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Abstract

The purpose of this study was to determine the effect of the use of rice husk ash as a landfill
cover on the quantity and characteristics of leachate generasedl&ndfill lysimeterThree
lysimeters with diameter and height of 0,15 and 2espectivelywere prepaed. Wwo lysim-

eters were filled with municipal waste and two different cover types i.e. soil (lysimeter A) and
rice husk ash (lysimeter B) while another lysimeter was filled solely with municipal waste
(lysimeter C). Leachate quantities and characteristics were measured and determined once a
week. The cumulative leachate quantity from the lysimeter B was found to 69,33% and 43,93%
less than the lysimeter C aAdespectivelyThee wee no any diffeences of the pH value of

the leachate generated from all lysimeters. The comparison of the leachate characteristics
showed that the lysimeter B generate the TSS concentrations 45,95% and 52,93% less than
the lysimeter C and respectivelyhowever the TDS concentrations &/&B0,73% and 60,91%

mote than lysimeter C an#l respectivelyln addition, the use of rice husk ash as a landfill
cover could reduce + 85% of organic matter in the leachate generated.

Keywods: landfill coverleachate, lysimeterice husk ash

1. Pendahuluan (Kartini etal., 2011; Nagrale et al., 2012). Kondisi ini
Abu sekam padi merupakan hasil sisa dari prosésntunya akan menyebabkan peningkatan beban
pembakaran sekam padi. Sekitar 0,23 ton sekam pg@ingolahan dan mengurangi daya tampuRg.
dihasilkan dari setiap ton padi yang digiling (Jain et/ntuk itu perlu diupayakan pemanfaatan abu sekam
al., 1996) dan 0,20 ton abu sekam padi dihasilkan daersebut dir PA.
setiap ton sekam padi yang dibakar (Zemke and Di sisilain, konsekuensi dari pemberlakuan UU
Woods, 2009)Tidak kurang dari 20 juta ton abu sekaniNo. 18Tahun 2008 tentang Pengelolaan Sampah yang
padi dihasilkan setiap tahun dari berbagai kegiatanelarang penanganan sampah dengan pembuangan
pemanfaatan sekam padi sebagai bahan bakar mesirbuka (open dumping) diPA, mengakibatkan
tenaga uap, industri pembuatan batu bata daetidaknya 300PA bersistem sanitary landfill harus
pembangkit listrik (Zemke anloods, 2009; Prasad dibangun untuk memenuhi ketentuan tersebut (Dirjen
and Pandey2012). Di Indonesia, dengan rata-rateCipta Karya, 2010). Salah satu komponen penting
produksi padi sebesar 60,13 juta ton/tahun (BPS, 201@alam pengoperasian sanitary landfill adalah lapisan
dapat diestimasi jumlah timbulan abu sekam pagienutupTPA yang berfungsi untuk meminimalisir
sekitar 3 juta ton/tahuWalaupun abu sekam padi sebaran leachate (air lindi sampah), bau dan gas land-
telah banyak dimanfaatkan untuk berbagai aplikadill. Material yang paling umum digunakan sebagai
seperti pembuatan batu bata, semen portlandpisan penutud@PA adalah tanah yang memiliki
stabilisasi limbah dan pengolahan air limbah, namymersentase perbandingan antara pasir (sand),
hanya sekitar 25% dari total abu tersebut yanigmpung (clay), dan lanau (silt) yang hampir sama
digunakan dan sisanya dibiarkan di lingkungan ataglbamanhuri, 2008) atau tanah bertekstur geluh
di timbun di tempat pemrosesan akhir&fBampah berpasir (sandy loam) (Karnchanawong and
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Yongpisalpop, 2009). Kebutuhan material untul2.2. Tanah,Abu Sekam Padi dan Sampel Sampah
lapisan penutupPA tersebut berkisar antara 15% — Karakteristik tanah dan abu sekam padi yang
25% dari volume timbunan sampah @PA  digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan padbel
(Tchobanoglous et al., 1993; Ng and Lo, 20071. Analisis karakteristik tanah dan abu sekam padi
Damanhuri, 2008). Permasalahannya adalatilakukan berdasarkaASTM Standards (ASTM,
ketersediaan tanah yang memenuhi syarat sebad@889), sedangkan klasifikasi tekstur berdasarkan
lapisan penutuPA tersebut sangat terbatasklasifikasi USDA (Suripin, 2004). Lapisan tanah
sehingga dapat menyebabkan penyediaanny@aupun abu sekam padi di dalam lysimeter setebal 20
menjadi terhambat dan mengganggu operasié#al cm (lapisan penutup harian) dan 30 cm (lapisan
Oleh karena itu, daripada menimbun abu sekapenutup antara).
padi di TPA, memanfaatkannya menjadi bahan _
alternatif material lapisan penutdpA (lapisan pipa simulasi hujan 1 pipa gas landfil
penutup harian maupun lapisan penutup antara), SO e
diharapkan dapat mengatasi masalah keterbatasan I B
lapisan penutufPA, menghemat sumber daya alanf & el hamber
dan akan menimbulkan keuntungan ekonomis. Selain .
itu, abu sekam padi telah banyak digunakan sebageiie" Penutup(aggtz‘;j)
adsorben dalam pengolahan air (Gidde et al., 2009; .
Wongjunda and Saueprasearsit, 20YQjiati dan
Susanto, 201, Syuhadah and Rohaslinez012), layer sampah 2
sehingga berpotensi untuk dapat mengurangi (50 em)
konsentrasi polutan dalam leachate. lapisan penutup harian +
Pada penelitian ini, simulasi penggunaan abu 20cm) »
sekam padi sebagai bahan alternatif material lapisan
penutupT PA dilakukan dalam lysimeter yang telah layer sampah 1
digunakan secara luas untuk mensimulasikan kondisi (50em)
TPA, karena dapat menghindari kompleksitas
lapangan dan memiliki kontrol lebih baik pada kondisikerikilrainage iayer | G L
operasional (Trankler et al., 2005). Tujuan dari e
penelitian ini adalah untuk menentukan pengaruh dari % < pipaoutlet leachate
penggunaan abu sekam padi sebagai bahan alternatif
material lapisan penutdpPA terhadap kuantitas dan < Ppenampung leachate
karakteristik leachate yang dihasilkan dari lysimeter o

