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Abstract
Leachate treatment is an alternative in order to apply the concept of environmental management. Mojorejo landfill is the only place for district final processing in Sukoharjo. Mojorejo landfill has a leachate processing plant (IPL) which consists of 4 pieces leachate retention ponds, without any other processing installations. This installation is no longer functioning because most of the surface of the pool has been covered by heaps of garbage. The checking laboratory results from samples taken shortly on May 2, 2011, showed that the quality of leachate in the IPL exceeded the quality standard outlet. Parameters which still exceeded the quality standard is TSS (1130 mg /L), TDS (12,700 mg /L), Ammonia (926.8 mg /L), BOD (270 mg /L) and COD (3333.33 mg/L). The problem increases with the presence of leachate drainage system is not functioning properly so that not all of the leachate to flow into the IPL. In planning the distribution and processing leachate consists of several stages, namely: 1) Planned pipeline from the zone of landfill leachate to the leachate processing tub. 2) Determine the optimum alternative leachate treatment 3) Designing and building processing leachate into account construction costs. Leachate processing buildings must be able to process the leachate so that the effluent coming out in accordance with the applicable quality standard Java Government Regulations No. 10 Tahun 2004.
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PENDAHULUAN 

1. 
Latar Belakang

Kabupaten Sukoharjo memiliki Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) yang berlokasi di Desa Mojorejo Kecamatan Bendosari dengan sistem open dumping. Sejak tahun 2010, TPA yang memiliki luas wilayah awal sebesar 2,62 Ha ini, mengalami penambahan  area sebesar 0,88 Ha. Area yang masih berupa lahan kosong ini akan digunakan sebagai zona yang baru (DPU, 2011). Keberadaan Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) sampah memiliki fungsi yang sangat penting, yaitu sebagai pengolahan akhir sampah baik yang akan didaur ulang sebagai kompos ataupun hanya ditimbun setelah disortir oleh pemulung (Astuti, 2008). 

Peningkatan timbulan sampah di TPA akan menyebabkan peningkatan jumlah lindi yang dihasilkan. Menurut Darmasetiawan (2004), lindi merupakan air yang terbentuk dalam timbunan sampah yang melarutkan banyak sekali senyawa yang ada sehingga memiliki kandungan pencemar khususnya zat organik yang sangat tinggi. Slamet (2000) menyatakan bahwa air lindi dapat membahayakan kesehatan dan lingkungan karena air lindi mengandung mikroba patogen, logam berat dan jenis lainnya.

TPA Mojorejo memiliki 1 instalasi pengolah lindi (IPL) yang terdiri dari 4 buah kolam retensi lindi, tanpa ada instalasi pengolahan lainnya. Instalasi ini tidak lagi berfungsi karena sebagian besar permukaan kolam telah tertutup oleh timbunan sampah. Hasil pengecekan laboratorium dari sampel sesaat yang diambil pada tanggal 2 Mei 2011, menunjukan bahwa kualitas lindi pada outlet IPL melebihi buku mutu efluen dalam Perda Jateng No. 10 Tahun 2004. Permasalahan bertambah dengan adanya sistem penyaluran lindi yang tidak berfungsi dengan baik sehingga tidak semua lindi mengalir ke IPL. 

Berdasarkan penjelasan diatas, maka untuk mencegah terjadinya pencemaran lindi ke sungai, tanah dan area persawahan yang ada di sekitar TPA  diperlukan adanya sistem penyaluran lindi yang baru serta diperlukan adanya perencanaan mengenai instalasi pengolahan lindi baru di TPA Mojorejo
2.
Tujuan


Tujuan penulisan tugas akhir dalam perencanaan instalasi pengolahan lindi TPA Mojorejo antara lain :
a. Mengevaluasi kondisi eksisting sistem penyaluran dan pengolahan lindi eksisting TPA Mojorejo.

b. Merencanakan sistem penyaluran lindi dan IPL baru yang optimal di TPA Mojorejo berdasarkan sistem sanitary landfill 
METODOLOGI

