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Abstrak

Metana adalah gas alam yang dilepaskan ke atmosfir oleh proses biologi yang terjadi pada
lingkungan anaerobik melalui proses metanogenesis. Metana mempunyai kekuatan 21 kali
lebih besar terhadap kenaikan suhu dibandingkaju&l@m periode waktu 100 tahuandfill

adalah sumber kegiatan manusia terbesar yang menghasilkan metana. Salah satu cara yang
sederhana dan murah untuk mengurangi gas metanamiil yang lepas ke alam adalah
dengan mengoksidasi metana dengan memanfaatkan tanah pgandfilbsebagai media
mikroorganisma pengoksidasi metana, sehingga dapat mengurangi kontribusi metana pada
pemanasan global. Tujuan penelitian yaituuntuk mengidentifikasi empat jenis sampah lama
(kompodandfill mining)dari beberap@PA di Kota dan Kabupaten Bandung sebagai alternatif
untuk tanah penutufandfill yang dapat mendukung oksidasi metana.Sampel yang akan
diidentifikasi adalah sampah lama dari 4 (emp&8 (Tempat Pemrosesakhir Sampah)

yaitu TPA Jelekong,TPA Pasir Impun ;TPA Leuwi Gajah danTPA Sarimukti.Hasil
identifikasimenunjukkan bahwa sampah lama dari keei@amempunyai karakteristik untuk

dapat menjadi alternatif tanah penutapdfill sebagai media yang mendukung oksidasi
metana dan sampah lama dBPA Jelekong mempunyai potensi oksidasi yang lebih besar
dibandingkan daffPA lainnya.

Kata kunci : komposlandfill, metana, oksidasi, sampah lama, tanah penutup

Abstract

Methaneis anaturalgasthatis releasedinto the atmospherebybiological processesthat occur
inanaerobicenvironmentsthrough aprocess ofmethanogenesis. Methanehas aforce21 times
greaterthan CQontemperature risein a period of100 years. Landfillsarethe largestsource
ofhuman activitiesthat producemethanegas. Onesimple andinexpensivewayto
reducelandfillmethaneescape intonatureis tooxidizemethaneby utilizingland
fillcovermaterial(Biocover) asmethane-oxidizing microorganismsmedia, so as toreduce
thecontributionof methaneto global warming. The purposeofthis study istoidentifyfourtypes
ofcompostlandfillminingfromalandfillinBandung City and Countyas an alternativetol and
fillcover soilthatcansupport theoxidation ofmethane. Samples to beidentifiedisage
refuse(compost landfillmining) fromfour a landfill is Jelekonglandfill , Pasir Impun landfill
,LeuwiGajah landfill andSarimuktilandfill . Expectedresults ofthis studyas a first
stepforfurtherstudiesof methaneoxidationandcontribute to thescientificknowledgein an
effort toreducemethanegasfrom landfills.ldentificationresultsshowedthatage
refuseoffourcharacteristics thatcanbe used asan alternativelandfillcover soilas a mediumthat
supports theoxidation ofmethaneandage refusefrom thelandfillJelekonghavea
greateroxidationpotentialthanotherage refusefrom thelandfill.

