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bottom ash dengan metode Life Cycle Assessment (LCA). Tahapan
LCA mengacu pada ISO 14040 tahun 2006 yang terdiri dari tujuan dan
ruang lingkup, analisis inventori, analisis dampak, dan interpretasi.
Hasil analisis kontribusi dampak terhadap lingkungan dengan skenario
1 diperoleh tiga dampak dengan nilai tertinggi yakni natural land
transformation dengan nilai 15,8 lalu climate change dengan nilai 9,5
dan particulate matter formation dengan nilai 6,8. Selanjutnya, hasil
perhitungan menunjukan bahwa skenario terbaik pengolahan limbah
fly ash dan bottom ash adalah skenario 3 yaitu pengolahan menjadi
kompos.

1. PENDAHULUAN

PLTU Teluk Balikpapan merupakan salah satu pembangkit listrik yang menggunakan bahan
bakar berupa batubara. PLTU yang berada di wilayah Kalimantan Timur ini dikelola oleh PT. PLN
(persero) Sektor Pembangkit Balikpapan. PLTU ini dibangun dengan kapasitas mencapai 2 x 110
MW. Adapun batubara yang digunakan mencapai 140 ton/jam atau 3.360 ton/hari (Rini, dkk, 2018).
Selain memproduksi listrik, batubara tersebut memproduksi limbah. Salah satu jenis limbah yang
dihasilkan adalah fly ash dan bottom ash. Fly ash merupakan limbah pembakaran batubara yang
keluar dari tungku pembakaran, sedangkan bottom ash adalah limbah yang mengendap pada dasar
tungku (Yahya & Kurniawandy, 2017). Berdasarkan Peraturan Pemerintah (PP) 22 Tahun 2021 pada
Lampiran XIV dijelaskan bahwa abu batubara (fly ash dan bottom ash) masuk dalam kategori
Limbah Non B3. Limbah fly ash dan bottom ash yang dihasilkan dari proses pembakaran berjumlah
150 ton dan 18 ton per hari (Saputra, Gunawan, & Setyorini, 2018). Sisa pembakaran tersebut di
timbun pada lahan terbuka (landfill), penimbunan tersebut dapat berpotensi menyebabkan terjadinya
pencemaran lingkungan (Setiawaty, 2018). Ukuran partikelnya yang kecil dan mudah terbawa angin
berpotensi menimbulkan pencemaran udara, selain itu kandungan oksida logam berat yang ada pada
limbah abu batubara akan mengalami pelindian secara alami sehingga dapat mencemari tanah
(Munir, 2008). Oleh sebab itu, berdasarkan PP 22 Tahun 2021 industri PLTU Teluk Balikpapan
wajib mengolah limbah non B3 yang dihasilkannya (KLHK, 2021).

Pengolahan limbah fly ash dan bottom ash sebagai Limbah Non B3 sebagaimana diatur
dalam PP 22 Tahun 2021 Pasal 459 ayat (3) huruf e yakni pemanfaatan sebagai substitusi bahan baku
dan huruf ¢ pemanfaatan sebagai bahan baku. Pemanfaatan tersebut dapat dilakukan dengan
membuat paving block (pasal 451 ayat (1) huruf a) dan pengomposan (pasal 463 ayat (1) huruf f).
Penelitian terdahulu menjelaskan bahwa paving block memiliki keuntungan lingkungan yang dapat
membantu meminimalkan limbah (Hossain, Poon, Lo, & Cheng, 2015), serta bernilai ekonomis. Tak
hanya itu pengomposan juga dianggap sebagai alternatif yang lebih berkelanjutan daripada
penimbunan dan pembakaran (USEPA, 2009). Pengomposan memungkinkan limbah dinilai,
dikurangi ukuran dan volumenya dan mendapatkan hasil akhir yang berharga (kompos) yang dapat
digunakan sebagai pupuk. Namun proses pengomposan menghasilkan dampak lingkungan seperti
emisi ke atmosfer (Edwards & Williams, 2011). Maka, terhadap pengolahan limbah tersebut perlu
dilakukan penilaian terhadap dampak lingkungan. Salah satu cara yang tepat untuk menganalisis
dampak lingkungan tersebut menggunakan metode Life Cycle Assessment (LCA) (Hong, et al.,
2016). Sebagaimana didefinisikan dalam 1SO 14040 pada tahun 2006, LCA adalah metode untuk
menilai input, output dan potensi dampak lingkungan pada siklus hidup sistem produk (International
Standards Organization, 2006). LCA dapat digunakan untuk mengidentifikasi dampak lingkungan
positif atau negatif dari suatu proses atau produk, menganalisis berbagai proses berdasarkan dampak
lingkungan yang dihasilkan dan dapat mengukur dampak lingkungan dari suatu produk (Williams,
2009).

