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Abstract: Special Region of Yogyakarta has the largest Landfill which located at TPST 

Piyungan, Bantul. Landfills produce aqueous emissions from biomass degradation by 

aerobic and anaerobic microorganism. Leachate monitoring and evaluation covers 

physical and chemical parameters only. Based on Environment and Forestry Ministerial 

Regulation number 59 of 2016 about leachate quality standard for landfill, parameters 

that need to be noticed is pH, BOD, COD, TSS, Mercury, and Cadmium. This shows that 

leachate toxicity has not been one of the parameters to be considered in leachate quality 

that will be discharged to the water source. Whereas in leachate also contains other heavy 

metals such as Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, and inorganic compounds such as Ca, Mg, Na, K, NH4, 

Fe, Mn, HCO3. A common misconception that Leachate Treatment Facilities (LTF) can 

cope all types of pollutants, regardless of their toxicity level, also exacerbates the 

pollution problem. 

Therefore, it’s necessary to do Whole Effluent Toxicity (WET) test to determine leachate 

toxicity of LTF Piyungan. This study aims to analyze the toxicity of leachate both before 

and after treated in LTF Piyungan using Cyprinus carpio. Acute toxicity test was 

performed by non-renewal static method for 96 hours. The result is acute toxicity of 

leachate Piyungan are classified High Acute Toxicity Level both influen and effluent LTF 

Piyungan. The LC50 of Cyprinus carpio for influen is 1,633% with Toxic Unit acute 61,24 

and for efluen LTF Piyungan is 8,740% with Toxic Unit acute 11,44. 
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Abstrak: Daerah Istimewa Yogyakarta memiliki tempat pembuangan sampah terbesar 

yang terletak di TPST Piyungan. Landfill menghasilkan emisi cair yang berasal dari 

degradasi biomasa oleh mikroorganisme aerobik dan/ atau anaerobik berupa lindi. 

Monitoring dan evaluasi air lindi yang dilakukan selama ini hanya menyangkut komponen 

fisik dan kimia saja. Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

nomor 59 tahun 2016 tentang baku mutu air lindi bagi usaha dan/ atau kegiatan tempat 

pemrosesan akhir sampah, parameter yang perlu diperhatikan diantaranya pH, BOD, COD, 

TSS, N Total, Merkuri, dan Kadmium. Ini menunjukkan bahwa tingkat racun yang 

terkandung di dalam air lindi belum dijadikan salah satu parameter yang perlu 

diperhatikan dalam kualitas air lindi yang akan dibuang ke sumber air. Padahal dalam air 

lindi juga mengandung logam berat lain seperti Cr, Cu, Pb, Ni, Zn dan komponen 

inorganik seperti Ca, Mg, Na, K, NH4, Fe, Mn, HCO3. Kesalahpahaman umum bahwa 

Instalasi Pengolahan Lindi (IPL) dapat mengatasi semua jenis polutan, tidak peduli tingkat 

toksisitasnya, juga memperburuk masalah pencemaran. 

Maka dari itu, perlu dilakukan pengujian Whole Effluent Toxicity (WET) untuk 

mengetahui toksisitas air lindi IPL Piyungan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

toksisitas lindi baik sebelum maupun setelah pengolahan di IPL Piyungan menggunakan 

ikan Mas Cyprinus carpio. Uji toksisitas akut dilakukan dengan metode static non-renewal 

selama 96 jam. Berdasarkan hasil analisis, toksisitas akut lindi TPST Piyungan 

dikategorikan High Acute Toxicity Level baik Influen maupun Effluen IPL Piyungan. 

Kematian 50% populasi ikan Mas untuk contoh uji influen IPL Piyungan sebesar 1,633% 

dengan Toxic Unit acute (TUa) sebesar 61,246. Sedangkan untuk contoh uji efluen IPL 

Piyungan sebesar 8,740% dengan Toxic Unit acute (TUa) sebesar 11,442. 
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1. Pendahuluan  

Pengurugan sampah ke dalam tanah 

merupakan salah satu cara untuk mengolah 

sampah. Namun yang menjadi masalahnya 

adalah dihasilkannya air sampah (lindi) yang 

memungkinkan untuk mencemari lingkungan. 

Menurut Yao (2013), lindi adalah cairan yang 

dihasilkan karena kelembaban alami dan 

keberadaan air dalam residu bahan organik, 

serta infiltrasi air di lapisan penutup dan 

lapisan dalam sel landfill yang menyebabkan 

peningkatan bahan terlarut atau tersuspensi 

yang berasal dari residu. 

