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“PENURUNAN KADAR CROMIUM (CR) DAN COD
PADA LIMBAH CAIR LABORATORIUM
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA MENGGUNAKAN REAKTOR
ELEKTROLISIS DENGAN ELEKKTRODA ALUMUNIUM”

LLugman Hakim", Eko siswoyo?, Lia Riniptosari’’
INTISARI

Telah dilakukan penelitian tentang penurunan Cr (cromium) dan COD Pada
limbah cair Laboratorium kualitas air Universitas Islam Indonesia secara elektrolisis,
penelitian ditujukan untuk mengetahui persen penurunan Cr (cromium) dan COD Pada
limbah serta mengetahui arus dan variasi waktl Elektrolisis.

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan rangkaian Elektrolisis sumber
arus, amperemeter, katoda, anoda dengan luas elektroda 1200 cm”. Optimasi arus
elektrolisis dilakukan dengan variasi arus, 10 amper, 15 amper, dan 20 ampere, hasil
optimasi selanjutnya digunakan untuk penentuan angka Cr (cromium) dan COD pada
limbah dengan variasi waktu 30, 60, 90, 120 menit.

Hasil penelitian menunjukan kadar Cr awal limbah 433,735 ppb kadar COD
awal adalah 1953,735 mg/L. Efisiensi pentirunan kadar Cr terbesar terjadi pada waktu
kontak 120 menit dan arus 20 amper dan Efisiensi penurunan kadar COD terbesar
terjadi pada waktu kontak 30 menit dengan arus 10 amper. Variasi waktu arus dan
waktu menjukkan bahwa semakin lama waktu yang digunakan maka akan semakin
besar penurunan kadar Cr (cromium) dan COD. Penurunan kadar Cr (cromium) dan
COD disebabkan oleh Elektrolisis dimana terjadi proses reduksi dan oksidasi.

Kata kunci: air limbah, elektrolisis, Cr (ctomium) , COD, arus, waktu

Staf Pengajar, Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan - Universitas [slam Indonesia, Yogyakarta.
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DECREASING CROMIUM AND COD CONCENTRATION IN WATER
QUALITY LABORATORY WASTEWATER ISLAMIC UNIVERSITY OF
INDONESIA USING ELECTROLYSIS METHODE
( ELEKTRODA IS ALUMINIUM)

Lugman Hakim®, Eko siswoyo™, Lia Riniptosari®’

ABSTRACT

It has been done a research Cromium and COD in wastewater by electrolysis,
the research showed to knew percent reducing mercury and COD in waste, current and
the time variation of electrolysis

This research was performed by using an electroliysis set (Contained of
power supplay, volt meter, amperemeter, cathode (aluminium) and anode (aluminium)
with electrode area of 1200 cm’. the optimalization of electrolysis current was
performed with current variation 10 ampere, 15 ampere, 15 ampere, the determine the
Cromium and COD value in waste water by time variation of 30, 60, 90, 120 minutes
Result of research showed that the beginning value of Cromium wast was 433,735 ppb
and COD 1953,735 mg/L, decreasing Cromium concentration with the highets
efficiency is 87.14%, that is happened at 120 minute and current 10 ampere, and
decreasing COD concentration with the highets efficiency is 35.38% that is happened at
30 minute and current 10 ampere. The time and current variations showed that the
longer the time used the bigger the percent reduce of Cromium and COD. The
decreasing caused by electrolysis where there are happen reduction and oxidation
Process.

Keyword: waste water, electroliysis , Cromium , COD, current, time
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BAB 1
PENDAHULUAN

L.I Latar Belakang

Selama ini Universitas Islam Indonesia sudah melakukan
penanganan limbah, yaitu dengan menampung limbah laboratorium tersebut,
oleh karena itu perlu adanya alternatif lain untuk pengelolaan dan pengolahan
limbah, Universitas Islam Indonesia telah melakukan pengujian untuk
mengetahui kosentrasi bahan-bahan kimia yang terkandung didalam limbah
laboratorium, Pengujian tersebut dilakukan di Pusat Pelatihan dan
Pengembangan Teknologi Maju — BATAN ( P3TM-BATAN ), Jogjakarta.
Limbah laboratorium yang dihasilkan terdiri dari bahan-bahan organic
maupun anorganik. Bahan-bahan organik maupun anorganik. Bahan-bahan
tersebut jika dibuang kebadan air maupun lingkungan disekitarnya akan
menjadi kontaminan yang dapat menurunkan kualitas air dan lingkungan
disekitar tempat limbah laboratorium tersebut dibuang.

Laboratorium adalah salah satu sarana penunjang kegiatan akademik
yang digunakan untuk kegiatan praktikum dan menujang teori yang telah
diberikan pada saat perkuliahan. Untuk lebih meningkatkan kualitas
mahasiswanya, Universitas Islam Indonesia mendirikan laboratorium teknik
lingkungan yang digunakan oleh mahasiswa teknik lingkungan. Kegiatan

praktikum yang dilakukan sebagian besar menggunakan bahan kimia yang




19

sangat berbahaya bagi lingkungan apabila limbah yang dihasilkan tidak
diolah terlebih dahulu sebelum dibuang

Berdasarkan data yang diperoleh dari P3TM-BATAN, kosentrasi untuk
parameter COD 45,00 £ 1,124 mg/L. Kosentrasi tersebut melebihi ambang
batas menurut Peraturan Pemerintah No. 82 tahun 2001 tentang pengelolaan
kualitas air dan pengendalian pencemaran air untuk parameter COD kelas II
sebesar 25 mg/L.

Limbah Organik selama int diatasi dengan cara yang manual seperti
mengontakkan limbah di udara, sehingga terjadi proses oksidasi, Cara ini
banyak dilakukan di IPAL (Instalasi pengolahan air limbah), cara aerasi tidak
dapat mendegradasi limbah organic yang mengandung senyawa aromatic,
selain itu limbah organic diuraikan dgn menggunakan oksidator supaya
terjadi proses oksidasi, oksidator yang sering digunakan adalah ozon dan
biofilm

(Mobius dan Helble 2003), Kalium permanganat, Hidrogen
peroksida dan glas klor, cara ini tidak juga tidak efisien karena tidak jumlah
oksidator yang banyak, cara lain seperti “ An aerobic activated carbon filter
mempunyai kelemahan yaitu waktu yang relative lama (Suidan dkk 1999),
woodbrige (1981) telah melakukan eksperimen dengan sinar gamma
kelemahannya pada kosentrasi rendah tidak dapat terdegradasi sampai habis.

Cara pengolahan limbah organic yang terbaru vyaitu dengan
menggunakan kombinasi oksidasi (dgn oksidator udara) tekanan dan suhu

yang tinggi sekitar 374 - 600°C dan tekanan 22,1— 3.0 Mpa , Cara ini dikenal
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dengan cara SCWB (Superitical water oxidation) dan masih dipakai sampai
tahun 1999, metode SCWO terlihat sangat tidak ekonomis karena
memerlukan energi yang berlebihan vaitu oksidator, suhu tinggi dan tekanan
(Patterson, 2001), Hardin (2001) juga melakukan penelitian mengatasi
limbah organic dengan menggunakan mikroorganisme tetapi metode ini tidak
dapat memuaskan untuk limbah yang mngandung senyawa-senyawa
aromatic.

Melihat kelemahan pada metode penguraian limbah yang telah
dilakukan penelitian sebelumnya diperlukan suatu usaha mencari cara supaya
proses yang ini tidak efisien dapat diatasi, salah satunya adalah dengan
metode elektrolisis, Elektolisis dilakukan dengan menyiapkan rangkaian
elektrolisis (sumber tenaga, volt meter, amper meter, pengaduk magnet,
katoda, anoda), Peristiwa penguraian atau perubahan kimia senyawa tertentu
terjadi jika dilewatkan muatan atau arus listrik melalui larutan elektrolit atau
zat cair senyawa tersebut , kelebihan metode elektrolisis tersebut tidak
memerlukan suhu tinggi, tekanan, dan oksidator serta katalis karena dengan
cara elektrolisis (elektroda) dapat berfungsi sebagai tempat oksidasi dan
sekaligus dan sekaligus dapat berfungsi sebagai katalis.

Penelitian ini akan menguji metode untuk menurunkan COD, dan Cr
secara elektrolisis, pada penelitian ini akan dilakukan optimasi variabel yang
mempengaruhi seperti voltase dan waktu, dengan dilakukannya optimasi
variable maka akan diketahui hasil yang optimal yang akan digunakan untuk

analisis, Hasil elektrolisis dapat ditentukan dengan menggunakan parameter



COD, dan Cr sample vang akan diteliti adalah sample limbah laboratorium kualitas

lingkungan Universitas Islam Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah
Menurut latar belakang masalah yang telah dikemukakan diatas maka, dapat
ditarik rumusan masalah yaitu :
a. Apakah metode elektrolisis dapat menurunkan COD, dan Cr pada limbah?
b. Berapakah voltase dan waktu optimum pada metode penurunan COD, dan Cr

secara elektolisis?

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. Mengetahui persen penurunan COD dan Cr pada limbah dengan metode
elektrolisis
b. Mengetahui kondisi yang optimum metode penurunan COD dan Cr secara

elektrolisis dari hasil optimasi Arus Listrik dan variasi waktu.

1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :
a. Memberikan salah satu alternatif teknologi dalam menurunkan kadar COD dan

Cr yang terlalu tinggi pada Air limbah




b. Sebagai referensi kepada penelitian berikutnya agar mencoba berbagai
variasi percobaan, sehingga nantinya akan mendapatkan data yang lebih
lengkap tentang kemampuan teknologi Elektrolisis dalam menurunkan

kadar COD dan Cr yang terlalu tinggi pada Air limbah.

L.5.Batasan Masalah
Dari rumusan masalah yang ditentukan dan agar penelitian dapat berjalan
sesuai dengan keinginan sehingga tidak terjadi penyimpangan, maka batasan
masalah pada penelitian ini adalah :
a. Variasi waktu kontak 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit,dan variasi
kuat arus 0 Ampere, 10 Ampere, 15 Ampere, 20 Ampere . Dengan anoda
( aluminium) dan katoda ( aluminium)
b. Sumber air limbah yang digunakan adalah air limbah laboratorium
Universitas Islam Indonesia, Yogjakarta.

c. Paramater yang diukur adalah COD dan Cr




BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Elektrolisis

Elektrolisis adalah peristiwa penguraian atau perubahan kimia senyawa
tertentu jika di lewatkan muatan atau arus listrik melalui larutan elektrolit
atau zat cair senyawa tersebut. Arus listrik di hantar melalui perpindahan ion-
ion kation ke katoda dan anion ke anoda. Padanya terjadi pemisahan ion-ion
suatu elektrolit karena pengaruh arus listrik sehingga berbentuk
persenyawaan baru akibat jual beli elektron dari dan ke elektroda.

Cara menjalankan elektrolisis dengan menaikkan potensial lebih pada
interval waktu tertentu dan reaksi di elektroda didominasi oleh transfer
muatan, maka akan terjadi arus naik sebagai fungsi dari potensial lebih. Bila
kenaikan potensial lebih tidak menaikkan arus maka proses reaksi didominasi
oleh transfer masa.

Aplikasi elektrolisis untuk oksidasi atau reduksi senyawa organik
seperti identifikasi limbah beracun, telah mengoksidasi fenol dengan
menggunakan elektrolisis dan elektroda berpori. Elektroda yang di gunakan
yaitu aluminium.

Pada elektrolisis air, ion-ion positif akan lari ke katoda dan ion-ion
negatif bergerak ke anoda. Hendaknya di beri sedikit asam, basa, atau garam
yang dapat larut agar larutanya sanggup menghantar listrik, sebab air murni

nyaris sebagai medium konduktor.



H.O — H' + O
Reaksi reduksi pada katoda :
H +e — He
2He — H)t
Reaksi oksidasi pada anoda :
OH — OHe +¢’
20H — H; + Oe
20 — Oy
Pentingnya suasana sistem yang di elektrolisis ditunjukkan
elektrolisis NaCl pada berbagai keadaan. Reaksi yang terjadi jika larutan
NaCl dielektrolisis menggunakan elektroda platina adalah :
Anoda :2H,O — O, + 4H" + 4e”
Katoda : 2H,0 + 2¢"—> H, + 20H"
Jika larutan cukup pekat, reaksi yang terjadi adalah :
Anoda : 2CI" — Cl; + 2¢”
Katoda : 2H,0 + 2¢'—> 20H + H,
Jika leburan NaCl dielektrolisis maka reaksi pada elektroda adalah :
Anoda : 2Cl — Cl; + 2¢”
Katoda : Na'+ e — Na
Jika larutan NaCl dielektrolisis digunakan reaksi sebagai katoda.
Reaksi pada elektroda adalah :
Anoda : 2Cl — Cl; + 2¢”

Katoda : Na' + e — Na



Jumlah zat yang berecaksi pada elektroda —elektroda sel elektrolisis
berbanding lurus dengan jumlah arus yang melalui sel tersebut. Jika jumlah
elektrolisis tertentu mengalir melalui beberapa sel elektrolisis, maka akan
dihasilkan jumlah ekuivalen masing-masing zat.Dekomposisi atau peruaraian
larutan elektrolisis orang melewatkan sejumlah arus listrik. Arus listrik yang
melewati lartan tersebut akan menyebabkan terjadi reaksi elektrokimia, untuk
terjadinya elektrolisis diperlukan suatu potensial lebih. Potensial lebih
didefinisikan sebagai potensial ekstra yang diberikan kepada elektroda
dinyatakan sebagai Ve dan potensial lebih sebagai 1, maka hubungan

potensial elektroda dan potensial lebih :

Dari persamaan (2) tersebut potensial lebih merupakan
penyimpanan pengukuran dari potensial keseimbangan.

