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Abstract 

Purpose: The purpose of this study was to know, calculate and evaluate the             

concentration of methane gas and carbon dioxide produced in each          

wastewater treatment plant (WWTP) pond. ​Method: This research was a          

qualitative research, using case study design and explanatory approach. The          

object of this research was the emission of methane gas and carbon dioxide             

emitted from 12 WWTP ponds. ​Results: The highest COD and BOD           

decrement occurred in pond 4 of 39% COD and 61.2% BOD. The highest total              

methane gas emission was 1.49 x 109 kg hours ​-1 (1.49 x 106 tons hour​-1​)              

occurring in the morning, while the highest total carbon dioxide emission           

was 2.59 x 109 kg per hour (2.59 x 106 ton hour ​-1​). ​Conclusion: The              

concentrations of methane and carbon dioxide gas produced by each WWTP           

pool varied greatly depending on temperature, residence time and the          

amount of mud. Methane gas emissions and carbon dioxide emissions          

occurred in each WWTP pool with the highest methane gas emission value            

occurring in pond 3 in the afternoon at 356,64 x 106 mg m​-2​minute ​-1 and the               

highest carbon dioxide emissions occur in pond 3 in the afternoon at 402.145             

x 106 mg m​-2​minute ​-1​. The decrease of COD value in whole anaerobic pool             

was 52,1% and the decrease of COD value in aerobic pool was 27,2%. 
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PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan produsen produk minyak         

sawit terbesar di dunia. Produksi minyak kelapa sawit               

Indonesia telah mengalami peningkatan tiga kali lipat             

selama 25 tahun terakhir dan diperkirakan mencapai             

30,5 juta ton atau 48% dari produksi global serta                 

diproyeksikan akan terus meningkat di tahun-tahun           

mendatang (1). Peningkatan juga terjadi pada jumlah             

Pabrik Pengolahan Kelapa Sawit (PPKS) (2). Hingga             

tahun 2013 sudah tercatat sebanyak 608 PPKS dengan               

total kapasitas pengolahan sebanyak 34.280 tbs ton/             

jam (3). 

Dalam melakukan pengolahan ​Palm Oil Mill Effluent             

(POME) sebagian besar PPKS di Indonesia meng-             

gunakan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)           

dengan sistem kolam terbuka yang terdiri dari kolam               

anerob, fakultatif dan aerob, yang memanfaatkan           

mikroorganisme anaerob dan aerob guna men-           

degradasi bahan organik yang ada dalam limbah cair               

(4). Namun, dampak lain yang ditimbulkan dari proses               

degradasi oleh mikroorganisme anaerob dan aerob           

tersebut adalah pembentukan gas metana dan karbon             

dioksida yang merupakan Gas Rumah Kaca (GRK) yang               

dapat menyebabkan pemanasan global (5, 6). 

Pabrik Pengolahan Kelapa Sawit (PPKS) PT Bio             

Nusantara Teknologi menggunakan IPAL kolam ter-           

buka yang selanjutnya POME tersebut akan dibuang ke               

lahan perkebunan (​land application ​). Pengolahan         

POME dengan kolam terbuka mampu menurunkan           

kadar bahan organik dalam limbah cair melalui proses               

fermentasi bahan organik tersebut oleh bakteri metha-             

genesis. Hasil samping dari proses fermentasi ini             

menghasilkan gas metana dan karbon dioksida yang             

meningkatkan konsentrasi GRK, yang dapat menyebab-           

kan pemanasan global (6). 

METODE 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian kualitatif,           

yang bertujuan memberikan informasi mengenai emisi           

gas metana dan karbon dioksida yang dihasilkan dari               

proses pengolahan limbah cair pabrik kelapa sawit PT               

Bio Nusantara Teknologi. Penelitian ini menggunakan           

rancangan penelitian studi kasus dengan menggu-           

nakan pendekatan eksplanatoris, yang bertujuan untuk           

mempelajari secara mendalam faktor apa saja yang             

berpengaruh terhadap kejadian tersebut (7). Objek           

dalam penelitian ini adalah emisi gas metana dan               

karbon dioksida yang dipancarkan dari 12 kolam IPAL               

(4 kolam anaerob, 2 kolam fakultatif dan 3 kolam                 

aerob, 1 kolam land aplikasi dan 2 kolam polishing)                 

PPKS PT. Bio Nusantara Teknologi Bengkulu Tengah.             