Di Daerah Istimewa Yogyakarta, tempat 

pembuangan sampah terbesar terletak di TPST 

Piyungan. TPST Piyungan memiliki kapasitas 

2,7 juta meter kubik sampah yang melayani 

Kota Yogyakarta, Kabupaten Sleman, dan 

Kabupaten Bantul (350 ton per hari) serta 

direncanakan untuk 10 tahun dengan asumsi 

daur ulang 20% (Setiadi, 2015). Pada TPST ini 

digunakan sistem Controlled Landfill dimana 

sampah yang telah diurug dan dipadatkan di 

area pengurugan ditutup dengan tanah penutup 

paling tidak setiap 3-5 hari. 

Landfill menghasilkan emisi cair yang 

berasal dari degradasi biomasa oleh 

mikroorganisme aerobik dan/ atau anaerobik 

berupa lindi (Manahan, 2000). Lindi yang 

bersifat asam berkemampuan untuk mengikat 

logam berat sehingga berbahaya apabila 

mencemari lingkungan. Lindi yang dihasilkan 

TPST Piyungan memiliki potensi bahaya, 

seperti pencemaran tanah, air permukaan, dan 

air tanah yang berdampak pada makhluk hidup 

di dalam ekosistem, apabila tidak diolah. Maka 

dari itu, pada TPST Piyungan terdapat IPL 

yang digunakan untuk mengolah lindi yang 

dihasilkan TPST tersebut. Namun tidak 

menutup kemungkinan bahwa lindi yang 

sudah diolah di IPL Piyungan sudah tidak 

berdampak buruk bagi ekosistem sekitar. 

Monitoring dan evaluasi air lindi yang 

dilakukan selama ini hanya menyangkut 

komponen fisik dan kimia saja. Berdasarkan 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan 

Kehutanan nomor 59 tahun 2016 tentang baku 

mutu air lindi bagi usaha dan/ atau kegiatan 

tempat pemrosesan akhir sampah, parameter 

yang perlu diperhatikan diantaranya pH, BOD, 

COD, TSS, N Total, dan Kadmium. Ini 

menunjukkan bahwa tingkat racun yang 

terkandung di dalam air lindi belum dijadikan 

salah satu parameter yang perlu diperhatikan 

dalam kualitas air lindi yang akan dibuang ke 

sumber air. 

Padahal dalam air lindi juga 

mengandung logam berat lain seperti Cr, Cu, 

Pb, Ni, Zn dan komponen inorganik seperti 

Ca, Mg, Na, K, NH4, Fe, Mn, HCO3 (Yao, 

2013). Kesalahpahaman umum bahwa 

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) dapat 

mengatasi semua jenis polutan, tidak peduli 

tingkat toksisitasnya, juga memperburuk 

masalah pencemaran (Birry, 2016). 

Maka dari itu, air lindi IPL Piyungan perlu 

diuji toksisitasnya baik sebelum maupun 

setelah pengolahan di IPL Piyungan dengan 

metode Whole Effluent Toxicity (WET). WET 

dapat didefinisikan sebagai efek toksik agregat 

dari efluen yang diukur secara langsung 

melalui uji toksisitas perairan. Metode ini 

digunakan karena dinilai efektif untuk 

mengetahui tingkat bahaya dari campuran 

kombinasi senyawa kimia yang ada di dalam 

suatu air limbah. 

 

2. Metode penelitian 

2.1 Pengambilan Contoh Uji 

Sampling air lindi mengacu kepada 

Standar Nasional Indonesia (SNI 6989.59, 

2008) tentang Air dan Air Limbah, Bagian 59: 

Metoda Pengambilan Contoh Air Limbah. 
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Contoh uji diambil pada lokasi sebelum dan 

setelah IPL. 

