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1
KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa
yvang telah memberikan rahmat dan hidayah-Nya, schingga penulis
dapat menyelesaikan penyusunan buku “Dasar-dasar Pengolahan
Sampah” 1 yang dikhususkan membahas tentang sampah limbah
padat.

Tujuan penulisan  buku ini adalah untuk membantu
mahasiswa, dosen dan praktisi di bidang Teknik sipil dan Tcknik
Lngkungan untuk memahami berbagai hal terkait pengelolaan
sampah padat.

Buku ini merupakan hasil rangkuman dari beberapa buku
referensi seperti yang tercantum dalam daftar pustaka, pengalaman
penulis dalam melakukan beberapa penclitian dan pekerjaan yang
terkait dengan llmu Lingkungan serta pengalaman penulis sebagai
dosen di Universitas Negeri Surabaya.

[si buku ini terdiri dari tujuh bab dimana Bab I dari buku ini
membahas tentang sejarah teknologi pengolahan sampah, Bab Il
dan Bab Ill membahas tentang pengolongan sampah berdasarkan
jenisnya, Bab IV dan Bab V membahas tentang cara pengolahan
sampah, Bab VI membahas tentang akibat buruk dari sampah yang
tidak diolah dan pada bab terakhir Bab VII berisi tentang contoh
kasus-kasus tentang sampah.

Dalam penyusunan buku ini penulis sadar masih banyak
kekurangan sehingga penulis sangat mengharapkan kritik dan
saran sebagai masukan bagi penulis dan untuk kesempurnaan
buku pada cetakan berikutnya.

Akhirnya penulis mengucapkan banyak terimakasih kepada
semua pihak yang terlibat dalam pembuatan buku ini. Semoga buku
ini dapat membantu mahasiswa dan praktisi dalam mengikuti
perkuliahan dan para peneliti yang ingin mempelajari lebih dalam
tentang Ilmu Lingkungan khususnya sampah limbah padat serta
dalam menyelesaikan permasalahan yang ditemui di lapangan.

Surabaya, Juni 2017

Penulis

Ilmu Lingkungan - Sampah (Limbah Padat)
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BAB 1
PENGERTIAN

SAMPAH

Banyak masyrakat belum mengetalui perkembangan pengolahan sampah.
Pada bab ini akan diulas sejarah pengolahan sanipah hingga saat int berikut

definisi dan komposisi sampalt.
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(1 Pendahuluan

Pacla saat ini kecanggibhan teknologi memberikan pengarah
vang,  sangal besar  terhadap  kehidupan  sosial  dan dapat
mempengaruht budaya yang, sudah ada. Teknologi menjadikan
orang, akan dapat memanfaatkan sumber daya alam seoptimal
mungkin. Teknolog dapat menjadikan berbagai kegiatan yang
ladinya tlidak mungkin dilaksanakan — oleh manusia dapal
dikerjakan lebih clektil dan efisien. Namun demikian, tidak
semua  permasalahan dapat  diselesaikan dengan - kemajuan
teknologi, bahkan dengan  perkembangan  teknologi - dapal
menimbulkan masalah terhadap lingkungan.

Masalah sampah juga dialami oleh negara berkembang
karena belum ditangani dengan baik sehingga berdampak pada
keschatan lingkungan. Limbah yang, tidak dikelola dengan baik
bias menimbulkan pencemaran lingkungan, polusi udara,
penyebaran penyakit  sehingga tidak layak untuk populasi
manusia. Masalah sampah yang terjadi di kota-kota besar
adalah  karena sulitnya ~mengumpulkan, mengangkut,
membuang, memanfaatkan, dan menghancurkan sampah,
entah sampah berasal dari rumah tangga, pasar, industri dan
limbah kantor. Kesulitan penanganan sampah terkait cral
dengan  buruknya kondisi penduduk hunian, karena
pertumbuhan pemukiman sulit dilakukan proses pengumpulan
sampah dan pengangkutan sampah sehingga akhirnya
menumpuk..

Perencanaan  pengelolaan  limbah merupakan masalah
yang kompleks, karena harus memperhitungkan sistem
transportasi, tata guna lahan, pembangunan masyarakat dan
daerah serta keschatan masyarakat. Pengelolaan sampah yang
tidak memadai hanya dilakukan oleh pejabat pemerintah,
namun harus melibatkan pihak swasta dan setiap rumah tangga
yang didukung oleh sarana dan prasarana yang memadai.

dasar PengolahanSampah
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1.2

Selain itu, dengan munculnya peradaban manusia, kebutuhan
akan energi juga terus meningkat, sementara energi dari perut
bumi dari hari ke hari semakin menipis dan harganya
meningkat. Sampah sebenarnva bisa dimanfaatkan sebagai
salah satu sumber energi potensial bila diolah dengan baik,
namun upaya pemanfaatan limbah sebagai salah satu sumber
energi hingga saal ini masih sangat langka.

Pemanfaatan limbah sebagai sumber energi membutuhkan
kerja sama yang terpadu antara perusahaan pengelola limbah
dengan perusahaan vang mengolah limbah menjadi sumber
energi dan perusahaan yang ingin menggunakan energi
bersumber dari limbah. Pengembangan industri pengolahan
limbah dan industri yang menggunakan energi bersumber dari
limbah perlu distimulasi dengan menyediakan sarana dan

prasarana.

Sejarah sampah padat

Tidak begitu lama, ketika negara bagian dari Amerika
Serikat vang masih muda tumbuh menjadi  wilayah
metropolitan, pembuangan sampah kota dilakukan dengan cara

dimuat oleh kapal tongkang besar untuk kemudian dibawa ke

tempat yang jauh dari panlai. Salah satu kapal tongkang serupa
dioperasikan oleh New York selama abad ke-20. Pada saat itu
terdapat beberapa sampah yang mengapung kembali di pantai
yang meresahkan masyarakat. Begitulah gambaran sederhana

permasalahan yang telah terjadi. Namun terjadi kasus yang
berbeda dimana Kapal tongkak lainnya, yang bernama Mobro.
Pada tahun 1987, Mobro telah dimuat di New York dengan
sampah padal kota dan tidak menemukan tempal untuk
membuang muatannya, dan pada saat itu pembuangan di laut
merupakan hal yang illegal. Kapal tongkang ditarik dari

pelabuhan ke pelabuhan, 6 negara bagian dan 3 negara menolak

"

Scanned by CamScanner



permintaan kapten untuk menurunkan muatan yang tidak
dinginkan.