Penelitian ini akan menganalisis dan membandingkan dampak lingkungan dari 3 skenario
pengolahan limbah fly ash dan bottom ash diantaranya skenario 1 merupakan skenario kondisi
eksisting yakni penimbunan limbah fly ash dan bottom ash di landfill, lalu skenario rencana yakni
skenario 2 yang berupa pemanfaatan menjadi bahan material yaitu paving block dan skenario 3
berupa pemanfaatan pengomposan. Proses perhitungan dan estimasi dampak lingkungan dari setiap
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skenario nantinya akan menggunakan software SimaPro. Tujuan penelitian ini adalah untuk
menganalisis dampak lingkungan dari pengolahan limbah fly ash dan bottom ash eksisting serta
skenario pengolahan limbah fly ash dan bottom ash di PLTU Teluk Balikpapan dengan analisis LCA.
Hasil yang diperoleh dari penelitian ini akan dijadikan dasar penentuan skenario pengolahan limbah
fly ash dan bottom ash terbaik berupa dampak lingkungan yang paling kecil, sehingga dapat dijadikan
sebagai rekomendasi untuk menentukan kebijakan yang tepat dalam mengelola limbah fly ash dan
bottom ash di PLTU Teluk Balikpapan.

2. METODE PENELITIAN

2.1. Studi Literatur
Studi literatur bertujuan untuk mengetahui limbah fly ash dan bottom ash serta metode
analisis lingkungan menggunakan Life Cycle Assessment (LCA).

2.2. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan untuk mendapatkan data kondisi eksisting pengolahan limbah
fly ash dan bottom ash, jumlah timbulan limbah fly ash dan bottom ash, jenis kendaraan pengangkut,
jumlah bahan bakar yang digunakan oleh kendaraan pengangkut, serta jarak dari silo hingga ke
landfill. Data lainnya adalah data yang digunakan untuk melengkapi data base pada software yang
digunakan yang berasal dari data penelitian lain terkait.

2.3. Analisis Life Cycle Assessment (LCA)

Pada tahap ini akan dilakukan pengukuran dampak ketiga skenario pengolahan limbah fly
ash dan bottom ash terhadap lingkungan dalam satu siklus hidup produk. Berikut tahapan yang
dilakukan untuk melakukan pengukuran dampak lingkungan dengan pendekatan Life Cycle
Assessment (LCA) berdasarkan 1SO 14040 :

1. Goal and Scope.
Tahapan ini merupakan tahapan menentukan tujuan dan batasan penelitian. Tujuan kajian
ini adalah menilai dampak lingkungan dari pengolahan limbah fly ash dan bottom ash
eksisting serta menganalisis dampak skenario yang direncanakan yang nantinya akan
dijadikan rekomendasi untuk sistem pengolahan fly ash dan bottom ash terbaik yang
memiliki dampak lingkungan paling kecil yang dapat diterapkan olen PLTU Teluk
Balikpapan. Ruang lingkup penelitian mencakup batasan-batasan yang digunkan pada saat
penelitian. Ruang lingkup yang dilakukan pada penilaian dampak lingkungan ini merupakan
cradle to gate karena penelitian terbatas mulai dari raw material hingga menjadi barang jadi.

