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ABSTRAK 

Proses pengomposan sampah organik yang dilakukan di TPS 3R Desa Kradenan 

menghasilkan kompos serta emisi gas buangan berupa ammonia dan hidrogen 

sulfida yang mengakibatkan munculnya bau tak sedap, sehingga menghambat 

operasional TPS 3R. Perencanaan ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik dari 

sumber cemaran bau yang muncul di TPS serta merancang alat yang mampu untuk 

mengendalikan serta mengurangi konsentrasi pencemar bau yang muncul sebagai 

akibat dari proses pengomposan. Jumlah sampah yang dikelola di TPS 3R mencapai 

1.678 kg per hari dengan >99% adalah sampah organik yang terdiri dari kulit buah, 

kulit bawang, batang pisang, dan sisa makanan. Secara kumulatif, konsentrasi gas 

berbau yang dihasilkan dari proses pengomposan dalam satu kali pasokan sampah, 

yaitu 117,05 m3 NH3 dan 29,07 m3 H2S. Maka dari itu, pengolahan secara biologis 

menggunakan alat berupa biofilter dipilih dalam perencanaan ini dengan 

mempertimbangkan aspek kemudahan operasional, terjangkaunya biaya, dan 

ketersediaan alat dan bahan di lokasi perencanaan. Media dipilih melalui metode 

scoring dengan kriteria porositas, kapasitas kelembaban, kapasitas nutrien, dan 

masa pakai, sehingga terpilih kompos dan serpihan kayu sebagai media, dengan 

rasio komposisi yang digunakan adalah 1:1. Biofilter dirancang dengan tipe 

horizontal flat-bed dengan ukuran 3 × 3 meter dengan kedalaman media 0,5 meter, 

serta dilengkapi dengan sprinkler untuk menjaga kelembaban dari media. 

Kehilangan tekan yang terjadi diperkirakan mencapai 1121,41 Pa, sehingga sistem 

biofilter dilengkapi dengan kipas berkapasitas 1200 Pa untuk mengurangi 

pengurangan tekan yang terjadi. Efisiensi penyisihan yang dicapai oleh biofilter 

dalam perencanaan ini diestimasikan mencapai 84,5% untuk menyisihkan NH3 dan 

94,5 % untuk menyisihkan H2S, sehingga sisa emisi yang dikeluarkan setelah 

biofilter yaitu 0,0126 m3/menit NH3 dan 0,0011 m3/menit H2S. Total energi yang 

diproduksi dalam aktivitas nitrfifikasi adalah sebesar −34.045.000 𝑘𝐽 dan aktivitas 

desulfurisasi sebesar  −1.165.080 𝑘𝐽. 

Keyword: kompos, gas berbau, ammonia, hidrogen sulfida, biofilter
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ABSTRACT 

The organic waste composting process at the TPS 3R in Kradenan Village produces 

compost and emits exhaust gases in the form of ammonia and hydrogen sulphide, 

which cause unpleasant odours and limit the operation of the TPS 3R. The purpose 

of this study is to determine the characteristics of the odour pollution sources that 

emerge at the TPS and establish a system that can control and reduce the 

concentration of odour pollutants that develop as a result of the composting 

process. The amount of waste managed at TPS reaches 1,678 kg, with >99 being 

organic waste consisting of fruit peels, onion skins, banana stems, and food 

residues. The total concentration of odorous gases produced by the composting 

process in one day waste load is 117,05 m3 NH3 and 29,07 m3 H2S. Consequently, 

biological treatment using a biofilter was selected for this planning according to 

operational practicality, affordable costs, and the availability of tools and materials 

at the planning location.  The medium was selected using a scoring procedure which 

considered porosity, moisture capacity, nutrient capacity, and lifespan, resulting in 

compost and wood chips as the media, with a 1:1 composition ratio. The biofilter 

is 3 x 3 meters and has a medium depth of 0.5 meters. It is equipped with a sprinkler 

to regulate humidity.  The pressure loss was anticipated to be 1121.41 Pa, so the 

biofilter system was designed with a 1200 Pa capacity fan to mitigate the pressure 

drop. The removal efficiency achieved by the biofilter in this planning is projected 

to reach 84,5% for removing NH3 and 94,5% for removing H2S, indicating that the 

remaining emissions after the biofilter are 0,0126 m3/minute of NH3 and 0,0011 

m3/minute of H2S. The total energy produced in nitrification activity is -34,045,000 

kJ, while 34,045,000 kJ desulfurization activity produces -1,165,080 kJ. 