Dalam elektrolisis terjadi transfer massa dan transfer muatan :
a.Transfer muatan
Transfer muatan adalah peristiwa perpindahan elektron dari elektroda ke
larutan atau sebaliknya. (Bard 1980).
b. Transfer massa
Apabila kecepatan transfer elektron jauh lebh cepat daripada pergerakan ion-
ionnya untuk sampai pada elektrodanya maka dapat dipastikan bahwa

kecepatan reaksi sangat tergantung pada trnsder massanya



Transfer massa atau perpindahan materi dibedakan menjadi tiga
golongan.
perpindahan secara migrasi
materi bermuat yang dipindahkan ditimbulkan oleh adanya gaya tatik-
menarik elektrostatik antara anion dan kation, dengan demikian kation
akan menuju katoda sebaliknya anion akan menuju anoda.
perpindahan secara konveksi
pemberian panas dan pengadukan dapat memindahkan materi
bermuatan dari satu tempat ke tempat yang lain.
perpindahan secara divusi
perpindahan materi bermuatan di dasarkan adanya perbedaan gradien
konsentrasi dari yang lebih rapat (pekat) ke daerah yang lebih
renggang (encer) atau ion dari larutan ke elektroda karena adanya
gradien konsentrasi (Bard 1980). Banyaknya ion yang berpindah per
detik dalam satuan luas tertentu sebanding dengan gradien
konsentrasi, hal ini dirumuskan dalam hukum Fick’s 1 yang
dinyatakan dalam persamaan : -dQ/dt = D dc/dx.
Keterangan :

dQ/dt = kecepatan difusi ion elektroda dalam satuan mol m™s™".

D = sebagai koefisien difusi dalam satuan mol

m?s™
dc/dx = sebagai gradien konsentrasi dengan satuan

mol m™,



Metode elektrolisis adalah arus listrik vang dilewatkan dalam larutan
elektrolit mengakibatkan terjadinya perubahan kimia dalam larutan.
Hubungan arus listrik dan banyaknya zat yang mengalami perubahan
dinyatakan dalam hukum Faraday. I dinyatakan jumlah zat yang dihasilkan
pada elektroda sebanding dengan jumlah listrik yang digunakan.

Apabila dalam suatu larutan elektrolit ditempatkan dua elektroda dan
dialiri arus listrik searah, maka terjadi peristiwa elektrolisis yaitu gejala
dekomposisi elektrolit, dimana ion positif (kation) bergerak kekatoda dan
menerima elektron yaitu yang direduksi dan ion negative (anion) bergerak
keanoda dan menyerahkan electron yaitu dioksidasi (Johannes, 1978)

Reaksi kimia yang terjadi pada proses elektrolisis yaitu oksidasi-reduksi
yaitu sebagai akibat adanya arus listrik. Pada reaksi ini terjadi pergerakkan dari
ion-ion yaitu ion positif bergerak menuju katoda sedangkan yang bermuatan
negatif dan ion-ion ini disebut kation (bermuatan piositif) sedangkan ion-ion
negatif bergerak ke anoda yang bermuatan positif yang kemudian ion-ion tersebut
dinamakan anion (bermuatan negatif).

Elektroda dalam proses elektrolisis sangat penting , karena elektroda

merupakan salah satu alat untuk menghantarkan atau menyampaikan arus

listrik kedalam larutan agar larutan tersebut terjadi suatu reaksi (perubahan
kimia). Elektroda tempat terjadi reaksi reduksi disebut katoda sedangkan
tempat terjadinya reaksi oksidasi disebut anoda

Proses elektrolisis adalah salah satu teknik untuk mereduksi ion-ion

logam. Dengan cara ini, Elektroda yang dialiri arus listrik dapat menangkap
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ton-ion logam berat vang bermuatan positif. schingga dapat menurunkan
kadar logam berat tersebut dalam air limbah. Dalam penggunaan elektrolisis
merupakan teknik yang cukup murah, resiko cukup rendah dan cukup mudah

penggunaanya

2.2 COD ( chemical Oxygen Demand )

COD adalah jumlah oksigen yang diperlukan agar bahan buangan yang ada
dalam air dapat teroksidasi melalui reakst kimia baik yang dapat didegradasi
secara biologis maupun yang sukar di degradasi. Bahan buangan organik tersebut
akan dioksidasi oleh dikromat yang di gunakan sebagai sumber oksigen (oxidizing
agent) menjadi gas CO, dan H,O serta sejumlah ion chrom. Reaksinya sebagai
berikut:

CaHbOc + Cr;,0," + H' — CO; + H,0 +Cr**

Angka COD merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat-zat
organik yang secara alamiah dapat maupun tidak dapat dioksidasikan melalui
proses mikrobiologis, dan mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut
dalam air (alaerts and sumestri, 1984 ).

Perairan dengan nilai COD tinggi tidak di inginkan bagi kepentingan
perikanan dan pertanian. Nilai COD pada perairan yang tidak tercemar
biasanya kurang dari 20 mg/L, sedangkan pada perairan tercemar dapat lebih

dari 200 mg/L dan pada limbah industri dapat mencapai 60.000 mg/L.



Nilai COD merupakan satu bilangan yang dapat menunjukkan
banyaknya oksigen yang di perlukan untuk mengoksidasi bahan organik
menjadi CO; dan air dengan perantara oksidan kuat dalam suasana asam.

Beberapa bahan organik tertentu yang terdapat pada air limbah ™ kebal
” terhadap degradasi biologis dan ada beberapa diantaranya yang beracun
meskipun pada kosentrasi yang renda. Bahan yang tidak dapat didegradasi
secara biologis tersebut akan didegradasi secara kimiawi melalui proses
oksidasi, jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi tersebut
dikenal dengan COD (chemical Oxygen Demand) (Cheremisionoff and
Ellerbusch, 1978)

COD merupakan salah satu parameter indicator pencemar didalam air
yang disebabkan oleh limbah organik, keberadaan COD didalam lingkungan
sangat ditentukan oleh limbah organic, baik yang berasal dari limbah rumah
tangga maupun industri, Secara umum, konsentrasi COD yang tinggi dalam
air menunjukkanadanya bahan pencemar organic dalam jumlah banyak .

Kadar COD dalam air limbah berkurang seiring dengan berkurangnya
konsentrasi bahan organik yang terdapat dalam air limbah, kosentrasi bahan
organik yang rendah tidak selalu dapat direduksi dengan metode pengolahan
yang konvensional.

Perairan dengan nilai COD yang tinggi tidak diinginkan bagi
kepentingan perikanan dan pertanian, nilai COD pada perairan yang tidak

tercemar biasanya kurang dari 20 mg/L, sedangkan pada perairan tercemar
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dapat lebih dari 200 mg/l. dan pada limbah industri dapat mencapai 60.000
mg/L.

Angka COD merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat-zat
organis yang secara alamiah dapat dioksidasi melalui proses mikrobiologis,
dan mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut didalam air (Alaerts dan
Sumestri, 1984) oleh karena itu kosentrasi COD dalam air harus memenuhi

ambang batas yang ditentukan.

2.3.Chromium (Cr).

Kromium berasal dari bahasa Yunani yaitu chroma yang berarti warna.
Logam kromium ditemukan pertama kali oleh Nicolas-Louis Vaqueline (1763-
1829), seorang ahli kimia prancis pada tahun 1797. logam ini merupakan logam
kristalin yang berwarna putih keabu-abuan dan tidak begitu liat.

Salah satu logam transisi yang penting adalah kromium (Cr). Sepuhan
kromium (chrome plating) banyak digunakan pada peralatan sehari-hari, pada
mobil dan sebagainya, karena lapisan kromium ini sangat indah, keras dan
melindungi logam lain dari korosi. Kromium juga penting dalam paduan logam
dan digunakan dalam pembuatan “stainless steel”. (Achmad, Hiskia, 1992).

Senyawa kromium mempunyai warna yang sangat menarik dan
digunakan sebagai pigmen seperti kuning khrom (timbal(II)kromat) dan hijau
krom (kromium(IIl)oksida). Kromium dalam keadaan murni melarut dengan

lambat sekali dalam asam encer membentuk garam kromium (II).
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Kromium (Cr) termasuk unsur vang jarang ditemukan pada periran alami.
Kerak bumi mengandung kromium sekitar 100 mg/kg (Moore,1991). Kromium
yang ditemukan diperairan adalah kromium trivalen (Cr'") dan kromium
heksavalen (Cr®"); namun, pada perairan yang memiliki pH lebih dari 5, kromium
trivalent tidak ditemukan. Apabila masuk ke perairan, kromium trivalen akan
dioksidasi menjadi kromium heksavalen yang lebih toksik. Kromium trivalent
biasanya tetap berada dalam bentuk larutan.

Kromium tidak pernah ditemukan dai alam sebagai logam murni. Sumber
alami kromium sangat sedikit. yaitu batuan chromite (FeCr,04) dan chromic oxide
(Cr;03) (Novotny dan Olem. 1994). Garam-garam kromium digunakan dalam
industri besi baja, cat, bahan celupan (dyes), bahan peledak, tekstil, kertas,
keramik, gelas, fotografi, sebagai penghambat korosi, dan sebagai campuran
Lumpur pengeboran (drilling mud).

Kromium trivalen merupakan unsur yang esensial bagi tumbuhan dan
hewan, sedangkan kromium heksavalen bersifat toksik (Nas, 1997 dalam
Canadian Council of Resource and Environment Minister). Keracunan kromium
dapat mengganggu fungsi hati, ginjal, pernapasan dan mengakibatkan terjadinya
kerusakan kulit.

Kadar kromium maksimum yang diperkenankan bagi kepentingan air
minum adalah 0,05 mg/ltr (Sawyer dan McCarty, 1978). Kadar kromium pada
perairan tawar biasanya kurang dari 0,001 mg/ltr dan pada perairan laut sekitar

0,00005 mg/ltr. Kromium trivalent biasanya tidak ditemukan pada perairan tawar,
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sedangkan pada perairan laut 50% kromium merupakan kromium trivalent
(McNeely et al, 1979).

Garam-garam kromium yang masuk ke dalam tubuh manusia akan
segera dikeluarkan oleh tubuh. Akan tetapi, jika kadar kromium tersebut
cukup besar, akan mengakibatkan kerusakan pada system pencernaan. Kadar
kromium yang diperkenankan pada air minum adalah 0,05 mg/ltr (Davis dan
Cornwell, 1991). Toksisitas kromium dipengaruhi oleh bentuk oksidasi
kromium, sushu, dan pH. Kadar kromium vang diperlirakan aman bagi
kehidupan akuatik adalah sekitar 0,05 mg/Itr (Moore, 1991). Kadar kromium
0,1 mg/ltr dianggap berbahaya bagi kehidupan organisme laut.

Toksisitas kromium (ECy) terhadap Lenna minor adalah 35 mg/ltr
sedangkan nilai LCsy terhadap Daphnia magna adalah 0,015-0,023 mg/ltir dan
terhadap ikan-ikan air tawar berkisar antara 0,015-0,10 mg/ltr (Moore, 1991).
Pada perairan yang lunak (soft) atau kurang sadah, toksisitas kromium lebih
tinggi.

Fitoplankton lebih sensitive terhadap kromium daripada ikan. Kadar

kromium sebesar 2 ug/ltr dapat menghambat pertumbuhan mikroalgae.
Microcystyc aeruginosa, dan kadar kromium sebesar 20 4 g/ltr dapat menghambat

pertumbuhan Chlorella pyrenoidosa dan Clamydomonas reinhardii (Canadian

Council of Resource and Environment Minister, 1987)




Berdasarkan sifat kromium dapat dilihat pada tabel dibawah ini :

Tabel 2.3 : Beberapa sifat fisik logam kromium

Lambang Cr
Nomor atom 24
Massa atom reltive (Ar) 51,996
Konfigurasi elektron 3d’ 4s'
Jari-jari atom (nm) 0,117
Jari-jari ion m”* (nm) 0,069
Keelektronegatifan 1,6
Energi ionisasi (I) kJ mol” 659
Kerapatan (g cm ) 7,19
Titik leleh (°C) 1890
Titik didih ("C) 2475
Bilangan oksidasi 2,3,6
Potensial elektroda (V)

M2 4 +26 — My, -0,56
M pte —» M7y -0.41

(sumber : Achmad. H, 1992 kimia unsur dan radio kimia)

Dalam bidang industri, kromium diperlukan dalam dua bentuk, yaitu
kromium murni, dan aliasi besi-kromium yang disebut ferokromium sedangkan
logam kromium mumi tidak pernah ditemukan di alam. Logam ini ditemukan
dalam bentuk persenyawaan padat atau mineral dengan unsur-unsur lain. Sebagai

bahan mineral kromium banyak ditemukan dalam bentuk Chromite (FeOCr,03).
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Kadang-kadang pada bahan mineral chromite juga ditemukan logam-logam
magnesium (mg), Aluminium (Al) dan scnyawa silikat (Si0,). Logam-logam dan
senyawa silikat tersebut dalam mineral Chromite bukan merupakan penyusun
Chromite tetapi berperan sebagai pengotor (impurities).

