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Limbah lumpur sedimen merupakan residu yang dihasilkan dari proses sedimentasi di 

instalasi pengolahan air dan belum termanfaatkan dengan baik di Indonesia. Lmbah lumpur 

sebagian besar mengandung SiO2, Al(OH)3, serta karbon yang mampu membentuk 

kompleks dengan ion logam berat, sehingga dapat diolah menjadi bahan baku karbon aktif 

untuk mengadsorpsi kandungan logam berat Tembaga (Cu). Air Sungai Musi yang 

merupakan air yang dipakai untuk aktivitas sehari-hari masyarakat kota Palembang 

ditemukan mengandung Cu dengan nilai 1,2531 ppm, masih di bawah ambang batas 

sebesar 2 ppm. Dikhawatirkan, cemaran logam berat yang diduga berasal dari cemaran 

industri akan berdampak buruk pada kesehatan. Penelitian ini bertujuan untuk metentukan 

ketinggian adsorben dan waktu kontak optimum untuk menurunkan kandungan Cu pada 

air Sungai Musi yang diaplikasikan dengan metode fixed bed column adsorber, serta 

menghasilkan produk karbon aktif dari limbah lumpur sedimen PDAM yang sesuai dengan 

SNI 06–3730–1995 yang memiliki efektivitas adsorpsi yang baik dan dihasilkan kualitas 

olahan air bersih yang sesuai standar baku mutu. Penelitian ini menggunakan H2SO4 

sebagai aktivator dengan variasi ketinggian adsorben 5 ; 10 ; 15 ; 20 dan 25 cm serta variasi 

waktu kontak selama proses adsorpsi selama 10 ; 20 ; 30 ; 40 ; dan 50 menit. Kualitas 

karbon aktif yang dihasilkan memenuhi standar mutu karbon aktif berdasarkan SNI 06–

3730–1995 yaitu kadar air 3%, kadar abu total 4,8%, kadar zat volatil 5,3%, kadar karbon 

86,9%, dan daya serap iod 1.282,3 mg/g. Berdasarkan penelitian, tinggi adsorben optimum 

sebesar 25 cm dan waktu kontak optimum selama 30 menit, dengan nilai efektivitas 

adsorpsi sebesar 84% dan berhasil menyerap logam Cu dengan konsentrasi awal influent 

sebesar 1,2531 ppm menjadi 0,1983 ppm. 

Kata kunci : Limbah Lumpur Sedimen PDAM, Adsorben, Karbon Aktif, H2SO4, 
Logam Cu,  Air Sungai Musi 
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ABSTRACT 

 
Alum sludge waste is a residue resulting from the sedimentation process in a water treatment plant. The 

process of processing and disposing of sedimentary sludge waste is still traditional and has not been 

utilized properly in Indonesia. The content in the sludge waste is mostly SiO2, Al(OH)3, and carbon 

which can form complexes with heavy metal ions so that it can be processed into raw material for 

activated carbon to adsorb the heavy metal content of Copper (Cu). Musi River water, which is water 

used for daily activities by the people of Palembang city, was found to contain Cu with a value of 1.2531 

ppm, still below the threshold of 2 ppm. It is feared that heavy metal contamination thought to originate 

from industrial activities will harm health. This study aims to determine the height of the adsorbent and 

the optimum contact time to reduce the Cu content in Musi River water using the fixed bed column 

adsorber method, as well as produce activated carbon products from alum sludge waste following SNI 

06–3730–1995 which has the effectiveness good adsorption and produce quality processed clean water 

according to quality standards. This study used H2SO4 as an activator with variations in the height of 

the adsorbent 5; 10; 15; 20 and 25 cm and variations in contact time during the adsorption process for 

10; 20; 30; 40; and 50 minutes. The quality of the activated carbon produced meets the quality 

standards of activated carbon based on SNI 06–3730–1995, namely 3% moisture content, 4.8% total 

ash content, 5.3% volatile matter content, 86.9% carbon content, and iodine absorption. 1,282.3 mg/g. 

Based on the research, the optimum adsorbent height was 25 cm and the optimum contact time was 30 

minutes, with an adsorption effectiveness value of 84% and successfully adsorbed Cu metal from an 

initial influent concentration of 1.2531 ppm to 0.1983 ppm. 

Keywords: Alum Sludge Waste, Adsorbents, Activated Carbon, H2SO4, Cu Metal, Musi River Water 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Limbah lumpur merupakan limbah yang dihasilkan dari proses pengolahan 

air di instalasi pengolahan air, yang terbentuk akibat penambahan garam aluminium 

ke air baku untuk menghilangkan partikel koloid (Abba dkk., 2022). Instalasi 

pengolahan air pada umumnya memiliki unit sedimentasi yang berfungsi 

mengendapkan flok-flok yang terbentuk saat proses flokulasi sehingga didapat air 

dengan kekeruhan (turbidity) yang jauh menurun dibandingkan dengan air baku 

sebelum diolah. Tujuannya dalam proses pengolahan konvensional adalah 

mengurangi beban padatan setelah melewati proses koagulasi dan flokulasi sebelum 

masuk ke dalam filter. Adapun residu dari proses sedimentasi ini merupakan limbah 

lumpur yang belum banyak dilakukan pemanfaatan. Proses pengolahan dan 

pembuangan limbah lumpur aktif selama ini masih bersifat tradisional yang terbatas 

pada proses penguraian aerobik dan anerobik, penimbunan, pengomposan, 

landfilling, dan pembakaran (Setiawan dkk., 2021). Proses-proses pengolahan ini 

cenderung memakan lahan yang cukup besar, biaya yang relatif tinggi, serta 

menimbulkan masalah pencemaran sekunder ke lingkungan sehingga limbah 

lumpur sedimen belum termanfaatkan dengan baik di Indonesia. 