Keyword: compost, odorous gases, ammonia, hydrogen sulphide, biofilte
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Krisis lingkungan di Indonesia yang semakin mendesak menempatkan 

sampah menjadi salah satu isu yang perlu untuk diperhatikan. Berdasarkan data dari 

Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN), 41,26% sampah di 

Indonesia tidak dikelola di fasilitas pengelolaan sampah. Kondisi ini dapat 

menimbulkan sejumlah tantangan dari berbagai sisi, baik lingkungan, sosial, hingga 

ekonomi (Sari & Mulasari, 2017). Salah satu dampak lingkungan yang signifikan 

adalah akibat dari kegiatan pengelolaan sampah organik yang tidak memadai, 

sehingga menyebabkan sejumlah bahaya lingkungan hingga mengancam kesehatan 

manusia. Bahkan, diperkirakan sekitar 5% dari total emisi gas rumah kaca (GRK) 

berasal dari pembuangan sampah organik dengan metode open dumping (Sailer 

dkk., 2021).  

Sistem pengomposan menjadi paradigma baru dalam pengelolaan sampah 

di Indonesia, dimana sampah yang dihasilkan memiliki nilai ekonomi dan dapat 

dimanfaatkan kembali dengan memanfaatkan proses daur ulang. Proses konversi 

bahan organik dalam suatu fasilitas pengomposan dapat mengurangi lebih dari 50% 

beban yang diterima oleh tempat pembuangan akhir ataupun fasilitas insinerasi 

(Hettiarachchi dkk., 2020). Proses ini melibatkan dekomposisi bahan organik dalam 

kondisi aerobik oleh berbagai jenis mikroba dengan hasil akhir berupa kompos. 

Pada umumnya, proses pengomposan ini digunakan untuk mendaur ulang limbah 

organik dengan bentuk fisik berupa padatan dan semi padatan, seperti lumpur, 

sampah perkotaan, dan sisa kegiatan agrikultur. Kompos dapat digunakan sebagai 

bahan remediasi tanah atau pupuk hayati yang dapat memperbaiki sifat fisiokimia 

dan biologi tanah dalam pengaplikasiannya. Selain itu, kompos juga mampu untuk 

meningkatkan kapasitas menahan air tanah dan dapat digunakan untuk memulihkan 

kondisi tanah yang terkontaminasi polutan organik dan logam berat (Andraskar 

dkk., 2023).  
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TPS 3R Kradenan yang berlokasi di area Pasar Tradisional Desa Kradenan, 

Kecamatan Kradenan, Kabupaten Grobogan, Jawa Tengah, telah menerapkan 

sistem pengomposan untuk mengelola sampah organik yang diterimanya. Namun, 

dalam sistem operasionalnya, ditemui permasalahan berupa bau yang diakibatkan 

oleh proses pengomposan. Proses pengomposan sampah melibatkan proses 

dekomposisi material organik sehingga menghasilkan beberapa komponen gas 

berbau berupa hidrogen sulfida (H2S) dan amonia (NH3). Kedua gas tersebut 

merupakan indikator tingkat kebauan pada lingkungan (Hidayatullah dkk., 2021). 

Senyawa berbau seperti Volatile Organic Compound (VOC), dan Volatile Sulfuric 

Compound (VSC) selama proses pengomposan adalah alasan utama lainnya yang 

membatasi penerapannya (Andraskar dkk., 2023). Selain itu, pada proses 

pengomposan dihasilkan pula emisi berupa gas rumah kaca (GRK) yang turut 

menimbulkan dampak buruk terhadap kualitas udara di sekitar. GRK yang 

dilepaskan disebabkan oleh energi yang digunakan dalam proses operasional 

fasilitas pengomposan dan reaksi biokimia di dalam sampah organik itu sendiri 

yang menghasilkan karbon dioksida (CO2), metana (CH4), dan dinitrogen oksida 

(N2O). mineralisasi dan degradasi bahan organik (Sayara & Sánchez, 2021). 

Akibatnya, terdapat proses pengomposan di TPS ini dihentikan akibat adanya 

keluhan dari masyarakat terkait bau tak sedap yang sampai di area permukiman 

warga. 