 

Tabel 2. 1 Parameter Uji Air Limbah di Lokasi 

Pengambilan Contoh Uji 

N

o 

Para

mete

r 

Unit Metode Acuan 

(1) (2) (3) (4) 

1 pH - pH-meter 
SNI 06-

6989.11-2004 

2 Suhu 
o
C 

Termo 

meter 

SNI 06-

6989.23-2005 

3 DO 
mg/ 

L 

Membrane 

electrode 

method 

Standard 

Methods for the 

Examination of 

Water and 

Wastewater 21st 

Edition, 2005 

(4500-O G) 

 

2.2 Ikan Mas (Cyprinus carpio) 

Sekitar 35 hari pasca-menetas, ikan mas 

disebut bibit. Bibit sudah sepenuhnya 

berkembang, dipenuhi sisik dan memiliki 

penampilan seperti ikan dewasa. Meskipun 

penampilannya dewasa, sistem imun bibit 

belum sepenuhnya matang dan berfungsi. Pada 

ikan mas, kompetensi imun adaptif terjadi 

lebih kurang 2 bulan setelah penetasan 

(Ronsmans, 2014). Ukuran bibit pada tahap ini 

berkisar 3-5 cm (SNI 01-6136, 1999). Usia 

dan ukuran ikan inilah yang digunakan untuk 

pengujian.  

Selama pemeliharaan, ikan diberi pakan 

setiap hari 3 % dari berat badan (Hedayati, 

2014). Berdasarkan (SNI 8296.4, 2016) 

tentang Ikan Mas (Cyprinus carpio Linnaeus, 

1758). Bagian 4: Produksi benih, kualitas air 

media pemeliharaan ikan dapat dilihat pada 

tabel 2.2. 

 

2.3 Aklimatisasi 

 Aklimatisasi adalah proses penyesuaian 

atau adaptasi ikan terhadap lingkungan baru 

selama 7 hari (Mulyani, 2014). Air yang 

digunakan tidak boleh lebih dari 14 hari 

karena memungkinkan adanya pertumbuhan 

bakteri, jamur, atau alga (Fleming, 2004). 

Sebelum pengujian, ikan diberi pakan 3 % dari 

berat badan setiap harinya (Hedayati, 2014). 

Ikan tidak digunakan untuk uji apabila tidak 

sehat, berubah warna, atau bentuk stres 

lainnya, atau kematian mencapai 10% sebelum 

pengujian. Jika ikan termasuk kriteria tersebut, 

maka ikan-ikan tidak dapat digunakan dan 

harus diganti ikan baru (US EPA, 1991). 

 

Tabel 2. 2. Kualitas Air Media Pemeliharaan 

Ikan Mas 

No 
Parameter Satuan Nilai 

(1) (2) (3) 

1 Suhu oC 25-30 

2 pH - 6,5-8,5 

3 Oksigen mg/ L Minimal 5 

SNI 8296.4, (2016) 

 

Beberapa parameter kualitas air yang 

diperhatikan untuk menunjang kehidupan mas 

(Cyprinus carpio) berdasarkan (SNI 8296.4, 

2016) adalah temperatur air 25-30 
o
C, derajat 

keasaman 6,5-8,5 dan kandungan oksigen 

terlarut miniman 5 mg/ L. Selama aklimatisasi 

dilakukan proses aerasi. Hewan uji harus 

diberi pakan selama proses persiapan 

(Fleming, 2004). 

 

2.4 Uji Pendahuluan 

Uji pendahuluan dilakukan untuk 

mendapatkan konsentrasi yang tepat saat 

pengujian toksisitas, yaitu untuk memperoleh 

konsentrasi ambang atas (LC 100-24 jam) 

dimana konsentrasi terendah yang 

menyebabkan mortalitas 100% dalam waktu 

dedah 24 jam (Mulyani, 2014). 

Setelah ikan melalui proses aklimatisasi, 

ikan kemudian dipindahkan ke reaktor 

toksisitas dengan konsentrasi lindi bervariasi, 

diantaranya 6,25 %; 12,5 %; 25 %; 50 %; dan 
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100 % (US EPA, 2000), baik influen maupun 

effluen IPL Piyungan. Dilakukan pula 

pengujian pada konsentrasi 0% sebagai 

konsentrasi kontrol (Fleming, 2004). 

Digunakan 20 ekor ikan dalam satu reaktor 

uji. Reaktor uji diisi 10 L air dengan 

konsentrasi yang bervariasi. Faktor padat 

penebaran 1 ekor/L dan 2 ekor/L tidak 

memberikan perbedaan yang nyata terhadap 

tingkat kelangsungan hidup benih ikan mas, 

hal ini disebabkan pada kepadatan 1–2 ekor/L 

benih mas masih dapat bertahan dalam 

memenuhi kebutuhan nutrisi maupun ruang 

(Beauty, 2012). 

 

2.5 Uji Toksisitas 

 Durasi tes dapat bervariasi dari 24 jam 

hingga 96 jam bergantung pada objektivitas tes 

dan kewajiban dari pembuat aturan. Hasil uji 

dapat diterima jika ketahanan ikan pada 

reaktor kontrol sedikitnya 90%. Jika pengujian 

ketahanan pada reaktor kontrol kurang dari 

90% maka harus dilakukan pengujian ulang 

(US EPA, 1991). 

