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Abstrak

Air Tanah atau air sumur gali di Dukuh Menanggal kecamatan gayungan kota surabaya mengandung bahan
pencemaran atau parameter sebagai berikut, yaitu kadar mangan (Mn) sebesar 0,009 mg/L, besi (Fe) sebesar
0,126 mg/L, kekeruhan 18,4 NTU. Dari 3 parameter tersebut terdapat satu parameter yang melebihi baku
mutu PERMENKES No. 32 tahun 2017, yaitu kekeruhan yang seharusnya di dalam baku mutu mangan (Mn)
standar maksimalnya 1 NTU

Kata kunci: Air Sumur, Filtrasi, Mangan (Mn), Besi (Fe), Kekeruhan.

PENDAHULUAN

Air tanah atau air sumur merupakan sumber air bersih terbesar yang digunakan masyarakat
Indonesia. Permasalahan yang timbul yakni sering dijumpai bahwa kualitas air tanah maupun air
sungai yang digunakan masyarakat kurang memenuhi syarat sebagai air bersih yang sehat bahkan di
beberapa tempat bahkan tidak layak untuk digunakan. Air yang layak digunakan, mempunyai
standar persyaratan tertentu yakni persyaratan fisik, kimiawi dan bakteriologis, dan syarat tersebut
merupakan satu kesatuan. Air Tanah atau air sumur gali di Dukuh Menanggal Kecamatan
Gayungan Kota Surabaya mengandung bahan pencemaran atau parameter sebagai berikut, yaitu
kadar mangan (Mn) sebesar 0,009 mg/L, besi (Fe) sebesar 0,126 mg/L, kekeruhan 18,4 NTU. Dari
3 parameter tersebut terdapat satu parameter yang melebihi baku mutu PERMENKES No. 32 tahun
2017, yaitu kekeruhan yang scharusnya di dalam baku mutu kekeruhan standar maksimalnya’ 1
NTU.

Air yang mengandung besi (Fe) cendrung dapat menimbulkan rasa mual apabila dikosumsi.
Selain itu dalam dosis besar dapat merusak dinding usus, hal ini dapat menyebabkan kematian.
Mangan (Mn) sebenaranya merupakan mikronutrien esensial bagi semua mahkluk hidup, namum
dalam dosis yang tinggi mangan dapat mengakibatkan toksisitas pada sistem saraf pusat. Kekeruhan
disebabkan oleh adanya zat tersupspensi, seperti lempung, lumpur, zat organik, plankton dan zat-zat
halus lainyan. Kekeruhan yang tinggi dapat menyebabkan terganggunya sistem osmoregulasi,
misalnya pernapasan dan daya lihat organisme aquatik, serta dapat menghambat penetrasi cahaya
dibahan kotoran dan partikel terkecil yang berada di air.

An unit pengolahan air bersih yang menggunakan sistem filtrasi dengan media pasir silika,
manganese zeolite dan ferrolite. Filtrasi diperlukan untuk menyempurnakan penurunan kadar
kontaminan seperti bakteri, warna, rasa bau dan besi. Tujuan penelitian ini adalah Untuk
mengetahui efisiensi media pasir silika, manganese zeolite dan ferrolite sebagai proses filtrasi
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dalam penurunan kadar Mangan (Mn), zat besi (Fe), dan kekeruhan dan Untuk mengetahui variasi
media filter yang paling efektif dalam penurunan kadar mangan (Mn), besi (Fe) dan kekeruhan pada
air sumur menggunakan metode filtrasi.

