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ABSTRACT

The characteristics ofpeat water in Perdana, Pontianak Regency that have quite
high color compounds and the organic matter more than standard quality ofclean water.
Due to as clean water sourcefor society, theprocessed to repair the qualityofpeat water
is required. The purposes of the research are to learn using ofpeat soil as coagulant in
coagulation and flocculation processing, to identify the best coagulant dosage for
decreasing color concentration and organic matter (KMn04), to identify the with drawl
ratio efficiency between peat soil and alum as coagulant and. to identify velocity
influence ofmixingto decreasingcolor and organic matter (KMnO^.

The process of coagulation andflocculation conducted by Jart test method and
using the peat soil that taken from Sumur Bor at Pontianak Regency that used as
coagulant with dosage variation (2 grfl, 4 grfl, 6 gr/l, 8 gr/l and 10 gr/l) and usedalum
as coagulant comparison. Before coagulation and flocculation processing with quick
lime dosage determine with dosage variation (0,5gr/l, 1 gr/l, 1,5 gr/l, 2 gr/l and2,5 gr/l).
The researchparametersarepeat watercolor compounds and organic matter (KMnO^-

Peat soil that made topowder is not effectivefor coagulant. The effective dosage of
coagulant are peat soil 2 gr/l and quick lime 2 gr/l, from coagulation andflocculation
process could decrease color concentration from 306,45 PtCo to 23,115 PtCo and
organic matter (KMn04) concentration from 222,78 mg/l to 73,97 mg/l. Peat soil as
coagulant could decrease color the water by efficiency 92,46% and organic matter is
66,80%, but alum as coagulant could decrease color by efficiency 97.62% and organic
matter (KMnO^ is 91,80%. Finally, alum coagulant more effective than peat soil. The
velocityofcoagulant that it mixingprocess slowly affect to theformedfloes. Ifthe mixing
process quite slow it can make shapedfloes and the other hand when it quite fast can
broke the shapedfloes.

Key Words : Color, Organic matter (KmnO^, Peat soil, Peat water, Jart test
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INTISARI

Karakteristik air gambut di daerah Perdana kota Pontianak mengandung wama dan
zat organik yang cukup tinggi yang melebihi baku mutu air bersih, untuk itu agar dapat
digunakan sebagai sumber air bersih oleh masyarakat, maka perlu dilakukan pengolahan
terlebih dahulu untuk memperbaiki kualitas air gambut tersebut. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mempelajari pemanfaatan tanah gambut sebagai koagulan dalam proses
koagulasi-flokulasi, Mengetahui dosis koagulan terbaik terhadap penurunan konsentrasi
wama dan zat organik (KMnC>4), mengetahui perbandingan efisiensi antara tanah gambut
dan tawas sebagai koagulan dan mengetahui pengaruh kecepatan pengadukan terhadap
penurunan wama dan zat organik (KMn04).

Proses koagulasi flokulasi dilakukan dengan menggunakan metode jart test dengan
memanfaatkan tanah gambut yang berasal dari daerah Sumur Bor Pontianak yang
digunakan sebagai koagulan dengan variasi dosis (2 gr/l, 4 gr/l, 6 gr/l 8 gr/l, 10 gr/l) dan
digunakan tawas sebagai perbandingan koagulan. Dimana sebelum proses koagulasi-
flokulasi dengan menentukan dosis optimum kapur dengan variasi dosis (0,5 gr/l, 1 gr/l
1,5 gr/l, 2 gr/l dan 2,5 gr/l). Parameter yang diteliti adalah kandungan wama dan zat
organik (KMn04) pada air gambut

Tanah gambut yang telah dibuat serbuk tidak efektif sebagai koagulan. Penggunaan
dosis koagulan yang efektif yaitu tanah gambut 2 gr/l dan kapur 2 gr/l, pada proses
koagulasi dan flokulasi dapat menurunkan konsentrasi warna 306.45 PtCo menjadi
23.115 PtCo dan konsentrasi zat organik (KMn04) 222.78 mg/l menjadi 73.97 mg/l.
Untuk penggunaan tanah gambut sebagai koagulan dapat menurunkan wama dengan
efisiensi 92.46% dan zat organik (KMn04) sebesar 66.80%, sedangkan untuk
penggunaan tawas sebagai koagulan dapat menurunkan wama dengan efisiensi 97.62%
dan zat organik (KMn04) sebesar 91.80%, sehingga penggunaan koagulan tawas lebih
efektif daripada tanah gambut. Kecepatan pengadukan ini berpengaruh terhadap
pembentukan flok. Pengadukan yang terlalu lambat mengakibatkan lambatnya flok
terbentuk dan sebaliknya apabila pengadukan terlalu cepat mengakibatkan pecahnya flok
yang terbentuk

Kata Kunci. Warna, Zat organik, Tanah gambut, Air gambut, Jart test

IV



§
K

1
3

B4
5

a
/o

*
^

3
5

&*
^<*"&

S
3

0
5

a
/3

v
®

*
»

a
®



5
5

a
s

.-©
g

©
s

>
—

*
-JO

3
B

3
£

E
«

i
^

4>
5

<s/S>
^

"?



4
5

8S-£.3Ss
o

p
5

.s383

J
f

M
i

34
5

.are*To*

.68i
f
t

cS
o

c

1s3
i

os
o

BV<
S>

*
sS
o

VS
o

J
co4

5

s&ft,

.3385bo

•8.SoS
o

It,

eso£54
5

s

aS*
st

-©
0

Cs
o

?
-.

jiS
o

B

~
9

i-3s»"
-
as4
5

"
t
j

4
5

-
a4
5

cT
o

CS
ot

c

38fftt

-
aT
o

6e->

<
r>

ft.

f
t

8N
)

<
K3SU
S

©

.
-a

3
Q

e
3

£
.8

o©
cS

tt

-
^o

"?,

cs
o

a/Ss

C©k3s
o

oS
o

4
5

S
o

s?a
w

C
5



cc

oT
o

±
£

>
T

o

id0
5

T
&

T
o

T
O

CcoidT
o

4
-»
O

S

fc4

4-£>

Jd

T
o

0
5

T
o

T
o

«
^

—
i

ida
/
a

0
5

id

•£§£•*0
5

B0
5

T
o

T
o

T
o

T
o

~
©0
5

"
—

a

O
S

o©Sid
H

i-?

T
o

4
-
0

0
?

T
o

T
O

0
5

(JO
—

J

1§8idT
o

T
o

idO
S

BO
S

B

T
o

T
o

o
?

4
-
9

0
5

v
a

0
5

-
^T
o

»•••«-*)

<
*T
o

T
q

0
5

©oBidT
o

4
-
»

0
5

1§8T
O

T
o

id5
5

B0
5

BT
o

T
o

«
•—

j.

(MQ
5

»JJD0
5

C
o

0
5

cooB5T
o

4
-
s

0
5

e
/a

<
ts

4
-»

id

4
-
»

sidT
o

T
o

"
-3coid0

5

B0
5

B

oo4
-B

id
'

4
-E

3•fa
^

A4
J
>

sidT
o

>
«

—
-s

T
o

v
r
>

T
o

B0
5

T
o

cid0
5

*
-©BO

S

T
o

idO
S

T
&

O
h

0
5

ooIh-^3

T
O

4
-
S

0
5

T
o

id
4

-
»

T
o

T
o

T
o

0
5

©©B:d
ni<

3

T
o

4
-
»

0
5

T
o

T
o

0
5

05

id0
5

B0
5

B



KATA PENGANTAR

IX

Puji syukur saya panjatkan kehadirat Allah SWT, yang telah melimpahkan

rahmat dan hidayah-Nya, sehingga saya dapat menyelesaikan laporan tugas akhir

dengan judul "Pemanfaatan Tanah Gambut Sebagai Koagulan untuk

Menurunkan Warna dan Zat organik (Kmn04) pada Air Gambut" ini dapat
diselesaikan dengan baik.

Penyusunan tugas akhir ini sebagai salah satu syarat untuk memperoleh

jenjang kesarjanaan Strata-1 pada Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

Pada kesempatan ini saya ingin mengucapkan terima kasih yang sebesar-

besarnya kepada:

1. Bapak Prof. Edy Suwandi Hamid, MSCE, Ph.D, selaku Rektor

Universitas Islam Indonesia.

2. Bapak Dr. Ir. H. Ruzardi, MS, selaku dekan Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

3. Bapak Luqman Hakim, ST, Msi, selaku Ketua Jurusan Teknik

Lingkungan dan selaku dosen pembimbing I Tugas Akhir

4. Bapak Bapak Hudori, ST, selaku Dosen Pembimbing II Tugas Akhir

5. Bapak, Eko Siswoyo, ST, selaku Sekretaris Jurusan Teknik Lingkungan,

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

6. Bapak Ir. H. Kasam, MT, yang telah banyak memberikan saran dan

masukkan yang berguna bagi saya.

7. Bapak Andik Yulianto, ST, yang telah memberikan bimbingan dan ilmu

pengetahuan kepada saya..



8. Mas Agus Adi Prananto, yang telah banyak membantu dan yang paling

banyak direpotin sama urusan surat, kartu, dan semua urusan akademik.

Makasih banyak ya mas Agus..

9. Mas Iwan yang telah banyak membantu dalam penyelesaian penelitian

ini. Mas Iwan makasih ya..

10. Keluarga besar Teknik Lingkungan Angkatan 99 sampai 06 yang

tidak dapat dituliskan satu persatu, terima kasih buat kerjasama dan

dukungan selama kuliah.

Semoga seluruh amal dan kebaikan yang telah diberikan mendapatkan

ridho dari Allah SWT. Akhir kata saya berharap tugas akhir ini bermanfaat bagi

kita semua. Amin

-.._ ..... — — __ _ ^

Yogyakarta, 27 Februari 2007

FENI UTAMI



Label 2.1

Tabel 2.2

Tabel 2.3

Tabel 4.!

Tabel 4.2

Tabel 4.3

Tabel 4.4

DAFTAR TABEL

Komposisi Kimia Tanali gambut 10

Hasi! Analisa Tanah Gambut di Kalimantan Barat 10

Hasil Analisis Kualitas Air Gambut di Sumatera 18

Hasil Analisis Parameter Warna dan Zat Organik

(KMn04) 59

Data Hasil Uji Anova Untuk Wama 67

Data Hasil Uji Anova Untuk Zat Organik (KMn04) 80

Data Analisis Tanah Gambut 91

XI



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Penampang Lapisan Tanah gambut 16

Gambar 2.2 Macam-Macam Flokulasi 29

Gambar 2.3 Skema Koagulasi dan Flokulasi dengan Alat Jail-Test 32

Gambar 2.4 Partikel Koloid Negatif dengan sifat Elektrostatis 34

Gambar 2.5 Resultante Gaya Tolak Menolak zeta Potensial dengan Gaya

Tank menarik Van der walls 35

Gambar 2.6 Proses Kerja Koagulan 37

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian , 44

Gambar 3.2 Lokasi Pengambilan Sampel air Gambut,. 45

Gambar 3.3 Sampel Air gambut 46

Gambar 3.4 Skema Persiapan Tanah Gambut 50

Gambar 4.1 Hubungan .Antara Variasi Dosis Koagulan Terhadap

Konsentrasi Wama 60

Gambar 4.2 Hubungan Antara Dosis Koagulan Terhadap Effisiensi

untuk Parameter Wama 61

Gambar 4.3 Hubungan Antara Dosis Tanah gambut dan Kapur

Terhadap Konsentrasi Warna 64

Gambar 4.4 Hubungan Antara Antara Variasi Kecepatan Terhadap

Konsentrasi Warna 65

Gambar 4.5 Hubungan Dosis Kapur dengan pH 72

Gambar 4.6 Hubungan Dosis Kapur dengan Konsentrasi Warna 72

Gambar4.7 Hubungan Antara Variasi Dosis Koagulan Terhadap

Konsentrasi Kadar Zat Organik (KMn04) 74

Gambar 4.8 Hubungan Antara Dosis Koagulan Terhadap Effisiensi

untuk Parameter Zat organik (KMnOi) 74

Gambar 4.9 Hubungan Antara Dosis Tanah gambut dan Kapur

Terhadap Konsentrasi Zat organik (KMn04) 77

XII



Gambar 4.10 Hubungan Antara Variasi Kecepatan Terhadap

Konsentrasi Zat organik (KMn04) 78

Gambar 4.11 1lubungan Antara Kapur dengan pH 85

Gambar 4.12 Hubungan Antara Kapur dengan Konsentrasi Zat organik

(KMn04) 86

xn



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL i

LEMBAR PENGESAHAN jj

ABSTRAKSI 111

1NTISARI iv

HALAMAN PERSEMBAHAN v

SPECIAL THANKS ..vii

MOTTO viii

KATA PENGANTAR lx

DAFTAR TABEL xi

DAFTAR GAMBAR xn

DAFTAR ISI xiv

BAB I PENDAHULUAN

1.1 Tatar Belakang Masalah 1

1.2 Rumusan Masalali 4

1.3 Tujuan Penelitian 4

1.4 Manfaat Penelitian 5

1.5 Batasan Masalah 5

BAB 11 1TNJAUAN PUSTAKA

-i Tanah Gambut 6

2.1.1 Proses Terbentuknya Lahan Gambut 7

2.1.2 Komposisi Gambut 9

2.1.3 Sifat-Sifat Tanah Gambut 11

2.!.3.1 SifatFisik ||

2.1.3.2 SifatKimia 11

2.1.4 Reaksi Kimia pada Tanah Gambut 12



2.1.5 Proses Pertukaran Ion 13

2.1.5.1 Bahan-baban Penukarlon. 14

2.1.5.2 Proses Pertukaran Ion antara Tanah

Gambut dan Air Gambut 14

2.1.6 Kriteria Tanah Gambut Vang Baik Sebagai

Koagulan 16

2.2 Air Gambut... 16

2.3 Wama 20

2.3.1 Karaktenstik Fisik Wama 22

2.3.2 Karaktenstik Kimia Warna 22

2.4 Zat Organik (KMnQ4) 22

2.5 Pengolahan Air Gambut 24

2.5.1 Koagulasi-Flokulasi 24

2.5.1.1 Koagulasi 25

2.5.2 Mekanisme Koagulasi-Flokulasi 30

2 5 2 1 Destabilisasi Partikel Koloid

(Koagulasi) 30

2.5.2.2 Transportasi Partikel Koiid 32

2.5.3 Mekanisme Pembentukan Flok 33

2.5.4 Koagulan 36

2.6 Metode Jar Test 40

2.6 1 Manfaat Jar Test 41

2.6.2 Peralatan Jar Test 41

2.6.3 PrinsipKeria Jar Test 42

2.7 Landasan Teori 42

2.8 Hipotesa 43

xv



BAB III METODOLOGl PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian 45

3.2 Cara Pengambilan Sampel 46

3.3 Obyek Penelitian 47

3.4 Jenis Penelitian 47

3.5 Metode Pengumpulan Data 47

3.6 Variabel Penelitian 47

3.7 Alat dan Bahan Penelitian 48

3.7.1 Alat Penelitian 48

3.7.2 Bahan Penelitian. 49

3.8 Tahapan Penelitian 50

3.8.1 Tahapan Persiapan 50

3.8.2 Tahapan Pelaksanaan Percobaan 51

3.9 Analisa Kualitas Air Gambut 53

3.10 Analisis Data 53

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Percobaan Awal Konsentrasi Wama dan

Zat organik (KMnQ4) 58

4.2 Wama 60

4.2.1 Tanah Gambut 61

4.2.2 Kapur 71

4.2.3 Tawas 73

4.3 Zat organik (KMn04) 74

4.3.1 Tanah Gambut 75

4.3.2 Kapur 84

4.3.3 Tawas 87

4.4 Perbandingan Penggunaan Tanah Gambut

dan Tawa s
w

4.5 Tanah Gambut Sebagai Koagulan 90

xvi



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan 92

5.2 Saran 9-5

DAFTAR PUSTAKA

LAMP1RAN

xv 11



BAB I

PENDAHUU'AN

Li. Latar Beiakang

Kotamadya Pontianak propinsi Kalimantan Barat seluas 10.782 Ha vang

merupakan dataran rendah, dan uierupakan salall satu daerali persebaran iahan

gambut. Dari basil pemenksaan, karaktenstik air gambut di Perdana kota

Pontianak mengandung warna dan zai organik (KMn04) vang cukup ting&i yang

melebihi ambang batas baku mutu air bersih. Penduduk kota Pontianak pada

umumnya dalam meinenuhi kebutuhan akan air bersm sebagai bahan baku air

minurn terpaksa hams menampung air hujan. Keterbatasan akan air bersih

mempakan masalah yang sangat meresahkan. Upaya untuk mendapatkan air

bersih dengan nembuatan sumur telah dilakukan namun kualitas air muncul dan

sumur tidak jauh berbeda. Keinginan penduduk untuk dapat menikniati

kemudaban dalam memperoleh kemudahan dalam memperoleh air bersih

sangailah tinggi. ini ditandai dengan banyaknya penduduk yang antusias terhadap

kemungkinan adanya jaringan PDAM yang sarapai ke wilayah mereka. Kondisi

ini tirabul sebagai akibat situasi yang suiit dimana sumber air bersih sangat

ierbatas dan tcrjadi peningkatan kebutuhan. Tuntulan masyarakat akan

kctersediaan air bersih makin tinggi dengan semakin bertamhahnya jumlah

penduduk. Dalam usaha untuk meinenuhi kebutuhan air bersih. khususnya

penduduk di daerah Perdana kota Pontianak terpaksa memanfaatkan air yang

kurang bagus kualitasnya. Hal ini dilakukan karena kondisi lingkungan yang iidak

iiiendukung bagi mereka untuk mendapatkan sumber air bersih yang memenulu"



kualitas air bersih. baik itu dan air tanah maupun air permukaan. Hal ini

disebabkan karena sumber air yang terdapai di daerah tersebul adalah air gambut

yang berwarna sangat coklat dan bersifat asam yang raempunyai kualitas yanu

kurang baik, terutama bila dilihat dan inlensitas wama, kandungan zal organik

dan sifat keasamannya. Intensitas wama yang tinggi merupakan salah satu cm

khas dan air gambut. Intensitas wama yang tinggi merupakan akibat lingginya zat

organik (KMn04) yang terlarut yang berasal dan dekomposisi bahan organik

seperti daun. pohon, atau kayu dengan berbagai tingkal dekomposisi. Sehingga

diperlukan teknologi alternatifpenyediaan air bersih dengan menggunakan bahan

baku air gambut. Salah satu cara untuk menurunkan warna dan zat organik

(KMnO.) dalam air gambut adalah dengan bahan koagulan Salah satu ciri

koagulan adalah bahan yang mengandnng alumunium (Al) atau Besi (Fe) selama

dapat diubah menjadi Al{OH),sebagai inti flok.

Penelitian mengenai pengolahan air gambut ini telah dilakukan oleh peneliti-

peneliti terdahulu seperti Prasidapati (1996), menggunakan tanah liat dengan

parameter pH, kekeruhan warna. Hendro (1999), menggunakan tanah Hat dengan

parameter wama dan zat organik (KMn04). Penelitian pengolahan air gambut mi

tetap menarik minat penelili untuk meneliti lebih lanjut tentang pemanfaatan tanah

gambut dengan air gambut karena kualitas tanah gambut antara satu daerali

dengan daerahyang lam berbeda.

Tanah gambut merupakan tanah organik yang meimandung lebih dari 65%

bahan organik hingga kedalaman satu meter atau lebih. Bahan organik ini terdin

atas akumulasi sisa-sisa vegetasi yang telah mengalami humifikasi tetapi belum

mengalami mineralisasi, dinamakan gambut. Tanah ini biasanya berwarna cokiat



kelam sampai hitam dan berkadar air tinggi. Senvawa organik tanah gambut

terdiri dari karbobidrat, asam amino, protein, asam nuk/eai, lignin, humus, serla

asam huniat. Adanya asam humat dalam proses dekomposisi tanah gambut

menyebabkan wama air lahan gambut biasanya menjadi merah kecoklatan.

Kandungan SiOi dan AI2O3 yang relatif tinggi dalam tanah gambut yang akan

membentuk kekcruhan buatan dan membentuk flok-flok yang pada akhimva akan

mengendap. Pada proses pengendapan ini, wama yang disebabkan oleh zat

organik (KMn04) akan terserap oleh lanah gambut yang digunakan sebagai

koagulan pembantu karena mempunyai luas pennukaan yang hias (mempunyai

bntir halus) dan mempunyai oksida alumunium clan oksida besi yang mempunyai

daya adsorbs/ yang kuat terhadap ion. Tanah gambut dilaporkan beberapapeneliti

mempunyai kapasitas yang lebih besar dibandingkan karbon siiika dan alumina.

Tanah gambut secara alamiah dapat mengadsorpsi banyak elemen dengan sifat

polaritas dan porositasnya. sehingga logam berat ditemukan denganjumlali sedikit

(Pb, Zn, Cr. Cu. Hg) di perairan tanali gambut. Mengmgat tanah gambut dapat

digunakan untuk mengadsorbsi beberapa kontaminan dan mempunyai kapasitas

scrap yang lebih besar dibandingkan bahan lain serta dapat sebagai medium

fillrasi, yang kemudian dapat dijadikaii perthnbangan untuk dapat dikembangkan

dengan memanfaatkan tanah gambut sebagai koagulan untuk pengolahan air

gambut.

Upaya ini perlu dilakukan demi peningkatan kesehatan penduduk. Dengan

tersedianya kebutuhan akan air bersih yang meinenuhi standar baku mutu. maka

dapat mengurangi penurunan kesehatan akibat penggunaan air yang tidak bersih.



Disamping itu. komponen sumber daya air selama mi yang dmianiaatkan hanya

sebatas pada penampungan air hujan saja.

Berdasarkan gambaran tersebut di atas, maka diperlukan suatu pengolahan air

gambut agar memenuhi standar kualitas air bersih untuk dikonsumsi menurut KEP

MENKES Rl No. 907 / MENKES / SK / VII / 2002 untuk parameter wama

maksimum 15 PtCo dan zat organik (KMn04) maksimum 10 mg/'L.

1.2. Rumusan Masalah

1. Apakah tanah gambut sebagai koagulan pada proses koagulasi-flokulasi

dapat menurunkan warna dan zat organik (KMn04)?

2. Apakah dengan memanfaatkan tanah gambut sebagai koagulan dapat

menghasilkan warna dan zai organik (KMnO,4) yang memenuhi syaraf

air minuin?

3. Apakah kecepatan pengadukan pada proses koagulasi-flokulasi

berpengaruh terhadap penurunan wama dan zat organik (KMnO.j)?

1.3. Tujuan Penelitian

1. Mempelajari pemanfaatan tanah gambut sebagai koagulan dalam proses

koa gal asi-11 okidasi.

2. Mengetahui dosis koagulan terbaik terhadap penurunan konsentrasi

wama dan zat organik (KMn04).

3. Mengetahui perbandingan efisiensi antara tanah gambut dan tawas

sebaaai koagulan.



