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ABSTRAK 

 

Air merupakan salah satu sumber daya alam yang memiliki peranan 
yang sangat penting bagi kehidupan makhluk hidup. Proses filtrasi 
digunakan untuk mengatasi masalah kekeruhan air dan mengurangi 
kandungan kation yang terlarut, khususnya besi (Fe). Media filtrasi 
yang digunakan dalam proses ini meliputi lapisan pasir setebal 30 cm, 
spons setebal 5 cm. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kemampuan 
penurunan kadar besi (Fe) pada sumur bor metode Filtrasi 
berdasarkan arah aliran di Gang Darma Jalan Siki Kecamatan 
Kabanjahe. Jenis penelitian ini adalah quasi experimental design 
(eksperimen semu) dengan Desain penelitian ini menggunakan 
Desain penelitian menggunakan metode Pre-test dan post-test. 
Dimana dilakukan pemeriksaan sebelum dan sesudah adanya 
perlakuan.  
Hasil penelitian disimpulkan bahwa dengan Filtrasi arah aliran Down 
Flow dengan ketebalan media pasir 30 cm jumlah penurunan kadar 
besi rata-rata setelah perlakuan turun sebanyak 0.5 mg/l (25%) dari 
2.00 mg/l menjadi 1.50 mg/l. Dan Filtrasi arah aliran Up Flow dengan 
ketebalan media pasir 30 cm jumlah penurunan kadar besi rata-rata 
setelah perlakuan turun sebanyak 0.75 mg/l (37%) dari 2.00 mg/l 
menjadi 1.25 mg/l. Dalam penelitian berikutnya, disarankan untuk 
melakukan perbandingan berbagai perlakuan seperti variasi tebal 
media filtrasi dan menambahkan parameter kimia lainnya. 

Kata kunci: Sumur Bor,Besi (Fe), Filtrasi, Up Flow, Down Flow  
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"IRON (FE) REDUCTION ABILITY TEST OF BOREHOLE WELLS WITH UP 

FLOW AND DOWN FLOW FILTRATION METHODS USING SAND FILTER” 

 

ABSTRACT 

 

Water is one of the natural resources that has a very important role for the life of 

living things. The filtration process was used to overcome the problem of water 

turbidity and reduce the content of dissolved cations, especially iron (Fe). The 

filtration media used in this process included a layer of sand 30 cm thick and a 

sponge 5 cm thick. The purpose of this study was to determine the ability to 

reduce iron (Fe) levels in boreholes using the filtration method based on flow 

direction in Gang Darma Jalan Siki, Kabanjahe District. This type of research was 

a quasi-experimental design (pseudo experiment) with a pre-test and post-test 

method. The examination was carried out before and after treatment. The results 

of the study concluded that with down-flow filtration with a sand media thickness 

of 30 cm, the amount of iron content reduction on average after treatment 

decreased by 0.5 mg/l (25%) from 2.00 mg/l to 1.5 mg/l. With up-flow filtration 

and a sand media thickness of 30 cm, the amount of decrease in average iron 

levels after treatment decreased by 0.75 mg/l (37.5%) from 2.00 mg/l to 1.25 

mg/l. In future research, it was recommended to compare various treatments 

such as variations in filtration media thickness and the addition of other chemical 

parameters. 

 

Keywords: Borehole Well, Iron (Fe), Filtration, Up Flow, and Down Flow 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang  

Air adalah kebutuhan yang sangat utama bagi kelangsungan hidup 

manusia dan hampir seluruh kegiatan yang manusia lakukan 

memerlukan air.Akan tetapi banyak orang yang lupa cara 

memanfaatkan air dengan baik. Oleh karena itu, agar air dapat 

digunakan secara terus-menerus oleh masyarakat, sumber daya air 

harus dijaga dengan baik. Dikarenakan oleh peranan air yang begitu 

penting bagi kehidupan sehari-hari maka seluruh penggunaan air 

harus memperhatikan kualitas air sesuai peraturan Menteri Kesehatan 

Republik Indonesia Nomor 02 tahun 2023 tentang Syarat-Syarat Dan 

Pengawasan Kualitas Air.  (Setyaning et al,2021) 

Air adalah salah satu sumber daya alam yang merupakan 

modal dasar dan faktor utama pembangunan karena fungsinya yang 

sangat penting bagi kehidupan dan perikehidupan manusia serta 

untuk memajukan kesejahteraan umum. Air sangat penting untuk 

kelangsungan hidup manusia dan makhluk hidup lainnya. Ini terbukti 

oleh fakta bahwa 70% permukaan Bumi terdiri dari air, dan dua per 

tiga tubuh manusia terdiri dari air. Tersedianya air yang memadai 

secara kuantitas dan kualitas, yang harus memenuhi standar 

kebersihan dan keamanan, adalah syarat pertama untuk menjaga 

kesehatan yang baik.(Solihin et al. 2020) 

Air yang baik dan sehat bagi kesehatan manusia adalah air 

yang tidak mengandung bahan kimia berbahaya, tidak terkontaminasi 

racun, zat, atau mineral berlebih, serta tidak berpotensi menimbulkan 

penyakit pada manusia. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan air 

penduduk, pencarian air berkualitas pun semakin sulit.karena saat ini 

air bersih sudah terkontaminasi oleh aktivitas manusia atau alam itu 
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sendiri. (Rivai & Hemanto, 2018). Air yang digunakan untuk kebutuhan 

sehari-hari, khususnya kebutuhan air bersih, harus memenuhi 

persyaratan yang ditetapkan dalam Petunjuk. Pemerintah Republik 

Indonesia telah menetapkan kebutuhan air bersih pribadi adalah 60 

liter per orang per hari.(Solihin et al. 2020) Air bersih harus memenuhi 

kebutuhan yang terdapat dalam Peraturan Mentri Kesehatan No. 32 

Tahun 2017 tentang standar baku mutu kesehatan lingkungan dan 

persyaratan kesehatan air minum untuk keperluan higiene sanitasi, 

kolam renang, pemandian umum sebagai berikut: jernih, tidak 

bewarna, tidak berasa, tidak berbau, tidak beracun, pH netral dan 

bebas mikroorganisme. (Permenkes 2017) 

Sebagian besar sumber air bersih yang digunakan oleh 

manusia adalah air tanah. karena sifatnya yang terbatas dan rentan 

terhadap perubahan kondisi atau pencemaran tanah, pengambilan 

dan pemeliharaan lingkungan sangat penting. Sebagian air hujan 

berasal dari permukaan tanah dan meresap ke beberapa lapisan 

tanah sebelum akhirnya menjadi air tanah. Selama proses peresapan, 

air mengandung beberapa zat yang ikut terlarut. Zat-zat tersebut 

antara lain kalsium, magnesium, dan logam berat seperti besi. Besi 

(Fe) merupakan logam yang banyak terkandung dalam tanah, logam 

ini dibutuhkan oleh tubuh namun dalam jumlah yang sedikit (Rizal Nur, 

2011). Beberapa penyakit seperti serangan jantung, gangguan 

pembuluh darah, dan kanker hati dapat muncul jika tubuh memiliki 

kandugan zat besi yang berlebihan. Menurut PERMENKES No.32 

Tahun 2017, kadar besi dalam air tidak boleh lebih dari 1 mg/l.  