2. Life Cycle Inventory.
Pada tahapan ini dilakukan penguraian terhadap material, sumber daya yang digunakan, dan
emisi yang dibuang ke lingkungan selama masa daur hidup produk. Setelah itu dilakukan
perhitungan dampak lingkungan selama masa daur hidupnya dengan menggunakan software
SimaPro 9.3.1.

3. Life Cycle Impact Assessment.
Tahapan ini dilakukan untuk menilai dampak yang ditimbulkan material serta proses dari
keseluruhan skenario pengolahan limbah fly ash dan bottom ash terhadap lingkungan.
Adapun metode yang digunakan pada software SimaPro ini yakni menggunakan metode
ReCiPe. Metode ReCiPe adalah metode dengan pendekatan masalah dan pendekatan
berorientasikan kerusakan.

4. Life Cycle Interpretation.
Interpretasi bertujuan untuk menyimpulkan analisis dampak lingkungan yang dinilai pada
tahap sebelumnya. Interpretasi dilakukan berdasarkan hasil analisis penilaian dampak mulai
dari limbah fly ash dan bottom ash dihasilkan hingga dilakukan penimbunan di landfill dan
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menghasilkan produk paving block dan kompos. Analisis ini menilai kategori dampak apa
saja yang berpotensi besar pada lingkungan.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Timbulan Limbah Fly Ash dan Bottom Ash

PLTU Teluk Balikpapan menghasilkan limbah abu batubara berupa fly ash dan bottom ash.
Total limbah fly ash dan bottom ash yang dihasilkan pada tahun 2021 sebesar 35.581 ton/tahun
dengan jumlah fly ash sebesar 28.662 ton/tahun sedangkan jumlah bottom ash sebesar 6.919
ton/tahun. Dalam hal ini, PLTU Teluk Balikpapan menghasilkan fly ash sebanyak 81% dan bottom
ash sebanyak 19%.

3.2. Skenario Pengolahan Limbah Fly Ash dan Bottom Ash

3.2.1. Skenariol

Skenario 1 adalah skenario yang didasarkan pada pengolahan eksisting yang dilakukan di
PLTU Teluk Balikpapan. Pengolahan tersebut dilakukan dengan mengangkut limbah fly ash dan
bottom ash yang telah dihasilkan dari proses pembakaran batubara, kemudian limbah tersebut
diangkut dari silo (tempat penampungan sementara limbah fly ash dan bottom ash menuju landfill
selanjutnya limbah ditimbun di lahan terbuka (landfill) (PLTU Teluk Balikpapan, 2022).

Tabel 1 Data pada Skenario |

Nama Proses Data Jumlah Material
Pengangkutan Fly  Fly Ash 28.662 ton/tahun
Ash dan Bottom Bottom Ash 6.919 ton/tahun
Ash Jarak dari Silo ke Landfill 10.140 km.ton
Penimbunan Fly Fly Ash 28.662 ton/tahun
Ash dan Bottom Bottom Ash 6.919 ton/tahun
Ash Kebutuhan Lahan 6,7 ha

3.2.2. Skenario 2

Skenario 2 adalah skenario yang memanfaatkan limbah fly ash dan bottom ash menjadi
paving block. Penggunaan fly ash dan bottom ash untuk menggantikan sebagian semen dalam paving
block berdampak positif bagi atmosfer bumi, yakni berkurangnya emisi yang dihasilkan selama
proses pembuatan semen. Seperti yang telah diketahui, industri semen menghasilkan gas CO2 dalam
jumlah yang cukup besar, serta mengemisikan SO2 dan NOx yang dapat mengakibatkan efek rumah
kaca dan hujan asam (Anand et al., 2006). Berdasarkan hasil penelitian yang pernah dilakukan,
limbah batubara PLTU Teluk Balikpapan, mengandung Silika (SiO2) sebesar 45,31%. Silika adalah
senyawa pozzolant yang berperan sebagai pengikat dalam komponen beton. Dengan kandungan
silika yang mendominasi maka, limbah hasil pembakaran batubara dapat diaplikasikan sebagai
material pengganti pada paving block (Saputra et al., 2018).