Metodologi adalah prosedur atau cara yang ditempuh dalam mencapai suatu tujuan tertentu. Dalam perencanaan ini dilakukan beberapa tahapan yaitu : 
1. Pengumpulan data 

a. Data Primer, meliputi : data kualitas dan kuatitas lindi TPA Mojorejo .
b. Data Sekunder, meliputi : data administratif Kabupaten Sukoharjo, data kependudukan, data topografi lahan TPA Mojorejo, peta Kabupaten Sukoharjo, data hidrologi dan geohidrologi, data klimatologi, peta TPA Mojorejo dan data eksisting IPL TPA Mojorejo 

2. Pengolahan data 
a. Analisis debit lindi TPA Mojorejo

Perhitungan debit air lindi secara teoritis (metode rasional). Rumus yang digunakan adalah :
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b. Analisis kualitas lindi TPA Mojorejo
c. Desain baru penyaluran dan pengolahan lindi
Langkah-langkah perencanaan instalasi pengolah lindi  adalah sebagai berikut : 

1) Menentukan lokasi kolam pengolahan lindi yang baru.

2) Menghitung dan menentukan arah jaringan pipa lindi (penyaluran lindi) menuju IPL baru


Dalam menentukan arah jaringan pipa lindi, digunakan prinsip pengaliran secara gravitasi (berdasarkan topografi). Kemudian setelah gambar rencana jaringan telah ditentukan untuk menghitung besar diameter pipa perlu dilakukan perhitungan dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

Debit Lindi (Q):

Q
= (Kl x L x I) / 1000

  (1.3)

Q 
= 0,2785 . c . D2,63 (H/L)0,54             (1.4)

D
= ((Q/(0.2785*c*(H/L) 0.54))(1/2.63)) 
 (1.5)
d. Merencanakan unit-unit kolam pengolah lindi yang optimum.

Unit-unit kolam pengolahan air lindi daerah studi direncanakan berdasarkan perencanaan pengembangan teknis TPA. Tahapan perencanaan ini adalah dengan menentukan alternatif-alternatif pengolahan dan memilih alternatif pengolahan yang ada berdasarkan pada pertimbangan faktor efisiensi pengolahan, faktor ekonomis dan faktor ketersediaan lahan yang ada maupun dari segi operasi dan pemeliharaan.


Pemilihan alternatif kolam pengolahan lindi TPA Mojorejo dilakukan dengan menggunakan metode metode AHP (Analytical Hierarchy Process). Metode ini diambil karena beragamnya kriteria yang ada dalam menentukan pilihan. Pertimbangan Pemilihan dengan metode AHP ini menggunakan angka pembobotan berdasarkan tingkat kepentingannya. Aspek penting tersebut meliputi :

1) Efisiensi pengolahan 

2) Ketersediaan lahan

3) Biaya investasi

4) Operasional dan Pemeliharaan
e. Perencanaan unit pengolahan air lindi

Detail perencanaan unit pengolahan air lindi meliputi hal-hal berikut ini :
1) Perhitungan detail dimensi unit pengolahan

Perhitungan ini untuk menentukan dimensi setiap unit pengolahan agar berfungsi secara optimum. Penentuan dimensi disesuaikan dengan kriteria desain.

2) Gambar detail unit pengolahan

Gambar detail unit pengolahan dibuat dengan menggunakan software autocad versi 2007. Gambar dibuat sesuai dengan hasil perhitungan detail dimensi unit pengolahan.