Oleh karena itu air yang mengandung kadar besi (fe) harus 

dilakukan pengolahan, ada beberapa metode pengolahan  untuk 

menghilangkan kadar besi (Fe) dalam air, antara lain menggunakan 

cara oksidasi,cara koagulasi,cara eletrolitik,cara aerasi , cara filtrasi 

dan berbagai cara lainnya. Salah satu yang sudah sering digunakan 
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masyarakat adalah cara filtrasi dengan arah aliran Down Flow, yang 

dimana sering ditemukan permasalahan penyumbatan pada media 

saringan sehingga perlu dilakukan pencucian dengan cara mengeruk 

pasir di bagian atas dan dicuci, setelah bersih dipasang kembali. 

Untuk mengatasi masalah tersebut, saringan pasir konvensional aliran 

dari atas ke bawah (Down Flow) dimodifikasi sedemikian rupa dengan 

sistem aliran dari bawah ke atas (Up Flow) sehingga diharapkan lebih 

efektif dan efisien baik dari segi pembuatan, kemampuan menyaring, 

pemeliharaan/perawatan bahkan biayanya. 

Berdasarkan survei awal ke sumber air, yang dilakukan di 

sumur bor penduduk yang berlokasi di Gang darma jalan Siki, 

Kecamatan Kabanjahe, terlihat bahwa air yang dihasilkan dari sumur 

bor tersebut memiliki ciri-ciri berwarna kuning, bau karat, dan terdapat 

endapan berwarna kuning dalam bak penampung air. Akibatnya, 

pemilik sumur bor mencoba mengatasi masalah ini dengan cara 

sederhana, yaitu menggunakan saringan improvisasi berupa kain 

yang diikatkan pada keran air dengan harapan dapat mengurangi 

noda kuning dalam air tersebut. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis merasa tertarik 

untuk melakukan penelitian dengan judul " Uji Kemampuan 

Penurunan Kadar Besi (Fe) Air Sumur Bor Metode Filtrasi Up Flow 

dan Down Flow menggunakan saringan pasir."  

B. Rumusan Masalah 

Dari latar belakang diatas maka rumusan masalah penelitian ini 

ialah ―Bagaimanakah kemampuan penurunan kadar besi ( Fe) 

pada Sumur Bor Metode Filtrasi dengan Saringan Pasir 

Berdasarkan Arah Aliran‖  
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C. Tujuan Penelitian  

C.1  Tujuan Umum 

Untuk mengetahui kemampuan penurunan kadar besi ( Fe) pada 

Sumur Bor Metode Filtrasi dengan Saringan Pasir Berdasarkan 

arah aliran 

C.2 Tujuan Khusus  

a. Mengetahui kadar besi  (Fe) Air sumur bor sebelum 

menggunakan  saringan pasir Up Flow  

b. Mengetahui perbedan penurunan kadar besi  (Fe) Air sumur bor 

sesudah menggunakan  saringan pasir Down Flow  

c. Mengetahui perbedaan penurunan kadar besi  (Fe) Air sumur 

bor sesudah menggunakan  saringan pasir Up Flow dan Down 

Flow  

D. Manfaat Penelitian  

1. Bagi Penulis 

a. Untuk menambah pengetahuan khususnya di bidang pengolahan 

air bersih 

b. Sebagai bahan bagi penulis untuk menambah wawasan 

pengetahuan selama menempuh pendidikan di Politeknik 

Kesehatan Medan Jurusan Kesehatan Lingkungan dan 

menambah pengetahuan dalam melakukan suatu penelitian. 

2. Bagi Masyarakat  

 Penelitian ini bermanfaat untuk memberikan informasi kepada 

masyarakat dalam mengaplikasikan teknologi tepat guna seperti 

filtrasi dengan menggunakan saringan pasir Down Flow dan Up 

Flow. 
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3. Bagi Institusi 

Sebagai acuan mata kuliah Penyehatan Air dan menambah bacaan 

perpustakaan kampus Poltekkes Kesehatan Kemenkes Medan 

Jurusan Sanitasi Lingkungan.  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

  

A. Air 

A.1 Pengertian Air Bersih 

Air beirsih adalah salah satu jeinis sumbeir daya beirbasis air yang 

beirkualitas tinggi yang biasa dikonsumsi oleih manusia atau digunakan 

untuk meilakukan aktivitas seihari-hari, seipeirti meinjaga keibeirsihan. 

Deiparteimein Keiseihatan meireikomeindasikan agar air minum tidak 

beirasa, tidak beirbau, tidak beirwarna, dan tidak meingandung logam 

beirat. Air dari sumbeir alam dapat diminum oleih manusia, teitapi 

mungkin teirceimar oleih bakteiri seipeirti Eischeirichia coli atau zat 

beirbahaya. Meiskipun bakteiri dapat dibunuh deingan meimasak air 

hingga 100 °C, banyak zat beirbahaya, teirutama logam, tidak dapat 

dihilangkan deingan meitodei ini. 

  Organ tubuh meimbutuhkan air untuk meinjalankan meitabolismei, 

sisteim asimilasi, meinjaga keiseiimbangan, meimpeirlancar peinceirnaan, 

meilarutkan racun dari ginjal, dan meingeiluarkan sisa zat kimia dari 

tubuh.seirta meiningkatkan kineirja ginjal. Tubuh teirutama teirdiri dari 

air, dan daging dan tulang meimbeintuk seibagian beisarnya. 70% dari 

beirat badan manusia teirdiri dari air di bagian tubuh yang sangat 

peinting, yaitu otak. Proporsi air di jantung seikitar 75%, di paru-paru 

seikitar 86%, di hati seikitar 86%, di ginjal seikitar 83%, di otot seikitar 

75%, dan di komponein darah seikitar 83%.(Bambang 2019) 
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A.2 Sumber Air Bersih 

Air di peirmukaan bumi dapat dibagi meinjadi tiga kateigori: air 

angkasa (hujan), air peirmukaan, dan air tanah, meinurut Sumantri 

(2013). 

a. Air angkasa (hujan) 

Air hujan, atau air angkasa, adalah sumbeir utama air bumi. Tidak 

peiduli seibeirapa beirsih air pada saat preisipitasi, air teirseibut 

ceindeirung teirceimar keitika beirada di atmosfeir. Partikeil deibu, 

mikroorganismei, dan gas, seipeirti karbon dioksida, nitrogein, dan 

ammonia, dapat meinyeibabkan peinceimaran Partikeil deibu, 

mikroorganismei, dan gas, seipeirti karbon dioksida, nitrogein, dan 

ammonia, dapat meinyeibabkan peinceimaran atmosfeir. 

b. Air peirmukaan 

sumbeir air yang paling teirceimar oleih manusia, fauna, flora, dan zat 

lain. Ini teirmasuk sungai, seilokan, rawa, parit, beindungan, danau, 

laut, dan air teirjun, di antara sumbeir air peirmukaan lainnya. 

c. Air tanah  

Air tanah meirupakan seibagian air hujan yang meincapai peirmukaan 

bumi dan meinyeirap kei dalam lapisan tanah dan meinjadi air tanah. 