Sungai Musi merupakan sungai terpanjang di Provinsi Sumatera Selatan 

yang membentang melewati dua provinsi yaitu Bengkulu dan Sumatera Selatan. 

Masyarakat Sumatera Selatan umumnya menggunakan Sungai Musi sebagai 

sumber air bersih dalam kehidupan sehari – hari. Sungai Musi juga banyak 

dimanfaatkan dalam berbagai sektor seperti perikanan, perindustrian, perhubungan, 

transportasi, dan pemukiman. Akibat dari kegiatan sektor–sektor tersebut 

menimbulkan dampak buruk bagi ekosistem perairan, baik berupa perubahan fisik 

maupun kualitas dari air sungai itu sendiri. Menurunnya kualitas fisik dan kimia 

pada air Sungai Musi juga dapat disebabkan oleh masyarakat yang membuang 

sampah sembarangan ke sungai serta meningkatnya konsentrasi logam berat yang 

berasal dari industri yang ada disekitar Sungai Musi. Saat ini tercatat sekitar 20 

industri yang berlokasi disepanjang aliran Sungai Musi diantaranya industry pupuk, 



keramik, dok kapal, detergen, minyak, gas, cold storage, electroplating, industri 

minuman ringan, pengilangan minyak, pengolahan karet alam, kayu lapis, dan lain 

– lain (Wike, 2016). 

 Pencemaran air yang disebabkan oleh logam berat sangat berbahaya karena 

bersifat toksik dan dapat mengganggu ekosistem perairan. Salah satu logam berat 

pencemar yang ditemukan dalam kandungan air Sungai Musi logam Tembaga 

(Cu2+). Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia (Permenkes) 

tentang Persyaratan Air Minum No.492/MENKES/PER/IV/2010 yaitu baku mutu 

logam Cu2+ yang diperbolehkan dalam air minum maksimalnya adalah 2 mg/l. 

Tembaga (Cu (II)) merupakan salah satu ion logam berat yang dapat mencemari 

air. Tembaga memiliki sifat toksik, karsinogenik, dan mutagenik yang memiliki 

kandungan berbahaya pada tubuh manusia seperti kerusakan hati, otak dan masalah 

saraf pusat (Setiawan dkk., 2021). Beberapa metode pengolahan limbah logam 

berat saat ini dapat dilakukan menggunakan metode ion exchange, presipitasi, 

membran filtrasi osmosis, serta adsorpsi. Dari beberapa jenis pengolahan tersebut 

metode adsorpsi memiliki kelebihan antara lain, ekonomis, ramah lingkungan serta 

dapat diregenerasi (Zare dkk., 2015). 

Salah satu upaya untuk meningkatkan kualitas air adalah dengan melakukan 

proses adsorpsi. Adsorpsi merupakan proses pengikatan suatu molekul dari fasa gas 

atau cairan ke dalam suatu adsorben dari suatu adsorbat (Arisna dkk., 2016). Salah 

satu jenis adsorben yang sering digunakan adalah karbon aktif. Arang atau karbon 

adalah hasil pembakaran tanpa oksigen (karbonisasi) yang berupa residu padat 

hitam dan berpori yang dihasilkan melalui penguraian bahan organik dengan 

menghilangkan air dan komponen volatile (Syauqiah dkk., 2011).  Keunggulan 

karbon aktif adalah kapasitas dan daya serapnya yang besar, karena struktur pori 

dan keberadaan gugus fungsional kimiawi di permukaan arang aktif seperti C=O, 

C, dan CH. Kualitas arang aktif ditunjukkan dengan nilai daya serap iod di mana 

berdasarkan ketetapan dari SNI 06-3730-1995 arang aktif dinilai berkualitas 

bilamana nilai daya serap iodnya mendekati 750 mg/g atau lebih. Pemanfaatan 

limbah lumpur sedimen yang cukup melimpah merupakan alternatif untuk 

menghasilkan adsorben karbon aktif yang ekonomis serta prosesnya yang 

sederhana.  



Adapun dalam aplikasinya, karbon aktif biasa digunakan pada bagian filter 

air untuk menjerap bahan kimia terlarut, kekeruhan, bau, dan kandungan logam 

pada air. Untuk itu, dilakukan penelitian pemanfaatan limbah lumpur sedimen 

untuk penjerap logam Cu2+ dalam air Sungai Musi yang diaplikasikan sebagai 

karbon aktif pada kolom adsorber dalam filter air dengan modifikasi tinggi unggun 

adsorben dan waktu pengontakan air sampel dan adsorben untuk mengetahui 

efektivitas adsorpsinya. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Bagaimana pengaruh variasi ketinggian packing adsorben (5 cm, 10 cm, 15 

cm, 20 cm, dan 25 cm) dan waktu kontak (10 menit, 20 menit, 30 menit, 40 menit, 

dan 50 menit) dalam proses adsorpsi logam Cu (II) pada air sungai musi di dalam 

kolom terhadap efektivitas adsorpsinya (SNI 3553, 2015). 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Mengetahui pengaruh variasi ketinggian packing adsorben (5 cm, 7 cm, 9 

cm, 11 cm, dan 14 cm) dan waktu kontak (10 menit, 20 menit, 30 menit, 40 menit, 

dan 50 menit) dalam proses adsorpsi logam Cu (II) pada air sungai musi di dalam 

kolom terhadap efektivitas adsorpsinya (SNI 3553, 2015). 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan nilai ekonomis 

dari limbah lumpur sedimen dengan mengolahnya menjadi teknologi tepat guna 

demi mengurangi volumenya di lingkungan serta membantu pengolahan air bersih 

di daerah sekitar perairan Sungai Musi bagi masyarakat terdampak. 
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