3) Rencana anggaran biaya

Perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) dilakukan berdasarkan Daftar Acuan Harga Satuan yang dapat diperoleh di kantor Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Sukoharjo dan daftar kebutuhan konstruksi dan peralatan berdasarkan desain perencanaan Kolam Pengolahan Lindi TPA Mojorejo.

f. Operasi dan Pemeliharaan
Penjelasan tentang cara pengoperasian dan pemeliharaan unit pengolahan agar kinerja dalam mengolah air lindi menjadi efektif dan efisien. 

g. Membuat kesimpulan dan saran

Dari hasil penyusunan laporan maka dapat disusun suatu kesimpulan dan saran-saran yang direkomendasikan berdasarkan hasil analisis.
Berikut ini diagram alir tahapan perencanaan :
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Gambar 1
Diagram Alir Metodologi

Sumber : Hasil Analisis, 2011

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pengukuran Debit

Pengukuran debit dilakukan dengan 2 cara yaitu pengukuran debit primer dan rasional. Didalam perencanaan instalasi pengolahan lindi akan digunakan debit dengan nilai lebih tinggi antara debit primer dan debit hasil perhitungan rasional. 

Debit rasional diperoleh dengan menggunakan persamaan 1.2. 

Dari hasil perhitungan debit lindi diperoleh hasil sebagai berikut:

Qterbesar  primer IPL
= 20,187 m3/hari

Qrata-rata rasional IPL
= 59,81 m3/hari.
2. Analisis Kualitas Lindi TPA Mojorejo
Analisis kualitas lindi bertujuan untuk mengetahui karakteristik lindi TPA Mojorejo, sehingga dapat ditentukan alternatif pengolahan yang akan digunakan agar dapat meghasilkan kualitas efluen lindi yang sesuai baku mutu golongan I Perda Jateng 10/2004.
Tabel 1
Beban Pengolahan  Instalasi Pengolah Lindi TPA Mojorejo

	No
	Parameter
	Satuan
	Perda Jateng No.10 Th 2004
	IPL Mojorejo

	
	
	
	
	Nilai Efluen
	Efisiensi Removal

	
	FISIKA
	
	
	
	

	1
	Temperatur
	ºC
	38
	30
	-

	2
	TDS
	mg/L
	2000
	12700
	84.3%

	3
	TSS
	mg/L
	100
	1130
	91.1%

	
	KIMIA
	
	
	
	

	1
	Ph
	mg/L
	6-​9
	8
	

	2
	Besi Terlarut (Fe)
	mg/L
	5
	4.8
	-

	3
	Amoniak Bebas
	mg/L
	1
	926.80
	99.9%

	4
	BOD
	mg/L
	50
	270.0
	81.5%

	5
	COD
	mg/L
	100
	3333.33
	97.0%


Dari tabel tersebut, didapatkan bahwa semua parameter yang diujikan tidak memenuhi baku mutu golongan I Perda Jateng 10/2004 kecuali suhu,Fe dan pH.
3. Perencanaan Jaringan Pipa Penyalur Lindi TPA Mojorejo

Perencanaan jaringan pipa penyalur lindi dihitung dengan menggunakan persamaan 1.3, 1.4 dan 1.5. Skema pengaliran dapat dilihat pada gambar 2. Pipa yang digunakan untuk rancangan TPA Mojorejo adalah pipa PVC dengan diameter 2” dan 4”. Pipa lindi dilubangi di beberapa bagian agar lindi dapat masuk ke pipa. Lubang pipa dirancang sebesar 2,5cm dan jarak antar lubang adalah 5 cm. Pipa lindi ini diletakkan pada dasar zona. Agar lindi dapat mengalir dengan baik maka dasar zona perlu dirancang dengan kemiringan tertentu. Kemiringan zona biasanya dirancang dengan slope lebih besar dari 1%. Pada TPA Mojorejo, kemiringan pipa lindi sekunder dan primer dirancang sebesar 2% untuk memastikan lindi dapat mengalir dengan baik.
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Gambar 2

Rencana Jaringan Pipa Lindi
4. Alternatif Pengolahan Lindi TPA Mojorejo

Berdasarkan parameter lindi yang melebihi baku mutu. Dipilih satu buah alternatif yang akan direncanakan sebagai instalasi pengolahan lindi TPA Jomboran berdasarkan pemilihan alternatif dengan metode AHP (Analitycal Hierarchy Process). Alternatif pengolahan yang terpilih adalah dimulai dengan kolam pengumpul, kolam anaerobic, kolam fakultatif, kolam maturasi I, kolam maturasi II dan Wetland. 