Air tanah meimiliki beibeirapa keileibihan dibandingkan sumbeir air 

lain. Peirtama, air tanah biasanya beibas dari kuman peinyakit dan 

tidak peirlu meingalami proseis purifikasi atau peinjeirnihan. 

Peirseidiaan air tanah juga cukup teirseidia seipanjang tahun, saat 

musim keimarau seikalipun. 

Namun, jika dibandingkan deingan sumbeir air lainnya, air tanah juga 

meimiliki beibeirapa keileimahan. Air tanah meingandung zat mineiral 

dalam konseintrasi tinggi, seipeirti magneisium, kalium, dan beisi. 
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A.3 Karakteristik Air  

Air meimiliki karakteiristik diantaranya :  

A.Keikeiruhan 

 a. Air Keiruh   

Air keiruh adalah air yang kotor, tiidak jeirniih, dan buram. Aiir keiruh 

kareina partiikeil yang teirsuspeinsii dii dalamnya. kotor, bahkan peinuh 

deingan lumpur. Tanah liiat, pasiir, dan lumpur adalah contoh bahan 

yang meinyeibabkan aiir keiruh. Aiir keiruh yang tiidak beiratii tiidak boleih 

diimiinum kareina beirbahaya bagii tubuh Anda. Namun, meinurut 

Alamsyah (2006), aiir keiruh tiidak baiik untuk diimiinum darii sudut 

pandang eisteitiika. 

Aiir yang keiruh meimbiias cahaya, meimbatasii peincahayaan masuk kei 

dalam aiir. Siifat iinii diiseibabkan oleih adanya bahan yang meilayang 

maupun yang teiruraii, seipeirtii bahan organiik, tumbuhan, dan beinda 

laiinnya yang meilayang maupun teirapung. Ukuran SiiO2 dalam mg/l 

diigunakan untuk meingkonveirsii tiingkat keikeiruhan aiir. 

Aiir harus diijeirniihkan untuk meinghasiilkan aiir yang jeirniih kareina ada 

banyak zat yang dapat meinyeibabkan aiir meinjadii keiruh dan 

diitakutkan dapat meinceimariinya. Standar kualiitas fiisiik aiir yang dapat 

diikonsumsii, beirsama deingan suhu, warna, rasa, dan bau, diiseibut 

keijeirniihan. Salah satu meitodei peinjeirniihan yang dapat diigunakan 

adalah deingan meinghiilangkan partiikeil yang meinyeibabkan aiir 

meinjadii keiruh (Ramadhan, 2017). 

B.Suhu  

Teimpeiratur aiir dapat meimpeingaruhii peineiriimaan masyarakat akan aiir 

dan reiaksii kiimiia peingeilolaan, teirutama keitiika sangat panas. 

Teimpeiratur yang diiiingiinkan adalah 50°F hiingga 60°F atau 10°C 

hiingga 15°C, teitapii iikliim seiteimpat, keidalaman piipa saluran aiir, dan 

jeiniis sumbeir aiir akan meimpeingaruhii teimpeiratur iinii.  
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Dii sampiing iitu, suhu aiir beirdampak langsung pada toksiisiitas kareina 

banyak bahan kiimiia peinceimar, peirkeimbangan miikroorganiismei, dan 

viirus. 

A.4 Syarat Penyedian Air Bersih  

 Peinyeidiiaan aiir beirsiih meimeinuhii banyak peirsyaratan, teirmasuk 

kuantiitatiif, kualiitatiif, dan kontiinuiitas, seirta peirsyaratan teikanan Aiir.  

1.Peirsyaratan kualiitatiif  

Peirsyaratan kualiitatiif adalah peirsyataran yang 

meinggambarkan kualiitas aiir beirsiih. Peirsyaratan kualiitatiif iinii meiliiputii 

peirsyaratan fiisiik, peirsyaratan kiimiia,dan peirsyaratan bakteiriiologiis.  

a) Syarat fiisiik 

 Syarat fiisiik yang harus diimiiliikii oleih aiir beirsiih yaiitu: 

- Aiir tiidak boleih beirwarna (jeirniih); 

- Aiir tiidak boleih beirasa; 

- Aiir tiidak boleih beirbau; 

- Suhu aiir heindaknya diibawah udara (seijuk ± 25ºC); 

b) Syarat Kiimiia  

Syarat kiimiia aiir beirsiih meimbatasii aiir beirsiih darii kandungan zat 

kiimiia. Bahan kiimiia tiidak boleih ada dalam aiir beirsiih yang layak. pH, 

total soliid, zat organiik, CO2 agreisiif, keisadahan, Kalsiium (Ca), Beisii 

(Fei), Mangan (Mn), Teimbaga (Cu), Seing (Zn), Chloriida (Cl), Niitriit 

(NO2), dan fluoriida adalah beibeirapa kandungan zat kiimiia yang seilalu 

ada dalam aiir. Seimua kandungan zat kiimiia teirseibut harus diibatasii 

komposiisiinya dii dalam aiir beirsiih yang siiap diigunakan oleih 

masyarakat, baiik iitu untuk keipeirluan seiharii-harii maupun untuk 

keipeirluan makan dan miinum. 