Keywords. compost, landfill, methane, oxidation, age refuse, cover soil
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1. Pendahuluan Di Indonesia permasalahafPAyaitu, pada
Kegiatan manusia diperkirakan mengeluarkanmumnya dioperasikanseca@endumpingkarena
emisi gas metana (CHsekitar 60%. Sumber gas open dumpinglilakukan lapis perlapis sehingga
metana berasal dari pertanian, peternakan sagapat menyebabkan terjadinya proses anaerob yang
landfill,emisi pembuangan limbah, dan produksi gasienghasilkan gas metana. Selain itu sulitnya mencari
alam. Gas metana yang terlepas ke atmosfir akéahan TPA dan tanah penutup menjadi kendala,
berkontribusi pada pemanasan global 23 kali lebisementaral PA yang sudah lama dan dibiarkan
efektif dalam menyerap panas dari pad#egitusaja cukup banyak. Dalam upaya mengurangi
CQ/(IPCC,2001). emisi gas metanaddaindfilldapat dilakukan dengan
Landfillmerupakan sumber Gherbesar di menggunakan tanah penutigndfill(biocovej)
atmosfer yang berkontribusi pada perubahan iklimpang berasal dari sampah lama yang beradi&Ali
(Bogner dkk., 2007). Emisi CHiari landfill adalah yang disebut kompdandfill mining atau sampah
peringkat ke 3 diantara sumber Céhtropogenik yang terdegradasi secara alami.Kuearal.
dan berkisar antara 19- 40 Tg/tahun (IPCC(2003)menyatakan bahwa sampah yang dioperasikan
2007).Sebagian besar emisi ini disebabkan oleh tidalecaraopen dumpingdan sudah cukup lama
mencukupinya sistem pengumpulan gasenumpuk dapat dimanfaatkan dan dijadikan
paddandfillterutama padéandfill dengan sistem kompos landfill miningdengan melakukan
open dumpingdekstraksi gas dalandfill yang sangat serangkaian kegiatan seperti penggalian
kecil dan sudah lama dengan laju (Kdcil secara (Excavatior), proses pencacahan, penyaringan dan
ekonomi tidak menguntungkan (M@2006) Alternatif ~ reusematerial. Kompos merupakan media yang dapat
gaslandfill dengan ekstraksi dan dimanfaatkamigunakan sebagai lapisan penutup talaaldfill,
sebagai energi serta bahan bakar memungkinkarslieh karena itu pada material ini diharapkan bisa
tetapi untuk lokasilandfill yang besar dan terjadi oksidasi metana secara biologi lebih baik
membutuhkan biaya yang relatif tingghlpannat daripada tanah biasa (Bamd#al,2004).
al.,2007).Metoda penting dan efektif untuk mereduksi  Kompos diharapkan dapat menjadi media
gas metana dandfill adalah dengan menggunakaroksidasi metana yang baik, karena karakteristik
penutup reaktif secara biologi sebagai media oksiddsbompos diperkirakan dapat mendukung
metana (Albanneat al., 2007).Ada beberapa pertumbuhan bakteri pendegradasi metana. Selain
keuntungan dengan menggunakan metoda ini yaitw juga kompos dapat dimanfaatkan sebagai upaya
: dapat melengkapi efisiensi sistem pengumpulan gpsrbaikan lokasi pembuangan dan memanfaatkan
landfill, dan juga dapat menjadi pilihan alternatifuang untuk pembuangan selanjutnya serta
untuk remediasi lokagandfill yang lebih kecilppen mengurangi sumber potensial pencemaran.
dumping danlandfill tua setelah penutupan lokasi Sebagai tanah penutlgndfill, kompoandfill
(Albannaet al, 2007) dan pada tanah penutup dapahining tidak memerlukan biaya ekstra untuk
mengandung bermacam-macam grup mikroorganismansportasi tanah dari tempat lain. Sehingga
yang mampu mengoksidasi GHseperti bakteri merupakan pilihan yang murah dan efektif untuk
metanotrofik (Hilger and Humer2003 dalam mereduksi emisi datandfill kecil dan tua dengan
Albannaet al, 2007). jumlah metana yang dihasilkan rendah(Mdbr
Proses oksidasi gas metana adalah sebuah2006).
proses yang mengubah gas metana menjadi air Untuk mengurangi permasalahan yang ada di
karbondioksida, dan biomassa. Proses oksidaBPA maka penggunaan sampah lama sebagai tanah
metana tergantung pada beberapa faktor sepepgnutugandfill untuk mendukung oksidasi metana
adanya mikroorganisme metanotrofik, ketersediaathapat menjadi alternatif namun sebelumnya
oksigen dan metana, media yang memiliki cukugiperlukan identifikasi karakteristik dari media
nutrien sebagai sarana pendukung pertumbuh&grsebut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mikroorganisme , dan tingkat kelembaban yang cukupengidentifikasi 4 (empat)sampah lama (kompos
pada media.d@mperatur optimal untuk oksidasi gadandfill mining)dari beberapa PAdi Kota dan
metana berkisar antara 25°C hingga 35°C, (dRarkKabupaten Bandung sebagai alternatif untuk tanah
al.,2009), artinya oksidasi gasmetana cukup baigenutuplandfill yang dapat mendukung oksidasi
untuk kondisi Indonesia. metana. Hasil identifikasi ini diharapkan sebagai
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langkah awal untuk penelitian oksidasibiocover sebagian besar aliran gas landfill dengan
metanaselanjutnya dan berkontribusi pada wawasadvectivedan sebagian besar,d@ngan difusi (
ilmu pengetahuan dalam upaya mengurangi g&edersen, 2010). Karakteristik fisik dari media yang

metanadariandfill. digunakan tersebut dapat dilihat pada tabel 1.
Kadar air merupakan salah satu variabel
2. Metodologi lingkungan yang paling penting kedua setelah