Pada setiap kolam IPAL dipasang sungkup yang terbuat               

dari pipa paralon sebagai tempat penangkap gas             

metana gas karbon dioksida, kemudian sampel gas             

diambil dengan menggunakan jarum suntik 20 ml yang               

kemudian dimasukkan ke dalam botol vial berukuran             

10 ml. Pengambilan sampel gas metana dan karbon               

dioksida dilakukan pada pagi (jam 07.00), siang (jam               

12.00) dan sore (jam 17.00), dan pada tiap waktu                 

pengambilan dilakukan pengulangan sebanyak 4 kali           

dengan interval waktu 5, 10, 15 dan 20 menit. Selan-                   

jutnya, sampel dikirim ke laboratorium GRK untuk             

dianalisis jumlah kandungan gas metana dan gas             

karbon dioksida pada tiap sampel. Selain itu, sampel               

air limbah juga diambil pada tiap kolam untuk melihat                 

penurunan kadar ​Biochemical Oxygen Demand (BOD),           

Chemical Oxygen Demand (COD), pH dan suhu pada               

tiap-tiap kolam yang memengaruhi pembentukan gas           

metana dan karbon dioksida. 

Emisi gas metana dan karbon dioksida diperoleh             

dari hasil analisis yang dilakukan oleh pihak labo-               

ratoruim GRK Balingtan, dan dari hasil analisis             

diperoleh konsentrasi gas metana pada setiap botol             

sampel yang diambil pada tiap pengulangan/interval           

waktu (5, 10, 15 dan 20 menit). Emisi diperoleh dengan                   

persamaan rumus yang diadopsi dari ​International           

Atomic Energy Agency ​ (IAEA). 

HASIL 

Parameter BOD, COD, ​Total Suspended Solids           

(TSS), Suhu, pH dan ​removal COD. ​Nilai BOD, COD,                 

TSS, Suhu dan pH limbah cair merupakan faktor-faktor               

yang akan memengaruhi pembentukan gas metana           

dan karbon dioksida pada setiap kolam IPAL. Tabel 1                 

menampilkan hasil analisis parameter BOD, COD, TSS,             

Suhu dan pH limbah cair yang ada pada masing-                 

masing kolam yang dilakukan oleh laboratorium           

Badan Lingkungan Hidup Daerah (BLHD) Provinsi           

Bengkulu. 

Tabel 1 menunjukkan parameter limbah cair pada               

setiap kolam IPAL. Pada kolam 9 dan kolam 13 tidak                   

dilakukan pengambilan sampel air limbah karena           

pihak perusahaan tidak memberikan izin kepada           

peneliti untuk melakukan pengambilan sampel air           

limbah pada kedua kolam tersebut. 
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Tabel 1. Hasil analisis Parameter BOD, COD, TSS, Suhu dan pH Limbah Cair 

      Kolam  BOD ​(mg/l)  COD ​ (mg/l)  TSS ​(mg/l))  Suhu (​0​C)  pH 
Kolam 3  3.435,69  19.619,45  655,00  34,8  7,55 
Kolam 4  4.291,73  15.557,73  6.260,00  35,8  7,08 
Kolam 5  1.663,20  9.494,08  1.190,00  34,6  7,39 
Kolam 6  1.654,63  9.388,88  1.212,5  32,9  7,59 
Kolam 7  451,01  8.960,48  1.090,00  34,10  7,78 

Kolam 7B  1.478,66  6.521,73  1.230,00  33,50  7,82 
Kolam 8  1.237,24  7.061,60  620,00  29, 8  7,64 
Kolam 9  -  -            -    -  8,45 

Kolam 10  990,06  9.934,98  353,00  32,40  7,80 
kolam 11  1.393,21  6.538,03  1.095,00  32,60  7,67 
Kolam 12  930,60  7.451,15  530,00  33,50  7,56 
Kolam 13  -  -          -    -      - 

Gambar 1. Penurunan nilai COD 

Gambar 1 menunjukkan penurunan nilai COD pada             

kolam anaerob mencapai 52% dan pada kolam             

fakultatif mencapai 27%, sehingga nilai COD pada             

tahapan pengolahan selanjutnya sebesar 33%. 