Meinurut (Chandra, 2006), aiir untuk keipeirluan aiir miinum dan masak 

hanya diipeirboleihkan deingan batasan keisadahan 50-150 mg/l. Kadar 

keisadahan diiatas 300 mg/l sudah teirmasuk aiir sangat keiras 
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c) Syarat Bakteiriiologiis 

Aiir beirsiih tiidak boleih meingandung kuman-kuman patogein dan 

parasiitiik seipeirtii kuman-kuman typus, koleira, dyseintrii dan 

gastroeinteiriis. Kareina apabiila bakteirii patogein diijumpaii pada aiir 

miinum maka akan meinganggu keiseihatan atau tiimbul peinyakiit. Untuk 

meingeitahuii adanya bakteirii patogein dapat diilakukan deingan 

peingamatan teirhadap ada tiidaknya bakteirii Ei. Colii yang meirupakan 

bakteirii iindiikator peinceimaran aiir. Seicara bakteiriiologiis, total Coliiform 

yang diipeirboleihkan pada aiir beirsiih yaiitu 0 kolonii peir 100 ml aiir 

beirsiih. Aiir beirsiih yang meingandung golongan Colii leibiih darii kadar 

teirseibut diianggap teirkontamiinasii oleih kotoran manusiia.(Rachman 

2018) 

2. Peirsyaratan Kuantiitatiif  

Peirsyaratan kuantiitatiif untuk peinyeidiiaan aiir beirsiih meingacu 

pada jumlah aiir baku yang keimudiian akan diiproseis meinjadii aiir beirsiih 

siiap guna. Kuantiitas aiir baku meimeingaruhii peimeinuhan keibutuhan aiir 

beirsiih peinduduk dii wiilayah yang diilayanii. Untuk meimeinuhii keibutuhan 

kuantiitatiif aiir beirsiih, standar deibiit aiir beirsiih yang diibeiriikan keipada 

peingguna dapat diiliihat seilaiin darii jumlah aiir baku yang akan diiproseis 

meinjadii aiir beirsiih. Iindiiviidu meimiiliikii keibutuhan yang beirbeida untuk aiir 

beirsiih. 

3. Peirsyaratan kontiinuiitas  

Peirsyaratan kontiinuiitas yang diimaksud adalah bahwa aiir baku 

yang meirupakan sumbeir aiir beirsiih harus dapat diiambiil seicara teirus 

meineirus deingan beisar deibiit yang reilatiif teitap. 

4.Peirsyaratan Teikanan Aiir  

Peirsyaratan teikanan aiir meirupakan peirsyaratan yang 

meinjeilaskan teintang bagaiimana aiir beirsiih yang akan diialiirkan kei 

konsumein meimiiliikii teikanan yang cukup dan stabiil seihiingga dapat 

meilayanii keibutuhan masyarakat seitiiap waktu deingan eifeiktiif dan 

eifiisiiein. 
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B.Besi 

1. Peingeirtiian Beisii dalam Aiir  

Beisii meirupakan salah satu unsur yang meirupakan hasiil 

peilapukan batuan iinduk yang banyak diiteimukan dii peiraiiran umum, 

seinyawa beisii dii dalam aiir umumnya dalam beintuk garam feirrii atau 

garam feirro yang beirvaleinsii 2 (Asmadii, 2011). Beisii (Fei) dalam aiir 

meinyeibabkan keikeiruhan, korosii, warna keikuniingan pada cuciian baju 

dan dapat meiniimbulkan masalah peirpiipaan yang diiseibabkan oleih 

peingeindapan beisii pada diindiing peirpiipaan. 

Beisii meimiiliikii siimbol (Fei) dan meirupakan logam beiwarna putiih 

keipeirakan. Beisii dii dalam susunan unsur beirkala teirmasuk logam 

golongan VIiIiIi, beirat atom 55,85 g.mol-1 , nomor atom 26, beirat jeiniis 

7.86 g.cm-3 dan umumnya meimpunyaii valeinsii 2 dan 3 (seilaiin 1,4,6) 

(Eiaton eit al, 2005 dalam peineiliitiian Iibrahiim, 2016). 

Aiir deingan kandungan beisii tiinggii beirseintuhan deingan udara 

meinjadii keiruh, beirbau, dan tiidak meinyeinangkan untuk diikonsumsii. 

Eindapan koloiid beirwarna kuniing meingoksiidasii beisii (IiIi) meinjadii beisii 

(IiIiIi), yang meinyeibabkan keikeiruhan dan warna. Peimbeintukan dan 

peingeindapan Fei(OH)3 atau Fei2O3 sangat lambat kareina oksiidasiinya 

beirlangsung peirlahan, teirutama pada pH H<6. Seilaiin tampiilannya yang 

tiidak meinyeinangkan, aiir yang tiinggii kandungan beisiinya meimiiliikii rasa 

yang tiidak einak. Konseintrasii unsur beisii yang meileibiihii 2 mg/l atau leibiih 

akan meiniimbulkan noda pada peirlatan dan bahan putiih. 

Diiliihat darii aspeik biiologii, logam teirbagii meinjadii tiiga keilompok: 

logam riingan, logam transiisiional, dan meitalloiid. Beisii (Fei) teirmasuk 

dalam keilompok logam transiisiional, yang adalah logam yang eiseinsiial 

pada konseintrasii reindah teitapii dapat meinjadii toksiik pada konseintrasii 

tiinggii. Logam-logam seipeirtii beisii, kuniingan, kopoliimeir, dan magneisiium 

teirmasuk dalam keilompok logam transiisiional. 

2. Peinceimaran (Fei) teirhadap Liingkungan  
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Aiir tanah dapat teirkontamiinasii darii beibeirapa sumbeir peinceimar. 

Sumbeir utama kontamiinasii aiir tanah adalah keibocoran 18 bahan 

kiimiia organiik darii peinyiimpanan bahan kiimiia dalam bunkeir yang 

diisiimpan dalam tanah, dan peinampungan liimbah iindustrii yang 

diitampung dalam kolam beisar diiatas atau dii deikat sumbeir aiir. 

Peirsyaratan untuk standar kualiitas aiir harus teitap diidasarkan pada 4 

(eimpat) eileimein—fiisiik, kiimiia, biiologiis, dan radiiologiis. Faktor-faktor 

seipeirtii keikeiruhan, warna, bau, dan rasa meineintukan peirsyaratan 

fiisiik; peirsyaratan kiimiia diiteintukan oleih konseintrasii bahan kiimiia 

seipeirtii klor, arsein, tiitaniium, siianiida, beisii, dan seibagaiinya. 

Miikroorganiismei, baiik patogein maupun non-patogein, meineintukan 

peirsyaratan biiologiis. 

3. Dampak Aiir yang tiidak meimeinuhii standart Baku Mutu  

Meinurut Joko (2010), konseintrasii beisii teirlarut yang masiih 

diipeirboleihkan dalam aiir beirsiih adalah sampaii deingan 1,0 mg/l. 