Pada studi ini tanah penutapdfill yang temperatur (Zeiss C.A., 2006).Kompos memiliki
digunakan adalah sampah lama dari timbunan Bapasitas yang besar dalam mempertahankan
Tempat Pemrosesakkhir Sampah (TR)setelah kelembaban dan menjaga kondisi media dengan kadar
sampah ditimbun selama kurang lebih 7-1&ir tinggi.Kadar air optimum untuk laju oksidasi
tahun(kompodandfill mining) yang diambil dari terbesar adalah 10 — 15% (Park et al., 2009) dan 21 —
beberapaTR yaitu TPA Jelekong Kabupaten 28% (Einolaet al., 2007). Berdasarkan hasil analisis
Bandung ,TPA Pasir Impun Kota Bandung@,PA  karakteristik kimia pada 4 (empat) media kompos
Leuwi Gajah Kota Cimahi dafmPA Sarimukti landfill mining, kadar air terbesar adalah kompos
Kabupaten Bandung Barat. Sampel diambil dengatari TPA Jelekong sebesar 65,22 %, diikuti dengan
cara menggali timbunan sampah tersebut padampos darilPA Leuwi Gajah.Untuk kompoBEPA
kedalaman kurang lebih 2 m. Komptandfill  Pasir Impun damPA Sarimukti juga mempunyai kadar
miningdisaring lalu disimpan di lemari pendinginair yang tinggi jika dibandingkan dengan tanah biasa
hingga digunakan. yang digunakan sebagai tanah penutufd iéh

Untuk mengetahui karakteristik media oksidasBarimukti pada saat ini yaitu sebesar 30,56%
maka dilakukan analisis fisik,analisissaringan(Kurniasari,2010). Beberapa penelitian menunjukkan
analisis logam berat dan analisis kimia. Metodhahwa semakin tinggi kelembaban media maka
Analisisuntukkadar air dan kadar volatil dalam medigemakin tinggi pula aktivitas oksidasi metana yang
dilakukan berdasarkaASTM D2216-8, pada dapat dicapaiAkan tetapi penurunan aktivitas
pengukuran ini dilakukan pengukuran media padaksidasi juga dapat terjadi apabila kadar air terlalu
awal dan akhir setelah pemanasan media di ovéinggi, hal ini terjadi akibat dipenuhinya pori-pori
pada suhu 105° C.Analisis pH dilakukan dengamedia oleh air (akumulasi air) yang menghambat aliran
menggunakan pH meter dan soil tester Model DMgas yang masuk (Albanegal, 2007). Kelembaban
5.Analisis phospat dilakukan menggunakan metodenah juga berperan sebagai lapisan air yang
Spektro FotometriAnalisis NitrogenTotal melindungi dari konsentrasi metana yang ekstrim dan
menggunakan Metode Mikro Kjedahl, padasebagai sarana angkut oksigen dan metana ke dalam
pengukuran ini dilakukan destilasi serta titrasi dengasel metanotrofik (Zeiss C.A., 2006).
menggunakan HCI dan analisisC-Organik  Salah satu syarat tanah penutup aktdgove)
menggunakan metod@anur Untuk analisis logam yang baik adalah yang memiliki porositas cukup
berat dilakukan dengan menggunak&s (Atomic  untuk transportasi oksigen. Berdasarkan hasil
Absorption Spectros copy). Untuk mengetahuanalisis didapat nilai-nilai porositas media untuk
tekstur tanah dilakukan analisis saringan yaitkomposlandfill miningdari 4 (empat)TPA,nilai
penentuan presentase berat butiran agregat ygmgrositas padkompos landfill miningukup tinggi
lolos dari satu set saringan kemudian angka-angkéa dibandingkan dengan porositas pada tanah biasa
presentase digambarkan pada grafik pembagian butiporositas tanah dengan jenlay 0,451,clay silt

0,452 darlay sand,400 ( Schroedetal, 1994 dalam

3. Hasildan Pembahasan Zeiss, 2006) dan nilai porositas tertinggi pada
penelitian ini berasal daiiPA Jelekong sebesar
3.1. Karakteristik Fisik 0,67.Pada media dengan porositas tinggi oksidasi

Oksidasi metana padaocoverdipengaruhi metana yang terjadi lebih baik , karena porositas yang
oleh beberapa variabel lingkungan seperti temperatiiinggi dapat menahan gas dalam media lebih lama
dan presipitasi, tetapi karakteristik material{AbichouT., 2009).
biocovejuga sangat penting. Salah satu faktor  Untuk mengetahui tekstur tanah dari sampel
utamanya adalah karakteristik fisik, yang menjamikomposlandfill mining tersebut maka dilakukan
bahwa gas landfill dan Q@lapat masuk ke material analisis saringan pada ke empat media yang hasilnya
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Tabel 1 AnalisisKarakteristik Fisik Kompadsandfill Mining

