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Dengan adanya sampah akan menghasilkan leachate baik berupa

leachate cair maupun lumpur {sludge). Apabila leachate tersebut tidak

dikelola dengan baik, maka akan menimbulkan pencemaran yang berdampak

bagi kesehatan dan lingkungan sekitarnya. Lechate merupakan polutan yang

berpotensi dalam menurunkan kualitas lingkungan. Indikator penurunan ini

dapat dilihat dengan semakin tinggi kadar polutan yang berada di lingkungan.

Pemerintah Propinsi DIY telah memfasilitasi pengolahan leachate ini

dengan membuat kolam-kolam di TPA Piyungan Kabupaten Bantul, namun

demikian hasil dari leachate tersebut menghasilkan lumpur . Sedangkan untuk

saat ini pengolahan lumpur lechate belum dilakukan sehingga lumpur

tersebut langsung dibuang ketanah dan menimbulkan pencemaran bagi

lingkungan.

Lumpur leachate merupakan salah satu medium alami untuk

pertumbuhan dan perkembangan mikroorganisme yang tersusun dari bahan

organik dan anorganik. Kemampuan mikroorganisme dalam menguraikan

bahan organik dan anorganik menjadi senyawa yang lebih sederhana (proses

respirasi), selain ditentukan oleh jumlah dan jenis mikroorganisme lumpur

leachate juga ditentukan olch kondisi kimiawi lumpur. Adanya bahan

pencemar berupa logam berat dalam lumpur leachate yang bersifat toksik

misalnya Hg, Cu, Cr, Pb, Zn pada konsentrasi tertentu dapat menghambat

pertumbuhan dan aktifitas respirasi mikroorganisme (Parizek, 1978). Selain

itu logam-logam berat pada lumpur leachate tertransportasi mengikuti aliran



air tanah menyebar ke tempat yang lebih rendah dalam waktu yang lama

sehingga dapat mencemari air tanah.

Salah satu kandungan logam berat yang terkandung pada leachate

adalah Seng (Zn) yang dapat mencemari air, dan tanah. Seng (Zn) merupakan

logam berat yang terdapat pada leachate yang jika terdefisiensi seng (Zn) akan

terlihat pada hewan dan gejala peradangan pada hidung dan mulut serta

pembengkakkan persendian. Zn merupakan racun protoplasma dimana seng

(Zn) merupakan penyebab pneumonitis dan menyebabkan dermatitis jika

kontak dengan kulit (Bapcdal,1994). Hal ini harus ditangani secara optimal

agar tidak menyebabkan pencemaran terhadap lingkungan.

Untuk mengatasi permasalahan lingkungan tersebut, salah satu upaya

yang dapat ditempuh adalah dengan cara pemulihan (remediasi) lumpur.

Remediasi adalah pemulihan pada suatu media yang terkontaminasi oleh zat-

zat pencemar seperti logam berat dan atau senyawa organik untuk

mengembalikan fungsi dari media tersebut sehingga dapat dimanfaatkan

kembali dan tidak menimbulkan masalah. Menurut Evanko (1997), teknologi

remediasi secara umum dapat dilakukan dengan isolasi, immobilisasi, reduksi

toxisitas, pemisahan fisis dan ekstraksi.

Pemulihan lumpur secara elektrokinetik merupakan salah satu upaya

pemulihan lumpur yang tercemar oleh logam berat dari kontaminan organik

lainnya secara in situ. Teknologi remediasi tersebut dalam penerapannya



menggunakan biaya yang rendah dan sangat potensial digunakan untuk

berbagai tipe kontaminan.

Kesuksesan penanggulangan pencemaran tanah hendaknya tidak

dipandang dan dilaksanakan hanya melalui satu bidang ilmu kajian saja.

Kerjasama yang baik dari berbagai bidang ilmu dan juga metode akan lebih

mengefektifkan pembersihan pencemaran, sehingga pembersihan bisa

dilakukan dengan akurat dan tidak perlu diulang pada masa-masa mendatang.

1.2 . Perumusan Masalah

1. Apakah dengan metode remediasi elektrokinetik dengan menggunakan

konfigurasi 2-D hexagonal dapat menurunkan konsentrasi logam berat

asam seng (ZnSCU) pada lumpur leachate yang diindikasikan oleh naiknya

Zn°

2. Seberapa besar pengaruh waktu kontak dan jarak terhadap penurunan

konsentrasi asam seng (ZnS04) dalam proses remediasi elektrokinetik

dengan menggunakan konfigurasi 2-D hexagonal.