Tabel 2 Data pada Skenario 2

Nama Proses Data Jumlah Material
Pengangkutan Fly ~ Fly Ash 28.662 ton/tahun
Ash dan Bottom Bottom Ash 6.919 ton/tahun
Ash Jarak dari Silo ke Landfill 10.140 km.ton
Pembuatan Paving  Semen 1.684 ton/tahun
Block Pasir 1.684 ton/tahun

Fly Ash 5.161 ton/tahun
Bottom Ash 2.246 ton/tahun
Air 3.341 ton/tahun
Daya listrik Mesin 5.850.000 watt/tahun

3.2.3. Skenario 3
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Skenario 3 adalah skenario yang memanfaatkan limbah fly ash dan bottom ash menjadi
kompos. Pengomposan memungkinkan limbah fly ash dan bottom ash dinilai, dikurangi ukuran dan
volumenya dan menghasilkan produk akhir yang berupa pupuk kompos. Tak hanya itu pengomposan
juga dianggap sebagai alternatif yang lebih berkelanjutan daripada penimbunan dan pembakaran
(USEPA, 2009).

Tabel 3 Data pada Skenario 3

Nama Proses Data Jumlah Material
Pengangkutan Fly =~ Fly Ash 28.662 ton/tahun
Ash dan Bottom Bottom Ash 6.919 ton/tahun
Ash Jarak dari Silo ke Landfill 10.140 km.ton
Pembuatan Abu batubara 35,57 ton/tahun
Kompos Pupuk organik 35,57 ton/tahun

Daya Listrik Mesin Pengaduk 93.600 watt/tahun
Kompos

3.3. Analisis Life Cycle Assessment (LCA)

Dengan menggunakan metode ReCiPe, maka diperoleh hasil analisis dampak yang
dihasilkan oleh skenario 1 yaitu pengolahan limbah fly ash dan bottom ash dengan cara penimbunan
di landfill.
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Gambar 1: Grafik Analisis Dampak Skenario 1
Sumber: Analisis Penelitian (2022)

Berdasarkan Gambar 1 diatas, terlihat bahwa tiga dampak dengan nilai tertinggi yakni
natural land transformation dengan nilai 15,8 lalu climate change dengan nilai 9,5 dan particulate
matter formation dengan nilai 6,8.

Berikut ini penjelasan tiga dampak terbesar yang dihasilkan oleh skenario pengolahan
limbah fly ash dan bottom ash eksisting. Natural land transformation adalah dampak yang disebabkan
adanya jumlah lahan alami yang diubah dan dapat dijadikan tempat tinggal pada waktu tertentu.
Natural land transformation adalah dampak yang disebabkan adanya jumlah lahan alami yang diubah
dan dapat dijadikan tempat tinggal pada waktu tertentu. Adapun penyebab tingginya dampak natural
land transformation pada skenario 1 yakni karena adanya penggunaan lahan alami untuk dijadikan
tempat penimbunan limbah fly ash dan bottom ash. Berdasarkan hasil wawancara kepada pihak
PLTU, lahan yang digunakan sudah mencapai 6,7 hektar. Jika dilakukan penimbunan secara terus-
menerus, hal ini tentunya akan membutuhkan area penimbunan yang relatif luas dan mempersempit
lahan. Bahkan, bisa menyebabkan penurunan daya guna potensi lahan yang seharusnya bisa
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digunakan untuk membangun aset lainnya. Climate change adalah dampak yang disebabkan karena
adanya perubahan iklim akibat pemanasan global. Adapun penyebab tingginya dampak climate
change pada skenario 1 yakni limbah fly ash dan bottom ash jika langsung dibuang ke lingkungan
(ditimbun di lahan terbuka) maka lambat akan terbentuk gas rumah kaca berupa gas karbondioksida
(C0O2), metana (CH4), dan nitrous oksida (N20). Ketiga gas tersebut merupakan gas penyebab
terjadinya pemanasan global (Snip, 2010). Particulate Matter Formation adalah dampak lingkungan
yang disebabkan oleh adanya pembentukan partikel (PM2.5 dan PM10). Adapun penyebab tingginya
dampak particulate matter formation pada skenario 1 dimana abu batubara memiliki ukuran partikel
yang sangat kecil yakni fly ash berukuran < 0,074 mm sedangkan bottom ash berukuran 0,5-2 mm.
Abu batubara ini akan terdistribusi oleh angin jika ditimbun dan dibiarkan di lahan terbuka dalam
waktu yang lama, sehingga akan menghasilkan polutan partikulat yang dapat menyebabkan polusi
udara (Faruk & Altarans, 2020). Jika dibiarkan terus-menerus partikulat yang terbentuk akan
berdampak pada kinerja karyawan setempat. Dimana adanya pengurangan kenyamanan Kerja,
gangguan penglihatan dan gangguan pernafasan.
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Gambar 2: Grafik Analisis Dampak Skenario 2
Sumber: Analisis Penelitian (2022)