Gas yang dihasilkan oleh proses pengomposan, dapat menyebabkan iritasi 

saluran pernapasan apabila masuk ke dalam tubuh. Apabila gas H2S dan NH3 

terhirup secara terus menerus, maka dapat berisiko terhadap kesehatan masyarakat. 

Paparan terhadap bau dapat menyebabkan sejumlah respons fisiologis dan 

psikologis, termasuk stres, depresi, memicu kemarahan, kelelahan, disorientasi, dan 

ketidakstabilan suasana hati secara keseluruhan (H. Zhang dkk., 2024). Senyawa 

berbau ini dapat memicu emosi negatif mulai dari tekanan psikologis dan 

kegelisahan hingga gejala fisik, seperti sakit kepala, kesemutan pada mata, hingga 

masalah pernapasan. Hal ini menjadi penyebab utama keluhan dari warga yang 

tinggal di dekat sumber emisi (Wojnarowska dkk., 2020). Maka dari itu, diperlukan 
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sebuah alat untuk mengendalikan emisi berupa bau yang dihasilkan dari proses 

pengomposan di TPS 3R Desa Kradenan. 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka didapatkan identifikasi masalah 

yang dijadikan sebagai acuan perencanaan, yaitu: 

1. Proses pengomposan sampah organik di TPS 3R Desa Kradenan 

menghasilkan kompos serta emisi gas buangan yang mengakibatkan bau. 

2. Terhambatnya operasional TPS 3R akibat bau dari emisi gas buangan 

sehingga diperlukan alat pengendali pencemaran udara. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah bertujuan untuk mengarahkan perencanaan agar 

berfokus pada tujuan tertentu. Pada perencanaan ini terdapat cakupan yang sangat 

luas untuk dipertimbangkan dan diperhatikan. Sehingga perencanaan ini perlu 

adanya pembatasan masalah, yang terdiri dari: 

1. Lokasi perencanaan terpilih yakni TPS 3R Desa Kradenan 

2. Data primer serta sekunder yang digunakan diperoleh dari TPS 3R Desa 

Kradenan dan dinas terkait. 

3. Perencanaan hanya mempertimbangkan kualitas udara yang dihasilkan, 

kapasitas pengomposan, serta kemampuan finansial badan terkait. 

1.4 Perumusan Masalah, Tujuan, dan Manfaat 

Permasalahan yang diangkat dari perencanaan ini dapat dirumuskan sebagai 

berikut. 

1. Bagaimana karakteristik sumber cemaran bau di TPS 3R Desa Kradenan 

dan pengaruhnya terhadap lingkungan sekitar? 

2. Bagaimana kriteria dari biofilter sebagai alat pengendali pencemar bau yang 

dibutuhkan untuk mengurangi intensitas bau yang dihasilkan dari TPS 3R 

Desa Kradenan? 

Tujuan dari perencanaan ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui karakteristik sumber cemaran bau di TPS 3R Desa Kradenan 

dan pengaruhnya terhadap lingkungan sekitar. 
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2. Merancang alat biofilter sebagai pengendali pencemar bau yang dibutuhkan 

untuk mengurangi intensitas bau yang dihasilkan dari TPS 3R Desa 

Kradenan. 

Dengan melakukan perencanaan ini, diharapkan dapat memberikan manfaat 

bagi perkembangan ilmu pengetahuan dan masyarakat sebagai berikut. 

1. Manfaat bagi Mahasiswa 

Perencanaan ini diharapkan dapat meningkatkan wawasan dan pengetahuan 

mahasiswa mengenai pengelolaan pengendalian pencemar udara berupa bau 

yang dihasilkan dalam proses pengomposan dan dampak – dampak dari 

pencemar tersebut kepada lingkungan. 

2. Manfaat bagi Ilmu Pengetahuan 

Manfaat penelitian ini bagi ilmu pengetahuan yaitu memberikan 

pengetahuan terkait pemanfaatan teknologi biofilter dalam upaya 

mengurangi pencemaran udara berupa bau yang diakibatkan oleh proses 

pengomposan. 

3. Manfaat bagi Perguruan Tinggi 

Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat memberikan masukan 

pengetahuan bagi lembaga pendidikan mengenai pemanfaatan teknologi 

dalam upaya mengurangi pencemaran udara berupa bau yang diakibatkan 

oleh proses pengomposan.  

1.5 Kerangka Pikir Perencanaan 

 
Gambar 1. 1 Kerangka Pikir Perencanaan
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