Berdasarkan sifat-sifat kimianya, logam kromium dalam persenyawaannya
mempunyai bilangan oksidasi +2, +3 dan +6. Logam ini tidak dapat teroksidasi
oleh udara yang lembab, bahkan pada proses pemanasan, cairan logam teroksidasi
dalam jumlah yang sangat sedikit, akan tetapi dalam udara yang mengandung
karbondioksida (CO,) dalam konsentrasi tinggi, Logam Cr dapat mengalami
peristiwa oksidasi dan membentuk Cr;Os. Kromium merupakan logam yang
sangat mudah bereaksi. Logam ini secara langsung dapat bereaksi dengan
hidrogen, karbon, silika dan boron (Palar, 1994).

Senyawa-senyawa yang dapat dibentuk oleh kromium mempunyai sifat
yang berbeda-beda sesuai dengan valensi yang dimilikinya. Senyawa yang
terbentuk dari logam Cr 2t akan bersifat basa, dalam larutan air kromium (1)
adalah reduktor kuat dan mudah dioksidasi di udara menjadi senyawa kromium
(1II) dengan reakst :

2Cr (aq)+4H +(aq) + 02 (g) —> 2Cr ™ (aq) +2H0 (1)

Senyawa yang terbentuk dari ion kromium (IlI) atau Cr " bersifat amforter
dan merupakan ion yang paling stabil di antara kation logam transisi yang lainnya
serta dalam larutan, ion ini terdapat sebagai [Cr(HzO)6]+3 yang berwarna hijau.
Senyawa yang terbentuk dari ion logam Cr 6* akan bersifat asam. Cr *~ dapat

mengendap dalam bentuk hidroksida. Khrom hidroksida ini tidak terlarut dalam




air pada kondisi pH optimal 8.5 — 9.5 akan tetapi akan melarut lebih tinggi pada

o sulit mengendap, sehingga dalam

kondisi pH rendah atau asam. Cr

penanganannya diperlukan zat pereduksi dari Cr ® menjadi Cr ** (Palar,1994).
Kromium dengan bilangan oksidasi +6 mudah membentuk senyawa

6+

oksidator dengan unsur lain karena memiliki sifat oksidasi yang kuat, maka Cr

mudah tereduksi menjadi Cr ** dan kromium (VI) kebanyakan bersifat asam.

2.3.1.Kegunaaan khrom (Cr) dalam lingkungan

Khromium telah di manfaatkan secara luas dalam kehidupan manusia.
Dalam industri matalurgi, logam ini banyak digunakan dalam penyepuhan
logam (chromium planting) yang memberikan dua sifat, yaitu dekoratif dan
sifat kekerasan yang mana chromium planting ini banyak di gunakan pada
macam-macam peralatan, mulai dari peralatan rumah tangga sampai ke alat
transportasi (Breck W.G and Brown, R C, 1997 )

Khromium dapat pula di gunakan dalam alat penganalisa nafas, yang
mana alat ini digunakan oleh polisi untuk menangkap peminum alkohol yang
mengemudi mobil. Dalam bidang kesehatan, khromium dapat digunakan
sebagai orthopedi, radioisotop khromium dalam bentuk Cr 51 yang dapat
menghasilkan sinar gamma digunakan untuk penandaan sel-sel darah merah
serta sebagai penjinak tumor tertentu (palar, 1994). Dalam industri kimia
khrom digunakan :

1. cat pigmen (dying), dapat berwarna merah, kuning, orange, dan

hijau.
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2. elektroplating

3. penyamakan kulit

4. treatment woll

Dari aktivitas atau kegiatan di atas merupakan kontributor atau
sumber utama terjadinya pencemaran khrom ke air dan limbah padat dari sisa
proses praktikum pada laboratorium lingkungan, dan dapat juga menjadi

sumber kontaminasi air tanah.

2.3.1. Keracunan Khromium

Sebagai logam berat, Cr termasuk logam yang mempunyai daya racun
tinggi. Daya racun yang dimiliki oleh logam Cr di tentukan oleh valensi
tonnya. Logam Cr (VI) merupakan bentuk yang paling banyak di pelajari
sifat racunya, dibandingkan ion-ion Cr (II) dan Cr (III). Sifat racun yang di
bawa logam ini juga dapat mengakibatkan terjadinya keracunan akut dan
keracunan kronis.

Keracunan akut yang disebabkan oleh senyawa K3Cr,07 pada manusia
ditandai dengan kecenderungan terjadinya pembengkakan pada hati. Tingkat
keracunan Cr pada manusia di ukur melalui kadar atau kandungan Cr dalam
urine, kristal asam kromat yang sering digunakan sebagai obat untuk kulit,
akan tetapi penggunaan senyawa tersebut seringkali mengakibatkan
keracunan yang fatal.(palar,1994). Dampak kelebihan Cr pada tubuh akan

terjadi pada kulit, saluran pernafasan, ginjal, dan hati. Efek pada kulit



disebabkan karena asam kromit. dikromat dan Cr (VI), disamping irit. kuat
juga.

Pengaruh terhadap pernafasan yaitu iritasi paru-paru akibat menghirup
debu Crom dalam jangka panjang dan mempunyai efek juga terhadap iritasi
kronis. Gejala lain dari keracunan akut Cr (VI) adalah vertigo, haus, muntah,
shock, koma dan mati. Kromium merupakan salah satu logam berat yang
sangat berbahaya bagi kesehatan manusia, karena dapat cepat merusak
protein.

Kontaminan logam kromium dapat terjadi melalui:

1. Penghisapan udara tercemar

Dengan menghisap udara yang tercemar khromium akan

mengakibatkan peradangan dan kanker paru-paru. Pengaruh gangguan

pada pernafasan yaitu iritasi akibat menghirup udara khrom (Cr)
dalam jangka panjang dan mempunyai efek juga terhadap irtitasi
kronis. Pada pekerja chrome planting.

2. Kontak langsung

Bisul merupakan salah satu ciri luka yang diakibatkan oleh kontak

dengan kromat pada kulit, dan luka akan membengkak bernanah

selama beberapa minggu. Selain itu, karakter luka kontak dengan
khromat dapat pula luka pada lubang hidung, lalu merambat ke selaput

lendir sehingga saluran pernafasan akan terganggu.
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khromium yang masuk ke dalam jaringan tubuh melalui air minum
akan tertimbun di lever, limpa dan ginjal secara bersamaan, dalam

waktu yang panjang akan mengendap dan menimbulkan kanker.

2.4 Potensial Elektroda Logam-logam Penting
Berdasarkan harga E° atau lambang dari potensial elektroda, maka
dapat disusun suatu deret unsur-unsur, mulai dari unsur yang memiliki E°
terkecil sampai kepada unsur yang memiliki E° terbesar
K-Ba-Ca-Na-Ma-Al-Mn-Zn-Cr-Fe-Cd-Co-Ni-Sn-Pb-(H)-Sb-Bi-Cu-
Hg-Ag-Pt-Au
Deret unsur-unsur diatas disebut deret potensial logam atau dikenal
juga sebagai deret Volta. Elektroda dipakai sebagai standard dalam
menentukan harga E°. Hidrogen ditempatkan dalam tanda kurung, sebab ia
bukan logam
Dengan memakai deret volta, kita memperoleh beberapa
kesimpulan sebagai berikut:
1. Logam-logam yang berada disebelah kiri H memiliki E° negatif
Logam- logam yang berada disebelah kanan H memiliki E°

positif



2. Makin kekanan letak suatu logam dalam deret volta. harga E°
makiii besar. hal ini berarti bahwa logam-logam sebelah kanan
mudah mengalami reduksi serta sukar mengalami oksidasi

3.  Makin kekiri letak suatu unsur dalam deret volta, harga E°
makin kecil. Hal ini berarti bahwa logam-logam disebelah kiri
sukar mengalami reduksi serta mudah mengalami reduksi

4.  Oleh karena unsur-unsur logam cenderung melepaskan elektron
(mengalami oksidasi), maka logam-logam disebelah kiri
merupakan logam-logam yang aktif (mudah melepaskan
elektron), sedangkan logam-logam sebelah kanan merupakan
”logam-logam” (sangat sukar melepaskan elektron). Emas
terletak diujung paling kanan, sebab emas paling sukar
teroksidasi.

5.  Makin kekanan, sifat reduktor makin lemah (sukar teroksidasi),
makin kekiri, sifat reduktor makin kuat (mudah teroksidasi),
itulah sebabnya, unsur-unsur dalam deret volta hanya mampu
mereduksi  unsur-unsur dikanannya, tapt tidak mampu

mereduksi unsur-unsur dikirinya

2.5.Arus Listrik
Dalam proses elektrolisis arus yang digunakan yaitu  arus searah

yang berfungsi sumber listrik yang dapat memberikan arus listrik secara



konstan terhadap waktu. Schingga disebut searah karena medianya selalu
sama meskipun besarnya berubah-ubah (Johannes,1978)
Dalam hal ini arus didefinisikan sebagai jumlah perpindahan rata-rata

dari muatan positif yang melewati persatuan waktu

Satuan MKS dari arus adalah 1 Coulomb per detik, disebut 1 ampere.
Banyak zat yang dihasilkan dari reaksi elektrolisis sebanding dengan
banyaknya zat yang dihasilkan dari reaksi elektrolisis sebanding dengan
banyaknya arus listrik yang dialirkan kedalam larutan, Hal ini dapat
digambarkan dengan hukum

Faraday I :

w = it
F

W = massa zat yang dihasilkan

e = Bobot ekivalen = ﬂ
n

i = Arus dalam ampere
t = Waktu dalam satuan detik
F = Tetap faraday dimana 1 faraday = 96500 Coulomb

1.t = Arus dalam satuan coulomb

1.t
I—F— = Arus dalam satuan faraday



W )
— =Grek (gram ekivalen)
e

Grek adalah mol elektron dari suatu reaksi, yang sama dengan
perubahan bilangan oksidasi 1 mol zat. Maka dari rumus diatas diperoleh :
Jumlah faraday = Grek =Mol elektron = Perubahan bilangan oksidasi 1 mol
zat

Dalam penentuan massa zat yang dihasilkan dalam reaksi elektrolisis,

biasanya data yang diketahui adalah A, bukan e, sedangkan e =A—'1F'—
n.

n =Valensi atau banyaknya mol elektron untuk setiap mol zat

2.6. Waktu Kontak

Waktu kontak adalah faktor yang sangat berpengaruh dalam proses
elektrolisis, Makin lama waktu kontak penempelan ion-ion COD dan Crom
pada elektroda semakin banyak sehingga COD, dan Crom dapat diturunkan,
sehingga disimpulkan bahwa, waktu yang diperlukan oleh suatu tahap
pengolahan agar tujuan pengolahan dapat dicapai secara optimal

(Sugiharto,1987)

2.7.Landasan Teori

Pada proses elektrolisis bisa digunakan sebagai dasar untuk mendesain
alat untuk menurunkan kadar COD dan Crom pada limbah cair, karena proses
pengolahan ini dapat mereduksi logam dengan menggunakan 2 elektroda

yang disusun berjajar vertikal untuk menangkap ion logam dari limbah cair,
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pada proses elektrolisis terjadi reaksi kimia jika dialiri arus listrik searah
yaitu reaksi oksidasi dan reduksi pada elektrodanya, Ion-ion dalam larutan
elektrolit ditarik oleh elektroda dengan muatan yang berlawanan, Elektroda
tempat terjadinya reaksi reduksi disebut katoda sedangkan tempat terjadinya
reaksi oksidasi disebut anoda (Johannes, 1978)

Dalam hal ini, limbah cair yang akan diolah secara elektrolisis pada
penelitian ini adalah limbah laboratorium terpadu dan limbah laboratorium
kualitas lingkungan, Universitas Islam Indonesia, yang mengandung COD

dan Crom.

2.8. Hipotesis
Berdasarkan perumusan masalah. tujuan penelitian dan landasan teori
diatas dapat dikemukakan hipotesis sebagai berikut:

I.  Variasi waktu kontak dan kuat arus berpengaruh terhadap tingkat
penurunan kadar COD dan Crom dalam proses elektrolisis, Semakin
lama waktu kontak dan semakin besar kuat arus, penurunan kadar COD
dan Crom semakin besar

2. Variasi waktu kontak dan kuat arus berpengaruh terhadap efisiensi

penurunan
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. BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut :

Ide Study penurunan COD dan Cr

l

Study literatur

Persiapan alat dan bahan

| :

Pembuatan alat Elektrolisis Penyiapan sampel

y

Percobaan Variasi kontak dan
Variasi Kuat Arus

y

Analisa uji dan pembahasan

A

Kesimpulan dan Saran

Gambear 3.1 Flowchart Tahap Penelitian



2.1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian Laboratorium (
Labour Experiment ), yang dilakukan dengan percobaan dalam batasan

waktu tertentu terhadap Kandungan COD dan Cr.

3.2. Objek Penelitian
Sebagai objek penelitian ini adalah COD dan Cr yang berasal dari

laboratorium Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

3.3. Lokasi Penelitian
Lokasi pengambilan sampel adalah di laboratorium Universitas
Islam Indonesia, Yogyakarta dan sebagai tempat analisa sampel yaitu di

Laboratorium Teknik Lingkungan, UII, Yogyakarta.

3.4 Variabel Penelitian

1. Variabel bebas ( Independent Variable )
Pengolahan dengan metode elektrolisis dengan variasi waktu kontak
30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit,dan variasi kuat arus 0
Ampere, 10Ampere, 15 Ampere, 20 Ampere dengan tegangan 12 volt
2. Variabel terikat (dependent Variable)
Kadar COD dan Crom dalam limbah Laboratorium Universitas I[slam

Indonesia, Yogyakarta .