Penghilangan Kandungan Besi Air Sumur Dengan Media Ferrolite Pada Filter Air Sistem
Backwash. Air sumur yang telah melewati masing-masing media maka didapatkan kandungan besi
untuk media ferrolite-pasir silika-karbon aktif: a) 15cm- 30cm-30cm: 1,26mg/l , b) 25cm-30cm-
30cm: 1,12mg/l, ¢) 30cm-30cm-30cm : 0,86 mg/l , d) 40cm- 30cm-30cm: 0,32 mg/l terjadi
penurunan kadar besi yang paling baik yaitu sebesar 93.01% (Fatimura, 2019). Pengolahan Air
Bersih Dengan Metode Filtrasi Menggunakan Media Pasir, Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pasir besi efektif dalam menurunkan parameter Mn sebesar 99,72%, kekeruhan sebesar 96,84%,
kesadahan sebesar 99,99%, dan menormalkan pH sebesar 7,00. Ketebalan media yang efektif dalam
menurunkan parameter Mn, kekeruhan, kesadahan, dan menormalkan pH yaitu 15 cm (Mulia,
2021).

METODE
a. Metode pengumpulan data
Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen
dan pemeriksaan mengenai kadar parameter Mn, Fe, dan Kekeruhan.
1. Lokasi penelitian
Lokasi penelitian ini di JI. Dukuh Menanggal VI/B Kecamatan Gayungan, Kota Surabaya.
2. Pembuatan filtrasi
Alat dan bahan
Alat
1) Filtrasi 1 buah
2) Gergaji pipa 1 buah
3) Cutter1 buah
4) Tutupan pipa 3 buah
5) Wadah 2 buah
6) Meter 1 buah

Bahan
1) PipaPVC 2 buah
2) Tutupan pipa 2 buah
3) Lempipa  1buah

4) Paku

5) kayu

6) Kran %3 buah
7) Solder

8) Tandon 30 L
9) Pasir silika

10) Manganese Zeolite

11) Ferrolite
b. Metode Analisis Data

Dalam penelitian ini, data hasil penelitian dianalisis secara deskriptif dengan menganalisa
kadar parameter Mn, Fe, dan kekeruhan sebelum dilakukan proses media filtrasi dan sesudah
melakukan. Hasil analisa kemudian disajikan dalam bentuk grafik ataupun dalam bentuk tabel
sehingga dapat diketahui nilai penurunan Mn, Fe, dan kekeruhan sebelum dan sesudah melakukan
proses filtrasi.

Perhitungan diperlukan untuk mengetahui efisiensi penurununan Mn, Fe dan kekeruhan
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dengan rumus persamaan overall efficiency yaitu :

Keterangan;

n = efficiency penurunan

n = Co—Ce x 100%

Co

Co = kosentrasi awal sebelum di treatment
Ce = kosentrasi akhir sesudah di treatment

Rancangan penelitian

Ide Penelitian: Penurunan Kadar Mangan (Mn), besi (Fe), Dan
Kekeruhan Air Sumur Dengan Proses Filtrasi menggunakan media
pasir silika, manganese zeolit dan ferrolite

l

v

Analisis awal kualitas air dengan parameter Mn,

Fe, Dan kekeruhan

v

Analisis awal kualitas air dengan
parameter Mn, Fe, Dan kekeruhan

v

Proses Filtrasi

Variasi 1
Pasir silika-manganese
zeolite-ferolite, dengan
ketinggian
40:30:20 cm

Variasi 2
Pasir silika-manganese
zeolite-ferolite, dengan
ketinggian
30:30:30 cm

J

l

HASIL DAN PEMBAHASAN

v

Pengambilan sampel olahan dan melakukan

pemeriksaan

Variasi 3
Pasir silika-manganese
zeolite-ferolite, dengan
ketinggian
20:30:40 cm

v

Metode pengumpulan data
analisis data

v

Kesimpulan

Dalam penelitian ini didapatkan sumur gali sebagai air baku untuk dilakukan pengolahan
menggunakan treatment filtrasi dengan variasi media, agar didapatkan air yang berkualitas dan
memenuhi (Permenkes 32 Tahun 2017 tentang Higiene Sanitasi). Data yang dihasilkan diperoleh
dari hasil penelitian dilapangan secara langsung. Penelitian ini diujikan di laboratorium PDAM