3. Bagaimana fenomena remediasi elektrokinetik dengan konfigurasi 2-D

hexagonal pada lumpur leachate yang tercemar logam berat asam seng
(ZnS04).



listrik oleh katoda dan anoda. Pengunaan sistem tersebut pada lumpur

mempunyai beberapa efek yaitu: electromigration. eleclroosmosis. perubahan
pH dan electrophoresis. Electromigration, yaitu pergerakan partikel
bermuatan kation dan anion karena pengaruh si fat listrik yang ditimbulkan

sistem tersebut pada sludge. Kation (ion bermuatan +) cenderung untuk

berpindah ke arah katoda bermuatan negatif, dan anion (ion bermuatan -)
berpindah ke arah anoda bemuatan positif. Pada penyelesaiannya, ion-ion

yang yang dipekatkan tersebut akan mendekati elektroda atau mengalami
reaksi pada elektroda, dimana logam-logam pencemar naik ke arah elektroda

atau melepaskan komponen yang berbentuk gas. Perubahan pH kerena

pengaruh arus merupakan reaksi elektrolisis pada elektroda. Terjadi oksidasi
air pada anoda dan menghasilkan ion-ion hidrogen (H+). lon-ion H+
(persamaan 1) tersebut membangkitkan asam untuk berpindah menuju katoda.
Sebaliknya, penurunan air terjadi pada katoda dan menghasilkan ion-ion

hidroxyl (OH) (persamaan 2) kemudian berpindah sebagai dasar ke arah

anoda (Acar et.al. 1990).

H20-4e- • 02 +4H+ (2-D

4H20 +4e + 2H2 +40H" (2- 2)

Transport pada ion-ion H+ diperkirakan 2 kali lebih cepat daripada

ion-ion OH'. Dengan demikian, gerakan asam rata-rata lebih besar daripada

basa. Elctroosmosis dalah proses transport air dalam jumlah besar yang terus
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Secara umum tujuan penerapan konfigurasi elektroda 2-D adalah

untuk mencapai aliran radial {axi-symetrical). Katoda di tempatkan di tengah

untuk memberikan akumulasi kontaminan Zn pada zone yang lebih kecil di

sekitar katoda, sedangkan anoda ditempatkan pada batas pinggir untuk

memaksimalkan penyebaran lingkungan asam yang di bangkitkan oleh anoda

dan meminimalkan perluasaan lingkungan basa yang di bangkitkan oleh

katoda. Titik-titik inactive medan listrik dalam konfigurasi 2-D tetap

terbentuk, namun lebih kecil dibanding yang terbentuk pada 1-D yang berisi

garis paralel anoda dan katoda. Dalam konfigurasi 1-D, rapat arus lokasinya

bebas sedangkan dalam konfigurasi 2-D rapat arus bertambah secara linear

dengan jarak menuju katoda. Kuatnya medan listrik juga bertambah secara

linear dengan jarak menuju katoda (Alshawabkeh,1999).

2.3 Leachate

Menurut Stegmann (1992), leachate yang dihasilkan landfill sebagian

besar terdiri atas sejumlah senyawa khusus yaitu senyawa organik yang

mempunyai relevansi satu sama lainnya. Sedangkan menurut dinas kebersihan

kota leachate merupakan cairan hasil dekomposisi sampah maupun rembesan

air yang melewati suatu timbunan sampah.

Leachate dalam ilmu kesehatan lingkungan (refuse) adalah kombinasi

dari perembesan air hujan langsung, dan cairan apapun yang keluar sebagai

hasil dari konsolidasi dari material - material sampah landfill. Defenisi secara



c. Pelepasan gas dari timbunan sampah

d. Pergerakkan cairan karena perbedaan tekanan

e. Pelarutan bahan organik dan anorganik oleh air dan leachate yang

melewati timbunan sampah

f. Perpindahan materi terlarut karena konsentrasi dan osmosis

g. Penurunan permukaan yang disebabkan oleh pemadatan yang mengisi

ruang kosong pada timbunan.