3.5 Tahap pelaksanaan percobaan
3.5.1 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah

Laboratorium Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta .
3.5.2 Alat yang digunakan dalam penelitian

1. Bak penampung air baku elektrolisis

2. Bak Elektrolisis

3. Stopwatch

4. Gelas Ukur 1000 ml

5. Jerigen 10 liter

6. Adaptor 1A, 3A, dan 5A

7. Plat Stainless

8. Multimeter

9. Pipet 25 ml

10. Karet Hisap

11. Gayung

3.6 Langkah Penelitian
3.6.1 Tahap Persiapan
1. Pengambilan sampel awal
Pengamabilan sampel awal dilakukan secara acak dari
laboratorium lingkungan universitas islam indonesia yang

mengandunng kadar kromium (Cr) yang tinggi.
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Pengambilan sampel limbah untuk mengetahui efisiensi
pengolahan

a. Sebelum Pengolahan : Limbah dari Laboratorium
lingkungan mengandung kadar krom yang tinggi.

b. Setelah Filtrasi : Limbah yang dihasilkan setelah melalui

percobaan yang diambil dari effluen unit filtrasi

3.6.2 Tahap Pelaksanaan Percobaan

Tahap Prapenelitian sebagai berikut :

1.

Merancang Reaktor elektrolisis

Bak mempunyai dimensi terdiri dari panjang 20 cm, lebar
15 c¢cm dan tinggi 15 cm. Bak ini terbuat dari fiber glass
dengan tebal 0,3 cm. Penelitian proses elektrolisis ini

dilakukan dengan menggunakan sistem aliran kontinyu.

40 cm

40 cm

Gambar 4.2 Bak elektrolisis



2. Pembuatan elektroda katoda dan anoda
Elektroda dari bahan aluminium yang berjumlah 6 buah
yang dialiri arus listrik searah dan disusun berjajar vertikal.
Ukuran elektroda terdiri dari tebal 1 mm, tinggi 15 cm dan

lebar 15 cm, jarak antar anoda dan katoda 2 cm.

30 cm

40 cm

Gambar 4.3 Plat Elektroda Aluminium
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4.6.3 Tahapan cara Kkerja

l. Tahapan pengoperasian alat dimulai dengan  pemeriksaan

bahwa semua rangkaian telah tersusun dengan benar

2. Rangkaian alat diperiksa kembali sebelum memulai proses
pengolahan

3. Memasukkan limbah kedalam bak equalisasi

4. Memasukan limbah cair kedalam bak elektrolisis sebanyak
4,5 liter

5. Mengatur debit outlet dari bak equalisasi dan outlet bak

proses, untuk detensi waktu 50 menit debitnya 45 ml per
menit, 100 menit debitnya 37,5 ml per menit, 150 menit
debitnya 32,14 ml per menit, dengan cara menampungaliran
outlet pada gelas ukur disertai menghidupkan stop watch

hingga didapatkan volume dan waktu yang diinginkan

6. Mengambil sampel untuk pemeriksaan Ag untuk 0 waktu
dan 0 Ampere
7. Menghubungkan arus listrik secara selang seling antara

kutub positif pada anoda dan kutub negatif pada katoda dari
adaptor

8. Menghidupkan adaptor, proses elektrolisa untuk penentuan
waktu efektif 50 menit, 100 menit, dan 150 menit dengan

kuat arus 1 ampere



[P
o

9. Effluen hasil pengolahan 1 Ampere tersebut ditampung
dalam botol plastik sebanyak 25 ml setelah waktu kontak
50 menit, 100 menit, dan 150 menit

10. Pengambilan sampel air hasil elektrolisis dengan pipet
sebanyak 300 ml dimasukkan dalam botol, kemudian diberi
kode sesuai dengan kuat arus dan waktu kontak

11.  Untuk percobaan dengan kuat arus 3 Ampere dan 5 Ampere
serta waktu kontaknya dilakukan dengan langkah yang
sama seperti | Ampere

12. Air sampel diperiksa kadar COD dan Cromnya

Y
M~
Bak equalisasi
40
cm
(73 ax
inlet / outlet
40 cm
40 cm

Bak elektrolisis

Gambar 4.4 Proses Elekirolisis
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4.5.2 Analisis Data

Limbah cair dari laboratorium sebelum dan sesudah proses elektrolisis
dengan menggunakan alat AAS kemudian dibandingkan, dari hasil analisis akan
dapat diketahui berapa besar penurunan kandungan COD dan Crom setelah
dilakukan pengolahan dengan metode elektrolisis. Tingkat efisiensi proses
elektrolisis dinyatakan dengan nilai sebelum dan sesudah proses, seperti rumus
dibawabh ini

Perhitungan efisiensi :

B = 2 50 1 00% e 4)
i
Dimana :
E = Efisiensi
Sy = Kadar COD atau Crom sebelum treatment

|

S, = Kadar COD atau Crom sesudah trearment

Setelah itu,data yang telah diperoleh akan diolah dengan uji statistik,

menggunakan uji Anova satu jalur,dengan rumus sebagai berikut:

m

y, =a+bx,
Dimana : ;,, = Kadar Kekeruhan atau 7DS
X, = Ketinggian (cm )
2., =0y, - )
b — i=]

Z;(x, - xSZ
i=1



a = y-bx
( Disini ;cdan)‘/ berturut — turut adalah mean dari { y } dan{ y ).

Pembuatan Tabel Anova satu jalur yaitu :

SR = 2 -y
i=] i

SSE = Y (¥ -»)
i=1 i

Il

Ssyy S -y’
i=1

I



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil penelitian

4.1.1. Hasil penelitian dan Efisiensi penurunan kadar Cr dan COD dengan
variasi kuat arus dan waktu kontak

Hasil penelitian dan analisa laboratorium limbah cair Laboratorium
Kualitas Lingkungan Universitas Islam Indonesia menunjukan terjadinya
penurunan kadar Cr dan COD yang bervariasi pada limbah tersebut setelah
pengolahan dengan proscs elektrolisis.

Pada penelitian ini, kosentrasi awal limbah cair Laboratorium kualitas
air untuk Cromium sebesar 433,735 ppb. dan untuk COD sebesar 1953.735 mg/l,
elektroda yang digunakan dalam bak elektrolisis ini adalah alumunium yang
dialiri arus listrik searah (DC). Variasi kuat arus yang digunakan terdiri dari 10
ampere, 15 ampere, 20 ampere dan variasi waktu kontak selama 30 menit. 60
menit, 90 menit, dan 120 menit. Hasil menunjukan penurunan kadar Cr dan COD

yang fluktuatif seperti disajikan dengan tabel dibawah ini:



Tabel.4.1 Hasil penelitian penurunan kadar COD (mg/L)

waktu
Kuat kontak
Arus . (menit. _______jumlah rata-rata
(Amper)i 0 30 | 60 90 120
O 1953,2261953226%1953,226 1953,2261953,226/9766,1301953,226
1953,226[1953,735/1953,735|1953,735/1953,7359768,6751953,735
10 [1953,226[1262,918/1949,665[1909,987| 1951,7 |9027,4961805,499
1953,735) 1262,411949,665{1908,968| 1950,7 19025,4781805,096
15  [2196,386(1854,029] 1916,6 [1910,495/1891,673/9769,1831953,837)
2193,84211854,5381917,108{1910,495/1891,6739767,656{1953,531
20 |1910,495(1670,3881770,094|1776,1981796,037|8923,2121784,642
1911,004{1671,4081772,129|1776,707|1798,581/8929,8291785,966
jumlah [16025,6513482,65 15182,22,15099,8115187,33
rata-rata4006,4123370,663 3795,556/3774,953.3796,831
Sumber: data Primer,2006
Tabel.4.2 Hasil penelitian penurunan kadar Crom (ppb)
waktu
Kuat kontak
Arus (menit) jumiah  [rata-rata
(Amper) 0 30 60 90 120
0 |433,735|433,735] 433,735 433,735 |433,735| 2168,675 433,735
433,7351433,735, 433,735 | 433,735 | 433,735 | 2168,675 433,735
10 {433,735 92,905 | 116,814 | 125,462 | 147,336| 916,252 183,25
433,735| 89,853 | 116,814 | 124,444 | 147,336 912,182 182,43
15 1433,735|129,023| 99.009 | 115,797 | 92,905 | 870,469 174,093
433,735[129,023| 99.009 | 115,288 | 92,905 869,96{ 173,99
20 |433,735] 90,284 | 65.244 | 62,892 | 57,296 | 710.151] 142,03
433,7351 90,284 | 65.435 | 61,874 | 55,77 | 707,098 141,419

Sumber: data Primer.,2006
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Pada Tabel 4.1 terlihat adanyva penurunan kadar Cr dalam hmbah cair

Laboratorium kualitas air dengan variasi kuat arus maupun variasi waktu kontak

.dapat dilihat bahwa penurunan kadar Cr terbesar terjadi pada kuat arus 20 ampere

dengan waktu kontak 120 menit, dengan penurunan dari 433,735 ppb menjadi

55,77 ppb, Sedangkan pada Tabel 4.2 Pada terlihat adanya penurunan kadar COD

dalam limbah cair Laboratorium kualitas air dengan variasi kuat arus maupun

variasi waktu kontak .dapat dilihat bahwa penurunan kadar COD terbesar terjadi

pada kuat arus 10 ampere dengan waktu kontak 30 menit, dari kadar 1953,735

mg/l menjadi 1262,41mg/l.

Berdasarkan hasil penelitian kadar Cr dan COD pada Tabel 4.1 dan 4.2

diatas, maka dapat diketahui besarnya efisiensi penurunan kadar Cr dan COD

dalam Tabel 4.3 dan 4.4 sebagai berikut:

Tabel 4.3 Hasil perhitungan Efisiensi Penurunan Kadar Cr

Efisiensi
Kuat arus| waktu kontak Kadar Cr Kadar cr penurunan
(amper) (menit)  sebelum perlakuan sesudah perfakuan kadar cr
(ppb) (ppb) (%)
10 30 433.735 91.379 78.93
60 433.735 116.814 71.19
90 433.735 124.9563 66.03
120 433.735 147.336 70.25
15 30 433.735 129.023 77.11
90 433.735 115.5425 78.58
120 433.735 92.905 79.18
20 30 433.735 90.284 84.91
60 433.735 65.435 85.62
90 433.735 62.383 86.97
- 120 433.735 56.533 86.97
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Tabel 4.3 Hasil perhitungan Efisiensi Penurunan Kadar COD

T Efisiens
Kuat arus | waktu kontak Kadar COD Kadar COD penurunan
(amper) (menit) sebelum perlakuan sesudah perlakuan|  kadar COD
[ N T o) N -1 S B v

10 30 976.613 613.459 37.19

60 1131.513 974.8325 15.60

90 1099.719 954.9935 11.26

120 1137.872 975.85 18.53

15 30 1088.193 927.0145 12.74

60 1119.304 958.3 14.66

90 1223.588 955.2475 22.70

120 1218.247 945.8365 31.44

20 30 955.2475 835.194 7.35

60 953 .467 885.047 6.86

90 971.7805 888.099 7.58

120 986.2785 898.0185 8.95

Pada Tabel 4.3 terlihat bahwa prosentase penurunan kadar Crom tertinggi
terjadi pada waktu kontak 120 menit dengan kuat arus 20 ampere yang mencapai
86,97 %. dan Pada Tabel 4.4 terlihat bahwa prosentase penurunan kadar COD
tertinggi terjadi pada waktu kontak 30 menit dengan kuat arus 10 ampere vang
mencapai 37,19 %.

Kemudian hasil pengamatan pada Tabel 4.1, 4.2, 4.3 dan 4.4 disajikan

dalam bentuk grafik pada gambar berikut ini:
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-\\
—e— KUAT ARUS 10
—#— KUAT ARUS 15
KUAT ARUS 20
30 60 90 120

WAKTU KONTAK (MENIT)

Gambar 4.1. Hubungan kadar Cr dengan variasi waktu Kontak pada kuat
arus

1200
1000
800
600
400
200 |

kadar COD (mg/ltr)

/ —e—kuat arus 10 amper
« . - -—m-- Kuat arus 15 amper

kuat arus 20 amper

30 60 90 120

waktu kontak (menit)

Gambar 4.2. Hubungan kadar COD dengan variasi waktu kontak pada kuat

arus
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Gambar 4.3. Hubungan efisiensi penurunan kadar Cr dengan waktu kontak
pada kuat arus
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Gambar 4.4. Hubungan efisiensi penurunan kadar COD dengan waktu

kontak pada kuat arus



4.1.2  Uji statistic Cr (cromium)

Between-Subjects Factors

Valie N
Labei
ARUS 1.00 10 4
2.00 15 4
3.00 20 4
WAKTU 1.00 30 3
2.00 60 3
3.00 90 3
4.00 120 3

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: EVISIENSI

Source Type lll df Mean F Sig.
Sum of Square
Squares
Corrected| 47.006 5 9.401 .876 .000
Model
Intercept | 4846.914 1 4846.914 | 451.881 .000
ARUS 31.374 2 15.687 1.462 .000
WAKTU 15.632 3 5211 .486 .000
Error 64.357 6 10.726
Total |4958.277 12
Corrected| 111.362 11
Total

a R Squared = 422 (Adjusted R Squared = -.059)

Terlihat bahwa F hitung adalah 0.486 dengan probabilitas .000. Oleh

kuat arus, sehingga mempengaruhi penurunan kadar Cr pada limbah



4.1.3 Uji statistik COD

Uji ini bertujuan untuk mengetahui apakah ada hubungan yang signifikan
antara dua faktor, yang dalam kasus ini akan diuji apakah ada interaksi 2ntar
waktu kontak dan arus listrik dengan penurunan kadar COD
Hipoteses
Hipotesis untuk kasus ini,

Ho = tidak ada interaksi antara waktu dan kuat arus
H1 = Ada interaksi antara waktu dan kuat arus
Pengambilan keputusan
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan nilai probabilitas
o Jika probabilitas > 0.05, Ho diterima
o Jika probabilitas < 0.05, Ho ditolak

Keputusan

Uji statistic COD

Between-Subjects Factors

ARUS 10.00
15.00
20.00
WAKTU 30.00
60.00
90.00
120.00

3B O O O | | & Z

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: KOSENTRA
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[ Source | Typelll df Mean ' F Sig.
Sum of Square
Squares
Corrected {481987.93 11 43817.085/13524.156| .000
Model 8
Intercept (40789362, 1 40789362./12583648.| .000
542 542 777
ARUS |225852.75 2 112926.37(34854.760; .000
7 9

WAKTU 166609.166 3 22203.055| 6852.980 .000
ARUS * |189526.01 6 31687.669] 9749.543 .000

WAKTU 5
Error 38.879 12 3.240
Total |41271389. 24
359
Corrected (482026.81 23
Total 7

a R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000)

Terlihat bahwa F hitung adalah 9747.543 dengan probabilitas 0.000. Oleh karena
probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak artinya ada interaksi antara waktu dan kuat

arus, sehingga mempengaruhi penurunan kadar COD pada limbah.