Surabaya Jawa Timur dengan hasil pengujian awal sebagai berikut:

Tabel 1.1 Hasil Uji Awal
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Parameter Satuan | Baku mutu | Hasil uji Keterangan
Mangan Mg/l 0,5 0,069 sesuai baku
mutu
Besi Mg/l 1 0,126 Sesuai baku
mutu
Kekeruhan NTU 1 18,4 Tidak sesuai baku
mutu

Berdasarkan hasil uji awal air baku pada Tabel 4.1 dapat diketahui dengan jelas bahwa, air
sumur gali di Desa Duku Menanggal memenuhi baku mutu pada parameter Mn, parameter Fe
memenuhi standar baku mutu, serta tidak memenuhi baku mutu atau melebihi baku mutu pada
pararmeter kekeruhan.Dengan ini perlu dilakukan pengolahan dengan treatment filtrasi untuk
mengolah parameter yang tinggi.

1. Hasil pengukuran kadar mangan (Mn)

Hasil uji awal kadar Mn pada air baku adalah 0,069 mg/L dimana nilai ini dibawah baku
muku yang dipersyaratkan atau bisa dikatakan memenuhi Baku mutu.

Hasil pengukuran Mn sebelum dan sesudah treatment pada air sumur bertujuan untuk
mengetahui penurunan kadar Mn sebelum dan sesudah treatament dengan proses filtrasi
menggunakan variasi media pasir silika, manganese zeolite dan ferrolite. Dari hasil uji
laboratorium diperoleh data pengukuran Mn pada air sumur. Adapun hasil pengukuran Mn dengan
variasi 1 sampai ke-3 dapat dilihat pada tabel 1.2, berikut ini:

Tabel 1.2 Analisis data kadar Mn

Pengulangan Satuan | Variasi Ketinggian Media
ke- V1l V2 V3
Uji Awal mg/L 0,069 0,069 0,069
1 mg/L 0,076 0,034 0,007
2 mg/L 0,009 0,022 0,051
Rerata mg/L 0,043 0,028 0,029
Efisiensi % 37,68 59,42 57,97

Hasil analisis data kadar Mn treatment filtrasi telah disajikan menggunakan tabel 4.2,
kemudian analisis data di pertegas dengan grafik . sehingga, dapat memunculkan data dalam
bentuk gambar. Berikut ini adalah gambar 1.1. Efisiensi penurunan kadar Mn.
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Efisiensi Penurunan kadar Mangan (Mn)
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Berdasarkan Gambar 4.1, secara umum treatment filtrasi pada V1, V2 dan V3 menunjukan
perbedaan efisiensi penurunan. kadar Mn, V1 berhasil menurunkan Mn sampai 0,043 mg/L dengan
efesiensi 37,68%, tetapi pada pengulangan ke dua penurunan kadar Mn sampai 0,009 mg/L. V2
berhasil menurunkan Mn sampai 0,028 mg/L dengan efesiensi 59,42%, dan V3 berhasil
menurunkan Mn sampai 0,029 mg/L dengan efesiensi 57,97%. Dengan ini dapat dikatakan
penurunan terbesar Mn treatment filtrasi adalah 0,028 mg/L dengan efesiensi penurunan 59,42%
pada V2 kadar Mn hasil uji awal 0,069 mg/L turun hingga 0,029 mg/I. V2 ini adalah variabe 2 (V2)
dengan rangkaian media filtrasi menggunakan pasir silika 30 cm, zeolite 30 cm dan ferrolite 30 cm.
2. Hasil pengukuran kadar besi (Fe)

Kadar awal pada parameter besi (Fe) pada air baku adalah 0,126 mg/L dimana penurunan
tersebut memenuhi baku mutu yang dipersyaratkan. Baku mutu Fe yang di persyaratkan pada
premenkes No0.32 Tahun 2017 adalah 1 mg/l. hasil pengkuran kadar Fe sebelum dan sesudah
treatment pada air sumur bertujuan untuk mengetahui penurunan kadar Fe sebelum dan sesudah
treatment filtrasi dengan variasi media pasir silika, manganese zeolite dan kekeruhan.