Emisi Gas Metana. ​Tabel 2 menampilkan nilai             

emisi gas metana yang dihasilkan dari setiap kolam               

IPAL. Dari tabel tersebut diketahui emisi gas metana               

tertinggi di kolam 3 pada waktu sore hari, sebesar                 

356,64 x 10​3​ mg m​-2​ menit​-1​. 

Tabel 2. Emisi Gas Metana Pada Tiap Kolam IPAL 

Kolam  Besaran Emisi Gas Metana x 10 ​3 

(mg m ​-2​menit ​-1​) 
Pagi Hari  Siang Hari  Sore Hari 

Kolam 3  338,28  226,09  356,64 
Kolam 4  48,41  313,43  21,82 
Kolam 5  14,94  27,02  21,42 
Kolam 6  94,03  137,52  80,23 
Kolam 7  12,49  22,79  56,63 

Kolam 7B  13,97  28  27,36 
Kolam 8  12,02  3,1  0,87 
Kolam 9  35,94  3,45  4,37 

Kolam 10  22,68  6,3  19,43 
Kolam 11  139,85  62,56  98,605 
Kolam 12  196,77  240,34  30,15 
Kolam 13  6,99  9,03  74,212 

Gambar 2. Emisi Gas Metana Pada Kolam IPAL 

Gambar 2 menampilkan perbedaan emisi gas           

metana pada setiap kolam dan pada setiap waktu               

pengambilan sampel (pagi, siang dan sore hari). Tabel               

3 menampilkan nilai emisi total gas metana dari               

seluruh kolam IPAL. Emisi total gas metana tertinggi               

terjadi pada pagi hari dengan total emisi 1,49 x 109 kg                     

jam​-1​. 

Tabel 3. Emisi Total Gas Metana dari Seluruh Kolam                 

IPAL 

Waktu  Total emisi seluruh kolam 

x 10​3 

    (mg m ​-2 
menit) 

(kg m​-2​ jam)  10​9

(kg 
jam) 

Pagi  936,39  56,18  1,49 

Siang  878,30  52,7  1,40 

Sore  791,74  47,50  1,26 

Emisi Karbon Dioksida. ​Tabel 4 menampilkan nilai             

emisi karbon dioksida yang dihasilkan dari setiap             

kolam IPAL. Dari tabel tersebut diketahui emisi karbon               

dioksida tertinggi di kolam 3 pada waktu sore hari                 

yakni sebesar 402,145 x 103 mg m​-2​ menit​-1​. 
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Tabel 4 Hasil perhitungan emisi karbon dioksida 

Kolam  Besaran Emisi Gas Karbon Dioksida 
 x 10​3​ (mg m​-2​ menit ​-1​) 

Pagi Hari  Siang Hari  Sore Hari 
Kolam 3  402,12  345,59  402,145 
Kolam 4  84,17  221,66  125,12 
Kolam 5  46,47  103,9  84,58 
Kolam 6  118,81  238,87  141,35 
Kolam 7  2,28  26,05  43,35 

Kolam 7B  63,36  105,67  45,72 
Kolam 8  50,62  38,9  42,76 
Kolam 9  25,49  20,66  23,2 
Kolam 10  17,1  6,84  82,03 
Kolam 11  106,79  210,46  97,41 
Kolam 12  160,53  266,9  33,59 
Kolam 13  36,19  41,43  115,19 

Gambar 3 Emisi Karbon Dioksida pada kolam IPAL 

Gambar 3 menampilkan perbedaan emisi karbon           

dioksida setiap kolam dan pada setiap waktu             

pengambilan sampel (pagi, siang dan sore hari). Tabel               

5 menampilkan total emisi karbon dioksida dari             

seluruh kolam IPAL. Total emisi karbon dioksida             

tertinggi terjadi pada siang hari sebesar 1,49 x 10​9 kg                   

jam​-1​. 