4. Mengetahus pengaruh kecepatan pengadukan terhadap penurunan wama

dan zat organik (K.Mn04).

1.4. Manfaat Penelitian

1. Membenkan infonnasi kepada pihak penyediaan air bersih bahwa tanah

gambut dapat digunakan sebagai koagulan untuk menurunkan warna dan

zat organik (KMnO.,) pada proses koagulasi-flokulasi.

2. Dapat membenkan salah satu alternau'f dalam mengatasi pengolahan air

bersih dengan pemanfaatan tanah gambut sebagai koagulan.

J>. Dapat memanfaatkan sumber daya aiam (tanah gambut) sebanai

koagulan untuk pengolahan air «ambut.

4. Dapat menambah wawasan ilmu pengetahuan haw Deneliti.

1.5. Batasan Masalah

Dan mmusan masalah yang ditentukan dan agar penelitian dapat berjaian

sesuai dengan keinginan sehingga tidak terjadi penyimpangan, maka batasan

masalali pada penelitian tugas akhir ini yaitu :

!. Tanah gambut yang digunakan berasal dan kota Pontianak, Kalimantan

Barat sebagai bahan koagulan sudah dalam kondisi kenng dan dibuat

serbuk.

2. Air yang dipilih sebagai sampel yaitu air gambut kota Pontianak.

Kalimantan Barat.

3 Parameter yangditeliti adalah wama dan zat organik (KMn04).



BAB II

TCMJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanah Gambut

Indonesia merupakan negara tropika yang memiliki gambut terluas di dunia (± 27

juia Ha). Sebagian besar gambut di Indonesia merupakan gambut omhrogan yang

oligolropik dan hanya sebagian kecil berupa gambut topogen yang mesotropik sampai

eutmpik (Driessen & Soepraptohardjo. 1974).

Tanah gambut di Indonesia kebanyakan terdapat di lahan pasang surut di kawasan

panlai dan sebagian lagi terdapat di rawa-rawa atau danau baik danau peguniuigan

maupun danau dataran rendah. Gambut di rawa merupakan gambut topogen, raisalnya

gambut Rawa Pening, Rawa Lakbok yang rclatif tidak begitu luas dan kurang berarh jika

dibandingkan dengan gambut pasang sumt. Gambut pasang surut banyak terdapat di

pantai riinur Sumatera, misalnya pantai Riau. iambi. Sumatera Selatan dan Lampung. Di

Kalimantan Selatan dan sedikit di pantai Kalimantan Timur. Pulau lain vane

kemungkinan besar terdapat dalam kawasan cukup luas ialah di pantai bagian Selatan

Irian Java.

Di Indonesia tanah organik secara umuin dinamakan tanah gambut. Defenisi tanah

gambut oleh Polak (Driessen dan Soepratoharjo, 1974) adaiali tanah organik yang

mengandimg lebih dari 65% bahan organik hingga kedalamaii 50 cm, Secara tegas yang

membedakan pengertian tanah gambut dengan tanah organik umumnya, yaitu

berdasarkan kandungan bahan organiknya. Tanah gambut didefenisikan sebagai tanah

yang mengaudung 100% bahan organik sedangkan tanah organik adalah tanah vany



mengandung bahan organik berksai" antai'a 35-100%. Berdasarkan beberapa pengertian

diatas, maka dapat disimpulkan baliwa udak semua tanah organik dapat disebut tanah

gambut, akan tetapi tanah gambut sudah pasti tanah organik

2.1.1. Proses Terbentuknya Lahan Gambut

l.ahan gambut merupakan eampuran hcterogen antara endapan vegetasi yang

tcrakumulasi dalam lingkungan jenuli air. Pembcntuk utama lahan gambut di Indonesia

adalah vegetasi alami hutan tropis dan pada umumnya memiliki vanasi kuning sampai

cokiat kehitaman, tergantung dan proses pelapukan, jenis tanainan serta kandungan

sedimennya.

Dekomposisi flora yang merupakan bagian dari transfbrmasi biokimia dari organik

merupakan titik awal untuk seluruh proses terjadinya lahan gambut. Pada pembentukan

lahan gambut, sisa tumbuhan akan mengalami pembahan, baik secara tisik maupun

kimia. Seielah tumbuhan mati proses degradasi biokimia lebih berperan. Proses

pembtisukan (decay) akan terjadi oleh kerja mikrobiologi bakteri aerob. Bakteri ini

bekeija dalam suasana tanpa oksigcn, mengliancurkan bagian yang lunak dan tumbuhan

seperti selulosa, protoplasma dan pati. Pada suasana kekurangan oksigen terjadi proses

biokimia yaniz oerakinat Keiiianiva air (iUO) clan seuaman unsur Karbon axan iiiiaiiH

dalam bentuk karbon dioksida (CO, ), karbon monoksida (CO) dan gas metan (CH4).

Akibat pelepasan unsur atau senvawa tersebut jumlah unsur karbon relatif akan menurun.

Apabila tumbuhan tertutup oleh air dengan cepat.. maka akan terhindar oleh proses

pembusukan dan terjadi proses desintegrasi atau penguraian oleh mikrobiologi anaerob

(Siikandarrumidi, 1995).



Menurut Kim (1995), senyawa organik lahan gambut terdiri dan karbohidrat, asam

amino, protein, asam nukleat, lignin, humus, scrta asam humat. Adanya asam humat

alam proses dekomposisi lahan gambut menyebabkan warna air tanah lahan gambut

biasanya menjadi merah kecoklatan. Bahan organik gambut sering dipisahkan menjadi

balian tidak terhumifikasi dan terhumitikasi. Bahan tidak terhumuniflkasi adalah

senyawa-senyawa dalam tanaman dan organisme hidup lainnya dengan ciri khas tertentu

misainya karbohidrat, asam amino, protein, lignin. Senyawa-senyawa ini biasanya terjadi

karena reaksi degradasi dan dekomposisi. Namun kadang-kadang dapat terserap oleh

komponen anorgamk tanah seperti lempung dalam kondisi anaeroh. Pada kondisi

semacam ini senyawa-senyawa ini lebih terlindung dari dekomposisi. Fraksi

terhumifikasi dikenal sebagai humus atau sekarang disebut senyawa humat dan dianggap

hasil dekomposisi bahan tanaman (Kim. 1995).

Menurut Dannawijaya (1990), baliwa tanah gambut dapat digolongkan berdasarkan :

1 Susunan kimia, yang terbagi atas euirofl mesoiroL oligoirof.

2. Cuaca, sehingga dalam pembentukannya terbagi atas supra-aqnatik dan infra-

aquatik.

3. Susunan bahan : sedimen, seratdan kayu-kayuan.

4. Faktorpernbentuk gambutyang dapat dibedakan atas :

a. Gambut ombmgen yang terbenftik karena pengaruh curah hujan yang airnya

tergenang.

b. Gambut topogen yang terbentuk karena pengaruh topoerafi.

c. Gambut pegunungan yang terbentuk di daerah yang tinggi sebagai akibat

depresi atau plato di puncak gunung api yang telah roati dan tidak menjadi

c

felaga



Di Indonesia hamparan lahan gambut yang terluas adalah gambut ombrogen di

Sumatera, Kalimantan dan Irian .lava. Gambut ombrogen terdiri dari pelanukan sisa

hutan dengan bahan gambut tersebut jenuh air clan sangat masam dengan pi I 3,0 - 4,4

Susunan dan banyakiiya unsur hara pada umiiinnya sama di berbagai tempat. yang paling

menonjol pada tanah gambut adalah pH yang rendah serta kadar Al dan Fe yang tinggi.

2.1.2. Komposisi Gambut

Gambut adalah sisa timbunan-timbunan yang telah mati dan kemudian diuraikan oleh

bakteri anaerob dan aerob menjadi komponen yang lebih stabil. Selain zat organik yang

membentuk gambut terdapat juga /.at anorganik dalam jumiah yang sangat kecil. Di

lingkungan pengendapannya gambut im selalu dalam keadaan jenuh air (> 90 %). Zat

organik pembentuk gambut sama dengan tumbuhan dalam perbandingan yang berlainan

sesuai dengan tingkat pembusukannya. Zat organik tersebut terdiri dari celiulosa, lignin,

hitumin, humus dan Iain-lam. Komposisi zat organik ini tidak stabil tergantung pada

proses pembusukan misalnya, celiulosa pada tingkat pembusukan dim sebanyak 15-20 %

tetapi pada tingkat pembusukan lanjut bampir tidak ditemukan. SebalikTiya humus pada

celiulosa pada tingakat pembusukan dini terdapat 0-15 %, sedangkan pada gambut yang

telah mengalami pelapukan yang lebih tinggi mencapai 50-60 %. Unsur-unsur

pembentuk gambut sebagian besar terdiri dari karbon (C), hidrogen (H), nitrogen (N),

dan oksigen (C)2). Selam unsur utama terdapat juga unsur lam seperti. AT Si. S. P. Ca,

dan lam-lain dalam bentuk terikat. Tingkat pembusukan pada gambut akan menaikkan

kadar karbon (C) dan menurunkan kadar oksigen (O ,). Komposisi kimia tanah gambut

dapat dilihat pada tabel bcrikut.
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Tabel 2.1 Komposisi Kimia Tanah Gambut

Kandungan Tanah Gambut (%) Berat kering
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Kandungan Si(.)2 dan A12(J, yang relatif tinggi dalam tanah gambut yang akan

membentuk kckeruhan buatan dan membentuk flok-flok yang pada akhimva akan

mengendap. Pada proses pengendapan ini, wama yang disebabkan oleh zat organik akan

ierserap oleh tanah gambut yang digunakan sebagai koagulan pcmbantu karena

mempunyai luas permukaan yang luas (mempunyai butir halus) dan mempunyai oksida

alumunium dan oksida besi yang mempunyai daya adsorhsi yang kuat terhadap ion.

2.1.3. Sifat-Sifat Tanah Gambut

2.1.3.1. Sifatfisik

Warna tanah pada umumnya eoklai tua atau hitam kelam. Setelah mengalami

dekomposisi muncul senyawa-senyawa humat berwarna gelap. Pembagian berdasarkan

kedalaman tanah gambut terdiri dan gambut dangkal (0.5 - 1.0 m), agak dalam (1,0 - 2,0

m). dalam (2,0 - 3.0 m), dan sangat dalam (> 3,0 rn).

Giri utama yang penting adalah kapasitas menaban air yang tinggi. Hal mi bukan

berarti bahwa tanah gambut mempunyai kemampuan menyediakan air lebih banyak dari

tanah mineral, namun jumiah air yang tidak lersedia lebih banyak lagi, Tanah gambut

dapat menahan air 2 4 kali dari berat isinya. Bahan organik yang telah melapuk

sebagian besar bersifat koloid dan mempunyai kemampuan absorbs! yang tinggi, kohesi

dan plastisitas yang rendah sehingga tanah gambut akan mudah dilahii air (porous)

2.1.3.2. Sifat kimia

Sifat kimia dan kesuburan tanah gambut ditentukan oleh ketebalan lapisan gambut

dan tingkat dekomposisi dan tiap lapisannya. kcadaan tanah mineral yang ada di bawab



lapisan gambut. kualitas air yang mempengaruhi baik dalam proses pembentukan

maupun proses pcmatangan.

Sifat kimia tanah gambut yang sering ditemui adalah memiliki pH vang sangat

rendah yaitu 3,5 - 4,5. Kejenuhan basa yang rendah yaitu sekitar 5,4 - 13%. Keasaman

tanah gambut disebabkan oleh tinggmya konsentrasi ion H~ pada lanrtan tanah maupun

hasil disosiosi ion H ; dan pemiukaan koloid organik basil dekomposisi bahan orgamk.

Di samping itu pelapukan bahan organik mcnghasilkan asam organik dan anorganik,

juga penyebab tanah bereaksi masam

2.1.4. Reaksi Kimia pada Tanah Gambut

Senyawa organik dapat terpcrangkap di dalam tanah liat melalui ikatan bidrogen dan

elektrostatik. Ikatan hidrogen dapat terjadi jika senyawa organik memiliki gugus fnngsi

NH atau OH yang berkaitan dengan gugus O pada permukaan lempung. Permukaan

lempung dapat dikategorikan dalam 3 bagian yaitu :

a. Permukaan vang terbentuk oleh rangkaian Si-O-Si

b. Permukaan yang terbentuk oleh rangkaian O-Al-OH-Si-Oh

c. Pemiukaan yang terbentuk oleh rangkaian Si-OH atau Al-OH

Ikatan elektrostatik terjadi antara kation organik dengan permukan lempung yang

bcrmuatan negatif (Petrus Chandra, 1994).

Tanah gambut mempunyai karaktenstik yang hampir sama dengan tanah Hat.

Menurut L.M Setyawati (1994) dari hasil penelitian di Laboratonam didapatkan

gabungan unsur kimia dalam tanah liat (lempung) vang berfungsi sebagai pengolah air

gambut adalab gabungan dan unsur-unsur SiO 7 +- CaO +- MgO + C.



Fungsi dan masmg-masing unsur adalah :

a. SiO, dimanfaatkan sebagai bahan pembuat kekeruhan buatan sehingga dapat

menyerap molekul-molekui.

b, LJnsur CaO + MgO berfungsi untuk meuaikkan pH melalui reaksi :

CaO -i H,0-+Ca(OII) ,

Ca(OH) , — Ca2+ - 2 OH"

MgO i H20->Mg<OH) ,

Mg(OH) 2 ->Mg2" 1-20H"

c. Unsur karbon sebagai penyerap warna

Melihat karaktenstik air gambut, ada dua kemungkinan yang berfungsi

menurunkan warna Pertama warna dalam bentuk zat organik tersebut diserap

(adsorb) oleh oksida alumunium dan oksida besi mempunyai daya adsorhsi yang

tinggi terhadap ion. Kedua wama dalam bentuk zat orgamk yang diserap oleh

tanah liat, karena mempunyai luas permukaan yang besar (Suprihanto, 1994).

2.1.5. Proses Pertukaran Ion

Pertukaran ion adalah suatu proses pada ion-ion yang mempunyai kekuatan

elekrostatik menycrang fungsi pada pemiukaan padatan dengan cara menukar ion-ion

yang bermuatan sama di dalam suatu Iarutan dengan padatan tersebut berada. Pertukaran

ion digunakan secara luas untuk pemurnian air terutama untuk menghilangkan kesadahan

ion-ion (Ca + dan Mn +) dalam air, dan untuk menghilangkan Fe dan Mg dalam air tanah
(Anonim. 1982).



2.1.5.1. Bahan-bahan Penukar Ion

Gejala penukaran ion telah diketahui terjadi pada sejumlah padatan-padatan bahan
alami, misainya

1 Macam-macam tanah gambut

2. Humus

3. Zat organik terteniu

Tanah gambut dapat dipergunakan sebagai bahan penukar ion karena tanah gambut

mempunyai gugus fungsi yang dapat diserang oleh ion-ion yang mempunyai kekuatan

elektrostatis. Gugus fungsi yang dapat bertindak sebagai penukar disebut resin penukar
ion dan resin penukar ion dapat dibagi menjadi 2yaitu :

1 Resm penukar kation

Resm penukar kaiion yaitu penukar kation yang jaringannya mengaudung gugus

bermuatan negatif, misal COO", SO, ". Resin penukar kation mi diben simboi

(R ) yang mempertukarkan macam-macam kation.

2. Resin penukar anion

Yaitu penukar ion yang jaringannya mengandung gugus bermuatan positif

misainya NH 3+. Resin penukar anion ini diben simboi (R+) yang dapat

mempertukarkan macam-macam anion.

2.1.5.2. Proses Pertukaran Ion antara Tanah Gambut dan Air Gambut

Linsur-unsur yang dikandung oleh tanah gambut serta air gambut banyak macamnya,

maka sukar untuk menuliskan secara tepat ramus molekulnya dan menguraikan

kemungkinan proses kimia yang terjadi antara keduanya sehingga hanya digambarkan



secara gans besar berdasarkan proses pertukaran ion pada air gambut yang mengandung

ion-ion bermuatan (-) yang di dalam air akan dipertukarkan oleh bahan penukar anion

pada tanah liat tersebut

Rcaksi pertukaran ion yangmungkin terjadi adalah sebagai benkut ;

1. (R~H +)+Na+ ^(R-NaT) + H+

2(R Na\)J Na2' «- (R , Ca, ') • 2Na,

3(R Ca2' ) + Fe-'* ~ (R , Fe " ) - 3Ca 2

2 (R'cr) ' OH- <-.(R +OIL) r C)

(R+OH") -i-HCO, ~ ~ (R'lICO,-) i OIL

2(RtHCO. -)^SO, 2 ~iR, + SOJ + 2HCO,

( Anonim, 1982 )

Berdasarkan reaksi tersebut diatas maka terlihat adanya pertukaran ion-ion di dalam

air yaitu air yang semula mengandung ion-ion Na". ion CV dan ion Fe'" menjadi

berubah yaitu mengandung ion-ion dengan ion Fe2r yang semula berada di dalam air

diserap oleh tanah liat dan ditukar dengan ion IT serta penambahan ion Na+ dan ion

Ca " yang ada di dalam tanah. Ion-ion negatif di dalam air berubah, yaitu yang semula

mengandung ion OH", ion HCO, dan ion SO , menjadi ion CL , ion OH dan

HCO, ", ini berarti adanya pertukaran ion SO ," yang ada di dalam air diadsorpsi oleh

tanah liat dan ditukar dengan ion C\~ serta penambahan ion HCO , ~vanu ada didalam

tanah liat (Anonim, 1982).
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2.1.6. Kriteria Tanah Gambut Yang Baik Sebagai Koagulan

Tanah gambut mempunyai lapisan-lapisan seperti pada gambar:

Tanah Gambut

"'•- !s£&-Fi ~y lamh abu-abu muda-tua. lunak dan piastis

i L.empung untuk pengolahan

16

Gambar 2.1 Penampang lapisan tanah gambut (Anonim, 1982)

Tanah gambut yang paling baik digunakan sebagai bahan pengolah air gambut

adalah tanah yang terdapat pada lapisan lempung dengan kedalamaii kurang lebih 2,5

merer dan pemiukaan tanah. Tanah tersebut mempunyai karaktenstik berwarna, abu-abu

tua cenderung kehitaman, karena tanah gambut pada lapisan ini mempunyai komposisi
kimia yang berguna untuk pengolahan air earn but.

1.2. Air Gambut

Air gambut tersumber dan tersebar pada daerali rawa gambut. Rawa gambut banyak

tersebar di wilayah Indonesia. Sifat (karaktenstik) air gambut sangat dipengaruhi oleh

karaktenstik lokasi seperti stmktiir tanah, jenis tumbuhan serta katebalan dan umur
numus

Kuantitas dan kualitas air gambut di berbagai lokasi cukup bervariasi yang

ditentukan oleh beberapa parameter antara lam ketebalan gambut atau vegetasi yang

tumbiih di daerah tersebut, umur gambut dan stniktur tanah (Kusnaedi, I995\
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Terjadinya air gambut dikarenakan banyakiiya kandungan asam humat dalam air

tersebut. Asam humat merupakan salah satu senyawa yang menentukan terhadap

terbentuknya warna merali kecoklatan Asam humat adalah senyawa organik denuan

berat molekul tinggi dan bewama merali kecoklatan sampai hitam, terbentuk karena

pembusukan tanaman dan hewan. Asam humat banyak ditemukan didalam tanah sebagai

hasil pembusukan tumbuhan juga dalam perairan tersuspensi sebagai koloid yang

berwarna kecoklatan dan bahkan teradsorbsi oleh endapan lumpur di muara sunaai.

Menurut LM, Setyawati (1994), beberapa parameter kualitas air gambut antara lam

sebagai berikut:

1. Wama merab kecoklatan

2. Asam

3. Zat organik tinggi.

Air gambut mempakan sumber air baku vang sangat potensial dilihat dan segi

kuantitasnya. Menurut Supraptohardjo dan Dreissen (dalam Endang Suama, 1988) luas

areal tanah lahan gambut di Indonesia mencapai 16 juta Ha.

Beberapa unsur yang tidak memenuhi persyaratan adalah dari segi estetika (wama)

dan segi kesehatan berapa kandungan zat orgamk yang tinggi yang mempakan sumber

makanan bagi mikroorganisme dalam air, sehingga dapat menimbulkan ban apabila

bahan organik tersebut tenirai secara bioiogi (Sutrisno dkk. 19961

Degradasi bahan organik yang terkandimg pada tanah gambut (histosol)

mempengaruln kondisi tanah daerah tersebut. Sumber air tanah maupun air pemiukaan

dari tanah bergambut ini umutnnya mempunyai ciri yang mencolok karena wama merali

kecoklatan, mengandung zat organik tinggi, rasanya asam, Pb antara 2-5 dan tinekat
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kesadahannya rendah (Kusnaedi, 1995). Benkut ini hasil anahsis kualitas air gambut di

Sumatera dapat dilihat pada tabel 2.3.

Tabel 2.3 Hasii Analisis Kualitas Air Gambut di Sumatera
Parameter Satuan n Hasii

Pt-Co ! 34! 5

Kekeruhan

DHL ; Mikrohos |

PH j - ; 6.01

Zat Organik nig/1 KMnO, 290

Ca mii/l

Kesadahan °n

760

he mg'i neRatif

Mn j mg/l neearif

Mg j inir/j

161.6

HCO,

CO, Aeresif

Sumber : Jurusan Teknik Lingkungan TIB

Dengan demikian, air tersebut tergolong tidak memenuhi persyaratan standar air

mmum. Berbagai unsur yang tidak memenuhi persyaratan adalah ;

1. Segi estetika (wania air)

2. Segi kesehatan pH rendah dapat menimbulkan kerusakan gigi dan sakit Derut.

kandungan organik yang tinggi dapat merupakan sumber makanan baai

mikrooganisme dalam air sehingga menimbulkan baa apabila bahan omanik

tersebut terurai secara biologis apabila dilakukan desinfcksi dengan Iarutan klor

akan membentuk senyawa organo-klorin yang bersifatkarsinoeenik.



Berdasarkan karakteristiknya air gambut menurut Isnaniawardhana (2001) dapat

dibedakan menjadi 2 kelompok dan dapat diberi nama sebagai berikut:

1. Air gambut berwarna (warna tinggi)

Air gambut berwarna mi yang sangat umum dijumpai. Karaktenstik dan air

gambut berwarna ini mempunyai kekeruhan rendah, pH yang rendah, zat orgamk

tinggi dan warna yang tinggi, sedangkan kandungan besi umiiinnya rendah.

2. Air gambut besi (besi tinggi)

Air gambut yang mempunyai kandungan bcs> yang relatif tinggi ternyata jima

ditemukan. Pada air gambut ini sedikit berwarna walaupun warnanya raasih

relatii rendah. Karaktenstik air gambut besi ini mempunyai kandungan besi yang

relatif tinggi, kekeruhannya rendah, pH yang rendah, dan zat organik yang tinggi

Sifat lam dan air gambut besi ini adalah rendahnya kandungan garam-garam

terlan.it.