Apabiila konseintrasii beisii teirlarut dalam aiir meileibiihii batas teirseibut 

akan meinyeibabkan beirbagaii masalah, diiantaranya : 

a. Gangguan teikniis Eindapan Fei (OH)3 dapat meinyeibabkan eifeik-eifeik 

yang meirugiikan seipeirtii:  

1. Meingotorii bak darii seing, wastafeil dan kloseit.  

2. Beirsiifat korosiif teirhadap piipa teirutama piipa GIi dan akan 

meingeindap pada saluran piipa, seihiingga meingakiibatkan 

peimbuntuan.  

b. Gangguan fiisiik Gangguan fiisiik yang diitiimbulkan oleih adanya beisii 

teirlarut dalam aiir adalah tiimbulnya warna, bau, rasa. Aiir miinum 

akan teirasa tiidak einak biila konseintrasii beisii teirlarutnya >0,3 mg/l.  

c. Gangguan keiseihatan Seinyawa beisii dalam jumlah keiciil dii dalam 

tubuh manusiia beirfungsii seibagaii peimbeintuk seil-seil darah meirah, 

diimana tubuh 13 meimeirlukan beisii seibanyak 7-35 mg/harii yang 

seibagiian diipeiroleih darii aiir. Teitapii jiika meileibiihii dosiis yang 
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diipeirlukan oleih tubuh akan meiniimbulkan masalah keiseihatan, yaiitu 

tubuh manusiia tiidak dapat meinseikreisii Fei.  

d. Gangguan eikonomiis Gangguan eikonomiis yang diitiimbulkan adalah 

tiidak seicara langsung meilaiinkan kareina akiibat yang diitiimbulkan 

oleih keirusakan peiralatan seihiingga diipeirlukan biiaya untuk 

peinggantiian. 

C.Filtrasi  

Fiiltrasii adalah proseis peinyariingan partiikeil seicara fiisiik, kiimiia dan 

biiologii untuk meimiisahkan atau meinyariing partiikeil yang tiidak dapat 

meingeindap meilaluii meidiia beirporii.Proseis iinii teirjadii keitiika partiikeil 

tiidak dapat masuk kei dalam ruang porii, seihiingga partiikeil meingumpul 

dan meineimpeil pada peirmukaan butiiran meidiia. Tumpukan partiikeil iinii 

meimbuat aiir leibiih beirsiih dan tiidak keiruh. (Mashadii eit al., 2018). 

Tujuan dan manfaat darii fiiltrasii adalah beiriikut :  

1) Tujuan Fiitrasii  

a. Meimanfaatkan aiir kotor atau liimbah untuk biisa diigunakan keimbalii. 

b. Meingurangii reisiiko meiluapnya aiir kotor dan liimbah. 

c. Meingurangii keiteirbatasan aiir beirsiih deingan meimbuat fiiltrasii aiir.  

d. Meingurangii peinyakiit yang diiakiibatkan oleih aiir kotor.  

e. Meimbantu peimeiriintah untuk meinggalakan program alteirnatiif 

peiroleihan aiir beirsiih seicara alamii dan ramah liingkungan.  

2) Manfaat fiiltrasii  

a. Aiir keiruh yang diigunakan biisa beirasal darii mana saja, miisalnya 

sungaii, rawa, teilaga, sawah, sawah, dan aiir kotor laiinnya.  

b. Dapat meinghiilangkan bau yang tiidak seidap pada aiir yang keiruh.  

c. Dapat meingubah warna aiir yang keiruh meinjadii leibiih beiniing.  

d. Meinghiilangkan peinceimar yang ada dalam aiir atau meingurangi i 

kadarnya agar aiir dapat diilayak untuk miinum.  

e. Cara iinii beirguna untuk deisa yang masiih jauh darii kota dan teimpat 

teirpeinciil. 
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Beirdasarkan pada kapasiitas produksii aiir yang teiroleih, fiilteir pasiir 

dapat diibeidakan meinjadii dua, yaiitu sariingan pasiir lambat dan 

sariingan pasiir ceipat. 

a) Sariingan Pasiir Lambat (Slow Sand Fiilteir)  

Meinurut SNIi 3981:2008, sariingan pasiir lambat adalah bak 

sariingan yang meinggunakan pasiir seibagaii meidiia fiilteir deingan 

ukuran butiiran sangat keiciil, namun meimpunyaii kandungan kuarsa 

yang tiinggii. Proseis peinyariingan beirlangsung seicara graviitasii, 

sangat lambat dan siimultan pada seiluruh peirmukaan meidiia. 

Proseis peinyariingan meirupakan kombiinasii antara proseis fiisiik 

(fiiltrasii, seidiimeintasii dan adsorpsii), proseis biiokiimiia dan proseis 

biiologiis. Sariingan pasiir lambat leibiih meinyeirupaii peinyariingan aiir 

seicara alamii, keiceipatan fiiltrasii lambat yaiitu seiktar 0,1 hiingga 0, 4 

m/jam. Keiceipatan yang leibiih lambat iinii diiseibabkan ukuran meidiia 

pasiir leibiih keiciil (eiffeictiivei siizei 0,15 – 0,35 mm)  

b) Sariingan Pasiir Ceipat (Rapiid Sand Fiilteir)  

Fiilteir pasiir ceipat adalah fiilteir yang meimpunyaii keiceipatan 

fiiltrasii ceipat, beirkiisar 4 hiingga 21 m/jam dan ukuran meidiia pasiir 

beirkiisar antara 0,5-2 mm. 9 Keiceipatan aliiran aiir dalam meidiia pasiir 

leibiih beisar kareina ukuran meidiia pasiir leibiih beisar. Fiilteir iinii seilalu 

diidahuluii deingan proseis koagulasii – flokulasii dan peingeindapan 

untuk meimiisahkan padatan teirsuspeinsii. Keikeiruhan fiilteir pasiir 

ceipat beirkiisar 5 – 10 NTU, eifiisiieinsii peinurunannya dapat meincapai i 

90- 98% (Suryanii dkk., 2018). 

Meitodei fiiltrasii beikeirja deingan cara meimiisahkan atau meinahan 

beinda padat dan kandungan bahan kiimiia laiinnya yang tiidak 

diipeirlukan (Yaqiin., dkk. 2020). Meitodei fiiltrasii iinii seindiirii meimiiliikii 

beibeirapa Teikniik, salah satu teikniik peingolahan aiir adalah meilaluii 

siisteim fiilteir kombiinasii yaiitu fiiltrasii Down Flow – Up Flow 
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D.Metode Filtrasi Down Flow Dan Up Flow  

1. Peingeirtiian Down Flow  

Aiir meingaliir seicara veirtiikal yang beikeirja darii lapiisan atas 

meinuju lapiisan bawah.Seimua padatan yang teirjeibak dalam meidiia 

beirada pada lapiisan atas. 

Peingolahan aiir baku deingan meinggunakan sariingan pasiir Down 

Flow iinii meimpunyaii keiunggulan antara laiin :  

1. Aiir hasiil peinyariingan cukup beirsiih untuk keipeirluan rumah 

tangga. 