Tabel 5 Emisi Total Karbon Dioksida dari Seluruh               

Kolam IPAL 

Waktu  Total Emisi 
x 10​3  

(mg m ​-2​ menit) 
(kg m​-2​ jam)  x 10​9​ (kg jam) 

Pagi  1.113,93  66,84  1,77 
Siang  1.626,93  97,62  2,59 
Sore  1.236,50  74,19  1,97 

BAHASAN 

Degradasi Bahan Organik. ​Degradasi bahan         

organik merupakan penurunan jumlah bahan-bahan         

organik yang ada dalam limbah cair yang dilihat               

berdasarkan jumlah nilai COD pada saat sebelum             

diolah dan sesudah diolah (5). Tabel 1 menunjukkan               

perbedaan nilai COD pada setiap inlet kolam.             

Penurunan nilai COD yang tinggi terjadi di kolam 3 dan                   

kolam 4, pada kolam 3 terjadi penurunan nilai COD                 

dari 19.619,45 mg/L menjadi 15.557,73 mg/l (penurunan             

sebesar 4.4061,72 atau sekitar 20,7 %). Sedangkan pada               

kolam 4 terjadi penurunan nilai COD dari 15.557,73               

mg/L menjadi 9.494,08 mg/L (penurunan sebesar           

6.063,65 atau sekitar 39%). Gambar 1 menunjukkan             

nilai penghapusan atau pengurangan nilai COD secara             

menyeluruh pada kolam anaerob dan kolam fakultatif. 

Kolam anaerob berfungsi sebagai tempat meng-           

aktifkan bakteri ​methanobacterium omelianskii dengan         

tujuan untuk membantu penguraian (degradasi)         

bahan-bahan organik. Volume kolam, luas kolam, dan             

jumlah lumpur akan berpengaruh terhadap suhu air             

limbah yang ada pada setiap kolam tersebut, sehingga               

akan memengaruhi aktivitas ​methanobacterium ome-         

lianskii yang akan memengaruhi dekomposisi bahan           

organik yang ada dalam air limbah tersebut. Efisiensi               

penurunan COD bisa mencapai 68,3% jika pada suhu               

cairan yang relatif tinggi, degradasi bahan organik             

dapat meningkat dengan peningkatan suhu cairan (8).             

Suhu merupakan faktor yang penting karena dapat             

memengaruhi aktivitas bakteri (9). 

Selain suhu, waktu tinggal limbah sangat ber-             

pengaruh pada reaksi hidrolisis dari limbah cair kelapa               

sawit yang ditandai dengan penurunan laju de-             

komposisi COD. Semakin lama waktu tinggal limbah             

maka semakin banyak partikel organik yang terurai.             

Oleh karena itu waktu tinggal dalam bak anaerob               

sangat memengaruhi penurunan kadar COD, karena           

bakteri memerlukan waktu untuk menguraikan         

senyawa organik menjadi biogas. Proses fermentasi           

anaerobik berlangsung dalam 4 tahap secara berantai,             

yaitu acidogenesis, acetogenesis, dan metanogenesis         

(5,10). Karena bakteri memerlukan waktu untuk           

menguraikan senyawa organik menjadi biogas maka           

semakin lama waktu fermentasi, kontak antara bakteri             

dengan limbah dan lumpur akan semakin lama dan               

waktu untuk menguraikan senyawa organik juga           

semakin lama (11). 

