ARTIKEL
Dyah Sulistyani R : Pengolahan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun 
Dyah Sulistyani R : Pengolahan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun 

PENGOLAHAN LIMBAH BAHAN BERBAHAYA DAN BERACUN 

Dyah Sulistyani R

Pusat Teknologi Limbah Radioaktif 

PENDAHULUAN
Hazardous waste  menjadi perhatian sekitar tahun 1970 sejak  sebuah lembaga studi nasional di Amerika Serikat melakukan kajian secara intensif,  dan menjadi sebuah tren pada pertengahan 1970-an yang diprakarsai oleh badan legislatif Amerika Serikat yang berinisiatif mengaturnya. Sebelum itu  nama hazardous waste dikenal dengan limbah industri atau limbah kimia. Badan Perlindungan Lingkungan AS (Enviromental Protection Agency EPA) memerlukan waktu hampir 4 tahun  untuk mengkajinya sejak diterbitkan peraturan pertama tentang hazardous waste pada tahun 1976, dan   mengumumkan peraturan tentang istilah hazardous waste. EPA mengkarakteristikannya dalam  4 katagori , yaitu limbah mudah terbakar, korosi, reaktif, dan beracun [1]. Di Indonesia hazardous waste diterjemahkan dengan limbah B3. Limbah B3 menurut Peraturan Pemerintah no 74 tahun 2001 adalah bahan yang karena sifat dan atau konsentrasinya dan atau jumlahnya, baik secara langsung maupun tidak langsung, dapat mencemarkan dan atau merusak lingkungan hidup, dan atau dapat membahayakan lingkungan hidup manusia serta makhluk hidup lainnya.  Sedangkan  limbah B3 menurut jenisnya adalah limbah B3  tidak spesifik yaitu  limbah  yang umumnya bukan berasal dari proses utama, misalnya pada kegiatan pemeliharaan alat,  sumber spesifik, dan   bahan kimia kadaluarsa.

Untuk mengidentifikasi limbah sebagai limbah B3 diperlukan uji karakteristik dan uji toksikologi atas limbah tersebut. Uji karakteristik limbah B3 seperti terlihat dalam tabel 1. Sedangkan uji toksikologi digunakan untuk mengetahui nilai akut dan kronik limbah. Nilai akut limbah ditentukan dengan uji hayati untuk mengetahui hubungan dosis–respon antara limbah dengan kematian hewan uji untuk menetapkan nilai LD50 (Lethal Dose fifty), yaitu dosis atau konsentrasi suatu bahan uji yang menimbulkan kematian 50% hewan uji Sedangkan sifat kronis limbah B3 (toksik, mutagenik, karsinogenik, dan lain-lain) ditentukan dengan cara mengevaluasi sifat zat pencemar yang terdapat dalam limbah dengan metodologi  tertentu. Tabel karakteristik limbah B3 beserta contohnya  dapat dilihat  tabel 2  

Tabel 1. Uji Karakteristik Limbah
	· Mudah meledak (explosive)

· Pengoksidasi (oxidizing)

· Sangat mudah sekali menyala (extremely flammable)

· Sangat mudah menyala (highly flammable)

· Mudah menyala (flammable)

· Amat sangat beracun (extremely toxic)

· Sangat beracun (highly toxic)
	· Beracun (moderately toxic)

· Berbahaya (harmfull)

· Korosi (corrosive)

· Iritasi (irritant)

· Berbahaya bagi lingkungan 

      (dangerous to the environment)

· Karsinogenik (carcinogenic)

· Teratogenic (teratogenic)

· Mutagenik (mutagenic)


Tabel 2. Tabel Karakteristik Limbah [5]

	No.
	Karakteristik Limbah
	Contoh Limbah

	1.
	Mudah meledak (explosive)
	Limbah kimia, seperti asam pikrat, gas hydrogen, dinamit



	2.
	Mudah terbakar (flammable)
	Limbah yang berasal dari pabrik cat, pabrik tinta, dan pabrik lain yang menggunakan pelarut, seperti benzena, amoniak, ammonium nitrat, sikloheksana, belerang, etanol, toluena atau aseton. 



	3.
	Korosi (corrosive waste)
	1. Sisa asam cuka , asam sulfat yang biasa digunakan dalam pembuatan baja terutama untuk membersihkan kerak dan karat.