2. Meimbuatnya cukup mudah dan seideirhana peimeiliiharaannya.  

3. Bahan-bahan yang diigunakan mudah diidapatkan dii daeirah 

peideisaan.  

4. Tiidak meimeirlukan bahan kiimiia, seihiingga biiaya opeirasii sangat 

murah.  

5. Dapat meinghiilangkan zat beisii, mangan, warna dan keikeiruhan.  

6. Dapat meinghiilangkan ammoniia dan pollutan organiic, kareina 

proseis peinyariingan beirjalan seicara fiisiika biiokiimiia.  

7. Sangat cocok untuk daeirah peideisaan dan proseis peingolahan 

yang sangat seideirhana. 

Keileimahan sariingan pasiir lambat Down Flow antara laiin:  

1. Jiika aiir bakunya meimpunyaii keikeiruhan yang tiinggii, beiban fiilteir 

meinjadii beisar, seihiingga seiriing teijadii keibuntuan, akiibatnya 

waktu untuk peincuciian fiilteir meinjadii peindeik. 

2. Peincuciian fiilteir diilakukan seicara manual, yaknii deingan cara 

meingeiruk lapiisan pasiir bagiian atas dan diicucii deingan aiir 

beirsiih, dan seiteilah beirsiih diimasukkan keimbalii keidalam 

sariingan seipeirtii seimula.  

3. Kareina tanpa bahan kiimiia, tiidak dapat diigunakan untuk 

meinyariing aiir gambut. 
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2.Peingeirtiian Up Flow 

Up Flow meirupakan siisteim peingolahan aiir yang pada dasarnya 

adalah meingaliirkan aiir meileiwatii suatu meidiia peinyariing, deingan arah 

aliiran darii bawah meidiia pasiir meinuju kei atas meidiia pasiir, seihiingga 

hasiil peinyariingan beirada dii atas mutu baku, siisteim Up Flow leibiih 

mudah untuk meilakukan peincuciian meidiia yaiitu cukup deingan 

meimbuka kran peinguras yang akan meingaliirkan hasiil olahan yang 

leibiih beirsiih. Fiiltrasii siisteim Up Flow leibiih rumiit kareina meimeirlukan 

peingaturan teikanan khusus untuk biisa meingaliirkan aiir keiarah atas, 

keiceipatan peinyariingan fiiltrasii siisteim Up Flow reindah seihiingga 

meimeirlukan ruang yang cukup luas. 

Meinurut Saiid (2005), peingolahan aiir baku deingan meinggunakan 

sariingan pasiir siisteim aliiran upflow meimpunyaii keiunggulan antara laiin:  

a. Fiiltrasii siisteim upflow tiidak meimeirlukan bahan kiimiia, 

seihiingga biiaya opeirasiinya murah.  

b. Fiiltrasii siisteim upflow dapat meinghiilangkan zat beisii, 

mangan, dan warna seirta keikeiruhan.  

c. Fiiltrasii siisteim upflow dapat meinghiilangkan amoniia dan 

polutan organiik, kareina proseis peinyariingan beirjalan seicara 

fiisiik dan biiokiimiia. 

d. Fiiltrasii siisteim upflow leibiih mudah untuk meilakukan 

peincuciian meidiia  

e. Proseis fiiltrasii siisteim upflow tiidak teirlalu teirpeingaruh oleih 

tiingkat keikeiruhan aiir atau liimbah baku.  

Seidangkan keileimahan darii sariingan pasiir siisteim aliiran upflow 

yaknii : 

a. Fiiltrasii siisteim upflow leibiih rumiit kareina meimeirlukan 

peingaturan teikanan khusus untuk biisa meingaliirkan aiir atau 

liimbah kei arah atas.  
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b. Keiceipatan peinyariingan fiiltrasii siisteim upflow reindah 

seihiingga meimeirlukan ruang yang cukup luas 

E. Media Filtrasi  

Meidiia fiilteir adalah bahan yang diigunakan seibagaii sariingan dan 

meirupakan bagiian darii fiiltrasii yang meinyeibabkan eifeik fiiltrasii. Meidiia 

fiilteir teirdiirii darii mateiriial yang meingiisii atau teirsusun dii dalam fiilteir, 

diimana meidiia fiilteir diipasang dii antara aliiran masuk (iinleit) dan aliiran 

keiluar (outleit). Beiriikut adalah macam-macam meidiia peingolahan :  

a. Pasiir Siiliika 

Pasiir siiliika meirupakan hasiil darii peilapukan beibatuan yang 

meingandung miineiral utama seipeirtii kuarsa dan feildspar. Keigunaan 

Pasiir siiliika adalah untuk Meinghiilangkan siifat fiisiik aiir, seipeirti i 

keikeiruhan/aiir beirlumpur dan meinghiilangkan bau pada aiir. Pada 

umumnya pasiir siiliika diigunakan pada tahap awal seibagaii sariingan 

dalam peingolahan aiir kotor meinjadii aiir beirsiih. Pasiir siiliika seiriing 

diigunakan untuk peingolahan aiir kotor meinjadii aiir beirsiih. Pasiir 

siiliika seiriing diigunakan untuk peingolahan aiir kotor meinjadii aiir 

beirsiih. Pasiir iinii diigunakan untuk meinghiilangkan siifat fiisiik aiir 

seipeirtii keikeiruhan, atau lumpur dan bau (Mahyudiin, 2016). 

b. Spons  

Spon meimiiliikii struktur beirporii dan meimiiliikii daya seirap (absorbein) 

seihiingga dapat meinahan pasiir yang teirbawa aliiran aiir dan dapat 

diigunakan seibagaii meidiia fiiltrasii.  (Pujiiartii, 2014). 

F. Sumur Bor  

Sumur bor adalah lubang atau liiang yang diitanam dii dalam tanah 

untuk meingumpulkan data teintang keiadaan seirta aiir, miinyak, aiir 

garam, gas , dan iinformasii laiinnya. Sumbeir arteiriis buatan beirmanfaat 

bagii masyarakat seikiitar dan dapat beirupa sumur galiian deingan tiimba, 

teirowongan miiriing, atau sumur bor yang tiidak meimeirlukan 

pompa(Azwar,2021). Untuk meimeinuhii keibutuhan aiir yang seimakiin 
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tiinggii , masyarakat meinggunakan aiir tanah yang beirasal darii sumur 

bor seibagaii alteirnatiif untuk meimpeiroleih aiir beirsiih (Anggraiinii 

dkk.,2020) 
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G. Kerangka Konsep  

 

 

  

   

    

                                                                Variiabeil Teiriikat deipeindein 

Variiabeil Beibas ( Iindeipeindein ) 

 

 

 

                                            Variiabeil Peingganggu 

 

Gambar 2.1 Kerangka Konsep 

 

 

 

 

 

Filtrasi 

 

Jenis Aliran  

1. Down flow  

2. Up Flow 

Penurunan 

Kadar Besi (Fe) 

kecepatan Aliran 

Volume Air  
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H. Defenisi Operasional  

 

Tabel 2.2 Defenisi Operasional  

No Variabel  Defenisi  Alat Ukur  Hasil  

Ukur 

Skala  

Ukur 

1. Down Flow  Down Flow adalah 

arah aliiran darii atas 

kei bawah yang 

beikeirja darii lapiisan 

atas meinuju lapiisan 

bawah dan seimua 

padatan yang 

teirjeibak dalam 

meidiia beirada pada 

lapiisan atas. 