200cm $0,15m

PVC@0,15m

2 Bahan dan Metode Gambar 1. Penampang Unyimeter

2.1. Unit Lysimeter L .
Pada penelitian ini digunakan tiga unit lysim-Tabel 1. Karakteristikanah dambu Sekam Padi

eter yang terbuat dari pipa PVC dengan diameter 0,15

m dan tinggi 2 m. Penampang lysimeter ditunjukkaKarakteristik Tanah  Abu Sekam
pada Gambar 1. Bagian atas setiap lysimetert

dilengkapi dengan pipa berlubang untuk melakukalkadar air (%) 15,73 10,65
simulasi hujan, sedangkan di bagian bawah dilengkapi 4,89 8,58
dengan lapisan kerikil (sebagai drainage layer) setet@lilk density (gr/cmg) 1,63 0,42

20 cm dan pipa outlet leachate. Dua lysimeter diiSiekstur Liat Berpasir  Debu
dengan sampah dan lapisan penutup, yaitu; tanp@rmeabilitas (cm/jam) 1,18 4,40

(lysimeterA) dan abu sekam padi (lysimeter B),
sedangkan satu lysimeter yang tersisa hanya diisi
dengan sampah sebagai kontrol (lysimeter C).
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Tabel 2. Komposisi Sampah Kota Banjarmasin  sebesar 25% dari curah hujan harian. Untuk itu, pada
penelitian ini, air suling (aquadest) sebanyak 25%