Tekstur Tanah TPA Jelekong  TPAPasirimpun  TPA Leuwi Gajah TPA Sarimukti
KadarAir (%) 65,22 39,23 63,56 53,38
KadarVolatil (%) 26,3 15,63 2313 21,11
Densitas basah (t/m3) 131 157 1,36 1,48
Densitas kering (t/m3) 0,79 1,13 0,83 0,97
Porositas (n) 0,67 0,56 0,63 0,59
Permeabilitas (cm/det)  5,108.16¢ 9,9191.16 2,523.1¢ 1,553.1¢
Sand(Pasir) (%) 55,77 52 62 53

Silt (Lanau) (%) 32,38 35 23 37

Clay (lempung) (%) 3,02 0 0 0

dapat dilihat pada tabel 1, hasil analisis saringa®007). Pawlowskatal. (2003) menemukan
selanjutnya di analisis berdasarkan diagram trilinidcapasitasoksidasisedikit lebih tinggidalampasir
yaitu segitiga yang dikeluarkan oleh Departemekasardibandingkan dengankerikil kaBedam hal
Agrikultur USA untuk memberi nama relativitasini,ukuran butirkerikiljelastidak memberikanluas
tekstur tanah (Cookson,1995). permukaan spesifikyang cukup untukmetanotrofik.
Hasil analisis dari diagram trilinideeempat
sampel kompogandfill mining berada pada daerah 3.2.Karakteristik Kimia
sandy loamlekstur tanah, ukuran partikel dan Beberapa parameter kimia di analisisuntuk
konsentrasi gas mempengaruhi konsumsj @leh  mengetahui karakteristik media, yang merupakan
mikroba.Peneliti oksidasi metana yang menggunakgrarameter penting untuk oksidasi CHeperti
tanah penutup dengan tekstsandy loam disajikan pada tabel 2.
diantaranya adalakbichou, 2006; Borjesson, 2001, Untuk proses oksidasi metana pH optimal untuk
dan Scheutz, 2009. Hasil oksidasi metana yamgertumbuhan metanotrofik adalah antara 6 dan 8
diperoleh berdasarkan tekstur tersebut cukufiHeijman®t al, 2007).Penelitian lain menyatakan
signifikan karena besarnya persentsmaddansilt, bahwa ada beberapa metanotrofik yang toleran
maka sampel memiliki porositas yang cukup besderhadap nilai pH rendah turun hingga 3 atau lebih (
dan mudah menyerap aiteadaan dengan porositasZeiss C.A., 2006). Hasil studi pengukuran pH
yang besar ini sangat baik bagi distribusi fase cagadakeempat kompdandfill miningnempunyai
dan gas di dalamnya. Berdasarkan tekstur yamglai pH lebih dari 7.Nilai pH ini berpengaruh pada
dimilikitersebut diharapkan pada komplesdfill  aktivitas enzim yang mengawali oksidasi metana dan
miningmempunyai distribusi nutrien terlarut dan gasiktivitas mikroorganisme. Hasil menunjukkan bahwa
(oksigen dan metana) yang mudah dimanfaatkan ol&bndisi pH pada keempatmedia masih memenuhi
bakteri indigen dan mempercepat proses degradg&rsyaratan pH optimum untuk terjadinya oksidasi
gas metana di dalamnya. metana dan pertumbuhan mikroorganisme pada media
Umumnya, substratkaya bahan organiloksidasi.
meningkatkan laju oksidasimetanayang tinggiT Bakteri Metanotrofik memerlukan nutrien untuk
tidak hanya suplai nutrien yangditentukammetabolisme sel dan kinetika metabolik, disamping
olehkandungan organik, selain itu, sifatsubstrat karbon yang diberikan oleh CHasil
fisiksepertiporositassubstratdan strukturjuganalisis pada kompolandfill mining dari TPA
berpengaruh dkstur tanah, volume pori, danukuranJelekong damPA Leuwi Gajah mempunyai rasio C:N
partikelmempengaruhi konsumsimetana, dengasukup tinggi yaitu masing-masing 23 dan 29, nilai ini
lajuyang lebih tinggiterjadi padasubstratkasar  lebih besar dari rasio C:N yang direkomendasi oleh
Komposisi tanah merupakan parameter pentinguber-Humeret al., 2008dalam kompos yang
karena tekstur tanah dan ukuran butir mempengarutigunakan untuk biofiltrasi metanayaitu sebesar 14.
difusi oksigen ke tanah penutdA (Sternet al. ~ Ratio C:N dari substrat mempunyai dampak yang
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Tabel 2.AnalisisKarakteristik Kimia Kompolsandfill Mining