4.2. Pembahasan
4.2.1 Penurunan kadar Cr

Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadinya penurunan kadar Cr
yang bervariasi pada limbah tersebut, setelah pengolahan dengan proses
elektrolisis. kadar Cr mengalami penurunan, terlihat bahwa prosentase penurunan
kadar Cr tertinggi terjadi pada waktu kontak 120 menit dengan kuat arus 20

ampere yang mencapai 86,97 %. Sedangkan penurunan terendah terjadi pada




waktu kontak 90 menit dan pada arus 10 amper sebesar 66,03 %. penurunan
koscntrasi Cr terjadi karena di katoda terjadi reduksi, Sehingga yang terjadi vaitu
ion positif akan tereduksi kearah katoda dan menerima elektron, ion negatif
bergerak kearah anoda dan menyerahkan elektron, elektron yang dilepaskan akan
ditarik ion Cromium (Cr") dan akan terbentuk logam Cr. hal ini dapat terjadi,
sehingga reaksi yang terjadi pada katoda sebagai berikut:

Crr"+2e— 4 Cr

2HO+2¢ —» H;+20H

Reaksi yang terjadi dalam elektrolisis pada katoda adalah reaksi reduksi:

. lon-ion logam yang terbentuk diendapkan pada permukaan katoda
. Pelarut (air) mengalami reduksi dan terbentuklah gas hidrogen (H,)
Pada kotada
. Larutan air limbah mengandung asam, maka ion H' dari asam akan

direduksi menjadi gas hidrogen ( H,) pada katoda
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Fenomena yang terjadi pada proses elektrolisis dapat dilihat pada bagan

dibawah ini:
LLimbah cair dengan
Kadar Cr sebelum
Pengolahan 433,735 ppb
Kuat arus 15 amper dengan
Waktu kontak 120
Pada elektrolisis
Pada anoda terjadi pada katoda terjadi
OH — % OH: +¢ Cr**+2¢> Cr
20H— H,+ O 2H, O +2e — Hy+ 20H

Limbah Cair dengan kadar
Cr setelah pengolahan
92.905 ppb

Gambar 4.5 Bagan fenomena yang terjadi pada proses elektrolisis

Menurut hukum Faraday pertama mengenai elektolisis menyatakan
bahwa jumlah perubahan kimia yang terjadi pada proses elektrolisis
bergantung pada jumlah muatan listrik dan waktu kontak elektrolisis tersebut.
pada hasil penelitian di atas penurunan kadar Cr tidak terjadi beraturan pada
arus yang paling besar kemudian ke arus paling kecil, hal ini mungkin terjadi
karena terbentuknya reaksi samping yang tidak diharapkan (Sonny
Widiarto,2006), Namun disini sulit untuk menduga rcaksi apa vang terjadi

pada elektroda selama proses elektrolisis berlangsung, Reaksi yang terjadi
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pada proses elektrolisis tidak selalu merupakan kebalikan dari reaksi sel
elektrokimia yang spontan. Sering kali reakst suatu larutan dengan pelarut
air. akan mengakibatkan molekul air atau ion lain yang terdapat dalam
larutan teroksidasi atau tereduksi. Reaksi sebenarnya yang akan terjadi pada
proses elektrolisis akan bergantung pada nilai relatif potensial standar zat-zat
yang terlibat dalam reaksi.

Kenaikan konsentrasi tiap variasi waktu dimungkinkan ada persoalan
dalam pengujian. Faktor lain yang berpengaruh pada peningkatan konsentrasi
setiap variasi waktu percobaan adalah pada saat terjadi proses sebelum limbah
dipompa ke inlet, pada penelitian ini arus yang digunakan 10 amper,15
amper,dan 20 amper sedangkan volume limbah yang diolah adalah 48 liter.
Karena limbah yang diolah cukup besar sedangkan arus yang dipakai kecil,
sehingga proses elektrolisis tidak berjalan maksimal dapat dilihat dari efisiensinya
penurunan kadar Cr kecil, pada penelitian sebelumnya (Yanti purwaningsih,
2005) dalam menurunkan kadar Ag dengan cara elektrolisis terjadi penurunan
kadar Ag 99,70% dimana limbah yang diolah hanya 4,5 liter dengan Arus 5
Amper dan waktu 140 menit. Seiain itu Faktor yang mempengaruhi proses ini
adalah parameter yang mempengaruhi reduksi logam adalah pH. Semakin tinggi
derajat keasaman suatu larutan (pH semakin rendah), maka reduksi Cr oleh katoda
cenderung kecil dan turun (Saadi 1995). Mengingat pH limbah laborotorium
Universitas Islam Indonesia yaitu hanya berkisar 2, maka reduksi Cr tidak

berlangsung maksimal.
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4.2.2 Penurunan kadar COD

Pada tabel dan grafik hasil penurunan COD terlihat bahwa prosentase
penurunan kadar COD tertinggi terjadi pada waktu kontak 30 menit dengan kuat
arus 10 ampere, yang mencapai efisiensi penurunan 37,19 %. dari kadar 1953,735
mg/l menjadi 1262,41mg/l.

Adapun massa zat yang dihasilkan dalam proses elektrolisis dapat berupa
endapan, yang menandakan terjadi penurunan kadar COD. Dimana reaksi

elektrolisis yang terjadi di anoda :

pada anoda terjadi reaksi oksidasi terhadap ion
. lon-ion Halida akan dioksidasi menjadi halogen-halogen
. Pelarut (air) akan dioksidasi menjadi gas oksigen (O;)
Pada anoda OH " dilepaskan dan bereaksi dengan H,O , Sehinnga akan terbentuk

O,

Pada anoda terjadi
OH"- —* OH +¢
20H- H,+ O

200 —» O T




4y

O yang dihasilkan dari proses oksidasi pada anoda digunakan oleh
bahan oksidan untuk mengoksidasi bahan—bahan. organik yang terdapat
didalam air, schingga kadar COD dapat menurun. Dengan uji statistik anava
membuktikan bahwa adanya interaksi antara waktu dan kuat arus, sehingga
mempengaruhi penurunan kadar COD pada limbah.

Penurunan konsentrasi COD didalam reaktor juga dikarenakan terjadi
reaksi pengoksidasian zat-zat organik secara alamiah, selain itu karena pH limbah
laboratorium sebelum dan sesudah pengolahan adalah 2 (dalam keadaan asam),
pada keadaan asam akan terjadi penurunan kadar COD yang akan ditunjukkan
pada perubahan fisik limbah yaitu terjadinya perubahan warna limbah tersebut,
Sedangkan untuk peningkatan konsentrasi COD itu dikarenakan adanya gangguan
yang terjadi terhadap proses pengoksidasian, Seperti pH berubah menjadi asam,
tersendatnya pemompaan akibat adanya flok dari bak equalisasi.

Limbah laboratorium kualitas air Universitas Islam Indoncsia
merupakan limbah campuran yang terdiri dari berbagai bahan, sehingga
ukuran molekulnya berbeda-beda dan mempengaruhi proses oksidasi. Selain
itu limbah laboratorium kadar logamnya sangat banyak dan berbagai macam,
Kehadiran logam pada limbah juga mempunyai pengaruh besar terhadap
oksidasi bahan organik, (Cheremisinoff,1978). Adanya kadar klor (CI D)
sampai 2000 mg/L dapat mengganggu uji COD karena klor dapat bereaksi

dengan kalium dikhromat,
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

2.

Prosentase penurunan kadar Cr tertinggi terjadi pada waktu kontak 120
menit dengan kuat arus 20 ampere yang mencapai 87,14%, dan prosentase
penurunan kadar COD tertinggi terjadi pada waktu kontak 30 menit

dengan kuat arus 10 ampere yang mencapai 35.38%.

Kuat arus listrik dan waktu kontak didalam elektrolisis berpengaruh
terhadap penurunan kadar COD dan Cr. Semakin besar kuat arus listrik
dan lamanya waktu kontak, maka tingkat kadar COD dan Cr semakin

besar.

5.2 Saran

1. Proses pengolahan limbah cair dengan metode elektrolisis dapat digunakan

sebagai alat pengembangan dalam skala laboratorium yang memiliki
kandungan pencemar limbahnya lebih banyak

Untuk penelitian lebih lanjut limbah cair laboratorium kualitas air
Universitas Islam Indonesia dengan proses elektrolisis dapat
disempurnakan lagi dengan memperhatikan faktor-faktor seperti arus

listrik dan volume limbah.



3.
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perlu adanya penelitian lanjutan secara berkala untuk terus memantau
kadar COD dan Cr sehingga dapat selalu di ketahui efisiensi penurunan
kadar pencemar.

Untuk penyempurnaan hasil penclitian ini, perlu di lakukan penelitian
lanjutan dan factor seperti pH, arus listrik, waktu kontak, luas plat, jenis

plat, jarak plat volume bak.
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Gambar 4. Penempelan Flok — Flok




Gambar 1. reactor Elektrolisis

Gambar 2. Sumber Arus (Adaptor)




Tabel. Hasil penelitian penurunan kadar COD (mg/1)

waktu
Kuat kontak
Arus (menit jumlah  rata-rata
(Amper) 0 30 60 90 120

0 [1953,226(1953,226/1953,226|1953,226/1953,226/ 9766, 130/1953,226

1953 ,2261953,735[1953,7351953,735/1953,735 9768,67511953,735

10 [1953,22611262,91811949,665/1909,987| 1951,7 9027,496/1805,499

1953.735 1262,41 1949 665/1908,968, 1950,7 9025,478/1805,096

15 [2196,386/1854,029 1916,6 [1910,495(1891,673 9769,183/1953,837

2193 842/1854,538(1917,108/1910,495/1891,673 9767,656/1953,531

20 [1910,495[1670,388/1770,094/1776,198/1796,037|8923,212 1784,642

1911,004]1671,408/1772,129/1776,707|1798,581 8929,8291785,966

iumlah [16025,65[13482,6515182,2215099,81 15187,33

rata-ratal4006,412[3370,663/3795,55613774,9533796,831

Sumber: data Primer,2006




Tabel. Hasil penelitian penurunan kadar Crom (ppb)

waktu

Kuat kontak
Arus | (menit) jumlah  rata-rata

(Amper) 0 30 60 90 120

0 |433,735|433,735|433,735|433,735|433,735| 2168,675 433,735
433,735]433,735|433,735 /433,735 433,735 2168,675| 433,735
10  |433,735| 92,905 | 116,814|125,462(147,336| 916,252] 183,25
433,735| 89,853 | 116,814 124,444 |147,336| 912,182 182,43
15 |433,735]129,023| 99.009 | 115,797 | 92,905 | 870,469 174,093
433,735/129,023| 99.009 | 115,288 | 92,905 869,96/ 173,99
20 433,735/ 90,284 | 65.944 | 62,892 | 57,296 | 710.151 142,03
433,735| 90,284 | 65.435 | 61,874 | 55,77 | 707,098 141,419

(Sumber: data Primer,2006)




Tabel Hasil perhitungan Efisiensi Penurunan Kadar COD

Kuat waktu Efisiensi |
arus kontak Kadar COD Kadar COD penurunan
(amper)| (menit) |sebelum perlakuansesudah perlakuan kadar COD

(mg) (mall) (%)

10 30 (1) 1953.226 1262.918 35.34
30 (2) 1953.735 1262.41 35.38

10 60 (1) 2263.025 1949.665 13.85
60 (2) 2263.025 1949.665 13.85

10 90 (1) 2199.438 1909.987 13.16
90 (2) 2199.946 1908.968 13.23

10 120 (1) 2275.743 1951.7 14.24
120 (2) 2275.743 1950.7 14.28

15 30 (1) 2196.386 1854.029 15.59
30 (2) 2193.842 1854.538 15.47

15 60 (1) 2238.608 1916.6 14.38
60 (2) 2235.047 1917.108 14.23
15 90 (1) 2447175 1910.485 21.93
90 (2) 2447175 1910.495 21.93