Emisi Gas Metana. Metana adalah gas hidrokarbon             

yang sebagian besar berasal dari alam yang dihasilkan               

oleh dekomposisi anaerobik bahan organik. Sekitar 60-             

90% metana yang diproduksi dapat dioksidasi sebelum             

dilepas ke atmosfer. Diasumsikan bahwa saat ini             

60-70% dari total emisi gas metana adalah berasal dari                 

antropogenik (12). Tabel 2 menjelaskan nilai emisi gas               

metana pada setiap kolam IPAL. Dari tabel tersebut               

diketahui emisi gas metana tertinggi terjadi pada             

kolam 3 pada waktu sore hari dengan nilai 356,64 x 10​3                     
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mg m​-2 menit​-1 (0,36 kg m​-2 menit​-1​) dan nilai emisi                   

terkecil terjadi pada kolam 8 pada sore dengan nilai                 

emisi 0,87 x 10​3 mg m​-2 ​menit​-1​. Nilai penurunan COD                   

pada inlet kolam 3 sekitar 20,7%. Korelasi terbentuk               

antara emisi CH​4 dan COD, dengan setiap 1 kilogram                 

COD yang dilepas akan menghasilkan 0,109 kg (109 mg)                 

dari CH​4 ​(13). Jika mengacu pada nilai kehilangan COD                 

tersebut, maka CH​4 yang dihasilkan pada kolam 3               

sebesar 480,256 mg (0,48 kg) hampir sesuai. Sistem               

kolam anaerobik yang ada secara efektif menghapus             

karbon organik dan padatan tersuspensi, dapat mengo-             

lah senyawa organik terlarut maupun tersuspensi (14). 

Kolam 3 merupakan proses awal dari tahap             

pengolahan limbah cair kelapa sawit di PT Bio               

Nusantara Teknologi, kandungan bahan organik paling           

tinggi berada di kolam 3. Kondisi kolam 3 tidak                 

memiliki lumpur dengan kedalaman air 125-215 cm             

dengan suhu air limbah 27-37​0​C merupakan kondisi             

yang kondusif dalam proses degradasi bahan organik             

secara anaerob. Konsentrasi substrat dapat meme-           

ngaruhi proses kerja mikroorganisme, kandungan air           

dalam substrat dan homogenitas sistem juga meme-             

ngaruhi proses kerja mikroorganisme. Karena kan-           

dungan air yang tinggi akan memudahkan proses             

penguraian, sedangkan homogenitas sistem membuat         

kontak antar mikroorganisme dengan substrat menjadi           

lebih erat (15). 

Emisi gas metana yang tinggi juga terdapat di kolam                 

12, kolam 11 dan kolam 6. Kolam 12 merupakan kolam                   

polishing (kolam persiapan untuk agar air limbah bisa               

dibuang ke sungai). Kolam 12 mempunyai tinggi 6 m,                 

kolam 11 memiliki ketinggian 4 m dan kolam 6                 

memiliki tinggi 5,5 m, ini merupakan kondisi anaerob               

sehingga terjadi proses pembentukan gas metana. Jika             

dibandingkan dengan kolam 3, pada kolam 12, kolam               

11 dan kolam 6 lebih banyak terdapat lumpur.               

Kedalaman lumpur pada kolam 80-225 cm pada             

kedalaman air 170-225 cm, kolam 11 memiliki             

kedalaman lumpur 130-280 cm pada kedalaman air             

138-280 cm, kolam 6 memiliki kedalaman lumpur             

50-140 cm pada kedalaman air 140-175 cm. Jumlah               

bahan organik juga akan memengaruhi pembentukan           

gas metana, pada kolam 12 nilai COD 7.451,150 mg/L,                 

nilai COD pada kolam 11 6.534,025 mg/L dan nilai COD                   

pada kolam 6 adalah 9.388,875 mg/L. Kondisi-kondisi             

tersebut memengaruhi perbedaan emisi pada setiap           

kolam IPAL. Pembentukan gas metana secara aku-             

mulatif ditentukan oleh keberadaan bahan dasar,           

populasi dan aktivitas mikroba penghasil metana (16). 

Gambar 2 menunjukkan waktu tertinggi emisi           

metana terjadi pada siang ataupun sore hari, jika               

dihubungkan dengan kondisi suhu limbah cair pada             

setiap kolam dan suhu sungkup pada saat pengambilan               

sampel gas metana, waktu siang dan sore hari suhu air                   

limbah pada masing-masing kolam dan suhu sungkup             

pada saat pengambilan sampel gas memang meng-             

alami kenaikan. Pada penelitian emisi gas metana pada               

saluran drainase lahan gambut di Kalimantan Tengah,             

diperoleh fluktuasi CH​4 berdasarkan waktu peng-           

ambilan sampel gas metana tertinggi terjadi pada siang               

hari (17). Peningkatan suhu secara langsung memacu             

proses dekomposisi yang mempercepat enzim dan           

reaksi kimia (18). 