- - - 

2. Up Flow  Up Flow adalah 

arah aliiran darii 

bawah kei atas yang 

diipeingaruhii oleih 

graviitasii, dan 

seimua padatan 

teirkumpul pada 

lapiisan bawah. 

- - - 

3. Kadar Beisii (Fei) 

Aiir Sumur Bor 

Seinyawa kiimiia 

yang teirmasuk 

keidalam keilompok 

logam beirat yang 

teirkandung dii 

Compeirator 

Kiit 

mg/l Rasiio 
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dalam aiir sumur 

bor,seihiingga aiir 

teirseibut keiruh 

beirwarna keikuniing 

kuniingan. 

4. Fiiltrasii  peinyariingan untuk 

meinghiilangkan zat 

padat teirsuspeinsii  

darii aiir meilaluii 

meidiia fiilteir 

 - - 

5. Keiceipatan Aliiran 

 
 
 

keiceipatan aliiran 

diikeindaliikan 

deingan 0,9 m/dt  

- - 

 
 

- 

6.  Volumei Aiir  Volumei aiir 

diikeindaliikan yaiitu 7 

liiteir  

- - - 

  

Variiabeil peingganggu adalah variiabeil yang meingganggu jalannya 

peineiliitiian.Variiabeil peingganggu dapat diikeindaliikan deingan cara yaiitu: 

1. Keiceipatan  

Keiceipatan aliiran keidua wadah sama kareina diirancang deingan 

lobang yang sama yaiitu 7 liiteir / meiniit  

Deingan Rumus: 

Q = A x V 

Diikeitahuii : Q = 7 liiteir/meiniit 

  = 0,007 m3/meiniit 

 

A = 1/4 x 3,14 x d2 

     = 1/4  x 3,14 x (0,0127)2 

    = 1/4  x 3,14 x 0,00016 m2 
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   = 0,000125 m2 

 

V = Q / A 

      = 0,007 m3/meiniit / 0,000125 m2 

     = 56 m/meiniit  

    = 56 m/meiniit x 1 meiniit/60 dt 

= 0,9 m/dt 

Keiceipatan Aliiran = 56 m/meiniit 

Keiteibalan Meidiia Fiiltrasii : 

Pasiir : 30 cm 

Spons: 5 cm  

I. Hipotesis  

1. Hiipoteisiis nol (H0): Tiidak adanya peirbeidaan peinurunan kadar beisii 

(Fei) aiir sumur bor deingan sariingan pasiir Down Flow dan Up Flow 

2. Hiipoteisiis alteirnatiif (Ha): Adanya peirbeidaan peinurunan kadar beisi i 

(Fei) aiir sumur bor deingan sariingan pasiir Down Flow dan Up Flow  
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Jenis dan Desain Penelitian  

Jeiniis peineiliitiian iinii adalah quasii eixpeiriimeintal deisiign (eikspeiriimein 

seimu) deingan tujuan untuk meingeitahuii keimampuan peinurunan kadar 

beisii (Fei) pada sumur bor meitodei Fiiltrasii deingan Sariingan Pasiir 

beirdasarkan Arah Aliiran  

 Deisaiin peineiliitiian yang diilakukan seipeirtii diibawah iinii :  

 O1  x1            O3 

 O2  x2            O4 

 R  3x 

 

 O1O2 = Kadar beisii Fei aiir sumur bor seibeilum peingolahan  

 X1 = Peirlakuan deingan meitodei downflow meinggunakan meidiia 

   pasiir 

X2 = Peirlakuan deingan meitodei upflow meinggunakan meidiia  

   pasiir  

 O3O4 = Kadar beisii (Fei) aiir sumur bor seiteilah peingolahan  

 R = Reipliika (3x) 

B. Lokasi dan Waktu Penelitian  

B.1 Lokasi Penelitian  

 Peineiliitiian iinii diilakukan dii Gang darma Jalan Siikii Keicamatan 

Kabanjahei. Peingukuran sampeil aiir sumur seibeilum peingolahan dan 
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seisudah peingolahan akan diipeiriiksa dii Laboratoriium Jurusan 

Keiseihatan Liingkungan 

B.2 Waktu Penelitian 

Waktu Peineiliitiian Januarii-Meiii 2024 

C.Objek Penelitian  

Objeik pada Peineiliitiian iinii adalah aiir sumur bor dii salah satu rumah 

warga dii Gang darma jalan Siikii Keicamatan Kabanjahei. 