Sumber air baku pada dasarnya hams dapat dipersiapkan sebagai sumber air bersih.

dan kenyataannya di aiam mengalami berbagai macam jenis peneemar, baik akibat dari

pensliwa aiam maupun kegiatan manusia, maka iar tersebut dinyatakan tercemar secara

potensial oleh kejadian lingkungan. Air bersih yang berasal dan sumber air aiam

sedikitnya memenuhi syarat sebagai berikut:

1 Bebas dari berbagai jenis organisme pathoaenik.

2. Tidak mengandung segala jenis unsur kimia toksik dan beracun

3. Jernih

4. 1 idak berbau

3. tidak menyebabkan karat pada benda-benda seperti pipa, bak penampamian.

peralatan dan Iain-Iain (Tjokrokrisumo, 1995)
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2.3. Warna

Banyak air permukaan khususnya yang berasal dari daerah rawa-rawa seringkali

berwarna, sehingga tidak dapat diterima oleh masyarakat baik untuk keperluan ramah

tangga maupun keperluan mdustn, tanpa dilakukannya pengolahan untuk menghilangkan

wama tersebut.

Wama perairan pada umumnya disebabkan oleh partikel keloid bermuatan negatif

sehingga penghilangan warna di perairan dapat dilakukan dengan penambahan koagulan

yang bermuatan positif, misainya alumunium dan besi (Sawyer dan McCartv, 1978).

Wama dalam air umumnya barasal dan hasil kontak air dengan reruntuhan organik.

seperti dedaunan dan batang kayu dalam berbagai tingkat dekomposisi. Reruntuhan

organik tersebut berasal dari ekstrak tumbuhan, yaitu : tannin, asam humat, humus, dan

dekomposisi lignin (Algamar, 1993), Besi kadang-kadang ada sebagai bahan berasal dan

humus (feric humate) dan menghasilkan wama dengan potensi yang tinggi (Totok S dan

Lny S, 1987).

Warna yang disebabkan oleh adanya senyawa orjjanik vantr mudah larat dan

beberapa ion logam disebut wama sejati (true color), Jika air tersebut mengandune

kekeruhan atau adanya bahan tersuspensi dan juga oleh adanya wama sejati maka wama

tersebut dskatakan sebagai warna semu (apparent color) (Sawyer el al, 1976). Aiaerts

dan Sumestn (1987), membagi wama menjadi 2 (dua) bagian, yaitu wama sebenamya

dan wama tampak. Wama sebenamya adalah wama nyata setelah sampel air

dihilangkan, adapun yang dimaksud dengan wama tampak adalah wama air yang tidak

hanya disebabkan oleh zat-zat terlarut di dalam air, akan tetapi juga zat-zat tersuspensi.

Air yang mengandung bahan-bahan pewama alamiah yang berasal dan rawa dan

butau, dianggap tidak mempunyai si fat-si fat vang membahavakan atau toksis. Meskinun
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kesadahannya rendah (Kusnaedi, 1995). Benkut ini hasil analisis kualitas air gambut di

Sumateradapat dilihat pada label 2.3.

,_ Tabel 2.3 Hasii Analisis Kualitas Air Gambut di Sumatera
Parameter

Wama

Kekeruhan

DHL

pH

Zat Organik

"~Ca

Kesadahan

Fe

Mn

HCO ,

Satuan

NTU

Mikro ho

inal KMnO

mg/i

°D

me/1

ltr/1

Sumber : Jurusan Teknik Linykunnan TTB

Hasil

760

6.0!

700

negatif

neeatif

»1 6

Dengan demikian, air tersebut tergolong tidak memenuhi persyaratan standar air

minum. Berbagai unsur yang tidak memenuhi persyaratan adalah :

1. Segi estetika (wama air)

2. Segi kesehatan pH rendah dapat menimbulkan kemsakan gigi dan sakit penit.

kandungan organik yang tinggi dapat merupakan sumber makanan baai

mikrooganisme dalam air sehingga menimbulkan ban apabila bahan organik

tersebut terurai secara bioiogis apabila dilakukan desmfeksi denean Iarutan klor

aitan membentuk senyawa organo-klonn yangbersifat karsinogenik.
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Berdasarkan karaktenstiknya air gambut menurut Isnamawardliana (2001) dapat

dibedakan menjadi 2 kelompok dan dapat diberi nama sebagai berikut :

1. Air gambut berwarna (\varna tinggi)

Air gambut berwarna ini yang sangat umum dijumpai. Karaktenstik dari air

gambut benvama mi mempunyai kekeruhan rendah, pH yang rendah. zat orgamk

tinggi dan warna yang tinggi, sedangkan kandungan besi umumnya rendah.

2. Air gambut besi (besi Tinggi)

Air gambut yang mempunyai kandungan besi vang relatif tiimui temvata )um

ditemukan. Pada air gambut ini sedikit berwarna walaupun wamanva masih

relatif rendah. Karakierisuk air gambut besi ini mempunyai kandungan besi van a

relatif tinggi, kekeruhaunya rendah, pH yang rendah, dan zat orgamk yang tingui.

Si tat lain dan air gambut besi ini adalah rendahnya kandungan garam-garam

terlarut.

Sumber air baku pada dasamya harus dapat dipersiapkan sebagai sumber air bersih.

dan kenyataannya di aiam mengalami berbagai macam jenis penceinar, baik akibat dari

penstiwa aiam maupun kegiatan manusia, maka iar tersebut dinyatakan tercemar secara

potensial oleh kejadian lingkungan. Air bersih yang berasal dan sumber air aiam

sedikitnya meinenuhi syarat sebagai berikut:

1 Bebas dan berbagai jenis organisme pathogenik.

2. Tidak mengandung segala jenis unsur kimia toksik dan beracun

3. Jernih

4. Tidak berban

5. Tidak menyebabkan karat pada benda-benda seperti pipa, bak penampungan,

peralatan dan Iain-lain (Tjokrokusumo, 1995)
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2.3. Warna

Banyak air permukaan khususnya yang berasal dan daerah rawa-rawa seringkali

berwarna, sehingga tidak dapat diteriina oleh masyarakat baik untuk keperluan rumah

tangga maupun keperluan mdustn, tanpa dilakukannya pengolahan untuk menghilangkan
wama tersebut.

Wama perairan pada umumnya disebabkan oleh partikel koloid bermuatan negatif

sehingga pengliilangan wama di perairan dapat dilakukan dengan penambahan koagulan
yang bermuatan positif misainya alumunium dan besi (Sawyer dan McCartv. 1978)

Wama dalam air umumnya barasal dan hasil kontak air dengan reruntuhan organik.
seperti dedaunan dan batang kayu dalam berbagai tingkat dekomposisi. Reruntuhan

organik tersebut berasal dari ekstrak tumbuhan, yaitu : tannin, asam humat, humuv, dan

dekomposisi Ugnm (Algamar. 1993), Besi kadang-kadang ada sebagai bahan berasal dan

humus (feric hamate) dan menghasilkan wama dengan potensi yang tinggi (Totok Sdan
Fny S, 1987).

Wama yang disebabkan oleh adanya senyawa organik yang mudah larut dan

beberapa ion logam disebut wama sejati (true color). Jika air tersebut mengandiing
kekeruhan atau adanya bahan tersuspensi dan juga oleh adanya wama sejati maka wama

tersebut dikatakan sebagai wama semu (apparent color) (Sawyer ei al, 1976). Alaerts

dan Sumestri (1987), membagi wama menjadi 2(dua) bagian, yaitu wama sebenamya

dan wama tampak, Wama sebenamya adalah wama nyata setelah sampel air
dihilangkan. adapun yang dimaksud dengan wama tampak adalah wama air yang tidak
hanya disebabkan oleh zat-zat terlarut dt dalam air, akan tetaPi juga zat-zat tersuspensi.

Air yang mengandung bahan-bahan pewarna alamiah yang berasal dan rawa dan

fmtan, dianggap tidak mempunyai sifat-sifat yang membahayakan atau toks.s Meskipun



demikian. Adanya bahan-bahan tersebut membenkan wama kuning kecoklatan Pada air.
yang mcnjadikan air tersebut iidak disukai oleh sebagian dari konsumen air.

Terjadinya air gambut dikareiiakan kandungan asam humat dalam air tersebut Asam

humat merupakan salah satu senyawa yang menenlukan terhadap terbentuknya wama
merah kecoklatan. Asam humat adalah senyawa orgamk dengan berat molekul tinggi dan
berwarna merah kecoklatan sampai hitam, terbentuk karena pembusukan tanaman dan

hewan. Asam humat banyak ditemukan d. daiam tanah sebagai hasil pembusukan

tumbuhan juga dalam perairan tersuspensi sebagai koloid yang benvama kecoklatan dan

bahkan teradsorpsi oleh endapan lumpur di muara sungai.

Wama pada air di laboratorium diukur berdasarkan wama standar yang telah

diketahui konsentrasinya. Pada air milium diisyaratkan tidak berwarna, sehingga berupa
air boning dan jeraih. Wama dapat diturunkan dengan menggunakan proses koagulasi
uan flokulasi (Sudai"vati. 1993)

Hal yang dapat disimpulkan dan tinjauan tentang unsur warna sebagai satu standar

persyaratan kualitas air minimi adalah bahwa, unsur tersebut dicantumkan dalam standar

persyaratan. Hal mi mengingat bahwa:

L Air yang berwarna dalam tmgkatan tertentu akan mengurangi segi estetika, dan
naak uitenma oleh masyarakat.

2. Tidak diterimanya air mmum yang berasal dari penyediaan air mmum, akan

menimbulkan kekhawatiran bahwa raasyarakal akan mencari sumber lainnya
yang mungkin kurantr "safe'".

3. Dengan ditetapkannya standar warna sebagai salah satu persyaratan kualitas,

diharapkan bahwa semua air mmum yang akan diberikan kepada masyarakat
akan dapat langsung diterima oleh masyarakat.



2.3.1. Karaktenstik Fisik Warna

Black dan Cristman mengemukakan dari hasil penelitian vang dilakukannya bahwa
wama organik di dalam air adalah koloid yang bermuatan negatif Ukuran partikel

pemebab wama dan bahan orgamk iennasuk kedalam kelompok koioid yang merupakan
kesimpulan dan percobaan yang dilakukan menggunakan membran ukuran pon masing-
masing 3.5 urn, 4.8 urn, dan 10 urn. Hasil yang diperoleli, jumiah wama yang tinggal
bertumt-tumt adalah 91%, 87% dan 13% (Algamar, 1993)

2.3.2. Karaktenstik Kimia Warna

Stmktin- yang tepat dari molekul warna masih belum ditemukan. Air berwarna

menurut Black dan Cristman memiliki gugus fungsi asam hidroksil dan indikasi kuat

ketidakjenuhan dan keakromatikan. Shapiro menyatakan ketidakjenuhan dan

keakromatikan mungkm ada tetapi relatif tidak pentmg. Midwood dan Felbeck serta
Ungar menemukan keakromatikan dalam molekul warna organik dengan menggunakan
spektroskop infra merah.

Cristman dan Ghassemi. mengemukakan dengan teknik yang bersifat degradasi
menggunakan alkalm CuO pada zat vang dnsolasi dan air aiam, dapat mengidentifikasi

tujuh pokok produk, yaitu : VanmUn, Asam Vunnilic, Asam Syrygic, Catechol,
Resorcmol, asam Pmiocatechuw dan asam 3.5 Dtlvdroxy Benzoic (Algamar, 1993).

2.4. Zat Organik (KMnO,)

Zat orgamk (KMn04) merupakan suatu senvawa yang terdapat di aiam. terdapat
dalam jumiah yang besar. Zat orgamk yang terdapat di aiam, berasal dari pelapukan
bahan-bahan buangan, seperti sampah serta buangan lam, tmecimda, herbisida dan



bahan kimia yang berasal dan air hujan. Aiam dan aktifitas manusia sebagai salah satu

penvebab pencemaran zat organik (KMnO,) yang dapat menimbulkan efek tidak

diinginkan pada kesehatan. Zat orgamk (KMnO.) di aiam dapat terdegradasi menjadi

nitrat, nihil dan amomak, Keberadaan zat orgamk yang tinggi akan menyebabkan bau

dan pembahan rasa Pada suatu perairan sehingga kualitas air akan turun dan dapat
menyebabkan matinya organisme perairan teruiama ikan.

Zat Organik (KMnO,) yang berasal dari imectisida; mini: orthonitro khloro bemen:

aromaticeter; buangan hidrocarbon dan beberapa bahan kimia sintetis yang la,n juga

dapat mematikan organisme perairan tersebut. Beberapa senyawa orgamk diketahu,

beracun alaiipun penvebab kanker (cancerproducing), atau menghasilkan bau dan rasa.

Apabila bereaksi dengan chlor yang digunakan untuk chlorinasi bau yang ditimbulkan
akan lebih menycngat.

Senvawa orgamk ini dalam perombakaiinya meinerlukan oksigen yang lebih dikenal

dengan BOD atau kebutuhan oksigen oleh bakteri guna merombak senvawa or.*,,,*

Kehadiran zat orgamk (K\fn04) dalam air antara lam dapat menyebabkan:

L Kekeruhan tinggi,

2. Penibahan wama.

3. Bau dan rasa dalam air.

Zat orgamk (KMnO.,) terdapat dalam air permukaan sebagai akibat masuknya zat
tersebut secara alamiah karena sistem pelapukan terbawa hujan dan masuk ke sungai
atau danau. Hal lam yang dapat menyebabkan adanya zat orgamk (KMn04) adaiah

akibat dan aktivitas manusia yang sengaja membuang bahan-bahan atau zat-zat yang
mengandung karbon yang berkaitan dengan suhu atau lebih unsur, Unsur utama dalam

senyawa organik adalah C, H, O, dan unsur lainnya seperti N, P, S (Algamar, 1993).
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2.5. Pengolahan Air Gambut

Telah kita ketalmi bersama bahwa air gambut secara kualitas belum memenuhi

persyaratan air milium atau air bersih yang berlaku, untuk itu perhi dilakukan

pengolahan terlebih dahulu. Menurut Suprihanto (1994) pada dasamya pengolahan air

gambut terdiri dari proses koagulasi-flokulasi dan adsorbsi, sebelum diikuti oleh proses

lainnya.

2.5.1. Koagulasi/Flokulasi

Koagulasi-flokulasi adalah proses kimia yang lazim dilakukan untuk peniemihan air

baik dalam skala kecil maupun skala besar, merupakan proses penambahan reagcn kimia

pembentuk flok dalam air untuk memisahkan koloid vang tidak dapat mengendap

dengan menghasilkan pengendapan jonjot secara cepat dan endapan yang terjadi

dipisahkan secara sedimentasi

Secara umum ada tigalangkah dalam proses koagulasi-flokulasi, yaitu:

1. Penambahan bahan koagulan dan pengatur pH ke dalam air Mula-mula air

diukur pHnya sesuai range, kemudian tambahkan bahan koagulan ke dalam air

air sambil diaduk dengan cepat agar bahan koagulan tersebut terdispersi dengan

cepat dan terdislribusi secara merata. Pengadukan ini sangat penting sebab iika

tidak merata reaksi hanya akan berlangsung pada titik penambahan koagulan.

2, Koagulasi terjadi karena reaksi kimia maupun fisika yang kompleks dan

pembahan yang terjadi mengarah ke pembentukan endapau-endapan padat yang

halus. Liituk membantu terjadinya penggmnpalan endapan, maka muatan listrik

dan masing-masing dispersi koloid hams dinetralkan untuk menghilangkan daya

tolak menolak.



3. Flokulasi terjadi karena partikel-partikel halus berhubungan dan kontak satu

sama lainnya membentuk gumpalan yang lebih besar dengan melakukan

pengadukan secara perlahan-lahan. Gumpalan yang terdapat dalam cairan dengan

cara pcngikatan secara mckariis, adsorhsi dari koloid dengan gumpalan dan

netralisasi dari muatan listrik positif benda koloid dengan muatan negatif

gumpalan.

2.5.1.1. Koagulasi

Koagulasi adalah dicampurkannya koagulan dengan pengadukan secara cepat giuia

mendestabilisasikan koloid dan solid tersuspensi yang halus, dan massa inti nartikel dan

kemudian membentuk jonjot mikro (micro floe). Pada proses koagislasi selain terjadi

reaksi kimia yang sangat komplek juga terjadi koagulasi elektrokwet/k, perikinedk dan

orthokinetik. Latar belakang koagulasi adalah terjadinya reduksi zeta potensial,

benibahnya daya tarik-menarik Van der Wuals yang mengakibatkan tidak adanya

kesennbangan antar daya tolak-menolak akibat elektrostatik zeta potensial dan daya tarik

inenarik Van der Wools.

Sesuai dengan konsep destabilisasi koloid apabila konsentrasi muatan koloid rendah,

maka destabilisasi sukar terjadi, untuk itu diperlukan penambahan zat pernbantu

koagulasi berupa material kekeruhan yang berfungsi menambah konsentrasi muatan

koloid. agar mampu bennleraksi secara efektif dengan koagulan. selling*™

mempermudah pembentukanatau penggabungan partikel koloid.

Pada pengolahan air, untuk mencapai proses koagulasi yang optimal, diperlukan

pengaturan semua kondisi yang saling berkaitan dan mempengaruhi proses tersebut

antara Iain :



1. Derajatkeasaman (plT) dan alkalinitas

Proses koagulasi akan berjalan dengan baik bila berada pada daerah PH yang
optimum. Pada setiap jenis koagulan mempunyai pH optimum yang berbeda-

bcda satu sama lam. Disamping pH, alkalinitas juga mcmpcngarulu koagulasi
daiam proses pembentukan flok. Alkalinitas air dapat membantu proses
pembentukan nok dengan perannya memproduksi ion hidroksida pada reaksi
hidrolisa. Alkalinitas dapat dibuat dengan menambahkan senyawa NaOIT

Ca(OH)2 dan NaHCO, vang berftingsi sekaligus sebagai pengatur pH sebelum

proses koagulasi dilakukan. Masing-masing jenis alkalis dalam air vane

dihasilkan oleh senyawa tersebut mempunyai pengaruh yang bcrbeda-beda
teriiadap hasil koagulasi. hai ini tergantung pada tingkat kekeruhan air (Johannes.

2. Tingkat kekeruhan air baku

Tingkat kekeruhan juga dijadikan suatu pertimbangan didalam proses koagulasi.
Sesuai dengan teori destabilisasi, pada tingkat kekeruhan air yang rendah maka

u^taomsasi siucar lerjaai. Sebaliknya pada kekeruhan air yang tmggi. proses

destabilisasi akan cepat berlangsung dengan cepat, tetapi apabila dalam kondisi

tersebut dipakai dosis koagulan yang rendah maka pembentukan f]ok kurang
efektif

3. Dosis koagulan dan jenis koagulan

Proses pembentukan flok untuk berbagai karaktenstik kekeruhan air baku sangat
dipengaruhi oleh dosis koagulan. Sedangkan dosts koagulan yang efektif sangat
bergantungpada tingkat kekeruhan air baku dan jenis koagulan itu sendiri. Jems



koagulan dipilih berdasarkan pada pertimbangan segi ekonomis dan daya
efekiilitas dari koagulan dalam pembentukan flok.

4. Kondisi pengadukan

Suatu hal yang pentmg untuk diperhatikan agar dapat diperoleh koagulasi-
flokulasi yang baik adalah sistem pengadukan. yaitu dalam mencampurkan

koagulan untuk pembentukan flok. Pada saat pengadukan ini hams bcnar-benar

merata atau homogen, sehingga semua koagulan yang dibubuhkan akaa bereaksi

dengan partikel-partikel atau dengan ion-ion didalam suspensi. Kecepatan
pengadukan yang terlalu iambat dapat menyebabkan lamanya terbentuk flok,

sedangkan bila kecepatan pengadukan terlalu cepat, akan mengakibatkan

terpisahnya kembali flok-flok yang telah terbentuk atau pecah kembali (Reynold,
1982),

5. Temperatur

Suhu merupakan faktor yang mempengaruhi proses koagulasi-flokulasi. Suhu

dapat mempengaruhi pengadukan, yaitu viskositas air semakin menurun jika suhu
dinaikkan dan sebaliknya (Al-Lavla. 1978).

2.5.1.2. Flokulasi

12/1 ~J 1 "_**•»x.oKUlasi adalaii proses pengadukan air yang mengandung partikel hasil destabilisasi

proses koagulasi, untuk membentuk flok, atau mempakan proses penggabungan partikel-
partikel hasil koagulasi menjadi partikel-partikel yang lebih besar agar mudah
mengendap melalui pengadukan iambat.

Koloid yang tidak stabil cenderung akan menggumpal membentuk flok, walaupun
kecepatan penggabungan partikel ditemukan oleh banyakiiya kontak yang terjadi antara



partikel-partikel koloid dan efektifitas kontak yang terjadi. Pada flokulasi. kontak antara

partikel dapat terjadi melalui tigacara sebagai berikut:

I Kontak yang diakibatkan oleh adanya gerak panas atau thermal yang dikenal

dengan gerakan brown. Flokulasi yang terjadi oleh gerak hmwn ini lebih dikenal

sebagai flokulasi perikinetik.

2. Kontak yang diakibatkan oleh adanya gerak media (air) misainya gerak air vaim

diakibatkan oleh pengadukan Flokulasi yang disebabkan oleh gerak media ini

dikenal deugan istilah flokulasi orthokinetik

3. Kontak yang teijadi akibat kecepatan mengendap masing-masing partikel vans

bcrbeda, sehingga partikel yang lebih besar akan menimpa partikel yang lebih
kecil pada saat pengendapan.

Cara penama dan kcdua terjadi dalam proses pembentukan mikroflok dan

penggabungan makroflok. Sedangkan cara ketiga biasanya terjadi pada proses

pengendapan makroflok pada proses sedimentasi.

Tujuannya adalah menyediakan kondisi dan waktu yang sesuai untuk pembentukan

flok, sedemikian rupa sehingga flok yang terbentuk cukup besar dan berat untuk dapat
mengendap di bak pengendap.

Paktor-faktor yang mempengaruhi proses flokulasi :

I. Pengaruh Gradien Kecepatan (G)

Besarnya gradien kecepatan untuk setiap tirik dalam si stem akan berbeda pada

bagian yang berdekatan dengan alat pengaduk, maka gradien kecepatan (G) lebih

besar dibandingkan dengan bagian cairan yang relatif jauh dan alat peneaduk
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2. Pengaruh lamapengadukan

Pengadukan mempakan salah satu faktor yang menunjang hasil dan proses

koagulasi-flokulasi Pada pelaksanaan proses koagulasi-flokulasi diperlukan dua

proses pengadukan yaitu pengadukan cepat dan pengadukan Iambat. Pengadukan

cepat dilakukan pada saat bahan koagulan ditambahkan pada air, sedangkan

pengadukan Iambat dilakukan untuk mendukung berlangsungnya proses

flokulasi. Pengadukan iambat hams dilakukan sangat hati-hati dan biasanya

kecepatan pengadukannya dibuat berangsur-angsur terus. Hal ini dimaksudkan

agar flok yang telah terbentuk tidak terpecah lain.

