg/m® dengan komposisi sampah
organik 70- 80% (Damanhuri & Padmi, 2010).

Pengelolaan sampah dapat dibedakan sesuai dengan kemudahannya
untuk terurai. Sampah organik dapat diatasi dengan cara reduse, reuse,
recycle, dan recovery. Reduce adalah upaya mengurangi penggunaan sampah.
Reuse adalah suatu kegiatan menggunakan ulang barang yang dapat
dimanfaatkan. Recycle adalah pemanfaatan kembali material yang tadinya
tidak bermanfaat menjadi bermanfaat. Recovery adalah upaya pemanfaatan
material yang dapat dimanfaatkan kembali ( Sunyoto dkk, 2016).

Pemerintah menyemarakan energi terbarukan. Indonesia memiliki
potensi energi terbarukan yang sangat melimpah. Sumber energi terbarukan
merupakan sumber energi yang ramah terhadap lingkungan dan tidak
mempengaruhi perubahan iklim dan pemanasan global. Sumber energi yang
ramah terhadap lingkungan didapat dari proses alam yang berkelanjutan,

misalnya biofuel, geothermal, sinar matahari, air, dan angin (Monice, 2018).
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Harga bahan bakar fosil semakin meningkat dan tidak konstannya
ketersediaan di pasaran, telah menyebabkan keterbatasan bahan bakar sangat
tinggi, sehingga konsekuensinya mencari sumber lain. Permasalahan tersebut
dapat diatasi dengan pemanfaatan limbah menjadi biogas yang layak
digunakan secara teknis, ekonomis, dan sosial terutama untuk mengatasi
masalah energi (Mara, 2012).

Biogas merupakan jenis energi yang dibuat dari banyak jenis bahan
buangan dan bahan sisa, seperti kotoran ternak, jerami, sampah, eceng
gondok dan bahan lainnya. Sebagian besar biogas mengandung gas metana
(CHy), karbon dioksida (CO,), dan kandungan yang jumlahnya yang sangat
kecil seperti hidrogen sulfida (H,S), nitrogen sulfur, dan amonia (NH3) serta
hidrogen (H2) (Armi, 2017). Biogas dapat dijadikan pengganti sumber energi
fosil yang semakin sedikit jumlahnya. Biogas dapat digunakan untuk
kebutuhan sehari-sehari yang ramah lingkungan bagi masyarakat (Felix dkk.,
2012).

Proses anaerobik menghasilkan gas metana dan karbon dioksida. Gas
tersebut adalah gas rumah kaca yang menyebabkan fenomena menghangatnya
bumi, dikarenakan terperangkapnya radiasi sinar matahari pada permukaan
bumi (Stern, 2006). Gas matana lebih berbahaya dibandingkan karbon
dioksida yang memiliki konsentrasi terbesar di atmosfer. Gas metana
memiliki indeks potensi pemanasan global 21 kali lebih besar dari karbon
dioksida (Wahyuni, 2013). Meningkatnya emisi gas rumah kaca
menyebabkan terjadinya pemanasan global. Pemanasan global sangat
berdampak pada kenaikan permukaan air laut dan iklim. Perubahan pada
iklim berdampak pada kesehatan seperti demam berdarah dan malaria
(Waryono, 2008).

Penggunaan biogas saat ini telah mengalami peningkatan di negara-
negara maju. Biogas yang dihasilkan baik dari limbah padat maupun cair atau
yang dihasilkan dari sistem pengolahan biologi mekanis pada tempat
pengolahan limbah. Dengan adanya produksi biogas didapat salah satu
sumber energi terbarukan dan ramah lingkungan (Saleh, 2016).



Sebagian besar pengolahan sampah di Indonesia menerapkan metode
open dumping dan landfill, namun ada juga yang masih menggunakan metode
pembuatan kompos, pemilahan, daur ulang, dan pembakaran (Winahyu dkKk,
2013). Pada metode open dumping dan landfill merupakan metode yang

paling sederhana tetapi dapat menyebabkan kerusakan pada lingkungan,
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open dumping, sampah hanya dibiarkan begitu saja tanpa perlakuan apapun.
Sedangkan pada metode landfill sampah diratakan dan dipadatkan dengan alat
berat dan dilapisi dengan tanah (Purwanta, 2009).