Media menemukan insiden ini dan mengabarkannya ke
masyarakal. Reporter menyatakan dengan dihiperbola bahwa
tongkang, tidak dapat dikosongkan karena landfill kita penuh
dan Amerika Serikat akan segera tertutupi oleh sampah padat
dari pantai ke pantai, kecuali kita melakukan sesuatu atau kita
akan terkubur dalam sampah. Pada tahun 1900, terdapat
beberapa aturan yang membatasi pembuangan sampah karena
efeknya yang merusak secara permanen terhadap lingkungan.

Selanjutnya 100 tahun kemudian, publik benar-benar sadar
akan masalah dari pembuangan sampah dan sekarang kita telah
mencapai - sebuah  tingkat dari teknologi cangih dalam
pengelolaan  sampah  padat. Tempat pembuangan telah
dibangun dengan hampir tidak adanya efek yang merusak
lingkungan. Selain itu dilakukan pengelolaan sampah yang
tidak menghasilkan polusi serta meningkatnya partisipasi
publik dalam program daur ulang (recycling).

Insiden Mobro adalah kisah buram dari suatu industri
terkait pengelolaan sampah. Seorang pengusaha asal Alabama,
lLowell IHarrelson, ingin membangun fasilitas untuk merubah
sampah kota menjadi gas metana. Upaya tersebut dinilai
scbagai melode pengolahan terbaik. Sampah padat dari New
York ditimbun pada landfill disuatu tempat di Laut Timur atau
di Caribbean untuk selanjutnya diubah menjadi gas metana.
Sayangnya, dia tidak mendapatkan ijin untuk membawa
sampah dari beberapa kota dan kapal tongkang menolak ijin
untuk membuang muatannya. Tidak ada politikus yang setuju
untuk  mengizinkan sampah masuk ke pelabuhannya.

Harrelson  akhirnya membakar investasinya di Brooklyn
incinerator,

) » 3
Pengelolaan sampah kota telah berubah selama bertahun-
tahun begitu juga de

ngan komposisi sampahnya. Perubahan

tatita da&\rlengcﬂ_alwn Sampah -
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1.3

dalam berpibir dan hanva membuang barang-barang keltsar
dart kota menup tempat pembuangannya telab mengalami
pergeseran paradima di bidang teknologi pengolahan sampah
selama hampir 200 tahun. Pada saat ini teknolog [»eny,nldhml
sampah telah bergerah ke arah pengurangan limbal. Hal i
disebabkan  karena  perkembangan nilai  ekonomi  dan

perubahan sikap masyarakat,

Legislasi dan regulasi

Salah satu alternatif yang berpotensi di dalam pencapaian

stabilitas global adalah menghilangkan sampah padat yang
dihasilkan oleh masyarakat dan disimpan diatas tanah. Recovery
sumber daya dari sampah padat akan menjadi langkah yang
positif  menuju pembentukan  sistem dunia yang seimbang
dimana masyarakat tidak lagi bergantung pada ekstrasi biji
alam dan bahan bakar yang langka.

Daur ulang sampah, bagaimanapun juga telah dievaluasi
hal ekonomi. Jika biaya daur ulang (recycling)
an biaya lebih tinggi dari pada penggunaan dan
pembuangan, maka kita harus mengakui biaya tambahan ini
akan menyeimbangkan dalam hal kebutuhan masa depan. Pada
saat ini, beberapa barang seperti kaleng aluminium sangal
aur ulang, sejak biaya produk daur ulang lebih sedikit
a produksi bahan baku. Tujuannya adalah untuk

ang ke titik dimana lebih banyak

dalam

membutuhk

dapat did
daripada biay
mengurangi biaya daur ul
produk yang dapal diproduksi sccara ekonomis dari bahan

daur ulang.
Kita mengakui

bahan tidak dapat did
konomi dan harus dibuang ke lingkungan, tetapi kita

bagai tahap transisi dalam pengelolaan sampah
gi dan filsafat diperlukan untuk pengembangan

bahwa sekarang ini beberapa produk dan
aur ulang baik secara teknik maupun

secara €
melihat ini se
padat. Teknolo

Dasat-dasar Pengolahan Sampah
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JENIS DAN KLASIFIKASI

SAMPAH

Berdasarkan definisi yang ada, sampah padat digolongkan
untuk mengetahui jenis-jents, klasifikast

dan sumber dari sampah padat

11
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2.1 Sumber dan macam sampah

l. Sampah vang berasal dari aktifitas sehari-hari manusia
terdiri dari sampah rumah tangga dan bisa berasal dari
limbah industri, peternakan maupun dari pertanian.

2. Kebiasaan masvarakat dan status sosial mempengaruhi
jumlah sampah vang dihasilkan dan faktor iklim dan cuaca
jg ikut mempengaruhi.

1.4
.

Berdasarkan zat pembentuknya sampah dibedakan menjadi
dua jenis yaitu sampah organic dan anorganik.
4. Sampah juga dibedakan berdasarkan proses

pembusukannya dan apakah sampah tersebut mudah atau
susah untuk terbakar.

2.2 Pencemaran sampah padat

2.21 Jenis sampah padat
Sampah padat dibedakan dalam beberapa jenis,
antara lain:

1. Sampah anorganik dan sampah organik berdasarkan

kandungan zat kimia;

2. Sampah yang mudah terbakar dan sampah yang
susah terbakar berdasarkan pembakarannya;

3. Sampah yang sulit membusuk dan sampah yang

cepat membusuk berdasarkan proses

pembusukannya.

2.2.2 Sumber dan klasifikasi sampah
Sumber sampah dikategorikan menjadi tiga
kelompok yaitu sampah dari aktifitas rumah tangga
(domestic refuse), sampah perdagangan (comercial refiise)

dan sampah industri (industrial refuse).