Hokulasi dilakukan dengan berbagai cara, yaitu:

I Pengadukan mekanik

2, Pengadukan pneumatic

3. Bak baffle.

/
/

-N.

lekanis

~~>

2. Pneutvatik 1 n.,4i.
J, jiiO/ii;

Gambar 2.2 Macam-macam Flokulasi



2.5.2. Mekanisme Koagulasi-Flokulasi

2.5.2.1. Destabilisasi Partikel Koloid

Menurut Tjokrokusumo (1995) pada umumnya hampir semua partikel koloid dalam

air bermuatan listrik. dmiana muatan itu ccnderung menghasilkan gaya tolak menolak

antara partikel sehingga untuk menggumpalkan partikel koloid hams dilakukan usaha

mendestabiiisasikan koloid tersebut.

Menurut Tjokrokusumo (19951 ada b<>a mpk-;»"k>-»p ^i.-ii-,.-.-. ,-,> i , i •-,•>-• •-/-• ~-iua '--y.Li .iicKdisjSisic uaiam pluses destabilisasi

koloid yang dapat menjelaskan proses koagulasi yaitu :

I. Pemanfatan lapisan difusi (double layer compression)

Kestabilan partikel koloid disebabkan oleh adanya lapisan bermuatan listrik pada

permukaan partikel koloid, yang disebabkan oleh ionisasi atom, hidrasi molekul

H2D, pertukaran elemen atau adsorbsi dan air. Ion-ion yang melekat kuat pada

permukaan keloid akan menarik ion dengan muatan yang berlawanan dan media

sekitamya dan membentuk lapisan ion-ion. Lapisan diftisi yang berperan adaiali

lapisan molekul air yang mengalami hidrasi (pada permukaan koloid) dan lapisan

ion lerluar yang mengalami difusi di sekuar partikel koloid.

Lapisan difusi mempunyai dua fungsi yang salmg membantu sehingga koloid
dikatakan stabil, yaitu :

a. Akan menimbulkan tcnaga yang dapat mengalami usaha pendekatan antar

partikel koloid yang bermuatan sama atau gaya tolak menolak clektrostatis.

b. Akan menimbulkan gaya tank menarik (attractive force) antar partikel. vans

disebut sebagai gaya tank menank van der walls yang disebabkan oleh

tenaga kohensif atom itu sendiri.
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2. Netralisasi muatan adsorbsi

a. Interaksi koagulan dengan koloid

Pada interaksi koagulan dengan koloid yang. berperan disini adalah

kemampuan interaksi yang dihasilkan kedua substansi untuk mengatasi efek

elektrostatis.

b. Interaksi koagulan dengan pelarui

Proses adsorbs! koagulan pada pertemuan partikel koloid dan pelamt, dengan

digunakan zat aktif permukaan maka akan terjadi pergeseran ion dari

pemiukaan koloid akibat akumulasi zat aktif tersebut.

c. Interaksi koloid dan pelarut

Molekul air terikat sangat kuat dengan partikel koloid, ikatan tersebut harus

dilenyapkan jika dimgmkan terbentuknya ikatan langsung koagulan dengan

koloid, disini diperlukan energi untuk menguraikan molekul air dari

pennukaan koloid.

3. Pembentukan jembatanpolimer

Usaha destabilisasi dengan adanya polimer-iomk sebagai pengikat kimia, dimana

jika suatu rangkaian polimer mengadakan kontak dengan koloid, sebagian akan

terserap pada permukaan koloid ruang bebas dan sebagian lagi bebas berada

dalam lamtan Pada saat partikel lain dengan kondisi yang sama mendekat dan

terjadi tarik-menarik maka akan terbentuk ikatan yang komplek antar koloid

dengan polimer berfungsi sebagai jembatan penghubung.
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2.5.2.2. Transportasi Partikel Koloid

Kontak antar partikel diharapkan berlangsung selama transportasi, sehingga akan

terbentuk flok. Menurut Tjokrokusumo (1995), Mekanisme terbentuknya flok dalam

proses flokulasi ada tigacara, yaitu:

1. Flokulasi penkmetik adalah kontak antar partikel yang disebabkan oleh gerakan

random koloid akibat bombanderment yang cepat dan konstan oleh molekul air.

2. Flokulasi orthokinetik yaitu flokulasi yang terjadi karena adanya agitasi terhadap

koloid yang dapat mempercepat kemimgkinan pembentukan agregat partikel

koloid.

3. Proses ko-presipitasi yaitu proses pengendapan dari Iarutan yang mengandung

kation dan anion, dimana partikel-partikel endapan mula-mula akan

mengadsorbst anion sehingga lapisan pertama bermuatan negatif sedangkan ion-

ion yang terdapat dalam Iarutan sebagai counter ion atau gaya tolak elektrostatis

menempati lapisan kedua, dengan demikian potensial zeta pada kondisi kritis

terjadi penyatuan koloid sehingga flokulasi bisa berlangsung.

Kecepatan
(rpm)

Waktu

(menit)

too

Pencampuran
pengadukan

cepat

Tambahan

nsam/bnsa

0

t
Tambahan

koagulasi

40

Flukolasi

pengadukan
Iambat

0

Sedinientasj

16 46

Pengambilan
supematan

dari kerucut

imhofT

Gambar 2.3 Skema Koagulasi dan Flokulasi Dengan Alat

Jar Test (Kusnaedi, 1995)



2.5.3. Mekanisme Pembentukan Flok

Pada proses koagulasi, gugus koagulan yang terbentuk atau di adsorbs! keseluruh

permukaan partikel koloid dengan cepat disebabkan adanya jenis muatan yang berbeda,

maka akan terjadi tarik-menarik elektrostatik antara keduanya, sehingga akan terjadi
destabilan muatan partikel koloid.

Koloid memiliki sifat elekrostatis pada sekitar air walaupun sangat relatif Daya
elektrostatis yang ada pada partikel sangat pentmg guna mempeitahankan dispersi

koloid. Permukaan partikel koloid mengeluarkan arus elektrostatis dikarenakan

terjadinya lomsasi dan adsorbsi ion gugus yang berada disekitar Iarutan. Ha! ini juga
terjadi pada koloid hidrofobik, disebabkan oleh adanya pengurangan ion didalam

mineral. Koloid mineral seperti tanah, hat mengandung atom nonmetalik lebih banyak

dibandingkan atom metalik dalam struktur kristalnva, sehingga menghasilkan muatan

negatif. Koloid hidrofobik ini umumnya adalah senyawa anorgamk dan bermuatan

negatif. dengan demikian kenampakan adanya koloid tergantung pada jenis unsur koloid

dan sifat sekitar Iarutan. Pada proses koagulasi penggabungan partikel koloid dilakukan

dalam dua tahapan. Tahapan pertama adalah reduksi gaya tolak menolak antar partikel.

Pada umumnya partikel koloid akan stabil karena mempunyai muatan elektrostatis yang
sama, sehingga menimbulkan gaya tolak-menolak satu sama lain, dengan penambahan

koagulan muatan tersebut yang umumnya negatif akan direduksi akibat netralisasi

muatan oleh kation yang dilepas oleh koagulan. Tahap kedua dan proses koagulasi

adalah penggabungan partikel vang telah stabil dengan cara saimg tumbuk antar partikel

(Tjokrokusumo, 1995). Keiakuan dari tank menarik dan menolak muatan ion dapat
dilihat pada gambar berikut:



Lapisan tetap

Bidang geser

Lapisan difusi

Gambar 2.4 Partikel Koloid Negatif Dengan Sifat Elektrostatis
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Dalam proses koagulasi selain terjadi reaksi kimia yang sangat komplek juga terjadi

koagulasi elektrokinetik, perikinetik dan orthokinetik. Latar belakang koagulasi adalah

terjadinya reduksi zeta potensial. berubahnya daya tarik menarik van der waals yamr

mengakibatkan tidak adanya keseimbangan antara daya tolak menolak akibat daya

elektrostatis zeta potensial dan daya tank menarik van der wools. Resultante dan kedua

daya ini menghasilkan analisis seperti tampak pada ganibat berikut (Tjokrokusumo,
1995):



Tarak

Gaya tolak menolak dari
zeta potensial

Gava resultante

Gaya tank menarik Van
der Waals

Gambar 2.5 Resultante Gaya Tolak-menolak Zeta Potensial Dengan Gaya Tarik-
menarik Van der Waals

Apr terjadi dispersi atau pencampuran yang sempurna dalam proses koagulasi,
pengadukan cepat dan intemif sangat diperlukan. Kontak antara koagulan dengan koloid

secara intensif adalah tujuan utama pada operasi pengadukan. sehingga dengan demikian

pada saat air meninggalkan bak pengadukan cepat, sudah terjadi microfloe atau jonjot
mikro sernaksimal mimgkin. Jonjot mikro kemudian mulai aglomerisasi (membentuk
massa besar) menjadi lebih besar.
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Untuk mempermudah terjadinya penggabungan partikel-partikel yang telah

mengalami destabilisasi, maka kontak antar partikel dibantu dengan pengadukan. Secara

garis besar mekanisme pembentukan flok terdiri dan tahapan-tahapan sebagai berikut:

1 Tahap destabilisasi partikel koloid

2. Tahap pembentukan mikroflok

3. Tahap penggabungan mikroflok

4. Tahap pembentukanmakroflok

Tahap 1 dan 2 berlangsung selama proses koagulasi, sedangkan tahap 3 dan 4

berlangsung pada proses flokulasi. Kecepatan pengendapan dapat diperbesar dengan
mengkoagulasi menjadi butir-butir kasar Hal ini lazim dilakukan oleh koagulan
alumunium dan besi

2.5.4. Koagulan

Partikel dengan ukuran butir sangat kecil tidak dapat diendapkan dalam unit

sedimentasi oleh karena itu biasanya terlebih dahulu ditambahkan bahan kimia penghasii

flok ke dalam air untuk menangkap atau menyaring partikel yang sukar mengendap
(koloid) sehingga membentuk zat yang lebih berat dan lebih besar vang dapat
mengendap secara gravitasi. Koagulan sendiri adalah zat terlarut yang dapat mentransfer

ionnya kepada zat yang ada dalam air (koloid) sehingga terjad, presipitasi. Pada proses
penjemihan air, koagulasi dan flokulasi biasanya diikuti dengan proses pengendapan.

Zat-zat koagulan ferdin dan koagulan organik dan koagulan anorganik (Anonim, 1991),

Koagulan adalah suatu bahan kimia aktif umumnya terbuat dan bahan smtetis yang
bahan utaraanya adalah garam logam alumunium atau besi. Koagulan nerupakan salah

satu usaha untuk mendcstabilisasikan partikel koloid Kekuatan ion inilah yang berfungsi



menimbulkan destabilisasi partikel koloid sehingga lapisan diflisi akan mengecil dan

memungkinkan terjadinya gaya tarik-menarik antar ion-ion dari koagulan dengan

partikel koloid (Johannes, 1973).

Adanya penyampingan muatan suatu partikel, kejadian ini dapat membentuk suatu

jembatan dengan bermacam-macam partikel koloid. Bagian yang diserap tersebut cukup

luas untuk menjangkau jarak antar partikel dengan lapisan di sekelilingnya yang

berhamburan karena adanya tabrakan antar ion. Flokulasi akan terjadi jika permukaan

partikel hanya sebagian tertutup oleh polimer yang terabsorbsi. Proses kerja koagulan

dapat dilihat pada gambar 2.6 berikut:

sr tariK menarii

' fj A;
y4 - t.«tak

,00!
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Gambar 2,6 Proses Kerja Koagulan
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Jenis koagulan yang ditambahkan akan mempengaiaihi mekanisme destabilisasi

partikel koioid, hal ini disebabkan setiap koagulan mempunyai karaktenstik yang

berbeda Koagulan yang biasa digunakan di dalam pengolahan air adalah sebagai

berikut:

1. Alum

Sifat-sifat dari koagulan alum atau Al2(SO,)3.14H20 sebagai berikut:

a. Dapat mempengaruhi pH optimum

b. pH optimum 6-7

c. Memerlukan alkalinitas tambahan dalam bentuk carbonat, birkarbonat,

hydroksid.

2. Ferri Chlorida

rem Chlorida (FeCU) adalah suatu tipe koagulan yang membutuhkan alkalinitas

tambahan dalam bentuk garam besi yang tidak larut dalam air. FeCL bersifat

korosif sehingga memerlukan tempat khusus pada penyimpanan.

a. pHefektif'5,4-7,8

b. Dapat menghilangkan wama dan mengoksidasikan H2S.

c. Membutulikan alkalinitas tambahan

d. Menghilangkan flok yang lebih besar jika dibandingkan dengan koagulan

alum.

3. Polielektroiit

Polielektrolit adalah polimer berantai panjang atau rantai cabang yang

mengandung kelompok ion seperti -CaOH; -OH: -NH?.



Sifat-sifat pohelektroht adalah sebagai benkut:

a. Sukar larut dalam air

b. Mampu berionisasi

c. Membentuk rantai panjang karena adanya gaya tolak menolak antar partikel

yang bermuatan di sepanjang ikatan karbon.

Jenis koagulan aiami yang bisa digunakan untuk menjemihkan air, di antaranya:

1. Karbon (arang) aktif.

Paling bagus menggunakan arang kayu waru atau tempurung kelapa karena

mempunyai daya scrap tinggi. Banyaknya arang yang dimasukkan ke dalam air

adalah 1/8 dari jumiah air

2. Biji kelor tua dan kering

Biji kelor juga bisa dimanfaatkan untuk menjemihkan air, Biji kelor yang dipilih

yang sudah tua dan kenng, dengan kadar air tinggal 10%. Untuk satu liter air

diperlukan enam biji kelor. Selain bersifat koagulan, atau menggumpalkan dan

mengendapkan zat organik, biji kelor juga bersifat desinfektan yang bisa

membunuh bakteri coli (penvebab diare).

3. Tanah gambut

Cara ins lebih tcpat digunakan di daerah pedesaan yang terkena pencemaran.

Tanah gambut dimasukkan ke dalam air yang akan dijemihkan. Untuk

menjernihkan 200 liter air diperlukan 1.5 kilogram tanah gambut.
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2.6. Metode Jar Test

Jar test mempakan serangkaian alat yang dapat menunjukkan jenis dan berapa

banyak serta berapa jauh pengolahan secara kimia yang akan memberikan hasil yang

baik daiam Instalasi pengolahan. Analisa tentang optimasi penggunaan koagulan sebagai

koagulan destabilator koloid dilakukan dengan percobaan jar test. Cara analisis

laboratorium ini sangat membantu proses koagulasi temasuk proses kimia yang terjadi

dalam koagulasi

Proses koagulasi dengan menggunakan analisis tersebut tidak hanya dipantau tentang

besar kecilnya putaran, dosis koagulan, waktu pengendapan, kekeruhan, besar dan

kecilnya flok saat pengadukan cepat dan Iambat akan tetapi juga dipantau pH air baku

seteiah koagulasi (Tjokrokusumo, 1995),

Banyak macam bahan kimia yang hams ditambahkan pada penyediaan air dapat

diperhitungkan dengan penentuan secara laboratorium, dengan cara jar test. Diantara

bahan kimia yang penting ini adalah koagulan aid, alkali component, softening,

chemical, dam activated carbon untuk menghilangkan bau dan rasa.

Bilamana koagulan ditambahkan maka istilah flovulation test, coagulant test dapat

digunakan untuk menggambarkan uji ini. Floculation test, coagulant rest bertujuan untuk

mcmperkirakan penambahan koagulan, pengadukan serta keadaan pengendapan yang

berlangsung pada instalasi pengolahan



2.6.1. Manfaat Jar I est

Penggunaan alat jar (est dalam koagulasi-flokulasi secara garis besar mempunyai

manfaat sebagai berikut:

L Dapat ditemukan dan diteiapkan dosis koagulan yang topat yang digunakan dalam

pengolahan. Apabila terdapat berbagai tingkat kekeruhan wama atau faktor lam vang

juga menentukan pembahan dosis koagulan

2 Dapat diketaliui dan diperhitungkan keuntungan dan kebaikan penmmaan koaimlan

AI atau Fe seperti silika aktif polyelektronik, tanah Hat, serbuk batu, karbon aktif

endapan. lumpur. kapur dan soda abu.

j, Dapat menunjukkan akan pembaharuan si stem pengolahan yang lama dengan

pemasangan instalasi pencampuran cepat atau flokulator mekanis dan

meinperbaharui sistem ruang pengendap.

2.6.2. Peralatan Jar Test

Peralatan jar test dapat dibedakan menjadi dua bagian yang pentins vaitu

I, St;ring machine (mesin Denyaduk)

Yaitu mesin pengaduk, biasanya tiga atau enam tangkai pengaduk yang dapat bekerja

dengan kecepatan bertingkat (berbeda) dari 1 100 putaran per menu.

~. ilex illuminator (alat peroranuan)

Alat mi di dasar mesin pengaduk dan rnemungkinkan observasi partikcl-Darrikcl vane



2.6.3. Prinsip Kerja Jar lest

Suatu Iarutan koloid yang mengandung partikel-partikel kecil dan koloid dianggap

stabil bila:

i. Partikel-partikel kecil ini ieriaiu ringan untuk mengendap dalam waktu yang

pendek.

2. Partikel-partikel tersebut tidak dapat menyatu, bergabung dan menjadi partikel

vang besar dan berat. karena muatan elektris pada permukaan elektrostatis antara

partikel satu dengan yang lainnya,

2,7, l.andasan Teori

Penduduk yang tinggal di daerah pasang surut dan daerah rawa di Kalimantan

mengliadaui kesubtan memperoleh air bersih untuk keperluan rurnah tangga terutama air

minum. Hal ini karena sumber air yang terdapat di daerah tersebut adalah air gambut

yang berwarna sangat coklai dan bersifat asam. Warna coklat air gambut berasal dan zat-

zat humus yang terdapat pada tanah dan gambut, yang merupakan zat polimer yang

mengandung persenvawaau asam karboksil dan gugusan fenol. Siiat asam air gambut

disebabkan oleh adanya tanah lempung mengandung sulfida, yang kemudian teroksidasi

meujacii asam sullat.

Menurut Suprihanto (1994), pada dasarnya pengolahan air gambut terdiri dan proses

koagulasi-flokulasi dan adsorhsi sebelum diikuti dengan Dfos'*< lamn-

air tanah lahan gambut belum memenuhi persyaratan air mmum atau air t

perui auakiikan pengoianan teneoin aaiiiuu guna menurunKaii k

organik dalam air gambut, antara lain dengan si stem pengolahan koagulasi dengan media

ianaii pain on



Cm utama pentmg dan tanah gambut adalah kapasitas menahan air yang tinggi. Hal

ini bukan berarti bahwa tanah gambut mempunyai kemampuan menyediakan air lebih
banyak dari tanah biasa pada umumnya.

Tanah gambut sebagai koagulan karena tanah gambut mempunyai luas permukaan

yang luas (mempunyai butir halus) dan mempunyai oksida alumunium dan oksida besi

vang mempunyai daya adsorhsi yang kuat terhadap ion. Tanah gambut mengandung

SiO, dan AL03 vang relatif tinggi dalam tanah gambut yang akan membentuk

kekeruhan buatan dan membentuk flok-flok yang pada akhimya akan mengendap. Pada
proses pengendapan ini, wama yang disebabkan oleh zat orgamk akan terserap oleh

tanah gambut vang digunakan sebagai koagulan pembantu.

2.8. Hipotesa

Atas dasar tujuan dan landasan teori tersebut, maka dapat dibuat hipotesis penelitian
adalah sebagai berikut:

1. Tanah gambut dapat digunakan sebagai koagulan Pada proses koagulasi-
flokulasi.

2. Tanah gambut dapat menurunkan tingkat wama dan zat orgamk (KMnO )

dalam air baku.

3. Penggunaan tanah gambut sebagai koagulan lebih efektif danpada tawas,

4. Kecepatan pengadukan saat proses koagulasi-flokulasi sangat berpengaruh
terhadap pembentukan flok.



BAB III

METODOLOGl PENELITIAN

Agar suatu penelitian dapat disebut dengan penelitian ilmiah maka hams

menggunakan metodologi penelitian yang sistematis. Metodologi penelitian yang

digunakan dalam bentuk diagram dapat dilihal pada langkah-langkah penelitian

seperti terlihat pada Gambar 3 1 benkut ini :

Muiai 3
Studi Literatur :

Persiapan penelitian
- Alat dan bahan

- Pengambilan sampei

1
Pelaksanaan penelitian

Analisa data dan

pembahasan

i
i

Kesimpulan

Laporan

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.1. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian untuk pengukuran parameter wama dan zat organik

(KMn04) adalah:

1. Daerah Perdana, kotaPontianak, Kalimantan Barat.

Merupakan tempat untuk survei dan tempat pengambilan sampel air

gambut.

2. Laboratorium Pertanian Universitas Gadjah Mada (UGM).

Merupakan tempat penelitian dan pemeriksaan tanah gambut untuk

mengetahui kandungan unsur pada tanah gambut

3. Laboratorium Kualitas Lingkungan, Jurusan Teknik Lingkungan, UII.

Merupakan tempat penelitian dan pemeriksaan air sampel untuk

mengetahui konsentrasi warna dan zat organik (KMn04).

^**K

Gambar 3.2 Lokasi Pengambilan Sampel AirGambut
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3.2. Cara Pengambilan Sampel

Sampel air untuk penelitian ini diambil dari parit atau anak Sungai Kapuas.

Pengambilan smpel dilakukan pada pagi hari menggunakan ember secara

perlahan-lahan, kemudian air dimasukkan ke dalam jerigen. Jerigen tersebut diisi

penuh hingga tidak ada rongga udara dimaksudkan agar diperoleh kondisi air

dalam keadaan tetap. Air dalam jerigen selanjutnya dibawa ke laboratorium untuk
dilakukan analisis.

Gambar33 Sampel Air Gambut
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3.3. Objek Penelitian

Objek penelitian ini adalah air gambut di daerah Perdana, kota Pontianak,
Kalimantan Barat dengan indikasi terdapatnya kandungan warna dan zat organik
(KMn04) tinggi, kemudian akan dilakukan penurunan kadar wama dan zat

organik (KMn04) melalui proses koagulasi dan flokulasi dengan menggunakan
tanah gambut sebagai koagulan di daerah Sumur Bor, kota Pontianak, Kalimantan
Barat

3.4. Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian skala laboratorium dan bersifat

eksperimen yang ditunjang dengan pengamatan lapangan, yaitu proses yang
berlangsung selama penelitian dilakukan.

3.5, Metode Pengumpuian Data

1. Data Primer, yaitu data yang diperoleh langsung dari pengamatan di

lapangan dan data laboratorium tentang kandungan wama dan zat
organik (KMn04).

2. Data Sekunder, yaitu pengumpuian data dari studi pustaka sebagai
penunjang yang berkaitan dengan permasalahan, baik yang diperoleh

dari penelitian sebelumnya maupun dan instansi terkait.