Nilai emisi total gas metana tertinggi adalah 1,49 x                 

109 kg per jam yang terjadi pada pagi hari. Tingkat                   

emisi gas yang terbebaskan ke atmosfer sebagian             

tergantung pada struktur fisik air kolam, yang             

memengaruhi cahaya, suhu, dan kandungan oksigen,           

dan kumpulan mikroba. Selain itu, emisi gas metana               

juga tergantung pada ketersediaan senyawa terlarut           

untuk didegradasi oleh mikroba (19). Konsentrasi gas             

metana dapat meningkat seiring peningkatan suhu           

pada musim panas (9). Penurunan suhu cairan pada               

kolam akan menurunkan pH air limbah namun             

konsentrasi asam organik dalam cairan kolam justru             

sebaliknya (meningkat), nilai asam organik akan           

menurun apabila suhu cairan meningkat. Apabila suhu             

cairan kolam meningkat maka aktivitas bakteri meta-             

nogenik meningkat. Bakteri mengkonsumsi sebagian         

besar asam organik untuk menghasilkan biogas (9,20).             

Komposisi gas juga dipengaruhi oleh perubahan           

kandungan bahan organik, influen yang lebih terkon-             

sentrasi menghasilkan konsentrasi gas metana yang           

lebih tinggi dalam fase gas. Banyak faktor yang               

dipertimbangkan, seperti konsentrasi substrat, volume         

pakan inokulum, pH dan suhu yang memengaruhi             

produksi hidrogen fermentasi (21). 

Emisi karbon dioksida. Emisi karbon dioksida           

merupakan salah satu gas yang dihasilkan dari reaksi               

dekomposisi bahan organik, baik secara anaerob           

maupun secara aerob (5). Tabel 4 menampilkan nilai               

emisi gas karbon dioksida yang dihasilkan dari setiap               

kolam IPAL. Dari tabel tersebut diketahui emisi gas               

karbon dioksida tertinggi di kolam 3 pada waktu sore                 

hari yakni sebesar 402,145 x 103 mg m​-2 menit​-1 (0,402                   

kg m​-2 menit​-1​) dan nilai emisi terendah di kolam 7 pada                     

pagi hari dengan nilai emisi 2,28 x 103 mg m​-2 menit​-1​.                     

Emisi karbon dioksida lebih tinggi jika dibandingkan             

dengan emisi gas metana di setiap kolam IPAL. 

Proses fermentasi dalam pembentukan asam dan           

gas metana dari suatu senyawa organik sederhana             

pada reaksi anaerob melibatkan banyak reaksi           

percabangan yang banyak menghasilkan karbon         
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dioksida, sehingga dalam setiap proses pembentukan           

gas metana juga akan menghasilkan gas karbon             

dioksida (5). Emisi gas metana suhu, bahan organik               

dan pH berpengaruh terhadap respirasi dan konsen-             

trasi karbon dioksida (22). 