.da;s“‘f Pengolahan Sam pah
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* “Domestee Refuse™ berasal dart imbah ramal tangiga
sepert, sisa mkanan,  plastik - makanan,  kertas,
pakaian vang sudah tidak dipergunakan lagi, tempal
makanan dari aluminium, dan lain sebagainya.

s “Comercral Refuse” berasal dari pasar, mini market,
supermarket, toko, rumah makan, dan  tempat
perdagangan  lainnya, Sampah tersebut misalnya
Kertas, bahan dagangan vang telah rusak dan bahan
pembungkus, plastik, alat vang  sudah rusak,
peralatan elektronik vang sudah tidak berfungsi,
dan lain sebagainya;

= “Industrial  Refuse” merupakan  sampah akibat
kegiatan perindustrian, vang, jumlahnya
berdasarkan aktifitas, jenis dan sistem pengolahan
dari industri tersebut. Perindustrian pada umumnya
membuang hasil limbahnya di sckitar  area
perindustrian  yang mengakibatkan  lingkungan
sekitar perusahaan tersebul mengalami pencemaran.
Sampai saat ini limbah dan sampah akibat
perindustrian belum di olah dengan baik dan benar
sehingga menimbulkan masalah yvang sangat serius
terhadap pencemaran di linghungan sekitarnya.

Di samping sampah yang berasal dari ketiga
kelompok di atas, sampah juga bisa berasal dari sampah
yang ditemukan di jalanan (streel sweeping), dan dari
binatang yang sudah mati (dead animal), proyek
bangunan rumah maupun (asilitas umum, sampah
akibat produksi perkebunan dan pertanian, dan lain-
Dengan semakin berkembangnya kemajuan
manusia, maka kebutuhannya juga

akibatkan sampah dan limbah hasil

lain.
peradaban
meningkat, meng
aktifitas manusia juga meningkat.

engolah an Sampﬂh g ]
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1

Sampah padat memiliki komponen yang sangat beragam dan

menultki sifat-sifat (sifat fisis, kimiawi, dan biologi).
Pada bab ini, akan dibahas komposisi (tipikal) dan sifat dari sampah

NN Samnah

=il *h}n
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3.1 Komponen pencemaran daratan

Semua makhluk hidup di bumi pasti mempunyai limbah,
kotoran atau sampah. Limbah yang dihasilkan makhluk hidup
sebagian besar adalah bersifat organik, untuk limbah dari
aktifitas makhluk hidup bisa dikecualikan karena bisa memiliki
sifat  organik dan anorganik. Makhluk hidup yang
menghasilkan limbah, kotoran dan sampah yang terbesar
acdalah manusia.

Bentuk dan /jenis limbah yang dihasilkan oleh manusia
tergantung dari aktifitas manusia itu sendiri. Sebelum adanya
industri dan teknologi, limbah atau bahan buangan akibat
aktifitas manusia sebagian besar bersifat sebagai bagan organik.
Untuk kelestarian lingkungan, limbah yang bersifat organik
sangat mudah diolah atau dipecah melalui mikro organisme,
sehingga jadi bahan yang bisa diolah kembali ke alam tanpa
menyebabkan pencemaran terhadap lingkungan.

Dari tahun ke tahun industri dan teknologi mengalami

an yang cukup pesat yang meyebabkan limbah

perkembang
limbah manusia juga

yang bersifat anorganik sehingga
bertambah dari vang semula hanya organik ditambahkan
dengan limbah anorganik. Pada tahun 1966 dan 1986 industri
dan teknologi khususnya industri mobil memberikan pengaruh
dan peranan terhadap berbagai jenis limbah yang dihasilkan.
[ndustri pembuat mobil menghasilkan limbah dari bahan yang
digunakan karna sudah rusak dan sudah tidak bisa digunakan
kembali.

Tempat Pembuangan Akhir atau Dump Station merupakan
tempat penampungan limbah yang mengakibatkan pencemaran
daratan. Limbah padat merupakan campuran dari limbah yang
bersifat organik maupun anorganik. Limbah industri yang
dihasilkan di setiap negara bergantung dari industri yang ada
dinegara tersebut. Limbah di kota yang merupakan negara

dasarpengolathSdeﬂh s
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wdusin paling banvak adalah leabah kevtas sebesan 4% dan
lmbah bahan wmakanan sebesar 2% sedanghan vang paling
sedikit adalah Togam alumminm sebesar 1,

Romposist limbah - organih — adalabe 70%  danc Himbaly
anorganih adalab 30%  sehingga semabine banvak - fimbaly
organih maka semakin baik untub pelestavian Ting kungan,
Larena bahan organih el mudah diolaly dan kembali
menvatu dengan alam,

Bahan himbah  anorganik vang, suhit didegradast oleh
mikroorganisme  dipisahkan dart - limbah - organik — dan
dikelompoklan  berdasarkan sitat dan jenisnya. Contohnya
semua s logam (best,  aluminium,  seng,  tembaga  dll)
dikelompokkan menjadi satu, terpisah dari bahan sampah kaca
dan plastik, untuk memudahkan proses daur ulang, bahan
buangan. Pemisahan ini sudah sering dimulai karena bahan
buangan akan dijadikan limbah, dengan menyediakan tempa
sampah vang sudah terbagi sesuai sifat dan jenisnya, Cara ini
akan sangat membantu proses daur ulang bahan  limbah

sehingga bahannva tetap bisa dimanfaatkan kembali untuk
Kehidupan manusia.

Dasar-dasar Pe :
ar-dasar Pengolahan sampah
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Gambar 3.1:

Proceins Carbohydrates Lipids
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Gambar 3.2: Jalur dekomposisi untuk  sampah organic  pada

umumnva

- Dasar-dasar Pengolahan Sampah
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3.2 Karakteristik sampah

Karakteristik sampah terdiri dart stfat tisis, Kimiawi dan
biologis. Ditinjau dari sifat fisis sangat sulit untuk mengetahy;
Karakteristik - sampah, terutama  untuk  sampah padat,
Penvebabnya antara lain karena  keltidak seragaman  dar
sampah padat. Sampah cair berbeda dengan sampah padal
karna sangat mudah mengetahui dan mengidentifikasi sifal
fisisnya.