3,6. Variabel Penelitian

1 Variabel bebas (Independent variable)

a, Variasi dosis tanah gambut (2 gr. 4gr„ 6gr, 8gr, 10 gr).



(KMnOj
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variasi dosis tawas (2 gr. 4 gr, 6 gr, 8 gr, 10 gr).

c. Variasi dosis kapur (0.5 gr, 1gr, 1.5 gr, 2gr 2 s er)

2 Variabel terikat (Dependent variable)

Parameter yang diteiiti adalah kandungan wama dan zat orgamk

3.7 Mat dan Bahan Penelitian

3.7.1. Alat Penelitian

1. Penelitian untuk menentukan konsentrasi dan dosis koagulan

a, Ayakan/saringan partikel berbutir halus dengan diameter 60 mesh

b, Gilingan

c, Alat jar test

d, Gelas Beker ukuran 1liter sebanvak 5buab

e, Timbangan Digital

f, Jerigen volume 20 liter

g, pH meter

h. Tabling imhoff

2. Analisa wama

a. Spektrqfotometer dengan panjang gelombang 510 nm

b. Tabling Nessler

c. Labu ukur 100 ml
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3. Analisa zat organik (KMn04)

a. Kuvet dengan ketebalan lembus cahaya 1cm atau lebih

b. Labu ukur 50 ml

c. Labu Erle.nmeyer 100ml

d. Pipet 5 ml sebanyak 3 buah

e. Buret

f Pemanas

3.7.2. Bahan Penelitian

1 Penelitian untuk menentukan konsentrasi dan dosis koagulan

a. Tanah gambut yang sudah dikeringkan dengan cara dijemur

b. Air gambut yang berasal dari kota Pontianak

c. Kertas saring

d. Aquades

e. Kapur Ca(OH)

2. Analisa wama

a. Larutan standart wama 5, 10, i5, 20, 30, 40. 50

b. Pereaksi larutan induk skala warna 500 mg/l PtCo.

3. Analisa zat organik (KMn04)

a. Larutan pereaksi H2S04 4 N

b. Larutan pereaksi KMn04 0,01 N

c. Larutan pereaksi asam Oxalat 0.01 N
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3.8 Tahapan Penelitian

3.8.1 Tahapan persiapan

1 Pengambilan sampel airgambut

Pengambilan sampel yang dilakukan di Perdana, kota Pontianak,
Kalimantan Barat.

2. Persiapan Tanah Gambut

Tanah Gambut

Diambil pada kedalamaii 10-50 cm dari permukaan

Dikeringkan dan dihaluskan dengan cara ditumbuk

Diayak dengan saringan 60 mess

Disimpan dalam wadah plastik

Gambar 3.4 Skema Persiapan Tanah Gambut

3. Persiapan alat dan bahan

Alat-alat dan bahan-bahan yang diperlukan dipersiapkan terlebih dahulu

sebelum penelitian dilaksanakan, karena sangat menentukan kelancaran

jaiannya penelitian.
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3.8.2 Tahap Pelaksanaan Percobaan

1 Penentuan dosis kapur

a. Siapkan gelas beker 5 buah yang berukuran 1000 ml

b. isi gelas beker masing-masing dengan air sempei sebanvak 1000 mi

c. Kemudian ditambahkan kapur dengan dosis masing-masing 0.5: 1:

1.5; 2; dan 2,5 gram.

d. Lakukan pemeriksaan kondisi pH, warna dan zat orgamk (KMnOj)

e. Pada kondisi pH yang optimum, dijadikan sebagai dosis kapur

optimum.

2. Penentuan dosis optimum koagulan

a. Siapkan gelas beker 5buah yang berukuran 1000 ml

b. Isi gelas beker masing-masing dengan air sampel sebanvak 1000 ml

c. Tambahkan kapur dengan dosis optimum sesuai percobaan diatas.

d. Kemudian tambahkan tanah gambut masing-masing 2gr. 4 gr, 6 gr,

8 gr, 10 grdan dimasukkan kedalam gelas beker tadi.

e. Lakukan proses koagulasi melalui jar test, kecepatan pengadukan

saat koagulasi 200 rpm dengan waktu pengadukan selama 1 menit.

Kecepatan pengadukan alat flokulator SWT memiliki range 0-200

rpm, untuk koagulasi 100-200 rpm sedangkan untuk flokulasi 20-60

rpm.

f Lakukan proses flokulasi melalui jar test dengan kecepatan

pengadukan 45 rpm dengan waktu pengadukan 15 menit.

g. Setelali pengadukan selesai masukkan sampel air ke tabung imhoff

dan dibiarkan mengendap selama 40 sampai 45 menit (Al-Layla.



1978) dan setiap 10 menit tabling tersebut diputar perlahan-lahan

untuk mempercepat terjadinya proses pengendapan.

h. Lakukan pemeriksaan, penurunan warna dan zat organik (KMnO!)

maksimum dijadikan sebagai dosis tanah gambut optimum.

3. Percobaan untuk menentukan pengamh kecepatan pengadukan terhadap

penurunan wama dan zat organik (KMnO,).

a. Siapkan gelas beker 3 buah yang berukuran 1000 ml

b. Isi gelas beker masing-masing dengan air sempel sebanyak 1000 ml

c. Tambahkan kapur dengan dosis optimum sesuai percobaan diatas.

d. Tambahkan tanah gambut dengan dosis optimum sesuai percobaan

diatas

e. Lakukan proses koagulasi menggunakan metode jar test, dengan

variasi kecepatan pengadukan 100, 150, dan 200 rpm selama I

menit.

f Lakukan proses flokulasi menggunakan metode jar test, dengan

variasi kecepatan pengadukan 15, 45, dan 60 rpm selama 15 menit.

g. Lakukan pengendapan selama 40 sampai 45 menit (Al-Layla, 1978)

h. Periksa tingkat warna dan zat organik (KMn04).

r Meiakukan pengulangan perlakuan sebanyak 3 kali.
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3.9 Analisa Kualitas Air Gambut

Analisa kualitas air gambut yang dilakukan sesuai dengan $N1, yaitu :

1 Cara uji kadar wama dalam air (SNI M-03-1989-F), (lihat Jampiran)

2. Cara uji kadar zat organik (KMn04) dalam air (SNI M-72-1990-03), (lihat

lampiran).

3.10 Analisis Data

Data yang didapatkan dan hasil penelitian akan dijadikan daiam bentuk tabel

dan grafik. Kemudian untuk menentukan konsentrasi dan dosis koagulan optimum

dilakukan analisa regresi sebagai benkut;

1. Persamaan regresi linier

Yreg-a +bx (3])

Zx2*ZY-^SfilZ(XY)
r^Tx3 -(Txf "" a2)

nT|XY)- yx*YY
b.

„yx2 -(Yxf (3-3)

2, Persamaan regresi non linier

Yreg = a-t bX -cX2

a. V(Y) = na + b > (XU c Yix2)yc._..„,..,.._ .,

b. 2j(xY) =aV|x) +bV|x>cJ(xO

c. y(x2Y)Wy(x^+byrx^+cyix4!

.1.4)

(3.5)

I .' , O 1

(3.7)
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Lntuk menentukan efisiensi penurunan wama dan zat organik (KMnO )

dalam pengolahan melalui proses koagulasi flokulasi dengan menggunakan

koagulan tanah gambut, digunakan persamaan berikut :

Perhitungan minus efisiensi

E - y.-*>1100%.
A (3.8)

Dimana :

H ^" Efisiensi

A = Kadar sebelumpengujian.

B Kadar sesudah pengujian.

Sedangkan untuk menentukan pengaruh kecepatan pengadukan saat proses

koagulasi-flokulasi terhadap penurunan wama dan zat organik (KMnO ) dapat

dilakukan dengan uji statistik Anova (CRD) Completely Randomized Design a -

0,05, yaitu uji statistik untuk membuktikan ada atau tidaknya beda nyata antara

perlakuan kecepatan koagulasi-flokulasi. Model ini melalui langkah-langkah
sebagai berikut:

1. Merumuskan hipotesis

Ho - tidak ada beda antara mean-mean dari populasi

If =- ada perbedaau antar populasi

2. Menentukan level signifikan a ~ 0,05

3. Membuat tabel anova (Analisys ofVunans), dengan cara :
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a. Menghitung C''orrectionfakior

a - VzTLt
(3,9)

Cf = Coreetionfakior

VTj total nilai pengamatan

n = total anggota sampel

b. Menghitung Sumsquare total (SS'lp)

•*> -^~-<r o.io)

SSt ~- Sum Square total

Xij = Nilai pengamatan I dan J

c. Menghitung Sum Square antar perlakuan

ssP =<^+(JJ+W+v*L
n\ nl ;;! n\

/-Mi)

ni
(3.11)

Tj =- Total nilai sampel j

nj •= besar sampel j

SSp ^ Sum Square total

d. Menghitung Sum Square error (SSEj

ssP -ssf-ssp (3l
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SSF = Square error

SSP = Sum Square antar perlakuan

SSF ^ Sum Square total

e. Menentukan Degree offreedom (Df)

DFP~K-\ f-L 1 1 \(JA3)

^ =nl (3.14)

^=dft-dip , , (315)

Dfp = Degree offreedom antar perlakuan

Dft ~ Degree offreedom total

Dfe= Degree offreedom error

f Menghitung MeanSquare

SSp
MSr. —±-

Dtp ' (3.16)

'" DF, OM)

Dimana :

MSP Mean Square antar perlakuan

MS& ^ MeanSquare error

Dfp Degree offreedom antar perlakuan

Dfe = Degree offreedom error
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g. Menghitung harga statistik F, yaitu :

AfSE (318)

Dimana :

MSj> = Mean Square antar perlakuan

MSi.: Alean Square error

F - statistik F

h. Can harga distribusi fpada level signifikan yang diinginkan, yaitu

Fa =fl.f2

i. Tentukan daerah penolakan hipotesa :

Tolak Ho, terima H; jika F > Fa : fl, f2

Terima Ho, tolak H, jika F< Fa ; fl, f>

j• Menarik kesimpulan berdasarkan uji diatas

Jika Hi diterima, berarti tidak terdapat perbedaan antara mean dari

populasi. Jika Ho diterima, maka terdapat perbedaan antar mean-mean

dan populasi. Jika ditolak pada level 0,05 sering kita sebut beda adalah

signifikan. Jika penolakan pada level 0,01 pada beda sangat signifikan.



BAB IV

HASII- DAN PEMBAHASAN

Penelitian yang telah dilakukan terhadap pemanfeatan tanah gambut sebagai

koagulan diketaliui hasil untuk konsentrasi wama sebesar 23.115 PtCo dan zat

organik (KMnO,) sebesar 73.97 mg/L dengan dosis tanah gambut 2 gr/L dan

dosis kapur optimum 2 gr/L Percobaan dalam penelitian mi mempergunakan

metode jart test. Pada proses jar test ini dipantau adalah dosis koagulan, besar

kecilnya putaran, waktu pengendapan, kekeruhan dan pH sebelum proses. Dimana

alat jar test ini berfimgsi untuk mengetahui dosis optimum pada variasi dosis.

Pada penelitian Im digunakan koagulan tanah gambut dan tawas, mi dimaksudkan

untuk mengetahui perbandingan koagulan yang tepat atau efektif dalam

menumnkan konsentrasi wama dan zat organik (KMn04). Pada saat koagulasi

digunakan kecepatan 200 rpm dan untuk flokulasi digunakan kecepatan 45 rpm.

Penggunaan tanah gambut dan kapur sebagai koagulan diharapkan dapat
menurunkan konsentrasi wama dan zat orgamk (KMnO,) pada air gambut, serta

memenuhi standar kualitas air bersih. Pada penelitian m, dilakukan percobaan
sebanyak tiga kali.

4.1. Percobaan Awal Konsentrasi Wama dan Zat organik (KMn04)

Hasii pengujian awal terhadap konsentrasi wama dan zat organik (KMnO.)

pada air gambut yang telah dihomogenkan yang berasal dan Perdana, kota

Pontianak, Kalimantan Barat, sebagai hasil anahsis Jaboratonum disajikan pada
tabel 4.1.
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raMiTH?siL^^^
No j Parameter j Satuan
1 i Warna j PtCo

Hasil Analisa

i

_i M^^iyMJ^pOl) J _mg/k_ A 222.78_ T 10
Sumber : Hasil Penelitian 2006 ^

Hasil analisis pengujian yang dituiijukkan pada tabel 4.1 bahwa kualitas air

gambut di daerali Perdana kota Pontianak tidak memenuhi persyaratan air bersih

menurut Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia, No

907/MENKES/SK/V1I/2002 tentang persyaratan kualitas air mmum. Pada

parameter wama menunjukkan konsentrasi 306.45 PtCo berarti telali melebihi

baku mutu yang ditetapkan yaitu 15 PtCo, sedangkan parameter zat organik

(KMn04) menunjukkan konsentrasi 222.78 mg/L beraiti telah melebihi baku mutu

yang ditetapkan yakni sebesar 10 mg/L, sehingga perlu dilakukan pengolahan

terlebih dahulu sebelum dimanfaatkan ataudikonsumsi.

Kondisi kualitas air gambut dari sumber air di pontianak ini memiliki

konsentrasi warna dan zat organik (KMnO,) yang tinggi yang melebihi ambang

batas, diindikasikan karena :

a. Aktivitas aiam seperti erosi, banjir, dan tanah longsor.

Wama dan kekeruhan pada air gambut ini disebabkan oleh partikel-partikel

kecil dan koloid yang berasal dari partikel tanah dan bahan orgamk. Kota

Pontianak merupakan daerah berawa yang memiliki jenis tanah gambut.

Tanah gambut yang mengandung asam humat menyebabkan derajat keasaman

air cendemngrendah (asam),

Baku Mutu

No: 907/MENKES/SK/VII/2002
306.45 I ~~ Js
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b. Pemanfaatan air untuk keperluan domestik masyarakat sekitar bantaran sungai
seperti. mencuci, mandi, transportasi, dan aktivitas lainnya.

c. Sampan organik maupun anorganik yang langsung dibuang ke badan air.

d. Limbah domestik ataupun limbah pabrik yang langsung dibuang ke sungai.

4.2. Warna

Berdasarkan hasil analisa laboratorium menunjukkan bahwa konsentrasi

warna air gambut dengan menggunakan tanah gambut dan koagulan dapat dilihat
pada gambar 4.1 berikut ini.

2 4 6 8

Dosis Koagulan (g/L)

10

— ♦ Tanah Gambut

12

—Tanah

Gambut+kapur
A Tawas+kapur

Kapur

Gambar 4.1 Hubungan Antara Variasi Dosis Koagulan Terhadap
Konsentrasi Warna



A Tawas+kapur

Kapur

•Tanah

Gambut+Kapur

Gambar 4.2 Hubungan Antara Dosis Koagulan Terhadap Effisiensi
Untuk Parameter Warna

4.2.1. Tanah Gambut

Dari Gambar 4.1 dapat dilihat pada sampel awal air gambut menunjukkan
konsentrasi warna sebesar 306.45 PtCo, yang sudah melebihi baku mutu yang
ditetapkan yaitu 15 PtCo. Setelah adanya perlakuan pengolahan secara koagulasi
dan flokulasi dengan menambahkan tanah gambut pada dosis 8 gr/L terjadi
peningkatan konsentrasi wama sebesar 348.234 PtCo, hal ini disebabkan

pengaruh pH yang masih rendah sehingga koagulan tidak dapat bekerja optimal
dan tidak mampu mengadsorpsi partikel koloid menjadi presipitat karena asam

humat akan terurai menjadi presipitasi bila keadaan basis. Menurut Notodarmojo
dkk (1994) menyebutkan dalam pengolahan air gambut menjadi air bersih terjadi
proses koagulasi dan flokulasi yang terdiri atas netralisasi derajat kemasaman,
penyerapan warna, pembentukan gumpalan serta penyaringan air hasil olahan.



62

Pada dosis 10 gr/L terjadi penurunan konsentrasi wama sebesar 316.054 PtCo.

hal ini disebabkan adanya kcsesuaian reaksi dan warna diadsorbsi oleh tanah

gambut maupun unsur kimia yang terdapat di dalam tanah gambut yaitu oksida

alumunium dan oksida besi (Suprihanto, 1994). Permasalahan tinggmya kadar

warna dan kekeruhan dapat ditangani dengan cara dilakukan proses penyaringan
atau filtrasi dengan cara memanfaatkan tanah gambut sebagai media saring. Hal

itu dikareiiakan tanah gambut mempunyai gugus SO., bermuatan tinggi dari (SO.,)
AI,Fe222H,0 mampu untuk menahan dan mempertukarkan kation yang tinggi dan
juga mempunyai kemampuan tank-menank, sebagai contoh : Kation Mn2 dan

Mn(HC:0,)2 akan tank menarik dengan gugus yang bermuatan negatif dari tanah

gambut sehingga membentuk endapan, karena itu tanah gambut dapat berfungsi
sebagai media penyaring (Boestang dan Saryananto, 1991),

Pada proses pengendapan partikel-partikel halus yang tidak dapat diendapkan
dengan jalan menambalikan bahan koagulan maka bahan koagulan pembantu
dapat berguna untuk mempercepat terbentuknya flok yang padat dan cepat
mengendap serta menjaga koagulasi berjalan opthnal (Sawyer and Carty, 1976),

Pada kondisi yang demikian (asam) tidak akan terjadi pembentukan flok atau

gumpalan, sehingga diperlukan penambahan koagulan pembantu seperti kapur.

Dan gambar 4.1 terlihat penggunaan tanah gambut dengan campuran kapur
pada dosis 2 gr/L mengalami penurunan konsentrasi wama pada air gambut
sebesar 23.115 PtCo. hal mi fcebabkan oleh zat organik penvebab wama

diadsorbsi tanah gambut maupun oleh unsur kimia yang terdapat di dalam tanah

gambut, yaitu oksida alumunium dan oksida besi. Menurut Dewi Widarawati

(1998) dari penelitian sebeiumnva menyebutkan semakin banyak dosis tanah
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gambut yang ditambahkan maka semakin baik kualitas air yang dihasilkan pada

dosis 80 gr/L dapat menumnkan wama sampai pada 10 TCU dengan efisiensi

92.8%. Hal ini kemungkinan dikareiiakan warna tersebut dapat diendapkan oleh

flok dalam proses koagulasi dan flokulasi, kemungkinan lainnya wama tersebut

diserap (adsorb) oleh flok. Menurut Retno dan Prayitno (2003) menyebutkan

gambut secara alamiah dapat mengadsorbsi banyak element dengan sifat polaritas

dan porositasnya sehingga logam berat ditemukan dalam jumiah yang sedikit (Pb,

Zn, Cr, Cu, Hg) di perairan tanah gambut. Selain itu gambut juga dapat digunakan

untuk mengadsorbsi beberapa kontamman seperti Se, Cs, U, dan Pb dari air tanah.

Pada dosis 6 gr/L dan 10 gr/L terjadi peningkatan konsentrasi wama sebesar

77.997 PtCo dan 147.665 PtCo, hal ini kemungkinan disebabkan tanah gambut

sebagai adsorben sudah dalam kondisi jenuh yang disebabkan pori-pori yang

terdapat dalam tanah gambut akan terisi penuh oleh partikel-partikel yang diserap.

Menurut Ihsan (2005) menyebutkan parameter warna yang timbul disebabkan

pengamh pH yang kurang tinggi sehingga koagulan tidak dapat bekerja optimal

dan tidak mampumengadsorpsi partikel koloid menjadi presipitat.

Dari gambar 4.1 terlihat berat koagulan tanah gambut yang mempunyai nilai

effisiensi tertinggi mencapai 92.46% dan jumiah koagulan yang tepat adalah pada

berat tanah gambut 2 gr/L dapat menumnkan konsentrasi wama sebesar 23.115

PtCo tetapi belum memenuhi baku mutu yang ditetapkan yaitu 15 PtCo.

Penambahan tanah gambut dilakukan bersamaan dengan ditambahkannya

kapur dengan dosis optmimn kedalam air gambut. Variasi dosis tanali gambut

yang berbeda dimaksudkan untuk menentukan dosis optimum tanah gambut pada
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proses koagulasi dan flokulasi. Adapun grafik yang dihasilkan dari penentuan

dosis tanah gambut terhadapkonsentrasi wama adalah sebagaiberikut:

~- 160 ->
o ♦

9 140
Q-

"~ 120 y=1.7073x2-6.1744x +29.674
co 5

c „„.. Rz =0.8664
i 100
CO

5 go ♦

"to
« 60

♦

**

g 40
to •

5 20 < T

o

* 0
3 2 4 6 8 10 12

Dosis Tanah Gambut (g/L)

Gambar 4.3 Hubungan Antara Dosis Tanah Gambut dan Kapur
Terhadap Konsentrasi Warna

Hasil analisa terhadap dosis tanah gambut seperti ditunjukkan pada gambar

4.3 bahwa pada percobaan kali ini dosis tanah gambut yang paling optimum yaitu

2 gr/L. Dosis tanah gambut (X) 2 gr/L dengan menggunakan persamaan Y=

1.7073X2-6.1744X+29.674 maka konsentrasi wama (Y) menjadi 23.115 PtCo.

Hal ini menunjukkan dengan penambahan dosis tanah gambut 2 g/L konsentrasi

wama turun hingga mencapai 23.115 PtCo.

Penggunaan tanah gambut sebagai koagulan pada proses koagulasi-flokulasi

akan membantu memperbaiki parameter wama pada air gambut. Hal ini terjadi

karena presipitasi koagulan tanah gambut dan kapur dapat berlangsung sempuma

pada kondisi optimum.
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Selain dosis koagulan, kecepatan pengadukan juga memiliki peran yang

sangat penting pada proses koagulasi-flokulasi untuk menurunkan konsentrasi

wama.

60

50

o

o

p_ 40
«s

c

CO

30

to

c
a>
to 20
c

o

10

~]

/
ulf -,fci

/

I I I I I I I I I

200+30 200+45 200+60 150+30 150+45 150+60 120+30 120+45 120+60

Variasi Kecepatan (rpm)

— —Kecepatan

Gambar 4.4 Hubungan Antara Variasi Kecepatan Terhadap
Konsentrasi Warna

Berdasarkan hasil penelitian dengan menggunakan koagulan tanah gambut

dengan dosis optimum 2 gr/L yang ditambahkankapur optimum2 gr/L, yang diuji

pengaruh kecepatan (rpm) yang berbeda dan waktu pengendapan yang sama

menunjukkan hasil yang sangat baik, maka hasil uji ini memperlihatkan adanya

angka penurunan konsentrasi wama yang berbeda-beda sesuaiyang disajikanpada

tabel-tabel (lampiran).
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Dari gambar 4.4 menunjukkan bahwa dengan menggunakan tanah gambut

optimum 2 gr/L yang ditambahkan kapur optimum 2 gr/L, waktu pengendapan 30

menit, pada kecepatan 200+30 rpm terjadi penurunan konsentrasi wama sebesar

28.487 PtCo, Hal ini kemungkinan dikareiiakan sesuamya antara kecepatan

pengadukan yang dilakukan dalam proses koagulasi-flokulasi dengan penurunan

konsentrasi wama, Apabila dilakukan pengadukan yang cukup maka kecepatan

diflisi film akan meningkat (Weber, 1972).