Konsentrasi DO yang rendah mungkin 

berdampak pada hasil uji. Maka dapat 

dilakukan proses aerasi pada semua pengujian 

dan kontrol (Fleming, 2004). 

Konsentrasi yang digunakan saat pengujian 

toksisitas bergantung konsentrasi pada saat uji 

pendahuluan. Setelah didapatkan konsentrasi 

terendah yang menyebabkan mortalitas 100% 

dalam waktu dedah 24 jam, konsentrasi 

tersebut dikalikan faktor pengenceran untuk 

dijadikan konsentrasi tertinggi pengujian. 

Faktor pengenceran yang disarankan adalah 

0,5 untuk konsentrasi uji pendahuluan (US 

EPA, 2000). konsentrasi selanjutnya juga 

dikali faktor pengenceran sehingga didapatkan 

kembali lima variasi konsentrasi limbah untuk 

pengujian. 

 

2.6 Analisis Data 

Terdapat empat metode untuk menentukan 

LC50, diantaranya Metode Grafik, Spearman-

Karber, Trimmed Spearman-Karber, atau 

Probit. Metode probit digunakan apabila data 

kematian terus meningkat seiring dengan 

peningkatan konsentrasi limbah. Hubungan 

konsentrasi-respon digambarkan melalui 

Metode Least Square antara log10 konsentrasi 

limbah (x) dan nilai probit (y). Data 

direkomendasikan untuk dianalisis 

menggunakan program komputer (software 

komputer EPA Probit Analysis Program Used 

for Calculating LC/ EC Values Version 1.5) 

(US EPA, 2002). 

Metode Spearman-Karber digunakan ketika 

data tidak meningkat seiring dengan 

peningkatan konsentrasi limbah namun terjadi 

kematian sebagian pada larutan uji. Metode ini 

merapikan/ menyesuaikan data yang menurun 

sehingga data menjadi konstan (US EPA, 

2002). Metode Trimmed Spearman-Karber 

hanya digunakan ketika syarat untuk Metode 

Probit dan Spearman-Karber tidak terpenuhi. 

Sedangkan Metode Grafik digunakan ketika 

data hanya terdiri dari 0% dan 100% kematian 

(tidak ada kematian sebagian) (US EPA, 

2002). 

Toxicity Classification system (TCs) suatu 

limbah pertama kali dikenalkan oleh Persoone 

(1999) dan digunakan untuk klasifikasi 

ekotoksisitas berdasarkan urutan dalam kelas 

toksisitas dan skor pada setiap kelas toksisitas. 

Pada TCs, hasil diperoleh dari uji toksisitas 

yang diubah dalam bentuk Toxic Unit (TU) 

(Vaajasaari, 2005). Klasifikasi berdasarkan 

nilai TUa dapat dilihat pada tabel 2.3. 

Toxic Unit (TU) adalah ukuran toksisitas 

pada suatu effluen sebagai penentu satuan 

toksisitas akut (TUa) atau toksisitas kronis 

(TUc). Semakin besar TU, semakin besar 

tingkat toksisitasnya. Toxic Unit-acute 

merupakan timbal-balik konsentrasi effluen 
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100 kali yang menyebabkan 50% dari 

organisme mati pada uji toksisitas akut. 

TUa  = 100/ LC50. 

TUa = Toxic Unit acute 

LC50 = Konsentrasi kematian 50% populasi 

(US EPA, 2010) 

 

Tabel 3. 2 Klasifikasi Berdasarkan Penilaian 

Toksisitas 

N

o 

Kelas Tingkat Toksisitas 
Toxic 

Unit 

(1) (2) (3) 

1 Class I No acute toxicity <1 

2 Class II Significant acute 

toxicity 

1-10 

3 Class III High acute toxicity 10-100 

4 Class IV Very high acute 

toxicity 

>100 

Sumber: Vaajasaari, 2005 

 

3. Hasil dan pembahasan 

3.1. Aklimatisasi 

Selama proses aklimatisasi, ikan mas mati 

sebanyak 25 dari 450 ekor (5,56%) dan 5 dari 

450 ekor (1,11%). Sedangkan menurut (US 

EPA, 1991) kematian mencapai 10% sebelum 

pengujian tidak dapat digunakan untuk uji 

toksisitas. Ini menunjukkan ikan yang telah 

diaklimatisasi dapat digunakan untuk uji 

toksisitas. 