Jenis Sampah % Berat dari curah hujan harian periode bulan Februagr
2007 tersebut dimasukkan setiap pagi berdasarkan
Sisa makanan 53 hari terjadinya hujan ke dalam masing-masing unit
Plastik 7 lysimeter sebagai pelaksanaan simulasi hujan selama
Kertas 1 penelitian.
Sampah taman 3 Kuantitas dan karakteristik leachate (pH, TSS,
Tekstil 2 TDS, BOD, dan COD) yang dihasilkan dari masing-
Logam dan kaca 2 masing lysimeter diukur dan dianalisis setiap minggu.
Kayu 1 Pengukuran kuantitas leachate dilakukan dengan
Lain-lain 21 menggunakan gelas ukusedangkan analisis
karakteristik leachate dilakukan berdasarkan Standard
Sumber : DKP Kota Banjarmasin, 2010 Methods for the Examination &fater andWaste-

water (APHAAWWA andWPCEF, 1995).

Komposisi sampah yang dimasukkan ke dalam
unit lysimeter mengacu pada komposisi timbulan
sampah Kota Banjarmasin Kalimantan SelataB. Hasildan Pembahasan
sebagaimana ditunjukkan padabel 2. Untuk
mendapatkan sampel sampah yang representa8fl. Timbulan Leachate
sebelum dimasukkan ke dalam unit lysimeter masing-  Jumlah timbulan leachate yang dihasilkan selama
masing komponen sampah dicacah sampai berukunaenelitian disajikan pada Gambar 2. Jumlah kumulatif
+ 2 cm kemudian dicampur berdasarkan komposisimulasi hujan yang ditambahkan ke dalam masing-
masing-masing dan diaduk sampai merata. Dua lapisarasing unit lysimeter adalah sebanyak 6,80, liter
sampel sampah dengan tebal masing-masing 50 eadangkan leachate yang dihasilkan dari lysindeter
dimasukkan ke dalam lysimet&®idan B, sedangkan sebanyak 3,42 litelysimeter B sebanyak 1,92 liter
ke dalam lysimeter C dimasukkan satu lapisan sampin lysimeter C sebanyak 6,25 lit&ondisi ini
sampah setebal 100 cm. Kepadatan masing-masimgnunjukkan bahwa lysimeter dengan lapisan

lapisan sampel sampah + 300 kg/m3. penutup tanah (lysimetek) dan abu sekam padi
(lysimeter B) mampu mereduksi 49,72% dan 71,81%
2.3. Simulasi Hujan danAnalisis Leachate volume air simulasi hujan yang ditambahkan pada

Pelaksanaan simulasi hujan berfokus padaasing-masing lysimetesedangkan pada lysimeter
periode 3 bulan curah hujan tertinggi di KotaC hanya mampu mereduksi 8,09% volume air simulasi
Banjarmasin, dengan asumsi bahwa jumlah leachdiejan. Tingginya penyerapan air oleh lapisan
terbanyak akan dihasilkan pada saat terjadiny@enutup tanah maupun abu sekam padi ini disebabkan
periode curah hujan tertinggi tersebutleh besarnya nilai void ratio dan rendahnya kadar
(Karnchanawong ardbngpisalpop, 2009). Dari data air dari masing-masing material tersebut (Nema et.al.,
curah hujan harian Kota Banjarmasin tahun 2007 2004). Hal ini didukung hasil penelitian yang
2011, curah hujan harian periode bulan Februari menunjukkan bahwa cairan leachate keluar dari lysim-
April 2007 dengan jumlah curah hujan 1492,60 mmater A mulai minggu ke-6 (hari ke-43 penelitian),
dan 69 hari hujan, dipilih sebagai dasar penentuaedangkan pada lysimeter B mulai minggu ke-11 (hari
simulasi hujan pada penelitian ini. Untukke-78 penelitian) dan pada lysimeter C mulai minggu
mensimulasikan infiltasi aktual yang melalui timbunarke-4 (hari ke-28 penelitian), yang menandakan bahwa
sampah diTPA, digunakan nilai koefisien runsof lapisan penutup tanah maupun abu sekam padi dapat
sebesar 0,22 untuk tanah yang dipadatkan dengawenahan leachate lebih lama di dalam landfill. Hal
kemiringan 3% (Karnchanawong avidngpisalpop, yang menarik adalah lapisan penutup abu sekam padi
2009) dan tingkat penguapan rata-rata tahunan dpat menahan leachate lebih lama daripada lapisan
wilayah Banjarmasin sebesar 53% (Ritzema angkenutup tanah, padahal nilai permeabilitas abu sekam
Wosten, 2002), sehingga nilai infiltasi aktual adalalpadi lebih besar daripada tanah. Hal ini terjadi karena
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abu sekam padi sebagai bahan pozzolan yaRg. Karakteristik Leachate