15 120 (1) 2436.493 1891.673 22.36
120 (2) 2437.001 1891.673 22.38

20 30 (1) 1910.495 1670.388 12.57
30 (2) 1911.004 1671.408 12.54

20 60 (1) 1906.934 1770.094 7.18
60 (2) 1906.934 1772.129 7.07

20 90 (1) 1943.561 1776.198 8.61
90 (2) 1943.561 1776.707 8.58

20 120 (1) 1972.557 1796.037 8.95
120 (2) 1971.539 1798.581 8.77




Tabel Hasil perhitungan Efisiensi Penurunan Kadar Crom

Kuat waktu Efisiensi
arus kontak Kadar Crom kadar Crom penurunan
sesudah
(amper)| (menit) |sebelum perlakuan  perlakuan kadar Crom
(pPb) (pPb) (%)
10 30 433.735 92.905 78.58
30 433.735 89.853 79.28
60 433.735 116.814 73.07
60 433.735 116.814 73.07
90 433.735 125.462 71.07
90 433.735 124.444 71.31
120 433.735 147.336 66.03
120 433.735 147.336 66.03
15 30 433.735 129.023 70.25
30 433.735 129.023 70.25
60 433.735 99.009 77.17
60 433.735 99.518 77.06
90 433.735 115.797 73.30
90 433.735 115.288 73.42
120 433.735 92.905 78.58
120 433.735 92.905 78.58
20 30 433.735 90.284 79.18
30 433.735 90.284 79.18
60 433.735 65.435 84.91
60 433.735 65.435 84.91
90 433.735 62.892 85.50
90 433.735 61.874 85.73
120 433.735 57.236 86.79
120 433.735 55.77 87.14




T-Test Untuk Analisa COD

Langkah 1 : Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi COD pada inlet dan
outlet

Ho : Tidak Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi COD pada inlet
dan outlet

Langkah 2 : Membuat Ha dan Ho model statistik

Ha:pl #u2

Ho:pl=n2



Mencari t hitung

xl-x2

t lhltung -
5:1 ; S2 o 731 . siZ
nl on2 \/_rﬁ n2

1097,489 -1034,105

69827.776 42450,574 264249 {206,035
¥ T o753 O —
10 10 J10 Jio
=0.6042365
xl-x2

t 2h11ung -
ST, 52 _ 2r[ S',J N (ﬂj
nl n2 M \/;5

1034.105-998.750

\/42450.574 | 45502548, 0‘888[ 2_06;035){213.313]

10 10 J10 J10

= 0.382

Langkah 5 : Menentukan kaidah pengujian

1. Taraf signifikansinya (a = 0.05)
2.dk=n1+n2+n3-3=10+10+10-3=27
Sehingga diperoleh t tabel = 2.052

3. Kriteria pengujian dua pihak

Jika : -t tabel < t hitung < + t tabel, maka Ho diterima dan Ha ditolak.

Langkah 6 : Membandingkan t tabel dengan t hitung

Ternyata -t tabel < t hitung < + t tabel



Atau - 2.052 < 0.6042365 <2.052,

atau - 2.052 < 0.382 <2.052, maka Ho diterima dan Ha ditolak.

Langkah 7 : Kesimpulan

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi COD pada inlet dan
outlet DITOLAK

Ho : Tidak Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi COD pada inlet

dan outlet DITERIMA




SLB'8SISE | ¥9L7€961¢ 968'9¢¢S¢E 6£81°190S€ | SIZ6PISE | LOSLSI 986081 186°L81 el
608°'8LECLE 967 LOLYY £SY'C56LS :m_wnwov PES'SSI8P 9€e'eh! PP 11T YII0ET 99
9SHL989¢ S9L°6660Y (S LIChY mxmm.w\.mxm 8L T8STY 600°C61 £817C0T tOL0IT vy
98T ESTTL | v9LE€TrTe 108°8866¢ ch.nwmmNm 851°8009¢ | T6S6LI 9907081 L6661 qs
ECOVTRIE | 9T1T1L09€ 80570991 ¢ ?\.Nwwoomm LE6'E6LEE | OLT'LLI ¥76°681 PE6'LLI Y
019°17769 017 1¢68Y LOS'SPL8T YTLL'8618S | TEO'HOSLE 001°€9C Y07 17T SFS 691 4qt
LITOLLOL ZE1'80FIL 687°6LT08 vm\.v.\._ 601L | 968°€CILSL 8£0°99z €TT'LYT 9¢L7 €8T bt
Ll .mmoooc_ SSLETN96 €08°7996L mco.mﬁm@mo_ PrST19vL8 60171 €€ LL860€ 9T T8T qe #
Q.oN@mwﬁ 8ELP000T1 6¥9°0LT811 vow.m«movm_ mm.vwﬂo: 817°8¢¢ L1¥'9¢ S06°¢ere vy *
mm.mwﬁm_ 09L°CE6LEL £60°789671 1 mo.%%mm_ _x.mw?m_ E9L°E9E | COCTILE | vIIT09E qe
vw.oo_m\lm_ 6v0' 81871 85E°91¢611 ooo.vﬂwnﬁ v\..owomﬁ 180°LS¢ 820°85¢ 444943 €
_m.ow_om_ IS TTovel 59°C656¢1 _o_.mm_omm_ E&Mﬁmﬂ £0P°65€ 81¢°L9¢ 179°¢LE ql
0C owmmm_ 089°06C9T1 £96°9vPo 1 | vmm.wmovvm_ o_._MwNN_ 990°0S¢ PLESCE 119°Sr¢ el
(01d) (o) (o)
X =X -1X eX % IX X x X [Raiuye] 1 1BINO P N LB

(1) 1s€[2J0Y URp (S) SUBLIBA {(S) ISBIADD JEPUE)S :(1X) BIRI-BIRI LIBOUDJA]



)

1960 | 6560 1SB[240
(S)
89 €8 5
STE'OPITI | €1TP91 | SO8°10SHE | suslivy
(s)
N ISBIADD
€€ p6 9 i
$8SSPTIL | SYI'STI | 9PLOT'SSI | Jvpuris
802967 | 18Y11€ | $T0'IHE X
S0 z 0 ST !
16905661 | 91'SIYTSTT | 868'9L9LLCT | 69'L9T8OIT | 0'SE69SST | 6914765 | T9'6229 | €L+0T89 3
z 6 S
I8'SLLYBE | 8YO'9ITTTY | 666°06£6F9 | €TL190€0F | TS'STOETS | €0E£°0T9 | T8L'6H9 | 898'S08 | qol
_ £ 0
I8'LEBTTC | 90ILO0IYE | E0E'BLBEGS | 101'6S9SLT | TYHI00SY | LSOTLY | €56°C8S | S£9°0LL | ®0l |
9 y s
€L°1ZTS01 | 96S'1608LL | bY8TIOTEE | LS8'0689El | 8TEOYEPT | 6LE'VIE | 6007TTH | 986'9LS 96
y 8
986'T66S9 | 89S'6SL96 | £v6'LIOLTT | T8TO'6066L | $8'608PI | 168'9ST | Z9OIIE | pov9Lt ®6
z
680'8YETL | TLGIISO9 | TIEEIPEY | TSL9'S9199 | pSt'svel9 | 916897 | 166°StT | 0T8°IST as
8
8LUYEIBE | 9S8'VIIYS | LOI'606EY | TSOTLTYSY | SI9'SPL8Y | 08T'S61 | 929°7eT | sps°60¢ eg
T
00I'LLIEr | €99'9689t | €OV'TO6LY | OVLT6L6YY | S86'OTHLY | 16L°L0T | $9V'9IZ | 1L06IT qz




T-Test Untuk Analisa Crom

Langkah 1 : Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi warna pada inlet dan
outlet

Ho : Tidak Terdapat pcrbedaan yang signifikan antara konsentrasi warna pada inlet
dan outlet

Langkah 2 : Membuat Ha dan Ho model statistik

Ha:pl #n2

Ho:pt=p2

Mencari t hitung

xl—x2

t lhitung: = 8
S1,.82 [ sl J+L£‘
nl  n2 LM vn2

_ 341.024 -311.481
\/34301-8_0531+‘642‘383_2*0.959[@20_?465_6) (128-14594]

o2 J20 J20

20 20

=0.60282

tzhilung = N
s1,82 2r[ 5‘] N [ SZJ
nl n2 m \/E



311.481-296.208

16421.383 1264632568 128.14594) {112.4558833
+- —-12*0.961 + :
20 20 J20 V20

=0.4156

Langkah 5 : Menentukan kaidah pengujian

1. Taraf signifikansinya (a = 0.05)
2.dk=nl+n2+n3-3=20+20+20 -3 =57
Sehingga diperoleh t tabel = 1.986

4. Kriteria pengujian dua pihak

Jika : -t tabel < thitung < + t tabel, maka Ho diterima dan Ha ditolak.

Langkah 6 : Membandingkan t tabel dengan t hitung

Ternyata -t tabel < t hitung < + t tabel

Atau - 1.986 < 0.60282 < 1.986,

atau - 1.986 <0.4156 < 1.986, maka Ho diterima dan Ha ditolak.

Langkah 7 : Kesimpulan

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi warna pada inlet dan
outlet DITOLAK

Ho : Tidak Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi warna pada inlet

dan outlet DITERIMA
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M tampiran Keputusan MENLH Nomor KEP-51/MENLH/10/7985 |

LAMPIRANC KEPUTUSAN MENTERI NEGARA LINGKUNGAN HIDUP
NOMGCR : KEP-SI/MENLH/ 10/ 1995

TENTANG - BAKU MUTU UMBAH CAIR BAGI KEGIATAN INDUSTRI
TANGGAL . 23 OKTOBER 1995

BAKUMUTU LIMBAH CAIR

NO.{ PARAMETER SATUAN GOLONGAN BAKU
MUTU LIMBAH CAIR
FISIKA
1. | Temperatur derajat C 38 40
2. | Zat padat larut mg/ L 2000 4000
3. | Zat padat tersuspensi mg/ L 200 400
KIMIA
44
1. pH 6.0 sampai 9.0 R
2. Besi terlarut (Fe) mg/ L 5 10
3. | Mangan terlarut (Mn) mg/L 2 5 )1:3‘
4. { Barium (Za) mg/L 2 3 :»;t‘*.
5. | Tembaga (Cu) mg/ L 2 3 i
6. | Seng(Zn) mg/ L 5 10
7. | Krom Heksavalen (Cr) " mg/L 0.1 0.5
8. | KromTotal(Cr) mg/ L 0.5 |
9. | Cadmium (Cd) mp/ L 0,05 0,1
10. | Raksa (hg) mg/ L 0.002 0,005
i1, | Timbal (Pb) mg/ L 0.1 1-
12, | Stanum mg/ L 2 3
13. | Arsen mg/L 0.1 0,5
14. | Selenum mg/ L 0,05 0,5
15. | Nikel (Ni) mg/L 0,2 0.5
16. | Kobalt (Co) mg/ L 0.4 0.6 — y
17. 1 Sianida (CN) mg/ L. 0,05 0.3 A
18, | Suilida (H,S) mg/ L 0,05 0.1 R
i 19. | Fluorida (F) meg/ 1. 2 3 /J
20). 1 Klorin bebas (Clz) mg/ L ] | 2
L R __—“_.——-—,//

Himann an Paraturan di Ridana Penaelolaan Lingkungan Hidup




1.
ég Lampiran Keputusan MENLH Nomor KEP-51/MENLH/10/1995 [
ti;h
T4 | PARAMETER SATUAN GOLONGAN BAKU
”}‘f MUTU LIMBAH CAIR
L
,*:‘1, Amonia bebas (NH,-N) mg/ L I 5
j:g it (NO,-N) mg/ L 20 30
ﬁ:zs Nitrit (NO,-N) mg/ L ! 3
; 4,124 BOD; mg/ L 50 150
jﬁg%'s cop mg/L 100 300
i%% Senyawa aktif biru metilen mng/ L. 5 10
27 Fenol mg/ L 0.5 |
‘.»:l;;zs Minyak Nabati ma/L - 5 10
'} “329 Minyak Minera! mg/ L 10 50
iIBO Radioakvitas *#*) - - _

gjatatan :

)" Untuk memenuhi baku mutu limbah cair tersebut kadar parameter limbah tidak diperboiehkan dicapai
dengan cara pengenceran dengan air secara langsung di ambil dari sumber air. Kadar parameter {imbah
tersebut adalah limbah maksimum yang diperbolehkan.

Kadar radioaktivitas mengikuti peraturan yang berlaku.
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Menimbang

PERATURAN PEMERINTAH REPUBLIK INDONESIA

NOMOR 85 TAHUN 1969

TENTANG

PERUBAHAN ATAS PERATURAN PEMERINTAH NCMOR 18

PRESIDEN REPUBLIK INDONESIA

TAHUN 15699

TENTANG PENGELOLAAN LIMBAH BAHAN BERBAHAYA DAN BERACUN

a. bahwa lingkungan hidup perlu dijaca
kelestariannvya sehingga tetap mampu
menunjang pelaksanaan pemcangunan  yang

berkelanjutan;

b. bahwa dengan meningkatnya

segala bidang, khususnya

adana industry, sSemakin
RETHRRE Pimbich vanag dinasi o
Vg v badiaya dan v e

membahiayakan Finaghanaan

o bhahwa untuk mengenal il

dihasilkan secara din:

identifikasi

berdasarkan u

2mbangunan  di
venbangunan 4z
vingkat pala

St Lermasig

Vg oot
Irctuy EEEE
Timbeh vaneg

diperlukan

51 tesikologi

=
dengan penentuan nilai akut dan atau
kronik untuk menentukan Iimbah yang
dihasilkan termasuk sebagal limbah bahan

berbahaya dan beracun;

d. bahwa sehubungan

atas, “dipandana periu

MY emp rnakan bober apn

Poraturan Pemerintab Nomor

¥
L

tentang Penagelolaan

Berbahaya dan Beracun;.
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Mengingat S Pasal 5 ayat (2) Undang-Undang Dasar
1945;

2. Undang-undang Nomor 23 Tahun 1997 tentanyg

Pengelolaan Linglkungan lidug. (Lembaran

Mogara  Repeblik Indoncesia  vehan 1957

Nomor 68, Tambahan Lembaran Necgara Nomor

3699) ;

3. Peraturan Pemerintah Nomor 18 Tahun 1993
tentang Pengelolaan Limbah Bahan
Perbahaya dar Beracun (Lewbaren Negara
Republik Indonesia Tahun 1999 Nomor 31,
Tambanan Lembaran Negara Nomaor 3815)
MEMUTUSKAN :
Menoetaphkan : PERATURAN PEMERTNTAH TENTANG PERURAHAN  ATAS

PERATURAN PEMERTHTAH NOMOR 18 TAHUN 106y
TENTANG PENGELOLAAN LIMBAH BAHAN LEESBAHAYA DAL

RERACUN.