Pada kecepatan 120+60 rpm terjadi peningkatan konsentrasi wama sebesar

55.327 PtCo. Hal ini kemungkinan dikarenakan nilai kontak yang dihasilkan

terlalu besar sehingga mengakibatkan bentiiran antar partikel yang dapat

menghancurkan flok menjadi partikel yang lebih kecil. Menurut Farida Hayati

(2005) dari hasil penelitiannya menyebutkan bila pengadukan berlebih malah akan

menisak flok, hal tersebut disebabkan flok-flok yang telah terbentuk dari

alumunium hidroksida sudah mencapai jenuh, sehingga penambahan gerakan air

untuk membanm gaya van der walls tidak akan berpenganih.

Dari gambar 4.4 terlihat hasil optimal dalam penurunan terendah konsentrasi

wama sebesar 28.487 PtCo pada kecepatan 200+30 rpm, tetapi masih behun

memenuhi baku mutu yang ditetapkan yaitu 15 PtCo.

Untuk mengetahui pengaruh kecepatan pengadukan koagulasi-flokulasi

terhadap konsentrasi wama, maka digunakan uji anova, Berikut mi adalah hasil uji

anova atau faktor F untuk parameter wama:



label 4.2 Data Hasil Lji Anova untuk Warna

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Wama (PtCo)

Type III Sum

of SquaresSource

Corrected Moc

Intercept

A

B

A*B

Error

Total

df Mean Square F

I572.6483

37807.671

936.092

470.407

166.148

.131

39380.45C

8

i
i

•j

4

18

27

26

196.581

37807.671

468.046

235.204

41.537

.007

Corrected Total i572.778

a-R Squared - 1.000 (Adjusted RSquared - 1.000)

:7093.854

;210858.2

4508.671

2417.037

5724.853

Sig.
.000

.000

,000

.000

.000

1. Faktor A: kecepatan koagulasi

Ho- tidak ada beda antar perlakuan kecepatan koagulasi terhadap
konsentrasi wama

H, - ada beda antar perlakuan kecepatan koagulasi terhadap =
Konsentrasi

wama

Taraf signifikasi menyatakan ketidakyakinan terhadap data yang dihasilkan
« - 5% atau 0,05

Daerah kritis: Jika Fhitung <Ftabel maka Ho diterima

Jika Fhitung > Ftabel maka Ho ditolak

Atau

Jika Sig > 0,05 maka Hoditerimana

Jika sig < 0,05 maka Ho ditolak

•hitung - 64508.671 (lihat hasil uji anova diatas)
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F tabel ditentukan berdasarkan df A dan df error.

df A sebagai pembilang dan df error penvebut (lihat tabel nilai F0,05

derajat kebebasan untuk pembilang pada lampiran)

F tabel - 3,5546

F hitung > F tabel, maka Ho ditolak

Atau:

Sig- 0,000

Sig < 0,05 maka Ho ditolak

Berdasarkan hasil uji statistik terlihat baliwa F hitung adalah 64508.671

dengan probabilitas 0,000. Oleh karena probabilitas <0,05, maka Ho ditolak,

atau ada pengaruh beda nyata antar perlakuan kecepatan koagulasi terhadap

konsentrasi wama. Hal mi dikareiiakan kecepatan pengadukan ini berpengaruh

terhadap pembentukan flok. Menurut Reynold (1982) apabila pengadukan

terlalu Iambat mengakibatkan lambatnya flok terbentuk dan sebaliknya apabila

pengadukan terlalu cepat mengakibatkan pecahnya flok yang terbentuk,

i'aktor B : kecepatan flokulasi

Ho= tidak ada beda antar perlakuan kecepatan flokulasi terhadap
konsentrasi wama

Hi = ada beda antar perlakuan kecepatan flokulasi terhadap konsentrasi
wama

Taraf signifikasi menyatakan ketidakyakinan terhadap data yang dihasilkan
a ~ 5% atau 0,05

Daerah kritis: Jika Fhitung <Ftabel maka Ho diterima

Jika F hitung > F tabel maka Mo ditolak
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Atau

Jika Sig > 0,05 maka Ho diterima

Jika sig < 0,05 maka Ho ditolak

Fhitung - 32417,037 (lihat hasil uji anova diatas)

Ftabel ditentukan berdasarkan dfBdan dferror.

df B sebagai pembilang dan df error =penyebut (lihat tabel nilai F0,05
derajat kebebasan untuk pembilang pada Iampiran)

F tabel = 3,5546

F hitung> F tabel, maka Ho ditolak

Atau:

Sig = 0,000

Sig < 0,05 maka Ho ditolak

Berdasarkan hasil uji statistik terlihat bahwa Fhitung adalah 32417,037
dengan probabilitas 0,000. Oleh karena probabilitas <0,05, maka Ho ditolak.

atau ada pengamh beda nyata antar perlakuan kecepatan flokulasi terhadap
konsentrasi wama. Hal mi dikarenakan kecepatan pengadukan ini beipengaruh
terhadap pembentukan flok. Menumt Reynold (1982) apabila pengadukan
terlalu Iambat mengakibatkan lambatnya flok terbentuk dan sebaliknya apabila
pengadukan terlalu cepat mengakibatkan pecahnya flok yang terbentuk.

3. Faktor A*B : Interaksi kecepatan koagulasi dan flokulasi

Ho = Tidak ada interaksi antara kecepatan koagulasi dengan flokulasi

H, = Ada mteraksi antara kecepatan koagulasi dengan flokulasi

Taraf signifikasi menyatakan ketidakyakinan terhadap data yang dihasilkan :
a - 5% atau 0,05
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Daerah kritis: Jika FWrung <Ftabel maka Ho diterima

Jika Fhitung > Ftabel maka Ho ditolak

Atau

Jika Sig> 0,05 maka Ho diterima

Jika sig < 0,05 maka Ho ditolak

Fhitung 5724,853 (lihat hasii uji anova diatas)

Ftabel ditentukan berdasarkan dfA*B dan terror.

df A*R - sebagai pembilang dan di error =penvebut (lihat tabel nilai F0,05
derajat kebebasan untuk pembilang pada lampiran)

F tabel - 2,9277

F hitung > F tabel, maka Ho ditolak

Atau:

Sig = 0,000

Sig < 0,05 maka Ho ditolak

Berdasarkan hasil ujr statistik terlihat bahwa Fhitung adalah 5724,853 dengan
probabilitas 0,000. Oleh karena probabilitas <0.05, maka Ho ditolak, atau ada

interaksi antara kecepatan koagulasi dengan flokulasi terhadap konsentrasi

wama. Hal ini disebabkan oleh banyakiiya pengadukan cepat-lambat. Menumt

Ihsan Yuwono (2005) menyebutkan banyakiiya pengadukan cepat-lambat, mi

merupakan faktor dapat terjadinya destabilisasi partikel koioid, semakm

banyak pengadukan cepat Iambat terjadi maka energi elektrolit positif semakm
besar, pembentukan jembatan poiimer semakm cepat dan pembentukan flok
sempuma.
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4.2.2. Kapur

Penambahan kapur pada proses koagulasi-flokulasi dimaksudkan untuk

mengatur derajat keasaman yang disyaratkan sehingga koagulan tanah gambut

dapat bekerja secara sempuma, Kapur bersifat elektrolit dan mudah terelektrolisa
membentuk Ca dan OH" sehingga dapat meuaikkan pi LNamun dengan
penambahan kapur ke dalam air gambut, dapat pula menumnkan konsentrasi
warna.

Dan gambar 4.1. Pada konsentrasi awal terlihat jelas bahwa air gambut di
lokasi penelitian dan segi kesehatan tidak layak digunakan sebagai air mmum

karena mengandung konsentrasi wama yang tinggi sebesar 306,45 PtCo. Pada

pembubuhan dosis kapur sebanyak 0,5 g/L sampai dosis 2,5 gr/L mengalami
penurunan terus menerus dengan konsentrasi wama sebesar 51,49 PtCo terlihat

membentuk gans lurus. Hal im kemungkinan karena pengamh pH (derajat
keasaman) air gambut yang tinggi (basa) akan meningkatkan efektifitas koagulan
vang ditambahkan pada proses koagulasi sedangkan asam humat akan terurai
menjadi presipitasi bila keadaan basis.

Dan grafik 4.2 teriihat koagulan kapur yang mempunyai kadar tingkat
effisiensi yang tertinggi mencapai 84% dan jumiah koagulan yang tepat adalah
pada berat koagulan kapur 2,5 gr/L dapat menumnkan konsentrasi warna sebesar

51.49 FlCo tetapi belum memenuhi baku mutu yang ditetapkan yaitu 15 PtCo.

Penambahan kapur dengan vanas, dosis yang berbeda dimaksudkan untuk

menentukan dosis optimum kapur yang diperlukan pada proses koagulasi-
flokulasi. Adapun grafik yang dihasilkan dan penentuan dosis kapur terhadap pH
dan wama adalah sebagai berikut'
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Hasil analisa terhadap dosis kapur seperti ditunjukkan pada gambar 4.5 dan

4.6 bahwa pada dosis kapur yang paling optimum yaitu 2g/L. Dosis kapur (X) 2

g/L dengan menggunakan persamaan Y= -28.678X+121.18 maka konsentrasi

wama (Y) menjadi 66.69 PtCo. Pada dosis kapur (X) 2gr/L dengan menggunakan

persamaan Y=1.32X+7.58 maka pH (Y) menjadi 10,6. Hal ini menunjukkan

dengan penambahan kapur 2gr/L, maka dapat menaikkan pH dari 6,43 menjadi
10,6 dan menurunkan konsentrasi wama dari 306.45 PtCo menjadi 66,69 PtCo.



4.2.3. Tawas

Dari gambar 4.1 dapat kita lihat bahwa konsentrasi warna pada air gambut

sebelum dilakukan proses pengolahan sebesar 306.45 Ptco. Pada dosis 10 gr/L

teijadi peningkatan konsentrasi wama sebesar 18,787 PtCo, hal mi kemungkinan

terjadi karena dosis terlalu banyak sehingga proses destabilisasi partikel menjadi

tidak sempuma, kelebihan koagulan menyebabkan partikel yang sudah

mengendap akan pecah dan konsentrasi warna dapat timbul kembali. Menumt Sn

Novianti (2005) dan penelitian sebelumnya menyebutkan semakm banyak dosis

tawas yang digunakan maka pH akan semakm turun, tetapi bila dilakukan

penambahan kapur pada dosis tertentu maka pH akan netral. Setiap penambahan

tawas dalam jumiah dosis tertentu menyebabkan terjadinya penurunan warna, besi

dan kekeruhan dalam air gambut, tetapi untuk parameter wama apabila dosis

tawas terlalu banyak maka parameter wama akan naik. Menumt Ihsan Yuwono

(2005) menyebutkan parameter wama yang timbul disebabkan pengaruh pH yang
kurang tinggi sehingga koagulan tidak dapat bekerja optimal dan tidak mampu
mengadsorbsi partikel koloid menjadi presipitat.

Dari gambar 4.2 terlihat berat koagulan tawas yang mempunyai nilai effisiensi

tertinggi mencapai 97,62%. Jumiah koagulan yang tepat adalah pada berat

koagulan tawas 2gr/L dapat menumnkan konsentrasi warna sebesar 7.302 PtCo

dan sudah memenuhi baku mutu yang ditetapkan yaitu 15 PtCo.
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4.3. Zat organik (KMnO.,)

Berdasarkan hasil analisa laboratorium menunjukkan bahwa konsentrasi zat

organik (KMn04) air gambut dengan menggunakan tanah gambut dan koagul;

dapat dilihat pada gambar 4.7 berikut ini.
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4.3.1. Tanah Gambut

Pada sampel awal air gambut menunjukkan konsentrasi zat organik (KMnO,)

sebesar 222.78 mg/L. Pada dosis tanah gambut 10 gr/L terlihat adanya

peningkatan konsentrasi zat organik (KMn04) sebesar 297.23 mg/L, ha! ini

dikareiiakan pengamh pH (derajat keasaman) air gambut yang rendah (asam) akan

mengurangi efektifitas koagulan yang ditambahkan pada proses koagulasi.

Menurut Muhamad Arifin (2001) menyebutkan pada pi Jyang rendah, Itgan (asam

humat) akan terprotonasi sehingga tidak efektif sebagai adsorben.

Pada proses pengendapan partikel-partikel halus yang tidak dapat diendapkan

dengan jalan menambahkan bahan koagulan maka bahan koagulan pembantu

dapat berguna untuk mempercepat terbentuknya flok yang padat dan cepat

mengendap serta menjaga koagulasi berjalan optimal (Sawyer and Carry, 1976).

Dalam kondisi yang demikian (asam) tidak akan terjadi pembentukan flok atau

gumpalan, sehingga diperlukan penambahan koagulan pembantu seperti kapur.

Dari gambar 4.7 terlihat penggunaan tanali gambut dengan campuran kapur

pada dosis 2gr/L terjadi penurunan zat organik (KMnO,,) sebesar 73,97 mg/l., hal

mi kemungkinan disebabkan oleh zat organik penyebab wama diadsorbsi tanah

gambut maupun oleh unsur kimia yang terdapat di dalam tanah gambut, yaitu

oksida alumunium dan oksida besi. Dimana daiam tanah gambut mengandung

unsur-unsur Si02 + CaO + MgO + C (L.M Setyawati, 1994). Menurut Dewi

Widarawati (1998) dan penelitian sebelumnya menyebutkan semakm banyak

dosis tanah gambut yang ditambahkan maka semakm baik kualitas air yang

dihasilkan pada dosis SO gr/l. dapat menurunkan konsentrasi zat organik

(KMn04) sebesar 8.7 mg/L dengan efisiensi 53,48%, hal ini kemungkir
man
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dikarenakan kandungan zat organik (KMn04) tersebut dapat diendapkan oleh flok

dalam proses koagulasi dan flokulasi, kemungkinan lainnya zat organik (KMnQ4)

yang terlarut tersebut diserap (adsorb) oleh flok. Menumt Couillard (1992)

menyebutkan bahwa tanah gambut mempunyai kapasitas serap yang lebih besar

dibandingkan dengan karbon silika dan alumina, serta dapat digunakan sebagai

medium filtrasi di dalam pengolahan limbah cair. Hal ini karena tanah gambut

adalah suatu bahan padat berpori-pori dan mengandung unsur karbon, dimana

tanali gambut mempunyai gugus S04 bermuatan tinggi dari (S04) Al2Fe,22H20

mampu untuk menahan dan mempertukarkan kation yang tinggi dan juga

mempunyai kemampuan tarik-menarik (Wirda Septina, 2001).

Pada dosis 10 gr/L mengalami peningkatan konsentrasi zat organik (KMn04)

sebesar 141.42 mg/L, hal ini kemungkinan disebabkan oleh pengaruh pH yang

rendah dan komposisi kimia tanali gambut yang memiliki kandungan zat organik

yang tinggi. Menumt Rossie dkk (2000) penurunan zat organik (KMn04) yang

belum memenuhi standar persyaratan, diraungkinkan oleh karaktenstik bahan

organik air gambut vang tersusun atas 50% senyawa humat, yaitu asam humat

7,2%-54,6% dan asam fulvat 2,9%-35,8%. Perbedaan kedua senyawa itu, antara

lain berat molekul dan komposisi stmktur. Tan (1991) menyatakan bahwa ukuran

molekul organik mempengaruhi laju jerapan dan gaya tank menarik, sehingga

asam fulvat dengan berat molekul lebih kecil dan asam humat akan didominasi

oleh gaya tolak menolak yang dapat mengurangi kemampuan untuk saling

mendekati atau teradsorbsi oleh partikel. Menurut Stevenson (1982) asam fulvat

dengan kandungan karboksil besar mengandung mti aromatik kurang padat.
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Karakteristik asam fulvat atau dapat membentuk struktur polimer yang stabil,
sedangkan asam humat relatif tidak stabil.

Dari gambar 4.8 terlihat berat koagulan tanah gambut yang mempunyai nilai

effisiensi tertinggi mencapai 66.80% dan jumiah koagulan yang tepat adalah pada

berat tanah gambut 2gr/L dapat menurunkan konsentrasi zat organik (KMn04)
sampai pada 73.97 mg/L tetapi belum memenuhi baku mutu yang ditetapkan yaitu
10 mg/L.

Penambahan tanah gambut dilakukan bersamaan dengan ditambahkannya

kapur dengan dosis optimum kedalam air gambut. Variasi dosis tanah gambut

yang berbeda dimaksudkan untuk menentukan dosis optimum tanah gambut pada

proses koagulasi-flokulasi. Adapun grafik yang dihasilkan dari penentuan dosis

tanah gambut terhadap konsentrasi zat organik (KMnQ4) adalah sebagai berikut:
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Hasil analisa terhadap dosis tanah gambut seperti ditunjukkan pada gambar

4.9 bahwa pada percobaan kali ini dosis tanah gambut yang paling optimum yaitu

2 gr/L. Pada dosis tanah gambut (X) 2 gr/L dengan menggunakan persamaan

Y=0.5354X*+0.0297X+78.908 maka konsentrasi zat organik (KMn04) menjadi

73.97 mg/L. Hal ini menunjukkan dengan penambahan dosis tanah gambut 2g/L

konsentrasi zat organik (KMn04) turun hingga mencapai 73.97 mg/L.

Penggunaan tanah gambut sebagai koagulan pada proses koagulasi-flokulasi

akan membantu memperbaiki parameter zat organik (KMn04) pada air gambut.

Hal ini teijadi karena presipitasi koagulan tanah gambut dan kapur dapat

berlangsung sempuma pada kondisi optimum.

Selain dosis koagulan, kecepatan pengadukan juga memiliki peran yang

sangat penting pada proses koagulasi dan flokulasi untuk menurunkan konsentrasi

zat organik (KMn04).
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Berdasarkan hasil penelitian dengan menggunakan koagulan tanah gambut

dengan dosis optimum 2gr/L yang ditambahkan kapur optimum 2gr/L, yang diuii

pengaruh kecepatan (rpm) yang berbeda dan waktu pengendapan yang sama

menunjukkan hasil yang sangat baik, maka hasil uji im memperlihatkan adanya

penurunan konsentrasi zat orgamk (KMn04) yang berbeda-beda sesuai yang
disajikan pada label-label (lampiran).

Dari gambar 4.10 menunjukkan bahwa dengan menggunakan tanah gambut

optimum 2gr/L yang ditambahkan kapur optimum 2gr/L. waktu pengendapan 30

menu, pada kecepatan 150+30 rpm terjadi penurunan terendah konsentrasi zat

organik (KMnO,) sebesar 44.41 mg/L. Hal im kemungkinan dikareiiakan

sesuamya antara kecepatan pengadukan yang dilakukan dalam proses koagulasi

dan flokulasi dengan penurunan konsentrasi zat orgamk (KMnO,). Apabila

dilakukan pengadukan yang cukup maka kecepatan difusi film akan menmgkat
(Weber, 1972)

Pada kecepatan 120^30 rpm terjadi peningkatan konsentrasi zat organik

(KMnO.) 74.07 mg/L. Hal mi dikareiiakan pada kecepatan koagulasi 120 rpm
terlalu Iambat sehingga menyebabkan pembentukan flok yang tidak sempuma.

Menurut Listyo Ekowati (2004) pada kecepatan kurang dan 200 rpm pergolakan

antar partikel adsorban dan fluida relatif kecil, maka lapisan film yang dikelilingi

partikel akan tebal sehingga proses adsorbsi berlangsung Iambat. Sedangkan
kecepatan pengadukan lebih dan 200 rpm, kadar Cu yang dihasilkan semakin

meningkat, hal im karena pengadukan terlalu cepat, sehingga ion Cu yang telali
terikat padakitin lepas.
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Dan gambar 4.10 terlihat hasil optimal dalam penurunan terendah konsentrasi

zat organik (KMnO,) sebesar 44.41 mg/L pada kecepatan 150+30 rpm, tetapi

masih belum memenuhi baku mutu yang ditetapkan yaitu 10 mg/L.

Untuk mengetahui pengaruh kecepatan pengadukan koagulasi dan flokulasi

terhadap penumnan konsentrasi zat orgamk (KMn04), maka digunakan uji anova.

Berikut ini adalah hasil uji anova atau faktor Funtuk parameter zat organik
(KMnO/):

Tabel 4.3 Data Hasil Uji Anova untuk Zat organik (KMnO.,)

Tests of Bervveen-Subjects Effects

Dependent Variable: Zat Organik (mg/l)

1Source

Type III Sum

of Squares
Corrected Moc 2043.982a
Intercept 100002.718

A 397. i 37

B 233.351

A*B 1413.493

Error 377.311

Total 102424.011

Corrected Tote 2421.293

df jvlean Square
8 255.498

1 100002.718

2| 198.569
116.676

353.373

20.962

4

18

17

26

a.R Squared = .844 (Adjusted RSquared = .775)

1. Faktor A : kecepatan koagulasi

Ho- tidak ada beda antar perlakuan kecepatan koagulasi terhadap
konsentrasi zat organik (KMnO,)

Hi = ada beda antar perlakuan kecepatan koagulasi terhadap konsentrasi zat
organik (KMn04)

12.189

4770.727

9.473

5.566

16.858

Sig.
.000

.000

.002

.013

.000
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Taraf sigmfikasi menyatakan ketidakyakinan terhadap data yang dihasilkan :
a - 5% atau 0,05

Daerah kritis; Jika Fhitung < Ftabel maka Ho diterima

Jika F hitting > F tabel maka Ho ditolak

Atau

Jika Sig > 0,05 maka Ho diterima

Jika sig < 0,05 maka Ho ditolak

Fhitung -= 9,473 (lihat hasil uji anova diatas)

F tabel ditentukan berdasarkan df Adan dferror.

df A sebagai pembilang dan df error =-- penyebut (lihat tabel nilai F0,05

derajat kebebasan untuk pembilang pada lampiran)

F tabel - 3,5546

F hitung > F tabel, maka Ho ditolak

Atau:

Sig - 0,002

Sig < 0,05 maka Ho ditolak

Berdasarkan hasil uji statistik terlihat bahwa FInning adalah 9,473 dengan

probabilitas 0,002. Oleh karena probabilitas <0,05, maka Ho ditolak, atau ada

pengaruh beda nyata antar perlakuan kecepatan koagulasi terhadap konsentrasi

zat organik (KMnO,). Hal mi dikarenakan kecepatan pengadukan ini

berpengaruh terhadap pembentukan flok. Menumt Reynold (1982) apabila

pengadukan terlalu Iambat mengakibatkan lambatnya flok terbentuk dan

sebaliknya apabila pengadukan terlalu cepat mengakibatkan pecahnya flok
yang terbentuk.
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2. Faktor B : kecepatan flokulasi

Ho tidak ada beda antar perlakuan kecepatan flokulasi terhadap
konsentrasi zat organik (KMnOa)

H, - ada beda antar perlakuan kecepatan flokulasi terhadap konsentrasi zat

organik (KM11O4)

Taraf signifikasi menyatakan ketidakyakinan terhadap data yang dihasilkan :

a - 5% atau 0,05

Daerah kritis: Jika Fhitung <Ftabel maka Ho diterima

Jika F hitung > F tabel maka Ho ditolak

Atau

Jika Sig > 0,05 maka Ho diterima

Jika sig < 0,05 maka Ho ditolak

Fhitung = 5,566 (lihat hasil uji anova diatas)

F tabel ditentukan berdasarkan df B dan df error.

df B- sebagai pembilang dan df error =penyebut (lihat tabel nilai F0,05

derajat kebebasan untuk pembilang pada iampiran)

F tabel = 3,5546

F hitung > F tabel, maka Ho ditolak

Atau;

Sig-0,013

Sig < 0,05 maka Ho ditolak

Berdasarkan hasil uji statistik terlihat bahwa Fhitung adalah 5,566 dengan

probabilitas 0,013, Oleh karena probabilitas <0,05, maka Ho ditolak, atau ada

pengamh beda nyata antar perlakuan kecepatan flokulasi terhadap konsentrasi
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zat organik (KMnO,). Hal mi dikarenakan kecepatan pengadukan mi

berpengaruh terhadap pembentukan flok. Menurut Reynold (1982) apabila

pengadukan terlalu Iambat mengakibatkan lambatnya flok terbentuk dan

sebaliknya apabila pengadukan terlalu cepat mengakibatkan pecahnya flok

yang terbentuk.