2. Limbah pembersih yang bersifat basa (alkaline)

3. Limbah asam dari baterai. Limbah asam ini dihasilkan dari pendaur ulangan baterai mobil  (accu) bekas.

4. Asam khlorida, asam nitrat, asetat anhidrit, asam formiat, asam asetat, asam fosfat, asam metakrilat

	4. 
	Limbah pengoksidasi (oxidizing waste)
	Zat-zat kimia tertentu seperi magnesium, perklorat dan metal etil keton peroksida



	5.
	Menyebabkan infeksi
	1. Bangkai hewan yang ditemukan terinfeksi

2. Cairan tubuh manusia seperti darah dari rumah sakit/klinik

3. Darah dan jaringan sebagai contoh dari laboratorium

4. Bagian tubuh manusia seperti anggota badan yang diamputasi  dan organ tubuh manusia yang dibuang dari   rumah sakit/klinik   

	6.
	Limbah beracun (Toxic Waste)
	1. Pestisida, seperti DDT, Aldrin dan Parathion

2. Bahan farmasi yang sudah tidak memenuhi spesifikasi atau tidak terpakai seperti obat kanker atau narkotika

3. Pelarut halogen, seperti perchloroethylene dan methylene Chloride

4. Sludge atau Lumpur dari kegiatan electroplating, pengolahan air limbah dari kegiatan yang menggunakan logam berat dan sianida.


PERUNDANG-UNDANGAN YANG BERLAKU DI INDONESIA
Untuk mengatur pengelolaan limbah B3 pemerintah mengeluarkan kebijakan yang tertuang dalam Undang-Undang dan Keputusan Presiden, seperti terlihat dalam tabel 3.   
Tabel 3. Perundang-undangan Tentang Limbah B3 [8]

	No
	No.Perundangan
	Perihal

	1.
	Undang-Undang No.23 Tahun 1977
	Pengelolaan Lingkungan Hidup

	2.
	Keputusan Presiden No.61 Tahun 1993
	Pengesahan Basel Convention of The Control of Transboundary Movement of hazardous waste and the disposal 

	4.
	Peraturan Pemerintah Nomor  18 Tahun 1999
	Pengelolaan  Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun. 

	4.
	Peraturan Pemerintah Nomor 85 Tahun 1999
	Pengelolaan  Bahan Berbahaya dan Beracun. 

	5.
	Peraturan Pemerintah Nomor 74 Tahun 2001
	Perubahan Atas Peraturan Pemerintah Nomor 18 Tahun 1999 tentang pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun  


PENCEMARAN LIMBAH B3

Menurut Undang-Undang Nomor 23 tahun 1997 tentang Pengelolaan Lingkungan Hidup, yang dimaksud dengan pencemaran lingkungan hidup adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi dan atau komponen lain ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia sehingga kualitasnya menurun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan hidup tidak dapat berfungsi sesuai dengan peruntukkannya. Berbagai bahan mengandung racun dibuang ke lingkungan dimana bahan-bahan ini menimbulkan efek berbahaya terhadap organisme. Kandungan racun lingkungan hidup secara luas berkaitan dengan efek unsur pencemar udara dan air, residu dalam makanan dan biota serta kebersihan industri. 

Limbah B3 yang langsung dibuang ke lingkungan dapat membahayakan terhadap lingkungan dan kesehatan manusia serta makhluk hidup yang lain. Mengingat resiko yang ditimbulkan begitu besar maka diupayakan agar setiap kegiatan industri meminimalkan limbah hasil prosesnya. Instansi penimbul limbah B3 perlu mengelompokkan karakteristik dan kriteria limbah B3 secara jelas.dan wajib melakukan uji untuk mengetahui apakah limbah yang dihasilkan dari kegiatannya termasuk limbah B3 atau non B3. Pada gambar 1 terlihat bahwa pembuangan dari limbah B3 yang telah terkontaminasi air tanah dan permukaannya, yang menyebabkan kemungkinan efek buruk pada kesehatan manusia, sumber air minum tertutup, perubahan komunitas dan kematian dari hewan yang hidup di air [2]