mengandung silikat tinggi dapat bersifat sementasi

Dinamika pH, TSS, TDS, BOD, dan COD pada

jika bereaksi dengan aisehingga kemudian dapatleachate yang dihasilkan dari masing-masing lysim-
mengurangi tingkat permeabilitasnya (Bakri dasster disajikan pada Gambar 3, sedangkan konsentrasi

Baharuddin, 2008).
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Gambar 2. Jumlah Kumulatif Simulasi Hujan dan

Timbulan Leachate

rata-rata dari masing-masing parameter tersebut
disajikan padarabel 3. Hasil pengukuran pH
menunjukkan bahwa perbedaan rata-rata nilai pH
leachate yang dihasilkan dari masing-masing lysim-
eter tidak terlalu signifikan. Nilai rata-rata pH leachate
pada lysimeted, B, dan C secara berturut-turut adalah
7,38; 7,19 dan 7,12. Nilai pH tersebut sesuai dengan
yang dikemukakan olefichobanolous et.al. (1993)
yang menyatakan bahwa salah satu indikator
terjadinya proses degradasi sampah secara optimal
adalah nilai pH leachate yang relatif netral (6,5 - 7,5).
Hal ini diperkuat oleh hasil pengukuran pH sampah
selama penelitian yang menunjukkan rata-rata nilai
pH sampah pada lysimeferB, dan C secara berturut-
turut adalah 6,30; 6,24 dan 6,09, yang oleh
Tchobanolous et.al. (1993) dikemukakan sebagai
kondisi optimum untuk perkembangan bakteri
pendegradasi sgpah.
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Gambar 3. Karakteristik Leachate
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Tabel 3. Konsentrasi Rata-rata Polutan dalam Leachate

Parameter satuan  LysimeteA (tanah) Lysimeter B (abu sekam) Lysimeter C (kontrol)
pH - 7,38 7,20 7,13