3. faktor A*B : Interaksi kecepatan koagulasi dan flokulasi

Ho - Tidak ada interaksi antara kecepatan koagulasi dengan flokulasi

Hi - Ada interaksi antara kecepatan koagulasi dengan flokulasi

Taraf sigmfikasi menyatakan ketidakyakman terhadap data yang dihasilkan:

a - 5% atau 0,05

Daerah kritis: Jika Fhitung < Ftabel maka Ho diterima

Jika F hitung > F tabel maka Ho ditolak

Atau

Jika Sig > 0,05 maka Ho diterima

Jika sig < 0,05 maka Ho ditolak

F hitung - 16,858 (lihat hasil uji anova diatas)

F tabel ditentukan berdasarkan dfA*B dan dferror.

df A*B - sebagai pembilang dan df error =penyebut (lihat tabel nilai F0,05

derajat kebebasan untuk pembilang pada lampiran)

F tabel = 2,9277

F hitung > F label maka Ho ditolak

Atau:

Sig = 0,000

Sig < 0.05 maka Ho ditolak
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Berdasarkan hasil uji statistik terlihat bahwa Fhitung adalah 16.858 dengan

probabilitas 0,000. Oleh karena probabilitas <0,05, maka Ho ditolak, atau ada

interaksi antara kecepatan koagulasi dengan flokulasi terhadap kosentrasi zat

organik (KMn04). Hal ini disebabkan oleh banyakiiya pengadukan cepat-

lambat. Menurut Ihsan Yuwono (2005) menyebutkan banyakiiya pengadukan

cepat-lambat, ini mempakan faktor dapat terjadinya destabilisasi partikel

koloid, semakm banyak pengadukan cepat Iambat terjadi maka energi

elektrolit positif semakm besar, pembentukan jembatan polimer semakm cepat
dan pembentukan flok sempuma.

4.3.2. Kapur

Penambahan kapur pada proses koagulasi dan flokulasi dimaksudkan untuk

mengatur derajat keasaman yang disyaratkan sehingga koagulan tanah gambut

dapat bekerja secara sempurna. Kapur bersifat elektrolit dan mudah terelektrolis

membentuk Ca' dan OIF sehingga dapat meuaikkan pH. Namun dengan

penambahan kapur ke dalam air gambut, dapat pula menurunkan konsentrasi zat
organik (KMnOA

Pada konsentrasi awal terlihat jelas bahwa air gambut di lokasi penelitian dari

seg, kesehatan tidak layak digunakan sebagai air minum karena mengandung

konsentrasi zat orgamk (KMnO,) yang tinggi sebesar 222.78 mg/L. Dari gambar

4.7 menunjukkan pada dosis Ca(OH)2 2 g/L terjadi penumnan konsentrasi zat

orgamk (KMn04) sebesar 35 mg/L, hal im kemungkinan disebabkan pemberian

dosis kapur yang tepat. Menumt Tjokrokusumo (1998); Tebbut (1979)

menyatakan bahwa kapur yang ditambahkan daiam dosis yang tepat menyebabkan

sa
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terjadinya flokulasi yang dapat menyerap zat yang terlarut dan menyaring partikel
padat dari air dan mengendapkan dalam bentuk lumpur.

Pada dosis Ca(OH)2 2.5 gfL terjadi peningkatan konsentrasi zat organik
(KMn04) sebesar 45 mg/L, hal ini kemungkinan disebabkan pengaruh pH yang
rendah. Menurut La Mer (Sturnn et al., 1981) pH merupakan salah satu faktor

penting yang dapat mempengaruhi proses koagulasi dan flokulasi, karena pada
daerah pH tertentu memungkinkan terjadinya proses-proses itu dengan baik dan

dengan meningkataya alkalinitas maka dapat meningkatkan kinerja proses
koagulasi.

Dari gambar 4.8 terlihat berat koagulan kapur yang mempunyai nilai effisiensi

tertinggi mencapai 84.29% dan jumiah koagulan yang tepat adalah pada berat

kapur 2 gr/L dapat menurunkan konsentrasi zat organik (KMn04) sebesar 35

mg/L tetapi masih belum memenuhi baku mutu yang ditetapkan yaitu 10 mg/L.
Penambahan kapur dengan variasi dosis yang berbeda dimaksudkan untuk

menentukan dosis optimum kapur yang diperlukan pada proses koagulasi-
flokulasi. Adapun grafik yang dihasilkan dari penentuan dosis kapur terhadap
konsentrasi zat organik (KMn04) dan pH adalah sebagai berikut:

Gambar 4.11 Hubungan Kapur dengan pH
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Gambar 4.12 Hubungan Kapur dengan Konsentrasi Zat organik
(KMnQ4)

Hasil analisa terhadap dosis kapur seperti ditunjukkan pada gambar 4.11 dan

4.12 bahwa pada dosis kapur yang paling optimum yaitu 2 g/L. Pada percobaan

kapur yang paling optimum yaitu 2 gr/L dengan menggunakan persamaan

Y=8.2857X2-25.057X+54.6 maka konsentrasi zat organik (KMn04) (Y) menjadi

35 mg/L. Hal ini menunjukkan pada percobaan dengan penambahan kapur dosis 2

gr/L dapat menaikkan pH dari 6,43 menjadi 10,6dan menurunkan konsentrasi zat

organik (KMn04) dari 222.78 mg/L menjadi 35 mg/L. Berdasarkan pertimbangan

penurunan konsentrasi zat organik (KMn04) dan pH maka dosis kapur optimum

yang digunakan pada penelitian selanjutnya adalah 2 gr/L. Berarti dengan

penambahan kapur dengan dosis 2 gr/L dapat menurunkan konsentrasi zatorganik

(KMn04) dengan effisiensi 84.29%.
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4.3.3. Tawas

Dari gambar 4.2 dapat kita lihat bahwa pada dosis 2 gr/L walaupun terjadi

penumnan sebesar 18.27 mg/L dari konsentrasi awal zat organik (KMn04) sebesar

222.78 mg/L, tetapi dengan penambahan dosis mengalami peningkatan

konsentrasi zat organik (KMn04) secara terus menems sampai pada dosis 10 gr/L

sebesar 28.41 mg/L. Hal ini kemungkinan disebabkan antara ion koloid dan ion

koagulan tidak terjadi ikatan secara sempurna yang menyebabkan kejeuuban pada

koagulan dan sebagian koagulan tidak mampu lagi menyerap senyawa organik,

sehingga dengan penambahan dosis yang terlalu banyak menyebabkan proses

destabilisasi partikel menjadi tidak sempurna dan menyebabkan konsentrasi zat

organik (KMn04) pada air gambut menjadi naik lagi, sehingga kadar suspended

solid tneningkat. Menurut ihsan Yuwono (2005) penurunan parameter vang

terjadi tidak sempuma disebabkan keadaan pH air yang masih rendali (tidak

basis), sedangkan asam humat akan terurai menjadi presipitasi bila keadaan basis.

Dari gambar 4.8 terlihat berat koagulan tawas yang mempunyai nilai effisiensi

tertinggi mencapai 91.80% dan jumiah koagulan yang tepat adalah pada berat

koagulan tawas 2 gr/L dapat menurunkan konsentrasi zat organik (KMn04)

sampai pada 18.27 mg/L tetapi belum memenuhi baku mutu yang ditetapkan yaitu

!0mg''L

4.4. Perbandingan Penggunaan Tanah Gambut Dengan Tawas

Daiam penelitian ini digunakan koagulan tanah gambut dengan tawas adalah

untuk mengetahui perbandingan koagulan yang baik yang digunakan untuk
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pengolahan air gambut yang mengandung wama dengan konsentrasi sebesar

306.45 PtCo dan zat organik (KM11O4) sebesar 222.78 mg/L.

Dan hasil penelitian didapatkan pada penggunaan tanah gambut sebagai

koagulan dengan dosis 2 gr/L dan dosis kapur 2gr/L didapatkan konsentrasi

wama sebesar 23.115 PtCo dan zat organik (KMn04) sebesar 73.97 mg/L,

sedangkan pada penggunaan tawas sebagai koagulan dengan dosis 2gr/L dan
dosis kapur 2 gr/L didapatkan konsentrasi warna sebesar 7.302 PtCo dan zat

organik (KMn04) sebesar 18.27 mg/L.

Pada penelitian ini menggunakan tanah gambut sebagai koagulan kurang
efektif, hal ini disebabkan pada tanah gambut memiliki kandungan zat organik
yang tinggi, sedangkan zat orgamk itu sendiri merupakan penvebab wama pada

air gambut dan juga dikarenakan oleh komposisi kimia pada tanah gambut yang
digunakan sebagai koagulan pada penelitian mi seperti komposisi Si02 dan

Al2Os hanya sedikit, seperti ALO, sebesar 0,19% dan Si02 sebesar 8,08%

sehingga pembentukan flok kurang sempuma. Kandungan SiQ2 dan A1,0,

dalam tanah gambut mi akan membentuk kekeruhan buatan dan membentuk flok-

flok yang pada akhimya akan mengendap. Kandungan Fe203 yang ada pada tanah
gambut sebesar 1,36%, mi menyebabkan kurangnya daya adsorbsi terhadap ion.

Pada proses ini panikel-partikel tersebut tidak dapat menyatu dan bergabung
karena adanya ketidakseimbangan antara koagulan tanah gambut dan kapur
dikarenakan sebagian kecil tanali gambut tidak terlarut dalam air sehingga akan
mengendap sebagai flok dan tanah gambut tidak dapat tercampur dengan
sempuma sehingga terjadi penggumpalan koagulan tanah gambut yang akan
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menambah konsentrasi wama dan zat organik pada air, mi dikarenakan

ketidakmampuan kontak sejumlah interpartikulat. Penambahan koagulan tanah

gambut dan kapur yang tidak sebanding atau berlebihan bahkan akan

menstabilkan koloid. Dalam hal ini koagulan tanah gambut dikatakan kurang atau

tidak dapat merubah kestabilan koloid sehmgga tanah gambut tidak efektif

digunakan sebagai koagulan sebagai penumnan wama dan zat organik (KMnOj).

Pada proses koagulasi-flokuasi dengan menggunakan tawas sebagai koagulan

lebih efektif, hal ini disebabkan pada saat proses pengolahan berlangsung tawas

yang ditambahkan akan mengalami disosiasi dan bereaksi dengan air gambut

sehingga muatan positif dari tawas (AIJ+) akan bereaksi dengan air membentuk

alumunium hidroksida (AI(OH)3). Alumunium hidroks.da yang terbentuk akan

mengadsorbsi ion zat organik penvebab wama yang bermuatan negatif melalui

dinding pemiukaan dan dialing pon-pon. AT akan masuk lapisan yang
melindungi zat organik dengan proses difus. dan ion metal Al3+ akan menetralkan

muatan negatif dari zat orgamk sehingga zat organik menjadi tidak stabil. Proses

adsorpsi tersebut akan meningkatkan gaya tarik-menarik antar partikel zat organik
sehingga tumbukan antar partikel akan semakm besar. Tawas yang ditambahkan

sebagai koagulan membentuk alumunium hidroksida (Al(OH)3) yang berfungsi
mengikat zat orgamk sehingga menjadi tidak stabil akan bertumbukan dan bersatu

menjadi gumpalan vang mempunyai berat jenis lebih besar sehingga akan
mempercepat pengendapan. Semakm banyak alumunium hidroksida yang

terbentuk maka akan lebih banyak zat organik yang dinetralkan, sehingga zat
organik penvebab wama yang terendapkan akan lebih banyak.
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Berdasarkan hasil analisa perbandingan tanali gambut dengan tawas diatas,

bahwa antara tanah gambut dan tawas yang baik digunakan sebagai koagulan

untuk pengolahan air gambut yang memiliki wama dan zat organik (KMnOi)

yang tinggi adalah dengan menggunakan koagulan tawas.

Menurut hasil penelitian yang dilakukan oleh Adiyaksa Prasidipati (1996)

dengan menggunakan tanah liat sebagai koagulan dengan parameter pH,

kekemhan dan warna pada pengolahan air gambut bahwa dengan adanya

penambahan dosis tanah liat akan menaikkan pH air gambut dari pH awal 5

menjadi 6, tetapi belum memenuhi syarat air mmum yaitu 6.5-8,5. Naiknya nilai

pH ini dikarenakan oleh kandungan CaO dan MgO yang ada pada tanah liat

tersebut untuk menaikkan pH. Untuk parameter kekemhan mengalami penumnan

tetapi masih diatas ambang batas maksimum yang diperbolehkan yaitu 5 skala

TCU, sedangkan untuk wama pada air gambut mengalami penumnan yang sangat

tinggi hingga di bawah batas maksimum yang diperbolehkan. Hal ini disebabkan

kandunganoksida alumunium dan oksida besi yangtmggi padatanah liat tersebut.

4.5. Tanah Gambut Sebagai Koagulan

Tanah gambut yang digunakan sebagai koagulan diperiksa komposisi unsur

kimia yang terkanduiig didalamnya. Penelitian ini dilakukan di Fakultas Pertaman

LJGM Yogyakarta melalui metoda analisis unsur kimia yaitu Atomic Absorhtion

Sped (AAS).

Berikut ini data analisis komposisi kimia tanali gambut yang digunakan

sebagai koagulan:



, Tabel 4.4 Data Analisis Tanah Gambut
FVama Parameter [ Kadar (%) !

j Sampel_ J
Lanah j Kadar air 12,29 1

I gambut Al203 o L9
I I S)°2 I 8,08 I
! i Fe203 ; 1,36 !
j i PH j 5,2 !
I MgO | 0,16 \
[..... _ [ CaO | o,32 \
Sumber: Hasil Penelitian 2006 ' ;

Berdasarkan hasil pemeriksaan diatas, terdapatnya unsur alumunium dan besi

yang terkanduiig daiam tanah gambut dapat beiperan sebagai koagulan. Tanali

gambut yang mengandung alumumum dan besi bila ditambahkan kedalam air

gambut dalam kondisi pH optimum, akan menghasilkan flok dalam bentuk

ahununiurn hidroksida.

Kadar logam seperti besi, alumunium dan magnesium yang berlebihan dalam

air pada umumnya bersifat menghambat sistem enzmi dan bila dikonsumsi oleh

mahluk hidup dapat bersifat racur, Namun bila kadar logam tersebut daiam air

masih dalam kondisi yang belum memenuhi ambang batas, maka air tersebut

layak untuk dimanfaatkan bagi keperluan mahluk hidup (Dannono. 1995).
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

Berdasarkan pada hasil penelitian yang telah dilakukan dapat dirumuskan

beberapa kesimpulan antara lain, sebagai berikut

L Tanah gambut yang telah dibuat serbuk tidak efekhf sebagai koagulan
pada proses koagulasi dan flokulasi.

2. Penggunaan dosis koagulan yang efektif yaitu tanah gambut 2gr/I dan

kapur 2 gr/l, pada proses koagulasi dan flokulasi dapat menurunkan

konsentrasi wama 306.45 PtCo menjadi 23.115 PtCo dan konsentrasi zat

organik (KMn04) 222.78 mg/l menjadi 73.97 mg/l.

3. Pada penggunaan tanah gambut sebagai koagulan (dosis 2 gr/l) untuk

parameter wama dengan efisiensi hingga 92.46% dan zat organik

(KMn04) dengan effisiensi 66.80%. Sedangkan untuk penggunaan tawas

sebagai koagulan (dosis 2 gr/l) untuk parameter wama dengan efisiensi

hingga 97.62% dan zat orgamk (KMnO,) dengan effisiensi 91.80%.

Sehingga penggunaan koagulan tawas lebih efektif danpada tanah gambut.

4. Kecepatan pengadukan ini bcrpengaruh terhadap pembentukan flok.

Apabila pengadukan terlalu Iambat mengakibatkan lambatnya flok

terbentuk dan sebaliknya apabila pengadukan terlalu cepat mengakibatkan
pecahnya flok yangterbentuk

92



93

5.2 SARAN

I. Perlu dilakukan penelitian lebih mendalam menggunakan tanah gambut

dengan dosis yang lebih tepat, sehingga dapat mengetahui dosis yang

efekhf dalam menurunkan wama dan Zat orgamk (KMn04) yang
memenuhi persyaratan air bersih.

2. Untuk memperoleh penumnan parameter zat organik (KMnO,) yang lebih

tinggi diharapkan setelah mengalami proses koagulasi-flokulasi dan

pengendapan sebaiknya dilakukan proses lanjutan seperti filtrasi sehingga

parameter zat organik (KMnO,) dapat dimmimahsasi sehingga

meningkatkan air hasil olahan

3. Perlu penelitian lebih Ianjut tentang parameter lain yang dapat dirurunkan

oleh tanah gambut sebagai koagulan dalam proses koagulasi flokulasi

mengmgat kandungan Ca, Fe, Mg dan C02 pada air gambut melebihi

persyaratan air bersih.
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LAMPIRAN
I

(STANDART BAKU MUTU AIR MINUM)



Lampiran I
KEPUTUSAN MENTERI

KESEHATAN Rl

Nomor: 907/MENKES/SK/VII/2002
Tanggal: 29 Juli 2002

PERSYARATAN KUALITAS AIR MINUM

1. BAKTERIOLOGIS

Parameter Satuan
Kadar Maksimum

yang diperbolehkan
Keterangan

1 2 3 4

a. Air Minum

E. Co//atau fecal Jumiah per 0

coli 100 ml

sampel

b. Air vanq masuk

sistem distribusi

E. Colt atau fecal Jumiah per 0

coli 100 ml

sampel
Total Bakteri Jumiah per 0

Coliform 100 ml

sampel

c. Air oada sistem

distribusi

E. Coli atau fecal Jumiah per 0

coli 100 ml

sampel
Total Bakteri Jumiah per 0

Coliform 100 ml

sampel



2. KIMIAWI

2.1 Bahan kimia yang memiliki pengaruh langsung pada kesehatan.
A. Bahan Anorganik

Parameter Satuan
Kadar Maksimum

yang diperbolehkan
Keterangan

1 2 3 4

Antimon (mg/l iter) 0.005

Air Raksa (mg/l iter) 0.001

Arsenic (mg/liter) 0.01

Barium (mg/liter) 0.7

Boron (mg/liter) 0.3

Kadmium (mg/liter) 0.003

Kromium (valensi 6) (mg/liter) 0.05

Tembaga (mg/liter) 2

Sianida (mg/liter) 0.07

Fluorida (mg/liter) 1.5

Timbal (mg/liter) 0.01

Molybdenum (mg/liter) 0.07

Nikel (mg/liter) 0.02

Nitrat (sebagai NO 3) (mg/liter) 5.0

Nitrit (sebagai NO 2) (mg/liter) 3

Selenium (mg/liter) 0.01



B. Bahan Organik

Parameter Satuan
Kadar Maksimum

yang diperbolehkan
Keterangan

1 2 3 4

Chlorinated alkanes

Carbon tetrachloride (ug/liter) 2

Dichloromethane (jug/ liter) 20

1,2-dichloroethane (ug/liter) 30

1,1,1 -trichloroethane (ug/liter) 2000

Chlorinated ethenes

Vinyl chloride (ug/liter) 5

1,1-dichloroethene (ug/liter) 30

1,2-dichloroethene (ug/liter) 50

Trichloroethene (ug/liter) 70

Tetrachloroethene (ug/liter) 40

Aromatic

Hydrocarbons
Benzene (ug/liter) 10

Toluene (ug/liter) 700

Xylenes (ug/ liter) 500

Benzo[a]pyrne (ug/liter) 0,7

Chlorinated benzenes

Monochlorobenzene (ug/liter) 300

1,2-dichlorobenzene (ug/ liter) 1000

1,4- dichlorobenzene (ug/liter) 300

Trichlorobenzenes (ug/liter) 20

(togal)
Lain lain

Di(2-ethyl hexy)adipate (ug/liter) 80

Di(2-ethylhexyl) (ug/liter) 8

Phthalate

Acrylamide (ug/liter) 0,5

Epichlorohydrin (ug/liter) 0,4

Hexachlorobutadiene (ug/liter) 0,6

Edetic acid (EDTA) (ug/liter) 200

Tributyltin oxide (ug/liter) 10
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Parameter Satuan
Kadar Maksimum

yang diperbolehkan
Keterangan

1 2 3 4

2,4-DB

Dichloroprop

Feniprop

Mecoprop

2,4,5-T

(ug/liter)
(ug/liter)
(ug/ liter)
(ug/liter)
(ug/liter)

90

100

9

10

9

D. Desinfektan dan Hasil Simpangannya

Parameter Satuan
Kadar Maksimum

yang diperbolehkan
Keterangan

1 2 3 4

Monochloramine (mg / liter) 3

Chlorine (mg/liter) 5

Bromate (mg/liter) 25

Chlorite (mg / liter) 200

Chlorophenol (mg/liter)
2,4,6-trichlorophenol (mg/liter) 200

Formaldehyde (mg/liter) 900

Trihalomethanes

Bromoform (mg/liter) 100

Dibromochloromethane (mg/liter) 100

Bromodichloromethane (mg/liter) 60

Chloroform (mg/liter) 200

Chlorinated acetic acids (mg / liter)
Dichloroacetic acid (mg/liter) 50

Trichloroacetic acid (mg/liter) 100

Chloral hydrate (mg/liter)
(trichloroacetaldehyde) (mg/liter) 10

Halogenated acetonitriles
Dichloroacetonitrile (mg/liter) 90

Dibromoacetonitrile (mg/Titer) 100

Trichloracetonitrile (mg/liter) 1

Cyanogen chloride
(sebagai CN) (mg/liter) 70



2.2 Bahan Kimia yang Kemungkinan dapat Menimbulkan keluhan
pada konsumen
A. Bahan Organik

Parameter Satuan
Kadar Maksimum

yang diperbolehkan
Keterangan

1 2 3 4

Ammonia

Alumunium

Klorida

Tembaga
Kesadahan

Hidrogen Sulfida
Besi

Mangan
pH
Sodium

Sulfat

Total zat padat
Terlarut

Seng

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

1,5
0,2
250

1

500

0,05
0,3

0,1
6,5-8,5

200

250

100

3

B. Bahan Organik, Desinfektan dan hasil sampingannya

Parameter Satuan
Kadar Maksimum

yang diperbolehkan
Keterangan

1 2 3 4

Organik
Toluene (ug/l) 24-170

Xylene (ug/0 20-1800

Ethylbenzene (ug/l) 2-200

Styrene (ug/l) 4-2600

Monochlorobenzene (Mg/I) 10-120

1,2-dichlorobenzene (u£/0 1-10

1,4- dichlorobenzene (MS/0 0,3-30

Trichloorbenzenes (Mg/I) 5-50

(total)
Deterjen (Mg/I) 50

Desinfektan dan

hasil sampingannya
Chlorine (Mg/I) 600-1000

2-chlorophenol (Mg/I) 0.1-10

2,4- chlorophenol (Mg/I) 0,3-40

2,3,6- chlorophenol (Mg/I) 2-300



3. RADIOAKTIFITAS

Parameter Satuan
Kadar Maksimum

yang diperbolehkan
Keterangan

| 1 2 3 nzzjzzzjGross alpha activity

Gross beta activity

(Bq/liter)

(Bq/liter)

0,1

1

4. FISIK

Parameter Satuan
Kadar Maksimum

yang diperbolehkan

—

Keterangan

1 1 —2 1
3 4

Parameter Fisik

Warna

Rasa dan Bau

Temperatur

Kekeruhan

TCU

°C

NTU

15

Suhu udara ± 3°C

5

MENTERI KESEHATAN Rl,

ttd.