Salah satu hasil dari rangkaian proses diatas adalah terbentuknya

leachate berupa cairan akibat adanya air eksternal yang berintlltrasi kedalam

timbunan sampah. Air yang ada pada timbunan sampah ini antara lain berasal

dari:

a. Aliran permukaan yang berintlltrasi kedalam timbunan sampah

horizontal melalui tempat penimbunan

b. Kandungan air dari sampah itu sendiri

c. Air hasil proses dekomposisi bahan organik pada sampah

Reaksi biologis akan terus menerus berlansung didalam timbunan

sampah menurut kondisi ada atau tidak adanya oksigen serta tahapan proses

dekomposisi sehingga proses yang terjadi akan bersifat dekomposisi secara

aerob dan anaerob.(Damanhuri, 1993)
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2.4.1 Parameter Utama Dari Leachate

Parameter-parameter berikut ini penting dalam mendefinisikan daya

cemar sludge leachate dari kegiatan proses dekomposisi sampah : BOD,

COD, TSS, krom (keseluruhan), minyak dan lemak, sultlda, nitrogen total dan

PH(AuliaGani, dkk 1994).

2.4.2 Kualitas dan Kuantitas Leachate

Kualitas dan kuantitas leachate penting diketahui untuk menentukan

sistem pengolahan yang tepat dan untuk memperkirakan efek-efek polusi dari

leachate terhadap lingkungan.

Komposisi dan produktivitas leachate dipengaruhi oleh berbagai hal, seperti:

a. Karakteristik sampah (organik/anorganik, mudah tidaknya terurai,

mudah larut atau tidak)

b. Hidrologeologi lokasi penimbunan sampah

c. Klimatologi

d. Kondisi TPA : umur timbunan sampah. kelembaban. temperatur

e. Sifat air yang masuk ketimbunan sampah

f. Jenis operasi yang dilakukan ditempat penimbunan sampah ( lahan

tertutup dan sebagainya).
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rcmbesan yang masuk kedalam timbunan sampah, termasuk pengaruh hujan.

Jumlah leachate dipengaruhi oleh beberapa faktor:

a. Banyaknya air yang terkandung dalam sampah

b. Proses penguapan yang berlangsung

c. Reaksi yang memungkinkan terbentuknya molekul air

Hubungan antara faktor yang meningkatkan dan mengurangi jumlah

leachate disebut neraca air.

Aliran air tanah

Penguapan Air Hujan

Timbunan

Sampah

Rembesan

Gambar 2.4 Neraca Aliran

-*• Volume
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Keracunan akut yang disebabkan oleh Zn sering terjadi pada pekerja di

industri-industri yang berkaitan dengan logam ini. Peristiwa keracunan akut

ini terjadi karena para pekerja tersebut terkena paparan uap logam Zn. Gejala-

gejala keracunan akut yang disebabkan oleh keracunan Zn adalah timbulnya

rasa sakit dan panas pada bagian dada. Gejala keracunan akut ini mulai

muncul setelah 4-10 jam sejak si penderita terpapar uap logam Zn. Akibat dari

keracunan logam Zn ini dapat menimbulkan penyakit paru-paru yang akut.

Penyakit paru-paru akut ini dapat terjadi apabila penderita terpapar oleh uap

Zn dalam waktu 24 jam, lebih jauh keracunan akut yang disebabkan oleh

keracunan Zn dapat menimbulkan kematian apabila konsentrasi yang

mengakibatkan keracunan tersebut berkisar (2500-2900)mg/m3.

Keracunan yang bersifat kronis yang disebabkan oleh daya racun yang

dibawa oleh logam Zn terjadi dalam selang waktu yang sangat panjang.

Peristiwa ini terjadi karena logam Zn yang masuk kedalam tubuh dalam

jumlah kecil, akan tetapi bila proses masuknya tersebut terus-menerus secara

berkelanjutan, maka tubuh pada batas akhir tidak mampu memberikan

toleransi terhadap daya racun yang dibawa oleh Zn. Keracunan yang bersifat

kronis ini membawa akibat yang lebih buruk dan penderita yang lebih

menakutkan apabila dibandingkan dengan keracunan akut.

Pada keracunan yang disebabkan oleh Zn, umumnya berupa

kerusakan-kerusakan pada banyak sistem fisiologis tubuh. Sistem-sistem
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untuk mclcpaskan muatan mcreka pada elektroda dan ion yang berhasil adalah

ion yang memerlukan energi paling sedikit untuk melepaskan muatan

(Setiono,1990).

Daya hantar larutan pada proses electrolysis ini disebabkan karena

adanya pergerakan ion-ion yang apabila dialirkan aliran listrik akan

bermigrasi kc arah ke elektroda yang muatannya berlawanan, karena adanya

gaya elcktrostatik. Pada penelitian ini yang mempengaruhi perubahan pH

adalah area elektroda (anoda dan katoda) dan waktu juga sangat

mempengaruhi kenaikan sertapenurunan pH.