Pasal I

Mengubah ketentuan ?asal 6, Pasal 7, dan Pasal S FPeraturan
Pemerintah Nombr 18 Tahur 1999 tentang Pengeiolaan Lamkah
Bahan Berbahaya dén Beracun, sebagali perikut:

1. Ketentuan Fasa]. 0 1iubah, sechingaa Keseluruhannya

berbunyi sebagal berikut:

"Pasal 6
Limbah B3 dapat diidentifikasl menurut sumber dan atawu

uji karakteristik dan atau uji toksikolecgi.".



9%

Ketentuan Pasal 7 diubah, sehingga keselnruharnya

berbunyi sebagai berikut:

"Pasal 7

(1) Jenis limbah B3 menurut sumbernya meliputi:

a. Limbah B3 dari sumber tidak spesif{ik;
b. Limbah B3 dari sumber spesifik;
C. Limbah B3 dari bahan kimia kadaiuarsa,

Lumpaharn, bekas  kemasan, dan buangan produk

yang tidak memenuhi spesifikasi.

(2) Perincian dari masing-masing jJenis sepagaimara
aimaksud  pada  ayat (1) sepert i terveantum  dolan
Pampivan b Poraturan Pemosintab Sni .

(3) Uji karakteristik limbah B3 meliputi:

a. mudah meledak;
b mudah terbakar;
C. borsifat roaktif;
d. beracun;
oL menyebabkan infeksi; dan
. bersifat korosif.
(1) Pengujian toxsikologi untuk menentukan si<at akut

dan atau kronik.

(5) Daftar limbah dengan kode limbah D220, D221, D222,
dan D223 dapat dinyatakan limbah B3 setcleah
dilakukan ujl  karakteristik dan atau ujl
toksikdlogi.?

{etentuan PasalA 8 diubah, sehingga keseluruhannya

berbunyi sebagai berikut:



"Pasal 8
(1) Limbah yang dihasilkan dari kegiatan vyang tidak termasuk
cdalam Lampiran I, Tabel 2 Peraturan Cemerintah ini,
apablila terbuktli memenuhl Pasal 7 ayat (3) dan atac avat

{4) maka limbah tersebut merupaxan limbah B3.

(2) Limbah B3 dari kegiatan yang tercantum dalam Lampiran I,
Tabel 2 Peraturan Pemerintah 1ni dapat dikeluarkan dari
daftar tersebut oleh instans. yang bertanggung jawab,
apabila dapat dibuktikan secara 1ilmiah bahwa limbah
tersebut bukan limbah B3 berdasarkan proszadir vyang
ditetapkan oleh 1nstansi yena bertanggung Jjawad secelah
berkoordinasi *2802Z dengan instansi teknis, lemnaga
penelitian terkait dan penghasil limbah.

)

Pembuktian secara ilmliah scbagalimana dimaksud pade avat

(9]

(2) dilakukan berdasarkan: a. Uji karakteristik llimbah
~2; b. Uji toksikologi; dan atau c¢. Hasll sioudi vang
nenvimpulkan bahwa limbah yang c¢ihasilkean “idak
menimbulkan ( pencemaran dan gangguan  keschata: terhadap
manusia dan makhluk hidup lainnya.

(4) Ketentuan lebih lanjut sebagaimana dimaksud pada ayat (1)
dan ayat (3) akan ditetapkan oleh instzansi  yang
bertanggung jawab setelah berkoordinasi dengan instansi

teknis dan lembaga penelitian terkait.
Pasal II

Peraturan Pemerintah ini mulai berlaku pada tangs
diundangkan.

Agar csetlap orang mengetahuinya, memerintahxan peaguncengan
Peraturan Pemerintah ini dengan penemparannya cdalam Loy an

N

Negara Republik Indonesia

Ditetapkan di Jzkarta

pada tanggal 7 Oktobewr 1989




Diundangkan di Jakarta

pada tanggal 7 Oktober 1999
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LEMBARAN NEGARA REPUBLIK INDONESIA TAHUN 1965
NOMOR 1¢0

PENJELASAN
ATAS
PERATURAN PEMERINTAH REPUBLIK INDONESTA
NOMOR 85 TAHUN 1999
TENTANG PERUBAHAN ATAS PERATURAN PEMERTINTAH NOMOR 13 TAHUN

1999 TENTANG PENGELOLAAN LIMIAH BAHAN BERBAHAYA DAN BERACUN

UMUM

Kegiatan pembangunan bertujuan meningkatkan Keseiahteraan
hidup rakyat vyang dilaksanakan melalui rencana pembancunan
jangka panjang yang bertumpu pada pembangunan ¢! bidang
industri. Pembangunan di bidang industri tersebut ci <cacu
pihak akan menghasilkan barang vang bermanf-.ac haqi
kesejahteraan hidup rakyvat, dan di lain pihak indoscri o itu

Juga akan menahbiast Tkan Fibval . e EEEENE N NS

. oa T~ - e e o - - Dl
P

sahan berbahaya teracun (limiah B3).

Untuk mnmengindentifikasi 1limbah sebagal limbah B3 «¢iverlukan
udi karakteristik dan URE toksikologl  atas limbalb . orsclae .
Pengujlarn. ini meliputi kavaklerisasi  Jimbah atas silat-siiat
mudah  meledak  dan  atau mudah  terbakar dan atau hersifat
reaktif, dan atau beracun dan atau menyebabkan infoexei, dan
atau bersifat korosif. Sedangkan nji o toksikologi  cGigunpakan
untuk mengetahui nilai akut dan atau kronik limbah. Penentuvan
sifat akut limbah dilakukan dengan uji havati untuk mengetahuil
hubungan dosis-respon antara limbah dengan kematian hewan uii
untuk menetapkan nilai LDS50. Sedangkan sifat kronis Timpah 22

ditentukan dengan cara mengevaluasi sifat zat pencemar van

O

terdapat. calam limbah dengan menggunakan metodelogl costenta.
Apabila  suatu limbah tidak tercantum dalam Leamniran T
Peraturan Pemerintah ini, Jelos uiil karakteristix liohah =°

lolos uji LDSO, dan tidak bersifat xronis maka limbah tersepuc
bukan limbah B3, namurn rengelolaannya harus Temenuni

ketentuan.




Limbah B3 vyang dibuang langsung ke dalam lingkuncan dapat
menimbulkan bahaya terhadap lingkungan dan kesehatan manusia
serta makhluk hidup lainnya. Mengingat resiko tersebut, perlu
diupayakan agar setiap Fegiatan indusctri dapat meminimalkan
limbah B3 yang dihasilkan dan mencegah masuknya limban B3 dari
luar Wilayah Indonesia. Pemerintah Indonesia dalam p2ngawaisan
perpindahan lintas batas limbah B3 telah meratifikasi Xonvesi
Basel pada tanggal 12 Juli 1993 dengan Keputusan Presiden

Nomor 61 Tahun 1993. Untuk menghilangkan atau mengurangi

resiko yang dapdl ditimbulkan dari Llimbah B3 yang dihasiikan
makes  limbah B3 yang telah dihasilkan perla dikelola secara
khusus. Pengelolaan  limbalr B3 merupakan suatu rangkaian

kegiatan yang mencakup penyimpanan, penguupulan, pemanfaatan,
pengangkutan, dan pengolahan limbah B3 termasur penilbunan
hasil pengolahar tersebut. Dalam rangkaian kegiatan tersebut
terkait Dbeberapa pihak vyang masing-masing merupakan mata
rantai dalam pengelolaan limbah B3, vaitu:

AL Penghasit Limbhah B,

b. Pengumpul Limbah B3;

¢. Pengangkut Limbah B3;

d. Pemanfrat Limbah B3;

c. Pengolah [Limbah B3

. Penimbun Limbah B3,

Dengan pengolahan limbah sebagaimana tersebut di atas, maka
mata rantai siklus perjalanan limbah B3 sejak dibasilkan oleh
penghasil limbah B3 sampai penimbunan akhir oleh pengoliah
limbah B3 dapat diawasi. Setiap mata rantai perlu diatur,
sedangkan per jatanan Limbah 23 dikendalikan dengan  sisten
manifest berupa dokumen limbah B3, Dengan  sistem manifest
dapat diketahui berapa jumlah B3 yang dihasilkan dan berapa
vang telah dimasukkan ke  dalan Troses pengolahian dan
penimbunan  tahap akhir yang telah memiliki persyaratan
lingkungan.

Datam  molakukan  pengelolaan Pimbah 23 perla  direoochatikan
hirarki pengelolaan limbah B3 antara !:in dengan nengunayakan
reduksi pada sumber, pengolahan bahan, substitusi bahan,

pengaturan operasi keagiatan, dan digunakannya teknologi




bersih. Bilamana masih dihasilkan limbah B3 maka diupayakan
pemanfaatan limbah B3, Pemantaatan limbah B3, yang wencakup
kegiatan daur ulang (recycling) perolehan kemball (recovery)
dan penggunaan kemball (reuse) merupakan satu mata rantai
penting dalam pengelolaan limbah B3. Dengan teknolcogi
pemanfaatan limbah B3 di satu pihak dapat dikurangi jumlah
limbah B3 sehingga biaya pengolahan limbah B3 juga dapat
ditekan dan di lain pihak akan dapat meningkatkan kemanfaatan
bahan baku. Hal ini pada gilirannya akan mengurangi kecepatan

pengurasan sumber daya alam.

PASAL DEMI PASAL

Pasal I
Angka 1
Pasal 6
Langkah pertama vang dilakukan dalam
pengelolaan Limizah R3

P RO PR eI ULEZ
Cernebul o cpakaly termoanni bombabs B 0 Codae
Mengidentirikasikan limbah ini akan memudahken

pihak penghasil, pengumpul, pengangkut,

i

pemantaat, pengolah, atau penimbun dalar

mengenali limbah B3 tersebut sedini mungkin.

Mengidentifikasi limbah sebagai limbah B3

dilakukan melalui tahapan sebagai bervikut:

a. Mencocokkan jenis  limbah  dengan  dalcar
jenis limbah B3 sebagaimana pada Lamwpiran
I Peraturan Pemerintah ini, dan ecpakila
cocok dengan daftar jenis limbeh E3
tersebut, maka limbeh tersebutc terimasuk
limbalh B3;

b. Apablla tidak cocok dengan daftar jenis
limbeh B3 sebazaimana pada Larnpiran
Peraturan Pemerintah 1ini maka diperikssz
apakan limbah tersebut memilik:
:karakteristik: mudah meledak, dan  atau

mudah terbakar, darn atau  beracun, <dan




Ayat

Ayat

atau bersifat reaktif, dan atan
menyebablkan infeksi, dar atau befsifat
korosif.

c. Apabila kedua tahapan tersebuat sudah
dilakukan dan tidak memenuhl kerentuan
limbah B3, maka dilakukar uji
toksikologi. Angka 2 Pasal T Ayat (1
Huruf a Limbah B3 dari sumber ticak
spesifik adalah limbah B3  wvang rzada
umumnya berasal pukan dari pro
ntamanya, tetapi herasal dari  kegiatan
peme! tharaan alat, pencucian, vencegahan
Korosi (innibitor korosi), pelarutan
kerak, bengemasan, dan lain-lain. AdAuruf b
Limbah BJ dari sumber spesifik adaiah
iimbah B3 sisa Droses suatu indus=<r: ztau
kegiatan yang secara Spesirik dapat
ditentukan berdasarkan kajian iimiah.
Huruf ¢ Limbah 33 dari bahar Ximia
kadaluarsa, tumpahan, bekas kemasan, dan
buangan produk yang tidak mememini
spesifikasi, karenea tidak memanuhi
spesifikasi yang ditentukan arau tidek
dapat dimanfaatkan kembali, maka suatu
produk menjadi 1limbah B3 yang memerlukan
pengelolaan seperti limbah B3 lairnnya.
Hal vyang sama Juga berlaku untuk sisa
xemasan limbah B3 dan bahan-bahan kimia
vang kadaluarsa.

(2)

Cukup jelas

(3)

Pengusian Karakteristik limbah dilaiiiian
sebelun  limbah tersebuc mendapat  perlaican
pengolahan. Limbah diidentifikasi sebagai

Timbaly PR3 Apobhita memeninht o salah oo o



lebih karakteristik limbah B3. Dalam ketentuan

ini yang dimaksud dengan:
a. Limban mudak meledak adelah :imbah
pada suhu dan tekanan, standar

devajat C, 760 mmHq) dapat maledak

melalul reaksi kimia dan atau f1j

dapat menghasilkan gas dengan  suhu

atan
sika

dan

tekanan tinggi yang dengan cepat dapeat

merusak lingkungan sekitarnya.

b. Limbah mudah terbakar adalah limbah-

limbah yang mempunyai salah satu sifat-

sifat sebagai berikut:

1) L imbah yang berura cairan
mengandung alkohol Lurane dari
volume dan atau pada

titi
tidak lebin dari 690cC CL4A00F)

yang

243

k nvala

akan

menyala apabila ter-adi kontak

dengan api, Porci Ran A

o

sumber nyala lain  pada tekanan

udara 760 mmHg.