Dr. ACHMAD SUJUD!



LAMPIRAN
II

(DATA ANALISA TANAH GAMBUT)



UNIVERSITAS GADJAH MADA

FAKULTAS PERTANIAN
JURUSAN ILMU TANAH

Bulaksumur Yogyakarta, 55281 Telp. 62-274-548814

Hasil Analisis Tanah Order Sdr. Feni Utami
Sebanyak 1 Contoh

Kode Kadar air PH CaO MgO Fe203
% H20 % % %

Tanah Gambut 12,29 5,2 0,32 0,16 1,36

/I&fHa^rtejHi Ilmu Tanah,

I

Yogyakarta, 31 Juli 2006
Ketua Komisi/fengabdian Masyarakat,

Syukur, SU. Dr.Ir. Benito Hem Purwanto, MP.



VBORATORIUM KIMIA ANALITIK
RUSAN KIMIA

KULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
JIVERSITAS GADJAH MADA

wdMajiib MmMEniMiS

No.

Pengirim

Jumiah sampel

Penentuan

Tgl. Analisis

1273/HA-KA/07/06

Feni Utami, Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.
1

Kadar Al203 dan Si02 dalam sampel Tanah Gambut.
25 Juli 2006

NO KODE SAMPEL PARA
METER

HASIL PEN<SUKiiftAN (ppm)

Sekip Utara Kotak Pos BLS 21 Yogyakarta 55281
Telp. 0274-7479373, 902373, 545188 (ext. 116)

Fax. 0274-545188

METODE

Tanah Gambut

Al203 1926,383 2009,060 1761,028 Atomic Absorption Spect.

SiQ2 79013,963 83530,275 79917,225



LAMPIRAN

III
(DATA ANALISA WARNA)



TABEL HASIL ANALISA WARNA

Tabel 1. Hasil analisa Warna untuk Kapur
No Kapur

(gr/l)

Hasil analisis Rerata

(PtCo)

Effisiensi

1

I ! II
|

II! (%)

1 0.5 110.209 j 109.687 109.829 109.91 64.14

2

l"3

1

1.5

93.573

"70.114

93.147

69.450

93.005

68.929

93.24

69.50

69.58

"77.32 "!
1

4 2 67.602 66.133 66.322 66.69 78.24

5
1

2.5 51.393 51.678 | 51.393
i

51.49 83.20

Tabel 2. Hasil analisa Warna untuk Tanah Gambut

No Tanali Gambut

(gr/D

Hasil analisis Rerata Effisiensi

(PtCo) ! (%)
i

I ! II ! in
i i

1
i

2 332.246 ! 332.246 332.436 332.309 !
1 I i

2 4 337.318 336.844 337.128 337.097 :

3 6 311.583 310.777 310.54 310.967 !

348.265 348.265 !348.171 348.234

349.403 348.976 |249.782 316.054

Tabel 3. Hasil analisa Warna untuk Tanah Gambut dan Kapur
No j Tanah Gambut danKapur 1 Hasil analisis <

1 i
Rerata

(PtCo)

Effisiensi

! (gr/l) i i i ii | hi 1 (%)

1 ! ' 2
1

! 22.578 1 23.052 i 23.716 1
! i 1 i

23.115 92.46

; 2 ! 4 ! 36.37 i 36.464 36.37 j 26.401

"77.997

91.39

3 ; 6 ' 78.123 7 77.744 ! 78.123 '
1 \ 1 !

74.55
i

i 4 I 8 j 63.526 | 63.716 | 63.431 j
i j 1 1

63.558 79.26

5 ; io j 148.076 ! 147.697 ; 147.223 j
• i ii

147.665 51.82



Tabel 4. Hasil analisa Warna untuk Tawas dan Kapur

i No I
1 i

Kapur

(gr/l)

I
Hasil analisis Rerata

(PtCo)

Effisiensi

1

i I ; » 1 i» (%) j

1 1 2 1 7.602
i

1 7.412 ! 6.891
1 1

7.302 97.62

j 2 4 | 12.91 ! 13.1 1 13.336 13.115 95.72

i 3 6 1 7.318 ! 7.365 ! 7.223 7.302 97.62

4 | 8 ! 7.791 ! 7.649 ! 7.791 7.744 97.47 i

; 5 10 ; 18.597 1 17.507 | 20.256 18.787 93.87 ;



Sample Table Report

File Name: C:\Program Files\Shimadzu\UVProbe\Data\Feni Tanah

E

o

O

354.156

340.000

320.000

301.663

1

Sample Table

t ' '

Sample Graph

10
Sequence No.

Page 1 / 2

12/14/2006 03:22:04 PM

Baru 2.pho

15



Sample Table Report
12/14/2006 03:23:22 PM

File Name: C:\Program Files\Shimadzu\UVProbe\Data\Feni Tanah Baru.phc

en

E

o

O

160.626

150.000

100.000

50.000

10.028L
1

Sample Table

Sample ID

1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

3.3

10 4.1

11 4.2

12 4.3

13 5.1

14 5.2

15 5.3

Type

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Sample Graph

Sequence No.
10

15

Ex Cone

22.578

WL355

0.057

Comments

23.052 0.059

23.716 0.060

36.370 0.093

36.464 0.093

36.370 0.093

78.123 0.201

77.744 0.200

78.123 0.201

63.526 0.163

63.716 0.163

63.431 0.163

148.076 0.381

147.697 0.380

147.223 0.379

Page 1 /1



Sample Table Report

File Name: F:\Feni Kapur.pho

Q

o

116.090

100.000 -

80.000 -

60.000

45.512

11/27/2006 12:03:51 PM

Sample Graph

Sequence No.

'•ample Table

Sample ID Type Ex Cone WL355 Comments

I 0.5 1 Unknown 110.209 0.283

)
0.5 2 Unknown 109.887 0.282

! 0.5 3 Unknown 109.829 0.282

1.1 Unknown 93.573 0.240

1.2 Unknown 93.147 0.239

1.3 Unknown 93.005 0.239

1.5 1 Unknown 70.114 0.180

1.5 2 Unknown 69.450 0.178

I 1.5 3 Unknown 68.929 0.177

0 2.1 Unknown 67.602 0.173

1 2,2 Unknown 66,133 0,170

12 2.3 Unknown 66.322 0.170

!3 2 51 1 tnlfnrujLm 51 393 0 132

14 2.5 2 Unknown 51.678 0.132

2.5 3 Unknown 51.333 0.132

16

Page 1 /1



Sample Table Report
12/14/2006 03:21:25 PM

File Name: C:\Program Files\Shimadzu\UVProbe\Data\Feni Tawas Baru.pho

d
c
o

O

10.000

5.555

Sample Graph

Sample Table

Sequence No.

Sample ID Type Ex Cone WL355 Comments

1 1.1 Unknown 7.602 0.019

2 1.2 Unknown 7.412 0.018

3 1.3 Unknown 6.891 0.017

4 2.1 Unknown 12.910 0.033

5 2.2 Unknown 13.100 0.033

6 2.3 Unknown 13.336 0.034

7 3.1 Unknown 7.318 0.018

8 3.2 Unknown 7.365 0.018

9 3.3 Unknown 7.223 0.018

10 4.1 Unknown 7.791 C.019

11 4.2 Unknown 7.649 0.019

12 4.3 Unknown 7.791 0.019

13 5.1 Unknown 18.597 0.047

14 5.2 Unknown 17.507 0.044

15 5.3 Unknown 20.256 0.052

16

Page 1 /1



LAMPIRAN
IV

(DATA ANALISA ZAT ORGANIK)



TABEL HASIL ANALISA ZAT ORGANIK (Kmn04)

Tabel 1. Hasil analisa Zat Organik (KmnQ4) untuk Kapur
No | Kapur j Hasil analisis Effisiensi

(gr/l) (%)

1 0.5 43 80.70 !

2

; 3

1

1.5

42

37

81.15
j

83.39 i

: 4 2 35 84.29

; 5 2.5 39 82.50 !
!

Tabel 2. Hasil analisa Zat Organik (KmnQ-i) untuk Tanah Gambut
No S Tanah Gambut

(gr/l)

Hasil analisis Rerata i Effisiensi

I II III (PtCo) (%)

224.739 !224.739 !230.617 I 226.69

2 I 265.882 | 260.005 i 265.882 i 263.92

3 | 6 265.882 271.76 277.638 ,
1

271.76 -

i4 j 8 242.372 254.127 242.372
I

246.29 | -

i5 I 10 301.148 295.27 295.27 297.23
i

Tabel 3. Hasil analisa Zat Organik (KmnO.4) untuk Tanah Gambut dan Kapur
No | Tanah Gambut dan Kapur j Hasil analisis i Rerata j Effisiensi

(gr/l) II III (PtCo) (%)

1 i 2 74.165 73.681 74.067 , 73.97 66.80

: 2
1

3 !

4

6

100.61

103.55

99.59

102.47

100.78 ;

102.91
i

100.33

102.98

54.97 :

53.78 :

: 4 ; 8 94.737 94.842 93.947 94.51 57.58

5 1 10 141.758 140.982 141.524 | 141.42 36.52



Igbg* 4- Hasil analisa Zat Organik (KmnQ4) untuk Tawas dan Kapur
' No | KaPur | Hasil analisis »Rerata !Effisiensi
I ! (&V I 1 | ii i HI (PtCo) ! (%)

18.328 I 18.461 \ 18.014 I 18.27 I 91.80
i

21.267 ; 21.184 i 20.991 j 21.15 j 90.51

23.788 | 23.531 ! 23.624 ' 23.65 ! 89.38

26.14 ; 25.917 j 26.216 I 26.09 f 88.29

]0 . 28.491 ; 28.118 ; 28.602TT8.41 ^^2?"



PEMERINTAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
DINAS PERMUKIMAN DAN PRASARANAWILAYAH

BALAI PENGUJIAN KONSTRUKSI DAN LINGKUNGAN
JL. RING ROAD UTARA MAGUWOHARJO DEPOK SLEMAN YOGYAKARTA, Telp. (0274| 489622

Pengirim : Feni Utami

Tanggal Penerimaan :
Sample : Air

HASIL ANALISA AIR

No Sample mg/l KMn04

1 Awal 218,862

230,617

2 Tanah Gambut I
218,862
224,739

224,739

3 Tanah Gambut II
230,617

265,882
260,005

4 Tanah Gambut III
265,882

265,882
271,760

5 Tanah Gambut IV
277,638

242,372
- - -- — 254,127

6 Tanah Gambut V
242,372

301,148

295,270

295,270

Oleh:

Mutu Air



PEMERINTAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
DINAS PERMUKIMAN DAN PRASARANA WILAYAH

BALAI PENGUJIAN KONSTRUKSI DAN LINGKUNGAN
JL. RING ROAD UTARA MAGOWOHARJO OEPOK SLEMAN YOGYAKARTA. T.lp. (0274) 489622

HASIL ANALISA AIR

Pengirim : Feni Utami

Tanggal Penerimaan :
Sample : Air

No Sample

Tawas I

Tawas II

Tawas III

Tawas IV

Tawas V

mg/l

KMn04

18,328

18,461

18,014
21,267
21,184
20,991

23,788

23,531

23,624

26,140

25,917

26,216
28,491

28,118

28,602

No Sample

Tanah I

Tanah II

Tanah III

Tanah IV

Tanah V

Oleh:

Mutu Air

layat, BSc

897

mg/l

KMn04

74,165

73,681

74,067
100,61

99,59

100,78
103,55

102,47
102,91

94,737

94,842

93,947

141,758
140,982
141,524





PERHITUNGAN EFFISIENSI KOAGULAN TANAH GAMBUT, TAWAS DAN

KAPUR TERHADAP PENURUNAN KADAR WARNA.

ci- • •,r,N Kadar Awal - Kadar AkhirEfisiensi (E) = — 2Z1LL x 100 %
Kadar Awal

A. Perhitungan Effisiensi dengan Koagulan Tanah gambut dan Kapur

1. Dosis Tanah Gambut 2 gr/l

c 306.45-23.115 n
E = * 00%

306.45

= 92.46%

2. Dosis Tanah Gambut 4 gr/l

c 306.45-26.401
E = -jrl00%

306.45

= 91.39%

3. Dosis Tanah Gambut 6 gr/l

„ 306.45-77.997
E = — x 100 %

306.45

= 74.55%

4. Dosis Tanah Gambut 8 gr/l

c 306.45-63.558
E= xl00%

306.45

= 79.26%

5. Dosis Tanah Gambut 10 gr/3

c 306.45-147.665
E= 306.45 -'m%

= 51.82%



B. Perhitungan Effisiensi dengan Koagulan Tawas

1. Dosis Tawas 2 gr/l

c 306.45-7.302
E = xl00%

306.45

= 97.62%

2. Dosis Tawas 4 gr/l

306.45-13.115
E = — x 100 %

306.45

= 95.72%

3. Dosis Tawas 6 gr/l

c 306.45-7.302
E = jc100%

306.45

= 97.62%

4. Dosis Tawas 8 gr/l

„ 306.45-7.744
E = — •—a: 100%

306.45

= 97.47%

5. Dosis Tawas 10 gr/l

„ 306.45-18.787

= 93.87%,



C. Perhitungan Effisiensi dengan Koagulan Kapur

1. Dosis Kapur 0.5 gr/l

c_ 306.45-109.91
h — jc100%

306.45

= 69.58%

2. Dosis Kapur 1 gr/l

306 45-93 74
E= ' " jc100%

306.45

= 77.32%

3. Dosis Kapur 1.5 gr/l

E= 306.45-69.5
306.45

= 78.24%

4. Dosis Kapur 2 gr/l

306.45-66.69

306.45

= 83.20%,

5. Dosis Kapur 2.5 gr/l

E. 306.45-51.49
306.45

64.14%



PERHITUNGAN EFFISIENSI KOAGULAN TANAH GAMBUT, TAWAS DAN

KAPUR TERHADAP PENURUNAN KADAR ZAT ORGAMK (KMn04).

FfkiptKsi' <v\ - Kadar Awal~Kadar Akhirfctisiensi (E) __ x ]00 0/o
Kadar Awal

A. Perhitungan Effisiensi dengan Koagulan Tanah Gambut

1 Dosis Tanah Gambut 2 gr/l

c 222.78-73.97
E = —— • x 100%

222.78

= 66.80%

2. Dosis Tanah Gambut 4 gr/l

c 222.78-100.33
E = — x!00%

222.78

= 54.97%

3. Dosis Tanah Gambut 6 gr/l

„ 222.78-102.98

E—THW~xm%
= 53.78%

4. Dosis Tanah Gambut 8gr/l

c 222.78-94.51
E^~^5I7i—xm%

= 57.58%

5. Dosis Tanah Gambut 10 gr/l

c 222.78-141.42
E = ^ „t100%

222.78

= 36.52%



B. Perhitungan Effisiensi dengan Koagulan Tawas

1. Dosis Tawas 2 gr/l

E= 22278-'827:d00%
222.78

= 91.80%

2. Dosis Tawas 4 gr/l

„ 222.78-21.15

222.78

= 90.51%

3. Dosis Tawas 6 gr/l

„ 222.78-23.65

222.78

= 89.38%

4. Dosis Tawas 8 gr/l

jc100%

222.78-26.09

222.78

= 88.29%

5. Dosis Tawas 10 gr/l

222.78-28.41

222.78

= 87.25%



C. Perhitungan Effisiensi dengan Koagulan Kapur

1. Dosis Kapur 0.5 gr/l

222.78-43

222.78

= 80.70%,

2. Dosis Kapur 1 gr/l

-x 100%

727 78-42
E= a-100%

222.78

= 81.15%

3. Dosis Kapur 1.5 gr/l

„ 222.78-37

222.78

= 83.39%

4. Dosis Kapur 2 gr/l

222.78-35

222.78

= 84.29%

5. Dosis Kapur 2.5 gr/l

^ 222.78-39

222.78

82.50%

xl00%

xl00%

jc100%
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Tabel 1. Pengaruh Kecepatan Pengadukan Terhadap Konsentrasi Warna

i Rerata
Perlakuan [KecKoa^iiia^TKecTFlokulasi

| (rPm) ! (rpm)
Warna (PtCo)

I II HI

1

9

200

200

200

150

150

150

120

120

120

30 j28.597 !28.455 C28A08\28A87
45 I 29.687 j 29.498 29.592 i 29.592

60 33.242 i 33.147 j 33.336 "1^24^
30 36.512 | 36.464 j36.417^3646?
45 ! 33.147 133A94 33.431 | 33.257

4T20Tj 41.204
40.777 !40919140730^40809"

60 ! 41.251 141.156

30

45

60

38.408 ! 38.408 i 38.360 ^392";

"55327J 55.327 j55.327J 55.327!

Tabd 2oPrg^fKM„or)atan PengadUkan TCrhadaP K°nSentraSJ Zat

(rpm) j
III

58.27 I64.21 j64.21 | 62.23
58.27 I 64.~2T T(A.2l t 62.23

j 64-21 j 76l)9l^l2T|68iy
4045 ! 46.39 | 46.39

52.33 ! 52.33 ! 52.33

67.75 i7i6^T67l5

"70^9^70^9l^2^3t~l4^7
58irf64^n^2J3Tl8l7~

56l9^58.27 i 52.33 | 58.27
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Pengirim : Feni Utami
Tanggal Penerimaan :
Sample : Air

PEMERINTAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
DINAS PERMUKIMAN DAN PRASARANA WILAYAH

BALAI PENGUJIAN KONSTRUKSI DAN LINGKUNGAN*- R,NC ROAD UTARA MAC.WOHARJO OEPOK SLEMAN YOCYAKARTA JHmLY^ ^

HASIL ANALISA AIR

No Sample ]
mg/l KMn04 I

1 Tanah 235,36

2

235,36

3

223,48

2 120 + 30 58,27 64,21 64,21

3 120 + 45 58,27 64,21 64,21

4 120 + 60 64,21 76,09 64,21

150 + 30 40,45 46,39 46,39

6 150 + 45 52,33 52,33 52,33

7 150 + 60 67,75 73,69 67,75

8 200 + 30 70,09 70,09 82,03

9 200 + 45 58,27 64,21 52,33

10 200 + 60

•

58,27 52,33 58,27

^^2£%g

^%m^T':

yy,ypenksa Oleh:
'̂a'«engujian Mutu Air

dayat, BSc
NIP. II0021897
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Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

N

Koagulasi 1.00 9

2.00 9

3.00 9

Flokulasi 1.00 9

2.00 9

3.00 9

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Warna (PtCo)

Type III Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model I572.6483 8 196581 27093.854 .000
Intercept 37807.671 1 37807.671 5210858.2 .000
A 936.092 2 468.046 64508.671 .000
B 470.407 2 235.204 32417.037 .000

A*B 166.148 4 41.537 5724.853 .000
Error .131 18 .007

Total 39380.450 27

Corrected Total 1572.778 26

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

Tests of Between-Subjects Effects

DependentVariable: Zat Organik (mg/l)

Type III Sum
i

Source of Squares df Mean Square F Sig-
Corrected Model 2043.982" 8 255.498 12.189 .000
Intercept 100002.718 1 100002.718 4770.727 .000
A 397.137 2 198.569 9.473 .002
B 233.351 2 116.676 5.566 .013
A*B 1413.493 4 353.373 16.858 .000
Error 377.311 18 20.962

Total 102424.011 27

Corrected Total 2421.293 26

a R Squared =.844 (Adjusted R Squared =.775)



TABEL F PADA a 5%
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Gambar 1. Proses Penghalusan dan Penyaringan Tanah Gambut

Gambar 2. Alat Jar Test



Gambar 3. Proses Koagulasi-Flokulasi Dengan Tanah gambut dan Kapur

Gambar 4. Proses Koagulasi-Flokulasi Dengan Tawas dan Kapur



Gambar 5. Pemeriksaan Tabung ImhoffPada Saat Pengendapan

Gambar 6. Air Gambut Setelah Mengalami Proses Pengendapan 30 menit



Gambar 7. Proses Penyaringan Setelah Proses Pengendapan

Gambar 8. Air Gambut Setelah Proses Koagulasi-Flokulasi Dengan Kapur



Gambar 9. Air Gambut Setelah Proses Koagulasi-Flokulasi Dengan Tanah Gambut

A^J*4->k

Gambar 10. Air Gambut Sebelum dan Sesudah Proses Koagulasi-Flokulasi dangan
Tanah Gambut danKapur



Gambar 11. Air Gambut Sebelum dan Sesudah Proses Koagulasi-Flokulasi dangan
Iawas dan Kapur °

Gambar 12. Alat Pengukur pH



Gambar 13. AlatPemanas

Gambar 14. Alat dan bahan Pengujian Zat Organik (Kmn04



Gambar 35. Pipet untuk Pemeriksaan Zat Organik (Kmn04

Gambar 16. Bahan Zat Organik
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