Berdasarkan Gambar 2 diatas, terlihat bahwa tiga dampak dengan nilai tertinggi yakni fossil
fuel depletion dengan nilai 3,91 lalu climate change dengan nilai 1,21 dan particulate matter
formation dengan nilai 0,516.

Berikut ini penjelasan tiga dampak terbesar yang dihasilkan oleh skenario pengolahan
limbah fly ash dan bottom ash menjadi paving block. Fossil fuel depletion adalah dampak yang
disebabkan oleh penipisan bahan bakar fosil. Adapun penyebab tingginya dampak fossil fuel
depletion pada skenario 2 yakni adanya konsumsi daya listrik pada penggunaan mesin produksi
paving block. Dalam setahun, mesin tersebut mengkonsumsi listrik sebanyak 5.580.000 watt.
Dimana, energi listrik tersebut bersumber dari fosil yakni batubara (Tumingan, Tjaronge,
Sampebulu, & Djamaluddin, 2016). Selain itu, tingginya dampak tersebut juga dipengaruhi adanya
konsumsi bahan bakar solar pada penggunaan kendaraan pengangkut limbah FABA. Dimana,
kendaraan tersebut memakai bahan bakar solar sebanyak 2.304 liter/tahun. Bahan bakar kendaraan
tersebut juga berasal dari minyak bumi (fosil) (Setyono & Kiono, 2021). Climate change adalah
dampak yang disebabkan karena adanya perubahan iklim akibat pemanasan global. Adapun
penyebab tingginya dampak climate change pada skenario 2 yakni adanya penggunaan bahan baku
semen pada proses pembuatan paving block. Dimana, semen tersebut menghasilkan emisi CO2. Gas
tersebut merupakan salah satu pembentuk gas rumah kaca di atmosfer yang dapat menyebabkan
terjadinya efek rumah kaca pada bumi. Bila meninjau lebih spesifik pada produksi semen, dimana
semen dihasilkan dari campuran bahan-bahan alam yang dipanaskan dengan suhu tinggi dan bereaksi
membentuk kristal klinker yang kemudian dihaluskan dan menjadi bubuk semen. Proses kalsinasi
ini yang menjadi salah satu industri penyumbang emisi karbon dioksida (Sapulete et al., 2018).
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Namun, dikarenakan penggunaan semen hanya 15% saja, maka potensi dampak climate change yang
dihasilkan tidaklah besar. Particulate Matter Formation adalah dampak lingkungan yang disebabkan
oleh adanya pembentukan partikel. Adapun penyebab tingginya dampak particulate matter formation
pada skenario 2 yakni pada proses pengolahan limbah fly ash dan bottom ash menjadi paving block
dapat menghasilkan polutan. Polutan ini dihasilkan pada tahapan pencampuran bahan untuk
membuat paving block (semen, pasir, fly ash dan bottom ash). Walaupun polutan yang dihasilkan
sedikit, namun polutan tersebut dapat berpotensi mencemari udara di sekitar ruangan produksi
terkhusus bagi para pekerja di area produksi tersebut.
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Gambar 3: Grafik Analisis Dampak Skenario 3
Sumber: Analisis Penelitian (2022)