Gambar 1. Jalur  pencemaran limbah B3
Lahan tercemar dengan bahan beracun atau unsur  berbahaya yang berasal dari kegiatan industri, diketahui membawa resiko serius jangka panjang pada kesehatan manusia dan lingkungan. Seiring dengan pesatnya pertumbuhan industri, terutama dalam 2 dekade terakhir, Indonesia sedang menghadapi masalah lingkungan, sehingga  harus dikembangkan sistem pemantauan, pemulihan dan strategi pengelolaan untuk lokasi tercemar. Sebagai contoh yaitu aliran tailing dari PT Freeport Indonesia yang mengalir deras di sungai Ajkwa, Mimika, Papua. Pemulihan sistem ekologi yang sudah rusak seluas 43.500 hektar membutuhkan dana restorasi sebesar 7,5 milyard dollar AS( Rp 67,8 trillyun)[9]. Pada  tabel 4 memuat beberapa toksikan , industri penyebab toksikan tersebut dan efeknya pada kesehatan. 

Tabel 4. Beberapa Toksikan, sumber serta efeknya [10]
	Toksikan
	Sumber Industri/pabrik
	Efek

	Debu aluminium
	Keramik, elektrik, cat, api
	Fibrosis

	Ammonia
	Pupuk, ammonia, peledak
	Iritasi

	Arsen
	Pestisida, gelas, pigmen, logam
	Kanker paru, bronchitis

	Asbestos
	Tambang, konstruksi, perkapalan
	Asbestos, kanker paru-paru

	Berylium
	Tambang, keramik, logam
	Granuloma, kanker

	Cadmium oksida
	Welding, smelting, logam, pigmen
	Emfisema

	Klorin kromium
	Kertas, plastik,halogen 
	Iritasi

	Debu
	Senyawa kromium, pigmen cat 
	Kanker paru-paru

	Arang/batubara
	Tambang
	Fibrosis/pneumoconiosis

	HF
	Plastik, film, pelarut, senyawa kimia
	Iritasi, edema

	Fe-oksida
	Tambang, pengecoran logam, pabrik baja
	Fibrosis/pneumoconiosis

	Nikel
	Elektroplating, smelting, pertambangan
	Kanker hidung dan paru, edema

	Nitrogen oksida
	Welding, peledak
	Emfisema

	Ozon
	Welding, bleaching, deodorizing
	Emfisema

	Fosgene
	Pestisida, plastic
	Edema

	Silika
	Tambang, quarry, pertanian, konstruksi
	Silicosis

	Sulfur-oksida
	Pembakaran, bleaching, fumigasi 
	Iritasi

	Talcum
	Pabrik karet, kosmetik
	fibrosis

	Tetrakloroetilen
	Cuci kering, degreasing
	Edema


PENGOLAHAN LIMBAH B3
Pengolahan limbah B3 adalah proses untuk mengubah jenis, jumlah dan karakteristik limbah B3 menjadi tidak berbahaya atau tidak beracun dan immobilisasi limbah B3 sebelum ditimbun dan memungkinkan agar limbah B3 dimanfaatkan kembali. Sebelum melakukan pengolahan terhadap limbah B3 harus dilakukan uji analisa kandungan/parameter fisika dan/atau kimia guna menetapkan prosedur yang tepat dalam proses pengolahan limbah tersebut. Proses pengolahan secara fisika dan kimia bertujuan untuk mengurangi daya racun limbah B3 dan menghilangkan sifat limbah B3 dari berbahaya menjadi tidak berbahaya. Proses pengolahan secara stabilisasi/solidifikasi bertujuan mengubah watak fisik dan kimiawi limbah B3 dengan cara penambahan senyawa pengikat B3 agar pergerakan senyawa B3 ini terhambat dan membentuk masa monolit dengan struktur yang kuat. Proses pengolahan secara insinerasi bertujuan untuk menghancurkan senyawa B3 yang terkandung didalamnya menjadi senyawa yang tidak mengandung B3 [5]. Limbah B3 padat dan residu dari proses solidifikasi, abu dari pembakaran, sisa proses daur ulang dan sisa pengolahan fisik-kimia ditangani dengan menanam secara aman. Demikian juga katalis, ter (heavy tars), lumpur (sludge) anorganik dan berbagai macam limbah yang tidak dapat diolah atau diproses lagi, juga ditanam untuk mengurangi resiko. Pada tabel 5 terlihat beberapa proses pengolahan limbah B3.
Tabel 5. Pengolahan Limbah B3
	No.
	Jenis Limbah
	Pretreatment
	Pilihan Pengolahan 