 

3.2. Uji Pendahuluan 

Contoh uji influen mampu mematikan 

100% populasi ikan mas hingga konsentrasi 

terkecil yaitu 6,25% lindi. Kematian ini terjadi 

selama ±1 jam sejak ikan dipaparkan lindi. 

Sedangkan pada reaktor kontrol tidak terjadi 

kematian pada hewan uji. Konsentrasi uji yang 

dapat digunakan untuk uji toksisitas berkisar 

0-6,25% lindi. Faktor pengenceran yang 

disarankan adalah 0,5 untuk konsentrasi uji 

(US EPA, 2000) sehingga variasi konsentrasi 

yang digunakan untuk uji toksisitas yaitu 0%; 

0,2%; 0,39%; 0,78%; 1,56%; dan 3,13% lindi. 

Sedangkan contoh uji efluen mampu 

mematikan 100% populasi ikan mas pada 

konsentrasi 50% lindi selama ±1 jam dan 

konsentrasi 25% lindi selama 24 jam serta 

tidak terjadi kematian pada reaktor kontrol. 

Konsentrasi uji yang dapat digunakan untuk 

uji toksisitas berkisar 0-25% lindi.  Faktor 

pengenceran yang disarankan adalah 0,5 untuk 

konsentrasi uji (US EPA, 2000) sehingga 

variasi konsentrasi yang digunakan untuk uji 

toksisitas yaitu 0%; 0,78%; 1,56%; 3,13%; 

6,25%; dan 12,5% lindi. 

 

3.3. Uji Toksisitas 

 

 

Gambar 3.1 Kematian Ikan Mas Contoh Uji 

Influen IPL Piyungan 

 

Dari gambar 3.1 dan 3.2 diketahui semakin 

tinggi konsentrasi lindi maka semakin tinggi 

kematian yang terjadi pada ikan mas. Data ini 

juga menunjukkan bahwa kematian ikan mas 

lebih banyak pada contoh uji influen IPL 

Piyungan dengan konsentrasi yang lebih 

rendah daripada contoh uji efluen. Hal ini 

mungkin terjadi karena efluen IPL Piyungan 

telah mengalami proses pengolahan sehingga 

kandungan racun di dalamnya sudah tereduksi. 
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Gambar 3.2 Kematian Ikan Mas Contoh Uji 

Efluen IPL Piyungan 

 

Berdasarkan tabel 2.3 tentang klasifikasi 

berdasarkan penilaian toksisitas, air lindi IPL 

Piyungan termasuk kategori High Acute 

Toxicity untuk influen dan efluen IPL. 

 

  
(a) (b) 

Gambar 3.3 Warna Ikan Mas (a) Sebelum dan 

(b) Setelah Dipaparkan Lindi Piyungan 

menjadi pucat 

 

Ikan yang telah dipaparkan lindi mengalami 

perubahan warna pada insangnya. Insang ikan 

berubah warna menjadi pucat. Perubahan 

warna pada insang disebabkan karena 

terhentinya peredaran darah dari insang ikan. 

Terhentinya peredaran darah ini dapat 

disebabkan karena produksi lendir berlebih, 

kekurangan oksigen, dan penyumbatan insang 

oleh partikel tersuspensi (Svobodova, Lloyd, 

Machova, & Vykusova, 1993).  

Selain itu, ikan yang mati berlumuran lendir 

yang tebal dan warna tubuh yang memucat. 

Produksi lendir yang berlebih dan perubahan 

warna ikan menunjukkan ikan keracunan 

amonia dan logam berat (Svobodova, Lloyd, 

Machova, & Vykusova, 1993). 

 

  
(a) (b) 

Gambar 3.4. Insang Ikan Mas (a) Sebelum, 

dan (b) Setelah Dipaparkan Lindi Piyungan 

menjadi pucat 

 

4. Kesimpulan 

Toksisitas lindi TPST Piyungan 

dikategorikan High Acute Toxicity Level baik 

influen maupun efluen IPL Piyungan. 

Kematian 50% populasi ikan mas untuk 

contoh uji influen IPL Piyungan sebesar 

1,633% dengan Toxic Unit acute (TUa) 

sebesar 61,246. Sedangkan untuk contoh uji 

efluen IPL Piyungan sebesar 8,740% dengan 

Toxic Unit acute (TUa) sebesar 11,442. 
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