Tabel 1.2 analisis data kadar besi (Fe)

Pengulangan Satuan |Variasi ketinggian media

ke-
V1 V2 V3

Uji Awal mg/L 0,126 | 0,126 | 0,126

1 mg/L 0,091 | 0,057 | 0,006

2 mg/L 0,043 | 0,030 | 0,027

Rerata mg/L 0,067 0,044 | 0,017

Efisiensi % 46,83 | 65,08 | 86,51

Hasil analisis data kadar Fe treatment filtrasi telah disajikan menggunakan tabel 4.3, kemudian
analisis data di pertegas dengan grafik . sehingga, dapat memunculkan data dalam bentuk gambar.
Berikut ini adalah gambar 4.2. efisiensi penurunan kadar Besi (Fe).

Efisiensi Penurunan Kadar Besi (Fe)
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Gambar 1.2 Efisiensi penurunan kadar Besi (Fe)
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Berdasarkan Gambar 4.2 secara umum treatment filtrasi pada V1, V2 dan V3 menunjukan
perbedaan efisiensi penurunan. kadar Fe, pada V1 berhasil menurunkan kekeruhan sampai 0,067
mg/L dengan efesiensi 48,83%, V2 berhasil menurunkan kadar Fe sampai 0,044 dengan efesiensi
76,19%. V3 berhasil menurunkan Fe sampai 0,017 mg/L dengan efesiensi 78,57%. Dengan ini
dapat dikatakan penurunan terbesar kadar Besi (Fe) treatment filtrasi adalah variasi 3 yang turun
hingga 0,044 dengan efesiensi 86,51%. Pada V3, mangan (Fe) uji awal 0,126 mg/L turun hingga
0,017 mg/L. V3 ini adalah variabel 3 (V3) dengan rangkaian media filtrasi menggunakan pasir
silika 20 cm, zeolite 30 cm dan ferrolite 40 cm. hasil penelitian peurunan kadar besi ini sama
dengan hasil penelitian yang dilakukan (Fatimura et al, 2019) Penghilangan Kandungan Besi Air
Sumur Dengan Media Ferrolite Pada Filter Air Sistem Backwash” dimana hasil Air sumur yang
telah melewati masing-masing media maka didapatkan kandungan besi untuk media ferrolite-pasir
silika-karbon aktif: a) 15cm- 30cm-30cm: 1,26mg/l , b) 25cm-30cm-30cm: 1,12mg/l, ¢) 30cm-
30cm-30cm : 0,86 mg/l , d) 40cm-30cm-30cm: 0,32 mg/l terjadi penurunan kadar besi yang paling
baik yaitu sebesar 93.01%.

3. Hasil pengukuran kadar kekeruhan

Kadar awal pada parameter kekeruhan pada air baku adalah 18,4 NTU. Dimana penurunan
tersebut masih melebih baku mutu yang dipersyaratkan. Baku mutu kekeruhan pada air yang di
persyaratkan pada premenkes No.32 Tahun 2017 1 NTU. hasil pengkuran kadar kekeruhan sebelum
dan sesudah treatment pada air sumur bertujuan untuk mengetahui penurunan kadar kekeruhan
sebelum dan sesudah treatment filtrasi dengan variasi media pasir silika, manganese zeolite dan
kekeruhan. Adapun hasil pengukuran sesudah treatment tersaji pada tabel 4.3 dibawah ini:

Tabel 1.3 analisis data kadar kekeruhan

Satuan |Variasi ketinggian media
Pengulangan
ke- V1 |[V2 V3
Uji Awal NTU 184 | 184 18,4
1 NTU 2,04 | 7,42 4,13
2 NTU 257 |[511 2,12
Rerata NTU 2,305 | 6,265 3,125
Efisiensi % 87,47 | 65,95 83,02

Hasil analisis data kadar kekeruhan treatment filtrasi telah disajikan menggunakan tabel 4.4,
kemudian analisis data di pertegas dengan grafik. Sehingga dapat memunculkan data dalam bentuk
gambar. Berikut ini adalah gambar 1.3 Efisiensi penurunan kadar parameter kekeruhan.