	1.
	Larutan logam berat
	Reduksi  kimiawi Pengendapan
	Solidifikasi, Penanaman 

	2.
	Sianida
	Oksidasi kimiawi
	Klorinasi basa

	3.
	Sisa (residu) anorganik
	Pemekatan
	Insenerasi,solidifikasi, penanaman

	4.
	Pestisida
	Pemekatan 
	Insenerasi

	5.
	Bahan farmasi (obat-obatan)
	Pemekatan
	Insenerasi

	6.
	Cat dan pikmen (bahan warna)
	Pemekatan
	Insenerasi

	7.
	Bahan yang mudah meledak
	Fisika-kimia
	Insenerasi, stabilisasi, pengisian lahan

	8..
	Sisa residu organic
	Pemekatan
	Insenerasi,solidifikasi, penanaman

	9.
	Lempengan timbal (Pb) accu  bekas
	Daur ulang
	

	10.
	Oli bekas
	Destilasi 
	


Limbah padat yang tentunya mengandung berbagai jenis senyawa dapat bersifat toksik baik yang sudah terkandung didalamya maupun senyawa baru yang terbentuk sebagai akibat dari proses transformasi senyawa-senyawa yang terdapat dalam limbah padat tersebut. Jenis pengujian yang digunakan adalah  TCLP (Toxicity Characteristic Leaching Procedure) atau Prosedur Penyaringan Sifat Toksisitas yang dapat menentukan keberadaan unsur pencemar organik/anorganik dalam limbah cair dan padat. Pengujian ini dirancang guna mengidentifikasi limbah yang mungkin mengandung konsentrasi unsur toksik berbahaya ke dalam air tanah akibat pengelolaan yang kurang baik.

Beberapa jenis limbah B3 memerlukan pengolahan awal (pretreatment) sebelum dibuang , hal ini dimaksudkan untuk mengurangi atau menghilangkan racun (detoxify) dan mempersiapkan untuk pengolahan berikutnya. 

Dalam melakukan pengelolaan limbah B3 perlu diperhatikan hirarki pengelolaan limbah B3 antara lain dengan mengupayakan reduksi pada sumber, pengolahan bahan, substitusi bahan, pengaturan operasi kegiatan, dan digunakannya teknologi bersih. 

PENUTUP


Industri mempunyai potensi menimbulkan pencemaran lingkungan udara, tanah dan air disekitarnya jika limbahnya tidak ditangani secara baik sesuai standar yang telah ditentukan, karena dalam hal ini masyarakatlah yang akan menerima dampaknya. Air yang tercemar zat-zat kimia berbahaya tersebut akan berdampak buruk pada kesehatan manusia dan lingkungan, karena secara langsung atau tidak langsung mengkonsumsinya tanpa mengetahui akibat yang dapat ditimbulkan. Oleh karena itu setiap badan usaha hendaknya mempunyai sikap ataupun kesadaran yang tinggi didalam menjalankan usahanya dengan memperhatikan pengolahan limbahnya untuk memperkecil atau menghilangkan bahayanya terhadap lingkungan. Pemerintah telah mengeluarkan beberapa peraturan yang berhubungan dengan masalah lingkungan hidup, agar lingkungan tetap terjaga untuk kelangsungan hidup manusia dan makhluk hidup lainnya, namun perlu ditingkatkan pemantauan dan implementasi peraturan tersebut.

Untuk mengidentifikasi limbah sebagai limbah B3 diperlukan uji karakteristik dan uji toksikologi atas limbah tersebut.   Sistem pengolahan limbah B3 meliputi pengolahan fisika-kimia, solidifikasi/stabilisasi, insenerasi, pemanfaatan kembali dan penimbunan. Pemilihan proses pengolahan limbah B3, penerapannya harus sesuai dengan teknologi yang sudah ditetapkan dan hasil dari proses pengolahan limbah harus memenuhi kualitas dan baku mutu pembuangan.
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