4.3 Konsentrasi Zn pada area efektif.

Seperti yang disebutkan sebelumnya, penelitian ini menggunakan

lumpur leachate yang berasal dari TPA Piyungan Bantu!. Berdasarkan hasil

laboratorium konsentrasi seng awal menggunakan metode Atomic Absorption

spectrum sebelum proses remediasi yang berada pada lumpur leachate sebesar

415,20 ppm. Pengambilan sampcl lumpur leachate dilakukan selama 3 jam

sekali pada titik sampling yang dapat dilihat pada gambar 3.5

Pengambilan titik sampling lumpur leachate dilakukan pada 2 area

yaitu pada area efektif yang berada pada area anoda dan katoda dan area

inefektif yang berada pada area inefektif
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sisi-sisi permukaan batang katoda. Sementara itu oksidasi adalah reaksi yang

terjadi pada anoda dimana akan terjadi penerimaan elektron. Reaksi oksidasi

tidak dapat terjadi pada S042" tetapi yang akan mengalami oksidasi adalah

pelarutnya (air) dan pada akhirnya terbentuk gas oksigen.

Menurut Will dan Cotton (1976), Zn mudah bereaksi dengan cara
dipanaskan dalam O2 menghasilkan oksida.

.^„a.*a.. Komctuvasi ,_n dikarciiakan tidak mudahnya Zn bereaksi

dengan cara elektrokinetik pada suhu kamar (rendah) tetapi Zn mudah

bereaksi pada suhu (110-150T), sehingga penurunan konsentrasi Zn tidak
efektif

Menurut hasil penelitian yang dilakukan oleh Oktobianto (2005)
berdasarkan hasil analisis AAS terhadap serbuk baterai bekas yang umum
digimakan diperoleh hasil bahwa dalam 1 unit baterai bekas meneandune

22,100 %Zn. Dalam batu baterai bekas mempunyai efisiensi energi cukup
tinggi, dapat langsung dihasilkan logam murni.

Elektroda batang karbon yang mengandung unsur Zn _t (22,100%)

belum dapat meremediasi asam seng pada lumpur leachate walaupun
sebenarnya terjadi penguraian asam seng, tetapi juga terjadi pembentukan

asam seng dun SO-Ty-aug loiurai dengan Zn dan deklroda kaibon lersebul.

Dari peristiwa tersebut mengalami pengikisan pada dinding-dinding
luar batang karbon dan diameter batang karbon menjadi kecil sehingga
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Waktu ke - { Jam )

« Hasil pengukuran Resistensi Linear (Has) pengukuran Resstensi)

Gambar 4.11 Hubungan antara resistensi dengan waktu

68

Gambar 4.11 menunjukkan hubungan antara resistensi dengan waktu

selama proses remediasi berlangsung. Resistensi awal sebelum remediasi

adalah 100 Q dan resistensi ini terus mengalami penurunan seiring dengan

bertambahnya waktu dengan arus yang konstan, sebesar 0,2 A. Arus

mempunyai keterkaitan dengan tegangan yang dialirkan dari power supply.

Voltase yang dipakai pada penelitian ini ternyata tidak mampu menghasilkan

hambatan yang cukup untuk menarik logam seng menuju batang katoda.

Voltase yang dibutuhkan untuk setiap logam tidak dapat diukur dengan

menggunakan ramus secara empiris, karena setiap logam memiliki resistensi

yang berbeda satu sama lainnya. Sesuai dengan deret volta semakin kekanan

maka tegangan yang dibutuhkan untuk mereduksi logam berat akan semakin

besar. Untuk pemaksimalan migrasi logam-logam berat haruslah dilakukan
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5.2. Saran

1. Penambahan larutan buffer pada tanah dalam proses remediasi

elektrokinetikdapat membantu mempertahankan pH.

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut menggunakan elektroda yang lebih

besar, yaitu panjang elektroda sama dengan kedalaman tanah yang akan

diremediasi.

3. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai remediasi elektrokinetik

dengan menggunakan pemanas dalam suhutinggi.

4. Untuk penelitian berikutnya pemilihan voltase listrik harus dilakukan

beberapa kali percobaan sehingga akan dihasilkan arus yang sesuai untuk

menarik logam menuju katoda.

5. Untuk penelitian berikutnya jarak antara katoda dan anoda diperkecil

menjadi 10 cm atau variasi jarak area, sehingga didapat penurunan

konsentrasi logam berat yang optimal.
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