Sifat dari sampah padat vang sudah diketahui

sangal
bervariasi dipengaruhi oleh komponen limbahnya,

sehin gpa

sulit untuk dikatakan secara umum dan komprehensif, Karena

sumber sampah berasal dari tempat yang berbeda-beda dan
jenis yang berbeda juga, dimungkinkan untuk memiliki sifal
yang berbeda. Kotoran kota dj negara berkembang berbeda
dalam komposisi dengan sampah kota di negara maju.

Selain  komposisinya, sifat lain yang, penting adalah
besarnya BOD (Biochemical Oxygen Demand) dan COD (Chemical
Oxygen Demand). Akan tetapi yang sudah diketahui adalal
besarnya BOD dan COD dari beberapa jenis  (komponen)
sampah atau sampah-sampah tertentu
Sedangkan untuk sampah yang sif
ketahui. Disamping itu, cairan y
disebabkan karena air

yang homogen.
alnya heterogen belum di
ang berasal dari sampah yang,
hujan yang, meresap kedalam sela-sela
komponen sampah, mempunyai komposisi dan angka BOD
seperti tampak pada Tabel 3.3,

Sebagian besar limbahnya bersifat heterogen dan terdiri
dari bermacam-macam bahan, seperti kertas, kaca, logam, daun,
karet, dan lain-lain. Perbedaan komposisi komponen penyusut
ini memberikan karakteristik limbah di suatu daerah. Mesk
yang paling menonjol pada umumnya adalah kuml’“";_;:
limbal yang paling melimpah adalah sisa-sisa mnnnmn..l\‘]
beberapa kota sisa tanaman mencapai 80% -90%, M¢

Dasar-dasar Pe e |
“erat-dasar Penoolaha
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Sampah yang ada i lingkungan apabila brdak dikelolq

akan merysak lhingkungan yang keta tempate. Maka, dipertukan

pengelolaan sampah padat agar tidak weeresak lgkeengan
mulai dari pengumpul; : chim
pengumpuldan, penganghitan, sebelion

aklurmya dibuanyg i 1P A
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4.1 Pengelolaan sampah padat

4.1.1 Pengumpulan dan pengangkutan
Pengumpulan sampah dimulai dari tempat asalnya
kemudian diangkut menggunakan truk sampah untuk
kemudian dibawa ke tempat pembuangan sampah
diperlukan tempat penampungan sementara (Gambar

4.1-4.3).

Truck -

Disposal

. :
. | transfer

|

|

—_—

.

|
|
}
|
® O
Truck |
|
|
|

©
f@

House | Can | Truck from house Truck
to ' o to routing to
l R disposal
can ! truck house

Gambar 4.1: Fase pengumpulan sampah rumah tangga

i coaa Pl S
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Figure 3-12 A sample routing for a collection truck.

Gambar 4.3: Contoh rute pengangkutan truk mulai pengumpulan

hingga pembuangan

4.1.2 Pengolahan

a. Pemisahan komponen (manual dan mekanik).

b. Reduksi volume secara mekanik (pemadatan);

c. Reduksi ukuran seca

ra mekanik (cincang);

d. Reduksi volume secara kimiawi (pembakaran);

4.1.3 Tahap pembuangan akhir
a. Metode yang masih belum baik:
- Pembuangan sampah terbuka (open duniping);
- Pembuangan sampah dalam air (dumping i water);
- Pembakaran sampah di rumah (brerning on premises).
b. Metode yang sudah terkelola dengan baik:
- Pembuangan sampah dengan system kompos

(composting);

Dasar-dasar Pengolahan E;gnm_pah
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Pembakaran sampah melalui intcinerator:
- Pembuangan  sampah dengan menutup

) ‘ tanal,
secara sanitair (sanitary landfill).

4.2 Pengelolaan sampah

Dalam pengolahan sampah maka salah satu Syarat yang

pencemaran
terhadapa air, tanah atau udara, tidak menimbulkan kebak

harus terpenuhi adalah  tidak  melakukan
aran,
tidak menimbulkan bau (segi estetis), dan lain sebagainya.

Menurut ilmu kesehatan lingkungan pengelolaan sampah
meliputi tiga hal pokok yakni penyimpanan , pengumpulan dan
pembuangan sampah.

4.2.1 Penyimpanan sampah
Penyimpanan sampah berarti tempat sampah dalam
kurun waktu tertentu yang bersifat sementara, sampai
akhirnya dijadikan satu untuk kemudian diangkut dan

dihancurkan.  Ketentuan tempat sampah yang

direkomendasikan adalah:

a. Konstruksinya kuat dan tidak mudah bocor;

b. Tempat sampah harus ada tutupnya;

c. Ukuran tempat sampah yang bisa untuk di pindahkan
sccara mudah oleh satu orang,

4.2.2 Pengumpulan sampah
Tempat  pengumpulan sampah tentunya harus
memenuhi syarat kesehatan. Syarat yang dianjurkan
ialah: |
a. Tinggi bangunan tempat sampah harus lebih tingg!
dari kendaraan pengangkut sampah;

Scanned by CamScanner



Sampah padat yang telal digolongkan, dikelola dan

dimanfaatkan agar TPA yang ada memiliki
ity panjang dan trdak meriesak lingkungan kita.
Selain itu juga mengubal paradigma lama menjadi

paradigma baru yang bernilai ekonomis.
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faatan energi kompos
5.1 Pembuatan dan pemanfaatan energ [

Pembuatan  kompos merupakan  suatu  cara  unpyy
menhancurkan sampah secara biologis menjadi pupuk alamj
sehingga dengan demikian dapat mengembalikan ke tanaj
(return waste to the land). Hasil pengolahan kompos ini tidak
berbahava bagi lingkungan, karena bahan organik vang ada
pada sampah telah didegradasikan oleh organisma pengurai
menjadi molekul-molekul  yang sederhana menjadi proses
biologis, vaitu fermentasi secara cepat, molekul-molekul
sederhana ini dimanfaatkan oleh organisma tersebut sebagai
bahan makanannya. Kompos merupakan unsur hara vang,
dibutuhkan leh tanaman, antara lain : nitrogen 1,2%, fosfor
0.7%, kalium 1,2%, dan mengandung mineral lain vang
dibutuhkan oleh tanaman (trace element) dan sangat baik
digunakan pada daerah tropis, karena dapat menahan sinar
matahari, menyebabkan tanah tetap lembab, tahan terhadap

erosi, dan menutup akar tanaman.