Gas dari TPA yang dihasilkan oleh mikroba pada limbah biodegradable
pada kondisi anaerobik (Couth R, 2011 dalam Kalantarrifard &Yang, 2012).
Metana dan karbon dioksida merupakan konstituen utama yang memberikan
konstribusi pada efek rumah kaca dari gas TPA (Rodica C, 2007 dalam
Kalantarifard & Yang, 2012). Emisi metana telah diprediksi dengan
LandGEM untuk TPA.

Penelitian ini menganalisis upaya pencegahan emisi gas rumah kaca
melalui pemanfaatan gas metana sebagai biogas. Diharapkan penelitian ini
untuk dijadikan solusi yang dapat mengurangi emisi gas rumah kaca yang
dikontribusikan di TPA Talangagung Kabupaten Malang.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Berapa lama masa layanan TPA Talangagung Kabupaten Malang dapat
menampung sampah ?

2. Bagaimana timbunan sampah setelah tahun 2020 yang terdapat di TPA
Talangagung Kabupaten Malang ?

3. Berapa volume gas metana, karbon dioksida, dan hidrogen sulfida yang
timbul akibat proses fermentasi anaerob dari TPA Talangagung Kabupaten

Malang ?
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1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah :

1. Menghitung lama TPA Talangagung Kabupaten Malang melakukan
running system berdasarkan perhitungan sisa lahan.

2. Memprediksi timbunan sampah yang terdapat di TPA Talangagung
Kabupaten Malang.

3. Memprediksi produksi gas metana, karbon dioksida, dan hidrogen sulfida
yang timbul akibat proses fermentasi anaerob dari TPA Talangagung

Kabupaten Malang.

1.4 Manfaat

Adapun manfaat dalam penelitian ini adalah :

1. Dapat membandingkan laju gas metana, karbon dioksida, dan hidrogen
sulfida pada proses biogas yang dihasilkan di TPA Talangagung
Kabupaten Malang.

2. Dari skripsi ini bisa untuk referensi TPA Talangagung Kabupaten Malang
supaya menghasilkan biogas dengan kualitas semakin baik atau dapat
menigkatkan jumlah biogas.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Masa layanan TPA Talangagung tidak dapat diperkirakan, dikarenakan

REPOSITORY

TPA menggunakan running system. Saat ini diperkirakan TPA masih dapat
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membuat 16 landfill lagi di lahan yang masih tersedia. 1 landfill
diperkirakan dapat menampung sampah selama 3-4 tahun. Jadi, TPA dapat
melakukan running system 48-64 tahun kedepan.

2. Jumlah timbunan sampah setiap tahunnya berbeda-beda dikarenakan
terdapat beberapa faktor, yaitu kepadatan penduduk, jumlah penduduk,
iklim, musim, letak geografis dan topografi, tingkat aktivitas. Semakin
tinggi jumlah penduduk maka semakin tinggi pula laju pertumbuhan
timbunan sampah.

3. Hasil dari prediksi aplikasi LandGEM setiap tahun mengalami kenaikan.
Di tahun 2021 total gas pada landfill sejumlah 974.087 m® , total gas
metana sejumlah 584.452 m® , karbon dioksida sejumlah 389634 m® dan
total hidrogen sulfida dengan jumlah 35 m® Aplikasi LandGEM
menyatakan konsentrasi gas metana sebesar 60 % untuk konsentrasi
karbon dioksida sebesar 39,7 % sedangkan untuk hidrogen sulfida

konsentrasinya sebesar 0,3 %.

5.2 Saran
Diharapkan TPA Talangagung menambah jumlah penerima biogas yang ada
di sekitar TPA Talangagung, yaitu di Kecamatan Kepanjen Kabupaten
Malang.
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