Berdasarkan gambar 3 diatas, terlihat bahwa tiga dampak dengan nilai tertinggi yakni fossil
fuel depletion dengan nilai 3,85 lalu climate change dengan nilai 1,13 dan particulate matter
formation dengan nilai 0,0299.

Berikut ini penjelasan tiga dampak terbesar yang dihasilkan oleh skenario pengolahan
limbah fly ash dan bottom ash menjadi kompos. Fossil fuel depletion adalah dampak yang
disebabkan oleh penipisan bahan bakar fosil. Adapun penyebab tingginya dampak fossil fuel
depletion pada skenario 3 karena adanya konsumsi daya listrik pada penggunaan mesin produksi
paving block. Dalam setahun mesin tersebut mengkonsumsi listrik sebanyak 93.600 watt. Dimana,
energi listrik tersebut bersumber dari fosil yakni batubara (Tumingan, Tjaronge, Sampebulu, &
Djamaluddin, 2016). Namun, konsumsi listrik tersebut. Adanya konsumsi bahan bakar solar pada
penggunaan kendaraan pengangkut limbah fly ash dan bottom ash. Dimana, kendaraan tersebut
memakai bahan bakar solar sebanyak 2.304 liter/tahun. Bahan bakar kendaraan tersebut juga berasal
dari minyak bumi (fosil) (Setyono & Kiono, 2021). Climate change adalah dampak yang disebabkan
karena adanya perubahan iklim akibat pemanasan global. Berikut uraian penyebab tingginya dampak
climate change pada skenario 3 yakni pengomposan limbah abu batubara menghasilkan gas CO2
melalui dekomposisi aerobik. Walaupun gas CO2 tersebut tergolong gas rumah kaca (GRK), namun
potensi gas rumah kaca yang dihasilkan kecil yakni 21 kali lebih rendah bila dibandingkan dengan
gas CH4 (Puger, 2018). Walaupun pengomposan ini masih menghasilkan gas penyebab GRK, jumlah
gas yang dihasilkan juga kecil, terlihat dari nilai dampak potensial yang dihasilkan. Particulate Matter
Formation adalah dampak lingkungan yang disebabkan oleh adanya pembentukan partikel. Adapun
penyebab tingginya dampak particulate matter formation pada skenario 3 yakni pada proses
pengolahan limbah fly ash dan bottom ash menjadi kompos dapat menghasilkan PM2.5 dalam bentuk
debu (Azizah, 2019). Polutan ini dihasilkan pada tahapan pencampuran bahan (abu batu bara dan
pupuk organik) yang prosesnya dilakukan di dalam ruangan produksi. Debu ini termasuk polutan
yang dapat mencemari udara di dalam ruangan produksi. Pencemaran udara di dalam ruangan lebih
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berbahaya bagi penghuninya dari pada pencemaran udara di luar ruangan karena memiliki kadar
yang lebih besar dan 1000 kali lebih dapat mencapai paru (Hidayat, Yunus, & dan Susanto, 2012).