5.1.1 Kompos dan sifatnya

Proses pembuatan kompos (composting) merupakan
proses biologis yang merubah sampah menjadi humus
sebagai interaksi yang komplek dari organisme tanah
yang terdapat secara alami. Organisme vang terlibat
dalam proses pembuatan kompos adalah : bakteri, jamur,
protozoa, nematoda, tungau, cacing, dan beberapa
organisma lainnya. Proses pengolahan kompos vang baik
biasanya berlangsung selama 4 sampai 16 minggd
tergantung pada jenis sampahnya. Kompos vang baik
Vaitu seperti humus, tidak mempunyai bau busuk dan
warnanya kecoklatan.

Kompos dapat dibuat dari bahan padat dan sentt
padat, proses pengolahannya dapat dilakukan dalam

_:Da-‘-‘ar‘d«mar P

engolahan Sampah

_d
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kondisi anaerobik (tanpa oksigen udara) dan kondisi
acrobik (dengan oksigen udara), akan tetapi pada kondisi
anacrobik pembuatan kompos tidak berlangsung secara
sempurna, schingga membuat kompos bérbaﬁ tidak
enak, karena banyak bahan yang belum sepenuhnya
terurai  (mtermediate  metabolisme) dan sedikit sel»;;:li

menghasilkan energi. Bila menggunakan teknik aerobik
maka akan dapat mendegradasikan sampah secara
sempurna dan menghasilkan panas yang dapat mencapai q
temperatur  70°C. Pada temperatur ini akan dapat i
membunuh  mikroba-mikroba  patogen,  penyakit J
tanaman, pertumbuhan biji, serangga, cacing berserta '
telurnya serta menghilangkan bau dari kompos tersebut.
Sampah yvang mudah dibuat kompos adalah organik |
basah, sisa indusri makanan, tekstil, pulp, sisa industri |
kertas, farmasi, residu pertanian, sisa ternak, sisa industri
kehutanan, karena itu sebelum sampah diolah menjadi j
kompos perlu sortasi terlebih dahulu dari bahan - bahan
plastik, kaca, logam, keramik, dan

Ep————

anorganik seperti $

bahan kertas lainnya.
Proses pembuatan kompos tidak akan berlangsung

(P), dan kalium (K) ; pospor
penting untuk proses transfer energi pada sel-sel

mikroba sedangkan kalium akan membantu tekanan
ngan demikian bila perlu dalam

tanpa ada unsur pospor

'gr
j

osmosa sel mikroba, de

pembuatan kompos dapat ditambahkan dengan pospor 'e

dan kalium. ”

;

5.1.2 Pembuatan kompos skala rumah tangga :
ah menjadi kompos perlu L

;

Sampah yang akan diol
dilakukan sortasi terlebih
bahan keras,
an dapat meng

dahulu terhadap bahan
karena bahan ini

anorganik dan bahan-
hambat pada

tidak dapat dibuat kompos d

Pengolahan Sampan

I —
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proses pembuatan kompos. Bahan-bahan .,

]’“"n

ko
_ APpuy
(kalsium karbonat) sebagai bitffer, dan unty). Men

diperstaphan antara latn : urea sebagar ok,

o
pH. than,

Pada lokasi tempal pembuatan Kompos dihy,, i
buah lubang dengan ukuran panjang 2.0 m, lebay | “;'
dan dalamnya 0.5 m. Lubang kedua dibuat ""”"""i:
dan sejajar dengan lubang  pertama, lubang i";
diperlukan untuk memindah-mindahkan sampaly sckali
seminggu untuk membalik-baliknya.  Bambuy dapat
dipasang dua buah, masing-masing dengan jarak 05
dari ujung lubang. Bagian bawah lubang pembuatan
kompos sebaiknya dialaskan dengan plastik dan bagjan
atasnya juga diberi atap supaya lebih aman dari sinar
matahari dan hujan.

Pada pembuatan kompos, sampah dimasukan ke
dalam lubang setinggi 30 cm, dipadatkan dan disirami
dengan air untuk menjaga dan mempertahankan
kelembapan kompos. Di atas sampah ditaburi dengan
urea sebagai inokulan, kapur untuk buffer, dan diberi
lumpur setebal 5 cm. Lapisan-lapisan seperti di atas
dibuat terus sampai kelinggian sckitar 1.5 m, akhirnva
ditutup dengan plastik untuk mencegah penguapan air.
Sekali seminggu dilakukan pembalikan kompos dengan
cara memindahkannya ke lubang yang di sebelahnya
yang telah dipersiapkan sebelumnya dengan susuna
seperti semula, akan tetapi tidak perlu ditambah k*‘[‘_‘“'
dan urea lagi akhirnya ditutup kembali dengan plﬂ!““k-
Sampah ini akan menjadi kompos selelah 4 sampai 10

. tlang,
aat I.CFSL‘bUt; l_')'dl_l hLlﬁllI\ ﬂ]\tll'l Il[l:ll 21

ingeu, dan pada s
mingg P 1 untuk

pH-nya sekitar 5.5 dan sudah dapat digunnkdl

pupuk tanaman.