Parameter TPA Jelekong TPAPasir Impun TPA Leuwi Gajah TPA Sarimukti
pH 7,29 7,70 7,61 7,67
C-organik (%) 10,86 542 9,27 418
NitrogenTotal (%) 0,46 0,65 0,32 0,46
P,0, (%) 0,67 0,96 0,49 0,45
CN 23 8 29 9

Cu (ppm) 7,00725 12,1166 12,3735 12,2879
Cr (ppm) 1,65529 3,1280 3,7935 45102
Zn (ppm) 9,74202 44761 42712 46744
Pb (ppm) 4,76249 14,1736 15,2153 14,9236
Cd (ppm) 0 0,2755 0,4057 0,3201

perlu dipertimbangkan pada oksidasi metana(De Selanjutnya kandungan logam berat pada
Visher, 2001). Kompos diketahui mempunyaisampel di analisis, banyaknya sampel tanah untuk
kapasitas CHlebih tinggi karena bahan organik,analisis logam berat adalah 3 gr/100 ml. Dari
kapasitas menahan air dan porositas (Hilger& Humdrasil analisis logam berat pada kompasdfill
2003).0leh karena itu keterbatasan nutrien selamainingterdapat kandungan Cu,Zn dan Pb. Pada
oksidasi metana kemungkinan tidak akan menjaiomposlandfill mining terdapat kandungan
faktor pembatas dalam kompos yang kaya organiigam berat karena kompt@ndfill mining berasal
bahkan dalam waktu yang lama. (10hingga 20ariTPA dengan sampah yang berasal dari berbagai
tahun).Kandungan organik tanah tinggi umumnyaumber seperti; sampah rumah tangga, pasar
meningkatkan laju oksidasi (Christophersein komersil dan lain sebagainya yang tidak dipilah
al.,2004) dan meningkatkan kandungan kelembabaehingga dimungkinkan mengandung logam berat.
tanah optimal (%).Nutrien dibutuhkanHasil studi menunjukkan parameter Cu dan Pb
mikroorganisme untuk bertumbuh.Nutrien inimempunyai kandungan yang lebih tinggi
dibutuhkan sebagai unsur pokok materi sel dan jughbandingkan parameter lainnya.Pada penelitian
diperlukan untuk aktivitas enzim dan sistenieeet al. ( 2009), penambahan Cu mempunyai
transportasi.@dnah dengan kandunganganik 1- sedikit efekstimulatorypada oksidasi metana dan
10% menunjukkan kecepatan oksidasi staridaah ternyata menghambat oksidasi metana pada
dengan kandungan organik tinggi menunjukkapenambahan 250 mg/kg soil Cu. Peningkatan
potensi oksidasi 10 sampai 100 kali lipat.Medigumlah Cu yang ditambahkan selanjutnya tidak
dengan kandungan organik tinggi biasanya memilikhemberi penurunan yang signifikan pada oksidasi
porositas dan kelembaban yang tinggi, sehinggaetana.

mendukung kecepatan oksidasi dalam media (Zeiss

C.A., 2006).Ada korelasi yang kuat bahwa semakid.  Simpulan dan Saran

banyak kandungan organik tanah dan oksigen, maka Hasil identifikasipada studi ini menunjukkan
jumlah dan jenis mikroorganisme juga semakin tingdiahwa kompodandfill mining dari keempa@ PA
(Notodarmojo,2005).Laju oksidasi metana meningkahempunyai karakteristik fisik dan kimia yang baik
dari 3,3 £ 0,96 ug CHan'g"dry soiltanpa nutrien untukalternatif tanah penutlgndfill sebagai media
menjadi 8,1+ 1,7 ug CHam'g'dry soil ketika yang mendukung oksidasi metana.Dan kompos
ditambahkan pupuk sebagai tambahan sumbkmndfill mining dari TPA Jelekong mempunyai
nutrien untuk sampetlay silt soi(Albanna & potensi oksidasi yang lebih besar dibandingkan
Fernandes, 2009).Hal ini menunjukkan bahwadengan kompdandfill mining dari TPA lainnya.
seharusnya oksidasi metanapada konmpodfill ~ Studi selanjutnya perlu dilakukan studi potensi
miningterjadi lebih tinggi dibandingkan denganoksidasi metana pada komposandfill
tanah biasa. miningmenggunakan gas metana.
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