TSS mg/l 139,80 65,80 121,75

TDS mg/l 4986,90 8024,40 3477,67
BOD mg/l 85,24 164,88 214,19

COD mg/l 147,17 204,80 256,51

TSS (Dtal Suspended Solid) merupakan padatdgsimeter B (130,75% lebih besar daripada kontrol)
tersuspensi di dalam air yang dapat disaring dengiieamungkinan disebabkan oleh turut terbawanya fraksi
kertas saring millipore dengan ukuran pori 0,45 ?ndebu dari partikel tanah penutup maupun partikel abu
Berdasarkan hasil pengukuran TSS leachate yasgkam padi (ukuran partikel < 0,45 ?m) keluar dari
dihasilkan dari masing-masing lysimeter dapalysimeter bersamaan dengan cairan leachate yang
diketahui bahwa konsentrasi TSS terendah padthasilkan. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian
penelitian ini adalah 27 mg/l (lysimeter B hari ke-97)Karnchanawong daiongpisalpop (2009), yang
sedangkan yang tertinggi adalah 275 mg/l (lysimetenenunjukkan bahwa penggunaan tanah sebagai
A hari ke-43) dengan konsentrasi rata-rata TSS ddapisan penutu PA mengakibatkan peningkatan
lysimeterA, B, dan C secara berturut-turut adalatkonsentrasi TDS leachate (14,04% — 33,43% lebih
139,80 mg/l; 65,80 mg/l dan 121,75 mg/l. Tingginydesar daripada kontrol).
konsentrasISS pada lysimetér(14,83% lebih besar Untuk parameter BOD (Biological Oxygen De-
daripada kontrol) kemungkinan disebabkan oleh turmand) dan COD (Chemical Oxygen Demand), hasil
terbawanya partikel tanah penutup (ukuran partikgenelitian ini menunjukkan bahwa nilai BOD terendah
> 0,45 ?m) keluar dari lysimeter bersamaan dengaualah 34,56 mg/l (lysimetéarhari ke-103) dan yang
cairan leachate yang dihasilkan. Hal ini sejalatertinggi adalah 394,19 mg/l (lysimeter B hari ke-
dengan hasil penelitian Karnchanawong dafi8),sedangkan nilai COD terendah adalah 56,78 mg/I
Yongpisalpop (2009), yang menunjukkan bahwéysimeterA hari ke-103) dan yang tertinggi adalah
penggunaan tanah sebagai lapisan pentifp 493,52 mg/l (lysimeter B hari ke-78). Nilai rata-rata
mengakibatkan peningkatan konsentrasi TSS leach&©D dari lysimeteA, B, dan C secara berturut-turut
(14,79% — 21,97% lebih besar daripada kontrolpdalah 85,24 mg/l; 164,88 mg/l dan 214,19 mg/l,
Sedangkan rendahnya konsentrasi TSS pada lysisedangkan nilai rata-rata COD adalah 147,17 mg/l;
eter C (45,95% lebih kecil daripada kontrol)204,80 mg/l dan 256,51 mglalaupun nilai rata-rata
menunjukkan bahwa abu sekam padi sebagai lapisB@®D dan COD pada lysimeter B lebih tinggi daripada
penutup berfungsi efektif untuk menyaring partikelysimeterA, namun apabila dilihat dari akumulasi
padatan tersuspensi pada leachate yang dihasilkBOD dan COD yang direduksi, maka pada lysimeter

TDS (Total Dissolved solid) merupakan padatarB diketahui BOD yang direduksi sebesar 348,78 mg/l
terlarut di dalam air yang lolos kertas saring milliporelan COD sebesar 419,40 mg/l, sedangkan pada lysim-
dengan ukuran pori 0,45 ?m. Berdasarkan hasterA diketahui BOD yang direduksi sebesar 156,19
pengukuran TDS leachate yang dihasilkan damg/l dan COD sebesar 164,32 mg/l. Kondisi ini
masing-masing lysimeter dapat diketahui bahwmenunjukkan bahwa penggunaan abu sekam padi
konsentrasi TDS terendah pada penelitian ini adalaebagai lapisan penutufPA dapat menyerap
2.400 mg/l (lysimeter C hari ke-29), sedangkan yan@dsorpsi) bahan organik yang ada di dalam cairan
tertinggi adalah 8.493 mg/I (lysimeter B hari ke-97)eachate. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Gidde
dengan konsentrasi rata-rat@S dari lysimeteA,  et.al., (2009)Wongjunda and Saueprasearsit, (2010);
B, dan C secara berturut-turut adalah 4.986,90 mgNuliati dan Susanto, (2Q}; dan Syuhadah and
8.024,40 mg/l dan 3.477,67 mg/l. Seperti halnya pad@ohasliney (2012), yang menyatakan bahwa abu
TSS, tingginya konsentra3DS pada lysimeteA  sekam padi sangat efektif digunakan untuk
(43,40% lebih besar daripada kontrol) maupun padaengadsorpsi bahangamik dalam air
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