Dasar-dasar Pengolahan Sampeh
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5.1.3 Pembuatan kompos skala industri

Pembuatan kompos dalam skala besar merupakan
suatu usaha industri yang memerlukan investasi yang,
cukup besar untuk memenuhi sarana dan prasarananya.
[ndustri pengolahan kompos yang baik adalah industri
vang diintegrasikan pengelolaanya dengan industri dan
dinas lainnya.  Pengintegrasian  pengelolaan  industri
kompos ini dengan industri dan dinas lain akan lebih
mengefisienkan dan memperlancar industri kompos,

Pada  pembuatan  kompos hal vyang harus
diperhatikan adalah  proses aerasi kompos tersebut,
karena dengan aerasi yang sempurna akan mempercepat
pengolahan  kompos, berarti juga mengurangi biaya
produksinnya. Berdasarkan proses aerasi ini, secara
umum pengolahan sampah menjadi kompos dapat

digolongkan atas dua macam, yaitu pengolahan kompos

yang menggunakan pompa aerasi pada tumpukan

kompos (aerated static pile compost systent) dan membalik-

balik kompos dengan menggunakan traktor khusus

membentuk barisan (windrow compost system).

a. Aerated static pile compost system
Pengolahan  kompos cara ini dilakukan dalam
ruangan khusus. Usaha mempercepat proses
fermentasi kompos dilakukan dengan cara melakukan
aerasi dengan dua cara. Pertama mencampur sampah
yang akan dibuat kompos dengan bahan “bulking
agent”, kedua dengan menggunakan mesin pompa
angin (fan) untuk menghisap udara dari tumpukan
kompos. Sebelum diolah menjadi kompos ukuran
sampah perlu dikecilkan terlebih dahulu d-an
diseragamkan melaluli proses "Sﬁ"‘ii"é:"t _)"“t”
dengan melewatkan sampah pada dua roda gigi yang
berdempetan, berputar berlawanan arah dan

: Da“»ardasdr Perigolahan 'm'pzx’h-_
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Sampah padat yang ada disckitar kita dapat berdampsi
Langsung maupun tidak langsung
Bagt keseumbangan lmghkungan, kesehatan, resiko kamia, I
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6.1 Masalah daur ulang limbah (bahan buangap) Padat
Pemulihan limbah padat, ada banvak

: : i

kehidupan manusia. Limbah (waste material) padat St‘bt‘lumm-;

tidak berharga, telah direklamasi melalui proses daur yj

Manfaqt bag;
3

ﬂng'
menjadi nilai ekonomi.
6.2 Risiko kimia
Beberapa jenis bahan kimia beracun yang diillmp;u'

manusia secara teratur dapat menimbulkan risiko-risiko
keschatan. Sisa pestisida pada sayur mavur, merkuri dalam
tkan dan banyak bahan kimia hasil iindustri dapat
menimbulkan kanker, cacat bawaan, mutasi genetika atay
kematian.

Banvak bahan kimia ternyata dapat meniru esterogen,
hormon yang mengatur sistem reproduksi wanita dan betina
sejumlah besar spesies binatang. Pemakaian bahan kimia ini
dalam jumlah sedikit, dapat mengganggu perkembangan dan
persoalan serius baik pada lelaki/jantan atau wanta/betina,
termasuk  kemandulan, bertambahnya kematian bayi, serta
perubahan perilaku misalnya menjadi agresif.

Sasaran utama industri untuk membuang zat berbahava
dan beracun (B3) adalah daerah kumuh sehingga menambah
masalah bagi penduduk akibat pencemaran limbah. Ini dikenal
sebagai rasialisme lingkungan. Limbah B3 banvak yang berasal
dari negara lain vang dibuang ke Indonesia schingga
menimbulkan pencemarang yang banyak selain dart negara

sendiri, hal ini sangat merugikan negara dan harus ditangat

dengan cepat.

Dn‘hh:ru—:h’phuny[rrh‘hIorm-'thmw (DDT) diketemukan pada
tahun 1871 oleh ahli kimia Jerman Othmar Zeidler. Enam pulub
hun  lalu  kemudian dimanfaatkan sebagai insektisida
pemusnah nyamuk dan kutu tubuh pada perang dunia 1L

t r 3 . . & i 1 l.ln
Banyak Mpat terbebas dari malaria, di hutan, pertanian d
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qumah tangpa dipakat sebagai pestisida. DD'T sukar lerurai,
peracun bagt banvak makhluk bahari, dan aktif untuk waktu
lama. Sitatstat int merugikan, dan ternyata DDT masuk dan
ertimbun ke dalam tubuh satwa daratan dan air termasuk
wbuh manusia, dan menjalar lewat rantai makanan, bahkan
sampat ke penguin kutub selatan yang  tak pernah ada
pemantaatan DD Telur-telur burung pelikan menjadi terlalu
lunak canghangnva schingga pecah dalam pengeraman oleh
berat badan induknya.

Golongan lain bahan Kimia beracun adalah polychlorinated
baplienils atau PCB's yang telah ada sejak 25 tahun. Bahan ini
dipakai dalam industri plastik, cat dan lain-lainnya dan
menimbulkan limbah beracun yang masuk ke dalam sungai

dan laut dan Kemudian memasuki rantai makanan, akibat
merusaknya sedang diteliti.

Usaha perlindungan terhadap lingkungan

Banyak ilmuwan berpendapat jika perusakan lingkungan
terjadi secara terus menerus maka akan menimbulkan
Kerusakan  vang  menetap pada siklus ekologi dan
keseimbangan alam sebagai tempat hid up bagi makhluk hidup.
Menurut para ilmuwan untuk mencegah kerusakan ekologi
maka vang harus diperhatikan adalah perilaku makhluk hidup
vang harus berubah.

Sumber daya alam sangat melimpah akan tetapi apabila
tidak di jaga dan dilestarikan maka akan habis dan tidak bisa
menghasilkan sumber daya yang baik untuk kehidupan
Manusia dimasa yang akan datang maka untuk itu harus
dilakukan tindakan pelestarian dan daur ulang. Salah satu cara
vYang bisa dilakukan adalah dengan menyusun strategi
Penyelerasan antara lingkungan dan perumbuhan ekonomi
Manusia. Untuk memenihi kebutuhan dasar manusia maka