2) Limbah vyang bukan beruna ~airan.

yang pada  temperatur dan  tekanan

standar {250cC, 760 muHg) darat

mudah menyebabkan kebakaran melaiui

gesekan, penyerapan usp air

perubahan kimia secara spontan

atau

dan

apabila terbakar dapat menvebabkan

kebakaran yang terus mererus.

3) Merupakan limbah yang Dbertekanran

yang mudah terbakar.

1) Morupakan limbah pergokasidasi

C. Limbah yang persifat rearstil adalal
limbah-1limbah yanc mempunyai <alah satu
sifal-sifat sebaga’ bHerikut .
1) Limbah vyang paaa keadean normmal

tidak stabil dan dapat mnenyebakkan

nerubahan tanpa peledakar .



6)

Limbah vyang dapat bereaksi hebat
cengan alr.

Limbah yang apacila bercampur
dengan  alr Dberpotensi  menimbulkan
ledakan, menghasilkan gas, uap atau
asap Dberacun dalam Jjumlan vyang
membahayakan bagi kesehatan manusia
dan linglkungan.

1t

Merupakan limpah Sianicda, Sulf:ida

atau Amoniak yang pada kondisi pH

antara 2 dan 12,5 dapat
menghasilkan gas,  uap  atau asap
beracun dalam jumlan vang

membahayakan kesehatan manusia dan
lingkungan.

Limkbah yang dapat mudah meledak
atau bereaksi pada suhu dan texanan
standar (250C, 760 mmHg) .

Limbah yang menyebabkan  kebakaran
karena melepas atau menerima
oksigen atau limbah organik
peroksida vang tidak stabil dalam
suhu tinggi.

Limbah beracun adalah limbah vang
mengandung pencemar vyang bersifat
racun bagi manusia atau lingkungan
yAang dapat menyebabkan kematian
atau sakit yang serius apabile

masuk ke dalam tubuh melalul

pernafasan, kulit atau mulut.
Perentuan sifat racun untuk
identifikas. limbah ini dapat

menggunakan baku mutu konsentra. .
TCLF (Toxicity Characteristic
Leaching Procedure) pencemar
organik dar anorganik dalam imbah

sebagaimana  yang  tercantum  dalam



Lampiran II Perzturan Femerintarn
ini. Avebila limbah Tengandung
salah satu pencemar yang terdapat
dalam Lampiran II Peraturan
Pemerintah ini, dengan konsentrasi

Sama atau lebih besar darj nilai

daliam Lampiran I1 Peraturan
Pemerintah ini, maka Limbahn
fersebut merupakan | imbal, B0 Pila
nilai Konsoentrasi zat poncemar

Pebih kecil davi nilaj Ambang bavas
rada Lampiran I Peraturan
Pemerintan ini make dilakukan uj.
toksikologi.

Limbah yang menyebabkan infeksi

yaitu bagian tubuh mannsia  vyang

diamputasi dan cairan darl  tupuh

manusia vang terxena infeksi,
Timbah dari Taboratoriom atau
Fimbah Fainnyag Vg Poran kL
Kuman  penyabic yanda dapat menoig -
Limbah ini berbahava narena

mengandung kuman penyakit seperti

hepatitis dan kolera yang

ditularkan pada pekerja. pembersih

jalan dan lnasyarakat di  sekitar

lokasi pembuargan limbah.

Limkah bersifat korosif adalah

limtah vyang mempunyal  saitah  satu

sifat sebacai berikut:

1) Menyebabkan iritasi (terbaxar)
pada kuli-z.

2) denyebabkan prosces DCLORATATLAN
Pada Pampeag boga (oA PO

dengan Laiu koroui Jelin Losa.

dari 6,35 mm/tal un dengan

temperatur penaujian 5500



Avat

(1)

3) Mempunyal pH sama ateu Kurang
dari 2 untuXk limban hersifat
asam dan sama atau lebhih besar

dari 12,5 untuk vyangs rersifat

Penentuan sifat akut Jlimbah dilakuran dengan
uji hayati untuk mengukur hubungan acsis-
respons antara limbah dengan kematian hewan
uji, untuk menetapkan nilai LN53O. Yang
dimaksud dengan L350 (Lethal Dose fifrcy)
adalah dosis limbakhk yang menghasiixan 50 %
respons kematian pada populasi hewan uji.

Nilai tersebut diperoleh dari analisis acach

secara grafis dan atau ostalistir terhadap
hasilt uji kayati tersebut. Metodolog:t dan cara
penentuan nilal LDS0 ditetapkan ole™ ‘ns-ansi

yang bertangjung jawab. Apabila r:lai LDSC
secara oral lebih besar dari 30 ny/ng berav
badan, maka terhadap limbah vyang mengandung
salah satu zat pencemar pada Lampiran 111
Peraturan Pemerintah ini dilakukan cvaluesi
sifat kronis. Sifat kronis limbah ftoksik,
autagenix, karsinogenik, teratogenik dan lain-
lain) ditentukan dengan cara moncocokkan zat
pencemar yang ada dalam limbah tersenut dengan
Lampiran III Peraturan Pemerintah ini. Apabzila
limbah tersebut mengandung salah satu dan atau
1ebih zat pencemar yang terdapat dalam
Lampiran TII Peraturan Pemerintah ini, meaka
limbah tersebut merupakan limbah PFx sstelah
menpertimbangkan fakior-fakocor di bawa= ini-

1) Sifat racun alami vang dipaparkaen oleh

zat pencemar;

2 Konsentrasi dari zat pencemar;



11)

Potensi bermigrasinya zat pencemar dari
limbah ke lingkungan bilamana . tidak
dikelola dengan bailk;

Sifat persisten zat pencemar acau produk
degradasi racun pada zat pencenar;
Potensi dari zat pencemar atau
turunan/degradasi produk senyawa Loksik
untuk berubah menjadi tidak berbahaya;
Tingkat dimana zat pencemar atau procuk
degradasi zat pencemar terbioakumulasi di
ekosistem;

Jeniso dimbah oyang tidak dikeiola sosuai
ketentuan yang ada yang L TpOLens i
mencemari o lingkungan;

Jumlab limbah yang dihasilkan Dada satu
tempat atav secara regional atau secara
nasioral berjumlan besar:

Dampak kesehatan dan pencemaren/lorucakan
lingkungan akibat perbuangen lirbah yang
Imengandung zat pencemar pada loxasi vang

tidak memenuhi persyaratan:

Kebijaksaraan yang diambil co¢leh instansi

Pemerintah lainnya atau program veracuran
perundang-undangan lainnya berdasarkan
dampak vada kesechatan dan lingkuangan yarng
diakibatkan olah Limbah At zat
penceirarnya;

Faktor-faktor lain yang dapat
dipertanggungjawabkan merupakan Limkah
B3. Metodo’ogi untuk evaluasi Lampilran
PLE Pevatmran Pemerintal iad 0 bea aphan
vleh  inotanst vang bertangguany  jawab
setelah Dberkocrdinasj] derigan instansi
teknis dan lembica repelitian “orkail .
Apabila setelah dilakukan u3i perentusn
toksisitas baik akut maupun kronis dan

tidak memeruhi ketentuan di atrns, meka



Ayat (5)

Cukup jelas

Angka 3
Pasal 8

Cukup Jelas

Cnakup jetas

limbah tersebut dapat dinyatakan sepagai

limbah non B3, dan pengalcoclaannya
dilakukan berdasarkan ketenruan YANQg

ditetapkan oleh instansi yang bertancogunsz
jawab setelah berkoordinas: dengan

instansi teknis terkait.

TAMBAHAN LEMBARAN NEGARA REPUBLIY INDONESTA

NOMOR 3%10



LAMPIRAN i

PERATURAN PEMERINTAH REPUBLIK
INDONESIA

NOMOR : 85 TAHUN 1939

TANGGAL : 7 cktober 1999

\

BAKU MUTU TCLP ZAT PENCEMAR DALAM LIMBAH UNTUK PENENTUAN

KARAKTERISTIK SIFAT RACUN

PARAMETER

|
(TCLP) J
B !
i
— ==
- Aldrin + Dieldrin J 0,07 J!
Arsen Jf 5,0 ]l
Barium J 100 lll
l—- _ D _'——_'_‘_;]
Benzene JL 05 Jf:
Boron ' 300 jf
Cadmium J 1.0 !
Carboen tetrachloride ‘” 0,5 {
Chicrdane J 0,03 |

Chlorobenzene 7 100
ﬁ = . ——

Chloroform “r 6.0
Chromium F 5,0 |
||
|
Copper r 10.0 f
~ == § |
o-Cresol r 200 Tj
_I e — o _—:_;—::_‘::‘:T‘!
m-Cresol }[ 200 ;'
T ’ T T T e — v ———— — T
Total Cresol ’r 200 N




L Cyanida (bebas) | 20,0 : E

— e ym————— Y |

—— = ‘ e ——
2,4-D | 10.0 !

—_— Lﬁ\' -\\_‘__'~%_“ —_;_._»_;__—J'

1,4-Dichlorobenzene l; 7.5 ,[

1.2- Dichloroethane _JL . 0,5 ]1

L 1,1-Dichloroethylene ” 0.7 ‘J]
T P ———— - T ==L T e — T R I T o N ST e - _._..__‘
2.4- Dinitrotoluene [l 0,13 J’

n

]
8
|
.

g
]

|

N
o

[ Lindane ’ 0,4 ‘———_7,
E R — e

ey —_— T T T e e —= ’(
. N |

Methoxychlor J

Methy! Parathion “ 0,3 }

Methyl Ethyl Ketone “ 0,7 |

Nitrate + Nitrite ‘)F 1000 I

Nitrite TL 100 m“‘jf

B

_

-

( = |
LE Nitrobenzene ’L_ - zgh:__::jj/l
_

— - =7
Pentachlorophenol 100 J

= 1
Pyridine 5,0 J/




L Selenium ' 1,0 _J

L Silver [ 5
T e
F Tetrachloroethlene (TCE) T’ 0,7 ,
[— — e T e —_%
F Phenol F 2 ‘
[ T
DDT —] 1 '
_J _ e
Chlorophenol (total) 1 j_,’
Chloronaphtalene F 1 ]
__4.;‘—:3
Trihalomethanes 35 |
— —-—__:.:‘;
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L NO.| PARAMETER SATUAN GOLONGAN BAKU
o MUTU LIMBAH CAIR
o FISIKA
i ( . | Temperatur derajat C 38 40
2. | Zat padat larut mg/L 2000 4000
3. | Zat padat tersuspensi mg/ L - 200 400
KIMIA
‘ "y 1. pH 6.0 sampai 9.0
v 2. | Besi terlarut (Fe) mg/ L S 10
a
: 3. | Mangan terlarut (Mn) mg/ L 2 5
4. Barium (Ba) mg/ L 2 3
5. | Tembaga (Cu) mg/L 2 3
6. | Seng(Zn) mg/ L S 10
7. | Krom Heksavalen (Cr*®) " mg/L 0,1 0.5
8. | KromTotal(Cr) mg/L 0.5 !
9. | Cadmium (Cd) mp/ L 0,05 0,1
10. | Raksa (hg) mg/ L 0.002 0,005
11. | Timbal (Pb) mg/ L 0,1 1.
12. | Stanum mg/ L 2 3
13. ] Arsen mg/ L 0.1 0,5
14. | Selenum mg/ L 0,05 0.5
15. | Nikel (Ni) mg/L 0,2 0.5
16. 1 Kobalt (Co) mg/ L .04 0.6
17. | Sianida (CN)  my/L 0,05 T
18, | Sulfida (H.S) me/ L 0,05 0.1
. = 1
19. | Fluorida (F) mg/ 1. . 2 3 __’___’,J
20. } Klorin bebas (Cl,) mg/ L [ 2
L —
e 4 — . __,____________,______—,__,-___».___.,__.,___’—/’//
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fﬁo PARAMETER SATUAN GOLONGAN BAKU
4,’;‘ MUTU LIMBAH CAIR
Jﬁ‘ Amonia bebas (NHJ—N) mg/ L | 5
iz “Nitrat (NO,-N) mg/ L 20 30
;“‘?"”3, Nitrit (NO,-N) mg/ L | 3
{;i?,tt BOD, mg/ L 50 150
#445. | cop me/ L 100 300
“%26 Senyawa aktif biru mctilen mg/ L 5 10
; L27 Fenol mg/ L 0.5 ! ‘
‘l fg‘QB Minyak Nabati ma/L 5 10
i{‘ “:29 Minyak Minera! mg/ L 10 50
;“30 Radioakvitas **) - - -

b Jgqtatan :

i . ) , . . ‘ . . .

' ) Untuk memenuhi baku mutu limbah cair tersebut kadar parameter limbah tidak diperboiehkan dicapai
4. dengan cara pengenceran dengan air secara langsung di ambil dari sumber air. Kadar parameter limbah
4 ; . .

m}'j tersebut adalah limbah maksimum yang diperbolehkan.

W&*) Kadar radioaktivitas mengikuti peraturan yang berlaku.
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