Berikut hasil perbandingan hasil penilaian dampak dari ketiga skenario pengolahan limbah
fly ash dan bottom ash.
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Gambar 4: Grafik Perbandingan Kontribusi Dampak Potensial Skenario Pengolahan Limbah Fly

Ash dan Bottom Ash di PLTU Teluk Balikpapan
Sumber: Analisis Penelitian (2022)

Gambar 4 menunjukkan kontribusi dampak potensial untuk setiap skenario pengolahan
limbah fly ash dan bottom ash. Jika dilihat dari total potensi dampak lingkungan yang dihasilkan
oleh tiap skenario pengolahan limbah fly ash dan bottom ash, skenario 1 (eksisting) merupakan
skenario yang memiliki potensi dampak paling besar diantara skenario lainnya, dengan proporsi
untuk setiap potensi dampak lebih dari 90%, sedangkan untuk skenario 2 dan 3, potensi dampak yang
ditimbulkan sangat kecil, atau kurang dari 40%.

Dari hasil potensi pencemaran yang dihasilkan dari analisis LCA dengan software SimaPro,
nilai dampak lingkungan terbesar dihasilkan pada skenario 1 (penimbunan limbah fly ash dan bottom
ash di lahan terbuka) dengan nilai bobot sebesar 40,29. Hal ini wajar terjadi dikarenakan pada
skenario ini tidak terdapat pengelolahan lanjutan atau upaya pemanfaatan limbah fly ash dan bottom
ash seperti upaya pembuatan paving block maupun pengomposan. Hasil analisis dampak secara
keseluruhan menunjukkan bahwa alternatif terbaik pengolahan limbah fly ash dan bottom ash di
PLTU Teluk Balikpapan dengan dampak yang paling kecil adalah pengolahan menggunakan
skenario 3 dengan sistem pengomposan. Skenario tersebut memiliki nilai bobot sebesar 5,62. Hal ini
merepresentasikan bahwa alternatif pengolahan limbah fly ash dan bottom ash pada skenario 3 adalah
alternatif pengolahan terbaik dengan dampak lingkungan yang paling kecil.

Dengan pengomposan, dapat mengurangi jumlah limbah fly ash dan bottom ash yang
ditimbun serta dapat mengurangi pengaruh perubahan iklim yang jauh lebih rendah dari pengolahan
lainnya. Selain itu, pengomposan juga dapat menghasilkan produk yang bernilai ekonomis sehingga
dapat menjadi pemasukan bagi perusahaan. Pengomposan dengan menggunakan limbah fly ash dan
bottom ash yang dikombinasikan dengan pupuk organik juga memiliki kualitas produk yang sangat
baik. Hal ini didasarkan pada pengujian yang dilakukan pada tanaman, dimana penambahan kompos
limbah fly ash dan bottom ash pada tanah berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman. Semakin
besar penambahan dosis kompos limbah fly ash dan bottom ash pada tanah, maka pertumbuhan
tanaman semakin meningkat (Noviardi, 2013). Hal tersebut dikarenakan, limbah fly ash dan bottom
ash memiliki pH alkalin, unsur hara baik makro maupun mikro, dan ukuran yang halus. Hal ini
menyebabkan limbah batubara dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan pH, menambah kandungan
unsur hara, meningkatkan struktur dan kapasitas kelembaban tanah (Tripathy, P, A, Chakrabarti, &
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Powell M. A., 2006), dengan demikian pengomposan menggunakan limbah fly ash dan bottom ash
baik untuk pertumbuhan tanaman.

4. KESIMPULAN

Adapun kesimpulan berdasarkan hasil penelitian dan analisis perhitungan dampak
lingkungan pada pengolahan limbah fly ash dan bottom ash di PLTU Teluk Balikpapan adalah tiga
dampak lingkungan dengan nilai tertinggi dari pengolahan limbah fly ash dan bottom ash eksisting
dengan analisis Life Cycle Assessment (LCA) yakni, natural land transformation dengan nilai 15,8
lalu climate change dengan nilai 9,5 dan particulate matter formation dengan nilai 6,8. Selanjutnya,
hasil perhitungan menunjukan bahwa skenario terbaik pengolahan limbah fly ash dan bottom ash
dengan analisis Life Cycle Assessment (LCA) adalah skenario 3 yaitu pengolahan menjadi kompos.
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