Dasar-dasar Pengolahan Sampah’
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solestarian  dan  perlindungan terhadap
harus adanya zlam- Ini merupakan pekerjaan besar bagi
lingkUI1g?:l_1rt,{l(]nh;rkcmba“g' Banyak Negara yang sudah
I:neg::\du-:;ﬁ‘ p:enanggulangﬁ“ atau mengurangi n.lasalah yang
terjadi dilingkungan, salah satun)fa nege1:a Inggris melakukan
tindakan dnegan membersihkan air sungai Thames dan S.urlgai-
sungai lainnya, di London juga sudah teTbebas -darl asap
pencemaran  vang  disebabkan  oleh  industri. Untuk
menangulani pencemaran terhadap udara dan air negara
Jepang memiliki standard yang paling keras di dunja
Departemen Perdagangan Kanada telah membuat program-
program yang terpadu mengenai pencemaran lingkungan.
Pada tahun 1970 Amerika membentuk the Environmental
Protection Agency (EPA) untuk melindungi sumberdaya alam
Negara. Kongres Amerika telah melengkapi instansi-instans;
pemerintah dengan perundang-undangan yang dirancang
untuk melindungi lingkungan. Banyak Negara bagiannya juga
membentuk  instansi-instansi perlindungan  lingkungan.

kelompok  warga masyarakatnya membantu  mendidik

masyarakat, mendukung perundang-undangan yang ramah

lingkungan dan membanty penegakan hukum Negara dan

Negara bagian dengan melaporkan pelanggaran

6.4 Usaha internasional melestarikan lingkungan

Di antara akhir 1960

dan permulaan 1970 negara-pegara
telah mulai

bekerja  sama mengembangkan pendekatan-
pendekatan global  untuk memantau dan mengawasi
Konferensi Internasional pertama yang
penting tentang persoalan-persoalan lingkungan dilaksanakan
di Stockholm, Swedia pada tahun 1972 diprakarsai oleh PBB.
Konferensi inj Mmenjadi ajang perdebatan karena banyak
Negara lmrkcmlmng mencurigai penekanan pada perlindungan

|‘ be n._. X i ) _--q.;.;}.- TN e ey gy —
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; 4 "L.. . t : ‘1:}'0‘ :..:“.!T:;?- i I 1 e

el

pencemaran  global.
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lingkungan adalah  usaha  Negara-negara  berkembang,
tergantung secaea ekonomi pada mereka. Resolusi terpenting
dart konferensi ini adalah pembenukan United Nations
Environmental Program (UNED).

UNED dirancang sebagai “kesadaran lingkungan PBB” dan
untuk menghilangkan keberatan para Negara berkembang,
markas besarnya ditempatkan di Nairobi Kenya sebuah Negara

berkembang. Sebagai usaha tambahan untuk

mencapai
konsensus ilmiah,

penekanan  untuk  merangsang
perkembangan berkelanjutan dan untuk memperbaiki standar
standar hidup vang akrab lingkungan.

Sampah dan permasalahannya

Perencanaan lingkungan terjadi karena tidak seimbangan
antara produksi dengan penanganan limbah dan sampah yang
dihasilkan oleh proses produksi tersebut. Masalah lingkungan
merupakan masalha yang sangat komplek dan timbul sebagai
akibat  dari  kepraktisan dlam  berproduksi  dengan
menggunakan berbagai teknologi dan akibat samping dari
kemajuan teknologi tersebul vang tidak terkendalikan, seperti
sampah dan limbah vang dihasilkan sebelum, selama, dan
sesudah  proses produksi. Akibat dari kepraktisan dan
pengembangan  teknologi  vang  tidak  terkendalikan
menyebabkan intensitas masalah lingkungan vang dirasakan
masyarakat semakin membengkak.

Pada tahun 1983 Jakarta vang merupakan kota terbesar di
Indonesia vang bisa menghasilkan  sampah kurang lebih
17.500m* setiap harinya, scedangkan  penanganan  yang
dilakukan oleh pemerintah untuk mengangkut dan mengolah
sampah tersebut maksimal seperempat dari total keseluruhan
jumlahnva, jadi tidak anch jika sampah menumpuk dimana-
mana, dan akhirnya pemerintah mengalihkan sampah-sampah

Dasar-dasar Pengolahan Sampah
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Pada bab ini, berisikan kasus-kasus yang telal terjad

Dalam mengurangi santpal padat dan meman faatkan

Sampal padat agar tidak merusak lingkungan

Yang menjadi aset witik masyarakat di masa depan

9
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#1 Mengelola produksi yang lebih bersih

untuk
meminimalisasi sampah

Mengembangkan proses produksi y
bertahun-tahun menjdi inti perdebatan mengenai pengelolaan

lingkungan. Setelah dua dasawarsa melakukan usaha coba-
coba, makin banyak bukt bahwa duna us

ang lebih bersih telah

aha, pemerintah, dan
masyarakat pada umumnya menyadari bahwa pencegahan

pencemaran dan pengawetan sumberdaya merupakan cara
yang paling hemat untuk mencapai lingkungan vang bermutu.
Kelima kasus dalam bab ini melukiskan beberapa unsur pokok
pendekatan ini. Mengembangkan proses produksi yang lebih
bersih hanyalah sebagian dari keseluruhan tugas mengurangi
dampak lingkungan sepanjang daur hidup sebuah produk.
Bagian kedua, produk yang lebih bersih, merupakan bahan
bahasan bab berikutnya.

Pengalaman telah menunjukan  keefektifan program
perusahaan yang secara khusus dirancang untuk mengurangi
limbah pada sumbernya. Kasus 1 menguraikan bagaimana Doz
Chemical menjadi salah satu pemimpin di Amerika Serikat
dengan memprakarsai program pengurangan limbah selalu
bermanfaat, yang menarik komitmen manajemen puncak dan
Keterlibatan pekerja untuk mencapai sasaran penguragan
limbah besar-besaran.

Kekuatan pendorong utama bagi produksi yang lebih
bersih di banyak Negara berkembang bukanlah peraturan
Peémerintah, melainkan gentingnya keadaan sumber daya,
dengan kata lain jalan yang mahal dan tidak pas.tl un.luk-
Memperoleh bahan mentah yang diperlukan produksi. !-l{urrhmt
Fibers, vang dibahas dalam Kasus 2, telah mampu m-eﬂ{?, ]em:k
biaya dalam jumlah besar dan juga mengurangl Campx

Dasar-dasa rPengolalmn
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terhadap lingkungan melalus program produktivitas sumpe,
dava vang agresif.

| Mengurangs jumlah  energs vang digunakan dalam
produksi sering merupakan sumbangsih paling efektif vang
dapat diberikan perusahaan bagi pembangunan berkelanjutan,
terutama dalam sector yang sangat banvak menggunakan
encrgl, seperti semen. Kasus 3 mengemukakan bagaimana
Holderbank mendapatkan pengalaman dari Manajemen muty
total untuk memperkenalkan program pengurangan energi
vang inovatif dengan menggunakan motivasi dan kepakaran
staffnya.