SIMPULAN 

Konsentrasi gas metana dan karbon dioksida yang             

dihasilkan setiap kolam IPAL berbeda pada setiap             

waktu pengambilan. Konsentrasi terkecil gas metana           

ada di kolam 8 sebesar 45,15 ppm pada waktu                 

pengambilan 5 menit pertama di pagi hari tanggal 10                 

Mei 2017, dengan suhu sungkup 27​0 C dan suhu air                   

limbah 27​0​C. Konsentrasi gas metana tertinggi terjadi             

di kolam 3 sebesar 25.093,35 ppm. Pengambilan sampel               

di sore hari pada menit ke 20 dengan suhu sungkup                   

310C dan suhu air limbah 340C. Emisi gas metana gas                   

metana tertinggi terjadi di kolam 3 pada waktu sore                 

hari sebesar 356, 64 x 106 mg m​-2​menit​-1​. Emisi total gas                     

metana tertinggi terjadi pada pagi hari dengan total               

emisi 1,49 x 109 kg jam​-1​. Emisi karbon dioksida                 

tertinggi terjadi di kolam 3 pada sore hari sebesar                 

402,145 x 106 mg m​-2 ​menit dan total emisi karbon                   

dioksida tertinggi terjadi pada siang hari sebesar 1,49 x                 

109 kg jam​-1​. 
Penurunan nilai COD dan BOD dengan nilai             

penurunan tertinggi terjadi di kolam 4 sebanyak 39%               

COD dan 61,2% BOD dengan nilai emisi yang relatif                 

kecil. Kolam fakultatif dengan kondisi lumpur yang             

seimbah bisa mengurangi emisi dan pengurangan nilai             

COD yang relatif baik. Saran yang dapat diberikan               

dalam penelitian ini adalah pembersihan lapisan busa             

yang mulai mengeras pada permukaan kolam harus             

dilakukan secara berkala untuk memperlambat         

pembentukan lumpur dan pendangkalan terhadap         

kolam, perlu adanya pemantauan terhadap lumpur           

pada setiap kolam, diusahakan ke dalam lumpur tidak               

lebih dari setengah kedalaman air limbah, karena jika               

pada kolam IPAL terdapat banyak lumpur akan             

memengaruhi waktu tinggal dan bahan organik akan             

sedikit terurai, perlu dilakukan penanaman tanaman           

yang bisa menyerap karbon dioksida di sekitar kolam               

IPAL. Tanaman yang tinggi daya serap karbon adalah               

trembesi, mahoni, beringin, dan matoa namun juga             

bisa diganti dengan tanaman lain seperti mangga,             

tanjung dan sawo bisa di tanam di pinggir kolam IPAL,                   

tingginya emisi gas metana dan karbon dioksida yang               

dihasilkan dari kegiatan pengolahan POME dengan           

kolam terbuka, alternatif pengolahan POME terbaik           

adalah dengan menggunakan digester sehingga gas           

metana yang terbentuk bisa dimanfaatkan sebagai           

sumber energi alternatif. 

Abstrak 

Tujuan: Tujuan penelitian ini adalah untuk           

mengetahui, menghitung dan mengevaluasi       

konsentrasi gas metana dan karbon dioksida yang             

dihasilkan pada setiap kolam IPAL. Metode:           

Penelitian ini merupakan jenis penelitian kualitatif,           

dengan rancangan penelitian studi kasus dan           

pendekatan eksplanatoris. Objek penelitian ini         

adalah emisi gas metana dan karbon dioksida yang               

dipancarkan dari 12 kolam IPAL. ​Hasil: Penurunan             

nilai COD dan BOD tertingi terjadi di kolam 4 sebesar                   

39% COD dan 61,2% BOD. Emisi total gas metana                 

tertinggi adalah 1,49 x 109 kg jam​-1 (1,49 x 106 ton                     

jam​-1​) terjadi pada pagi, sedangkan total emisi             

karbon dioksida tertinggi adalah 2,59 x 109 kg               

perjam (2,59 x 106 ton jam​-1​). ​Simpulan: Konsentrasi               

gas metana dan karbon dioksida yang dihasilkan             

setiap kolam IPAL sangat bervariasi tergantung           

suhu, waktu tinggal dan banyaknya lumpur. Emisi             

gas metana dan karbon dioksida terjadi pada setiap               

kolam IPAL dengan nilai emisi gas metana tertinggi               

terjadi di kolam 3 pada waktu sore hari sebesar 356,                   

64 x 106 mg m​-2​menit​-1 dan emisi karbon dioksida                 

tertinggi terjadi di kolam 3 pada sore hari dengan                 

nilai emisi sebesar 402,145 x 106 mg m​-2​menit​-1​.               

penurunan nilai COD pada keseluruhan kolam           

anaerobik sebesar 52,1% dan penurunan nilai COD             

pada kolam aerobik sebesar 27,2%. 

Kata Kunci: ​POME, degradasi COD, gas metana dan               

karbon dioksida 
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