5. Perhitungan Unit Pengolahan Air Lindi

Berdasarkan alternatif pengolahan terpilih, maka dapat dari perhitungan didapatkan hasil dimensi instalasi pengolahan lindi dengan memperhatikan kriteria desain. Rincian masing-masing dimensi bangunan pengolah lindi dapat dilihat pada tabel 2.
Tabel 2

Dimensi Kolam Pengolah Lindi TPA Mojorejo
	Kolam
	Panjang

(m)
	Lebar

(m)
	Tinggi

(m)
	Free board

(m)
	Ket

	Pengumpul
	0,8
	0,8
	0,6
	0,4
	

	Anaerob
	8,5
	4,25
	3
	0,5
	

	Fakultatif
	17,2
	8,6
	2
	0,5
	

	Maturasi I
	18,8
	9,4
	1
	0,5
	

	Maturasi II
	18,8
	9,4
	1
	0,5
	

	Wetland
	14,8
	7,4
	0,85
	0,5
	Slope 0,5%


6. Perhitungan rencana anggaran biaya pembangunan instalasi pengolah lindi.

Perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) merupakan suatu cara perhitungan harga satuan pekerjaan konstruksi yang dijabarkan per indeks bahan bangunan dan upah kerja dengan harga bahan bangunan dan upah pekerja berdasarkan standar daerah perencanaan untuk menyelesaikan harga pekerjaan dari konstruksi tersebut.
Dari perhitungan RAB, diperoleh biaya pembangunan pemasangan pipa penyalur lindi dan kolam pengolah lindi adalah sebesar         Rp 1,663,215,939.09.
7. Standar Operasi dan Pemeliharaan (SOP) Instalasi Pengolah Lindi.

SOP digunakan sebagai panduan bagi operator instalasi pengolah lindi TPA Mojorejo sehingga diharapkan instalasi dapat bekerja maksimal dan memiliki umur produktif yang panjang.

Gambar 3

Rencana Kolam Pengolah Lindi

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Sistem penyaluran dan pengolahan lindi eksisting di TPA Mojorejo belum mampu mengolah lindi dengan baik dilihat dari kondisi dimana tidak semua lindi TPA masuk ke IPL dan kualitas efluen lindi yang masih melebihi baku mutu dengan karakteristik lindi yang perlu disisihkan yaitu : TSS (1360 mg/L menjadi 100 mg/L), TDS (12700 mg/L menjadi 2000 mg/L), Amonia (1173,2 mg/L menjadi 1 mg/L), BOD (416,48 mg/L menjadi 50 mg/L) dan COD (3333,33 mg/L menjadi 100 mg/L).
2. Perencanaan jaringan pipa lindi berdasarkan sistem pengaliran secara gravitasi, dimana jenis pipa yang digunakan adalah pipa PVC berdiameter 2 inchi (untuk pipa sekunder) dan pipa PVC berdiameter 4 (untuk pipa primer) dengan slope 2%.
3. Rencana Instalasi Pengolahan Lindi (IPL) yang baru terdiri dari kolam pengumpul, kolam anaerobik, kolam maturasi I, kolam maturasi II, dan wetland dengan biaya total pembangunan IPL sebesar  Rp. 893,204,690.84 dan total pembangunan seluruh jaringan pipa lindi dan IPL sebesar Rp        1,663,215,939.09.
Saran

1. TPA Mojorejo seharusnya menerapkan sistem sanitary landfill agar lindi yang dihasilkan dari dekomposisi sampah dari zona penimbunan dapat dikumpulkan dan diolah oleh kolam-kolam pengolahan lindi secara baik.
2. Perlu dilakukan pengecek secara berkala dari masing-masing efluen kolam pengolahan lindi sehingga kinerja masing-masing unit pengolahan terpantau. 
3. Perawatan masing-masing unit pengolahan air lindi sebaiknya perlu dilakukan secara kontiniu supaya performan (kinerja) masing-masing unit pengolahan tetap maksimal.
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