Perusahaan multinasional memiliki tanggung jawab dan
peluang untuk memperkenalkan teknologi dan teknik terbaik
yang tersedia dalam kegiatan mereka di Negara berkembang.
Dalam kasus Ciba-Geigy, vang diuraikan sebagai Kasus 4, ini
berarti memperkenalkan pabrik produsi zat warna yang hampir
mencapai pencemaran nol di Indonesia, yang telah kembali
modal dalam waktu dua tahun.

Sesuatu  yang  menurut  seseorang  dianggap
limbah/sampah dapat menjadi bahan mentah bagi orang lain.
Kasus 5 membahas bagaimana ConAgra mengembangkan cara
untuk mengubah limbah dari pemrosesan makanannya menjad!
bahan seperti plastik yang dapat hancur yang akan mercka
produksi melalui kerjasama dengan Du Pont.

. h
Kasus 1: (Dow Chemical: Agar PEHM@MSM

buangan berma nfaat).

Banyak perusahaan masih memandang Ppet eka
limbah dan buangan sebagai sesuatu yang nre me:,atu
lakukan untuk memuaskan orang lain, bukan sebagal * an
yang dapat mereka lakukan untuk mewujudkan I.;cﬂ“t":gda
ekonomi. Akibatnya, cara mengatasi hal itu Iangsl".'gdustfi-
ujung pipa yang menjadi jalan pikiran di kalangan M-

L
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pendekatan i bisa tidak efisien, baik dari chonon matpun

vang paling hemat untuk
mengurang| limbah dan  cemaran

dart segt lingkungan, Sering cara

adalah dengan

menyusurinva sampai ke proses produksinya dan melenvapkan

pvrsnuldn pada sumbernya.

Dow Chemical Company adalah salah satu pembuat zal
limia utama dunia, dengan nilai penjualan sebesar $19.7 miliar
pada tahun 1990 dan berkiprah di 32 negara. Program WRAD
Dow (Program  Pengurangan Limbah Selaly Be
dirintis akhir tahun 1960 diiketuai oleh Carl

Dikatakannya ‘Pendekatan Dow terhadap persoal

rmanfaat)
Gerstacker.
an lingkungan
sangat sederhana. Dasarnya, pemecahan terbaik

samasckali tidak menghasilkan bahan pencemar’. Keyakinan ini
melahirkan  program  untuk memperbaiki  hasil  ulang
menganalisis proses pabrikan perusahaan itu, yang mencari
cara guna memaksimumkan efisiensi penggunaan sumber
daya; dengan menggunakan bahan mentah dan energi yang

lebih sedikit per satuan produk, akan dihasilkan limbah yang
sedikit.

adalah

Dalam waktu lima tahun, program WRAP dengan cepat
menjadi terkenal. Imbalannya berbentuk macam-macam, bahan
vang sebelumnya hilang dapat diambil dan digunakan kembali,
hasil pabrik meningkat, terjadi penghematan dalam biaya
pengangkutan dan pembuangan limbah, dan jumlah buangan
sangat berkurang. Joel Hirschhorn, seorang pakar pencegahan
pencemaran terkemuka, melihat WRAP sebagai contoh untuk
diteladani pihak lain. ‘Dow sangat berhasil d banyak pabriknya.
Tingkat pengeluaran bahan pencemar lingkungan sering (.lapal
diturunkan sampai ke tingkat yang begitu rendah_sehmg.ga
hanya sedikit saja pakar yang berpemdapat bah\.va tingkat itu
dapa dicapai’. Dow khususnya telah mengurangi buangannya

ke udara di Amerika Serikat sampai setengahnya sejak tahun
1985,

pah
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Pelajaran vang diperoleh dar Kasus int adalah:;
Ciadjai o ~ o

d.

Pengurangan limbah harus dipandang sebagai Pt‘Iuang
bukan beban:

b. Keterlibatan pekerja sangat penting, program vang berhasi
bergantung pada Kreativitas dan semangat para pekerja;
Komunikasi vang terbuka dengan mereka vang memilik;
kepentingan terhadap perusahaan merupakan tﬁ“ggung
jawab dan sumber berbagai manfaat bagi perusahaan.

Lo

Kasus 2 (Harihar Polyfibers: menumbuhkan produktixm
untuk mencegah pencemaran).

Harhars polyfibers adalah sebuah perusahaan berukuran
menengah. mempekerjakan lebih dari 1.600 orang, terletak di

tepi sungai Tungabhadra di Negara bagian Karnataka.
Perusahaan ini merupakan bagian dari kelompok industri
GRASIM, dan Hap tahun memproduksi lebih dari 60.000 ton
bubur berkualitas-rayon , vaitu produk pokok industri tekstil
India. Sumber utama bahan mentah bagi produksi rayen
Harihar adalah bubur kayu, yang berasal dari perkebunan
ekaliptus dan kasuarina di daerah itu.

Direktur eksekutif senior GRASIM, Shailendra Jain,
dtunjuk untuk memimpin gerakan produktivitas ini. Jain sangat
meyakini dibutuhkannya efisiensi vang lebih baik dalam
industry India untuk dapat menghadapi pasar Dunia. Jain
menerapkan kenyakinannya di Harihar pada tahun 1983
dengan melancarkan sebuah rencana empat pasal untuk
menurunkan biava produksi melalui peningkatan efisiensi
sumber daya. Rencana ity memutuska perhatian pada beberapa
hal berikut ini, yaity -

2. Memotivasi dan melibatkan para pekerja perusahaan untuk
"T_E‘ngenali dan membetulkan kegiatan yang baros dan tidak
clisien melaluj praktek pengaturan manajemen vang baik
4 Menjamin bahwa peralatan modal dipelihara dengan

da-&ﬁ!’ ?{a I
Cngolahan Sam pah
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