Efisiensi penurunan kadar kekeruhan
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0,00%
V1 V2 V3
Efisiensi % Rerata mg/L

Gambar 1.3 Efisiensi Penurunan Kadar Kekeruhan
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Berdasarkan Gambar 4.3, secara umum treatment filtrasi pada V1, V2 dan V3 menunjukan
perbedaan efisensi penurunan. kadar kekeruhan, V1 berhasil menurunkan kekeruhan sampai 2,305
NTU dengan efesiensi 87,47%, tetapi pada pengulangan ke 2 penurunan kadar kekeruhan sampai
2,0 4 NTU. V2 berhasil menurunkan kekeruhan sampai 6,265 NTU dengan efesiensi 65,95%,. V3
berhasil menurunkan kekeruhan sampai 3,125 NTU dengan efesiensi 83,02%. Dengan ini dapat
dikatakan penurunan terbesar kekeruhan treatment filtrasi adalah 2,305 NTU dengan efesiensi
87,47%. Pada V1, kekeruhan uji awal 18,4 NTU turun hingga 2,305 NTU. V1 ini adalah variable 1
(V1) dengan rangkaian media filtrasi menggunakan pasir silika 40 cm, zeolite 20 cm dan ferrolite
30 cm.

Pembahasan

Hasil pengkuran kosentrasi awal parameter Mangan (Mn), Besi (Fe) dan Kekeruhan pada air
baku sebelum melakukan pengolahan secara berurutan adalah 0,069 mg/L, 0,126 mg/L dan 18,4
NTU. Berdasarkan hasil uji awal tersebut dapat dilihat bahwa pada parameter Mangan (Mn) masih
memenuhi baku mutu, kosentrasi parameter Besi (Fe) memenuhi baku mutu dan kosentrasi
parameter kekeruhan melebihi standar baku mutu. Persyaratan kualitas baku mutu air bersih sesuai
dengan standara maksimal berdasarkan Permenkes Nomor 32 Tahun 2017. Setelah diketahui
kosentrasi hasil uji awal parameter air sumur dapat dilakukan proses pengolahan dengan filtrasi
menggunakan variasi media pasir silika, manganese zeolite dan ferrolite.

Treatment dengan proses filtrasi dilakukan dengan 3 variasi media yang ketinggiannya
berbeda secara berurutan adalah V1 40-30-20 cm, V2 30-30-30 cm dan V3 20-30-40 cm. Efisiensi
penurunan untuk Variasi | dengan hasil terbaik yaitu parameter kekeruhan menurun hingga 2,035
NTU (87,47%). Efisiensi penurunan Variasi Il dengan hasil yang baik adalah parameter mangan
(Mn) menurun hingga 0,028 mg/L (59,42%) . Efisiensi penurunan untuk Variasi Il dengan hasil
yang baik yaitu parameter Besi (Fe) menurun hingga 0,017 mg/l (87,47%) .

Dari data analisis yang telah disajikan, Variasi media filtrasi dari V1-V3 mengalami
penurunan yang baik akan tetapi masih ada variasi yang mengalami penurunan naik turun
berdasarkan hasil uji parameternya. Untuk variasi media yang mengalami naik turun yaitu terletak
di Variasi 3 untuk kadar Mn dimana dari penanggulang pertama turun hingga 0,007 mg/l tetatpi
pada pengulangan ke-2 naik hingga 0,051 mg/l. Variasi 3 pada parameter besi (Fe) yang pada
pengulangan pertama turun hingga 0,006 mg/l tetapi pada pengulangan ke-2 naik hingga 0,027mg/I.
Variasi 1 untuk kadar kekeruhan yang pada pengulangan pertama turun hingga 2,04 mg/| tetap pada
pengulangan kedua naik hingga 2,57 mg/l.

Berdasarkan hasil treatment dari tiga variasi media yang secara berurutan yaitu variasi 1
dimana ketinggian media pasir 40:30:20 cm, variasi 2 30:30:30 cm dan variasi 3 20:30:40 cm.
sehingga dapat diketahui dimana variasi 1 mampu menurunkan kadar kekeruhan, karena
penyusunan media secara berbeda sehingga dapat menyaringkan warnah atau kekeruhan pada air
sumur secara baik, pada variasi 2 tidak menghasilkan penurunan kekeruhan dengan baik karena
pada ukuran medianya secara merata dan tidak ada satu media yang ukurannya kecil dan pada
variasi 3 media pasir pada saringan pertamanya terlalu tebal sehingga sisa warnah zat pasirnya
masih terbawah padaa media pasir terakhir.

Pada variasi 2 treatment pengolahan mampu menurunkan kadar mangan paling baik yaitu
dengan penurunan menurun hingga 0,028 mg/l (59,42%). Maka dapat diketahui bahwa pada variasi
2 mampu menurunkan kadar mangan karena ukuran medianya secara merata yaitu 30:30:30 cm
sehingga saringan zat pada kadar mangan (Mn) dapat di saring secara terus- menerus dengan rata.
Pada variasi 1 tidak mampu menurunkan kadar mangan secara baik karena ukuran media secara
berbeda sehingga zat kadar mangan tidak dapat menurun dengan baik begitu juga dengan variasi 3.

Pada variasi 3 treatment pengolahan mampu menurunkan kadar besi dengan baik sehingga
penurunan sampai 0,017 mg/l (87,47%), maka apat diketahui Variasi 3 mampu menurunkan
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parameter besi karena pada penyusunan media pasir yaitu 40:30:20 dimana pada media pasir
pertama Yyaitu pasir silika, pasir silik memiliki kandungan zat besi dan dapat digunakan sebagai
saringan zat air yang terkontamina zat besi, pada sairingan pertama di variasi 3 dengan ketebalan
pasir silika 40 cm sehingga dapa menurunkan kadar besi dengan baik. Pada variasi 1 dengan ukuran
ketingga media 20:30:40 cm tidak dapat menurunkan kadar besi dengan baik karena pada media
pasir silika kurang atau ukurannya berkurang yaitu 20 cm maka tidak dapat menurunkan kadar besi
dengan baik dan pada variasi 2 yaitu dimana ketinggian medianya 30:30:30 cm. variasi 2 tidak
dapat menurunkan kadar besi karena pada ukuran medianya secara merata sehingga campuran zat
pada media terus bersama sehingga tidak menghasilkan penurunan kadar besi dengan baik.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dalam pengolahan air sumur menggunakan
proses filtrasi dengan variasi media pasir silika, zeolite dan ferrolite, dapat disimpulkan bahwa:

1. Efisensi penurunan kadar mangan, besi dan kekeruhan pada air sumur dengan proses filrasi
dimana pada Variasi 1 mampu menurunkan parameter kekeruhan dengan efisiensi penurunan
87,47 %, Variasi 2 mampu menurunkan parameter mangan (Mn) dengan efisiensi penurunan
59,42% dan Variasi 3 mampu menurunkan parameter Besi (Fe) dengan efisiensi penurunan
86,51%

2. Penurunan kadar mangan, besi dan kekeruhan dengan proses filtrasi menggunakan variasi
media pasir silika, manganese zeolite dan kekeruhan berdasarkan Variasi 1-3 atau variable 1-3
variasi yang paling efektif adalah Variasi 1 dengan efisiensi penurunan 87,47%
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