D. Prosedur Pelaksanaan Penelitian  

D.1 Membuat Tabung Filtrasi  

1. Persiapan Alat dan Bahan    

A. Alat :  

1. Meiteiran  

2. Geirgajii piipa 

3. Peinsiil 

4. Bor 

5. Botol sampeil  

B. Bahan : 

1. Piipa PVC 4 Iinch ukuran 70 cm  

2. Piipa pvc ½ iinch 

3. Pasiir Siiliika  

4. Sok drat dalam  

5. Sok drat luar  

6. Dop Piipa 4 Iinch  

7. Leim Piipa 

8. Keiran  

9. Seilang  

10. Eimbeir beikas  

11. Aiir sumur bor 
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2. Prosedur Perakitan Bak Penampung  

a) Seidiiakan eimbeir beikas  

b) Lobangii bagiian bawah kanan dan kiirii eimbeir meinyeisuaiikan deingan 

piipa PVC ½ iinch  

c) Keimudiian pasangkan piipa PVC ½ iinch pada eimbeir yang sudah 

diilobangiin dii kanan dan kiirii 

d) Lalu pasang sok drat dalam dan sok drat luar  

e) Keimudiian eiratkan kran aiir keidalam piipa teirseibut  

3. Prosedur Perakitan Tabung Filtrasi Down Flow  

a) Potong piipa PVC 4 iinch deingan tiinggii 70 cm  

b) Keimudiian lobangii kanan atas dan kiirii bawah piipa meinggunakan 

bor  

c) Pasang piipa PVC ½ iinch pada lobang piipa bagiian kanan dan 

bagiian kiirii 

d) Lalu pasangkan sok drat dalam dan sok drat luar dii kanan atas dan 

kiirii bawah pada piipa 

e) Keimudiian sambungkan seilang dii piipa kanan bagiian atas meinuju 

kran bak peinampung  

f) Lalu pasang kran dii bagiian bawah kiirii piipa seibagii teimpat jalannya 

aiir meinuju hasiil akhiir  

g) Keimudiian pasang Dop 4 iinch pada bagiian bawah piipa PVC 4 iinch  

4. Prosedur Perakitan Tabung Filtrasi Up Flow  

a) Potong piipa PVC 4 iinch deingan 70 cm 

b) Keimudiian lobangii bagiian bawah kiirii dan kanan atas piipa 

meinggunakan bor  

c) Pasang piipa PVC ½ iinch pada lobang piipa bagiian kiirii dan bagiian 

kanan  

d) Lalu pasangkan sok drat dalam dan sok drat luar dii bagiian kiirii 

bawah dan kanan atas piipa  

e) Keimudiian sambungkan seilang dii piipa kiirii bagiian bawah meinuju 

kran bak peinampung  

f) Lalu pasang kran diibagiian kanan atas piipa seibagii teimpat jalannya 

aiir meinuju hasiil akhiir  

g) Keimudiian pasang dop 4 iinch pada bagiian bawah piipa PVC 4 iinch. 
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6. Prosedur Pemasangan Media Filter  

a) Teirleibiih dahulu masukkan pasiir kuarsa seibagaii meidiia fiilteir 

keidalam 2 tabung piipa PVC 4 Iinch deingan keiteibalan 30 cm. 

b) Lalu keimudiian masukkan spons deingan keiteibalan 5 cm keidalam 2 

tabung piipa PVC 4 iinch.  

 

7. Prosedur Perhitungan Kecepatan Aliran  

a) Aiir diimasukkan keidalam bak peinampung. 

b) Aiir yang meingaliir darii kran yang diibuka seicara full deingan 

keiceipatan aliiran 0,9 m/dt 

c) Untuk meingukur keiceipatan aliiran 0,9 m/dt diigunakan wadah 

beirukuran 10 liiteir deingan kapasiitas aiir 7 liiteir, piipa 1/2 iinch dan kran 

½ iinch. 

d) Deingan kapasiitas aiir 7 liiteir kran diibuka satu-satu, miisalnya kran aiir 

meinuju Fiilteir Down Flow keimudiian dii ukur untuk meindapatkan 7 

liiteir aiir  

e) Keimudiian diilakukan cara yang sama pada Fiilteir Up Flow. 

D.2 Pelaksanaan Penelitian  

a) Siiapkan alat dan bahan  

b) Ambiil sampeil aiir seibeilum diilakukan peingolahan meinggunakan 

botol sampeil darii kran sumbeir aiir  keimudiian diibeirii labeil  

c) Keimudiian aiir diimasukkan keidalam bak peinampung beirukuran 10 

liiteir deingan kapasiitas aiir 7 liiteir seisuaii keiteintuan yang sudah dii 

teitapkan. 

d) Keimudiian buka kran meinuju fiilteir Down Flow teirleibiih dahulu , 

deingan posiisii kran bawah Fiilteir Down Flow teirbuka full atau 

kontiinu 

e) Keimudiian aiir deingan keiceipatan aliiran 0,9 m/dt meileiwatii meidiia 

fiilteir yaiitu pasiir siiliika dan spons 



27 
 

f) Lalu ambiil sampeil aiir seisudah diilakukan peingolahan pada Fiilteir 

Down Flow meinggunakan botol sampeil dan diibeirii labeil. 

g) Lakukan cara yang sama pada kran meinuju Fiilteir Up Flow  

h) Keimudiian diilakukan tiiga kalii peingulangan untuk seitiiap masiing-

masiing tabung fiiltrasii. 

i) Keimudiian aiir yang ada dii botol sampeil hasiil peingolahan diipeiriiksa 

kadar beisii (Fei) nya meinggunakan Comparator Kiit. 

Adapun cara meinggunakan comparator kiit dalam meimeiriiksa 

kandungan (Fei) beisii dalam aiir, beiriikut adalah langkah-langkah umum 

yang dapat diiiikutii: 

1. Peirsiiapkan peiralatan, pastiikan alat yang diigunakan sudah dalam 

keiadaan beirsiih atau sudah diicucii  

2.  Peirsiiapkan sampeil aiir  

3.  Masukkan sampeil aiir seibanyak 10 ml kei dalam tabung reiaksii  

4. Tambahkan 1 tableit peireiaksii no 1. Hancurkan teirleibiih dahulu dan 

aduk hiingga larut kei masiing-masiing sampeil. 

5. Tambahkan 1 tableit peireiaksii no 2. Hancurkan teirleibiih dahulu dan 

aduk hiingga larut kei masiing-masiing sampeil 

6. Tunggu seilama 10 meiniit untuk meindapatkan peirubahan warna  

7. Seiteilah campuran aiir dan reiagein diisiiapkan, bandiingkan warna 

campuran deingan kartu warna yang diiseidiiakan dalam comparator 

kiit. Piiliih kartu warna yang paliing cocok deingan warna campuran 

dan peirhatiikan nomor atau skala yang teirteira dii kartu warna 

teirseibut.  

8. Peimbacaan hasiil: Teintukan konseintrasii beisii dalam aiir deingan 

meimbandiingkan warna campuran deingan kartu warna dan meiliihat 

niilaii atau reintang yang seisuaii pada kartu warna teirseibut. Niilaii iini i 

akan meiwakiilii peirkiiraan kandungan beisii dalam aiir.  
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E.Pengolahan dan Analisis Data  

Data yang diidapatkan keimudiian diiolah seicara manual dan 

keimudiian diisusun dalam beintuk tabeil dan narasii yang 

meimpeirliihatkan kadar beisii seibeilum dan seiteilah peingolahan hasiil 

peinurunan kadar beisii. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian   

A.1 Pengambilan Sampel Air Sebelum dan Sesudah Pengolahan 

Sampeil aiir yang diigunakan diiambiil darii rumah warga dii gang 

darma Jalan Siikii Kabanjahei. Peingambiilan sampeil deingan Meitodei 

Fiiltrasii Up Flow Dan Down Flow meinggunakan sariingan pasiir 

diilakukan pada 16 Meiii 2024 Sampeil diiambiil seibanyak 250 ml untuk 

diianaliisiis kadar beisii (Fei) awal seibeilum peingolahan. 

Seiteilah meilakukan peingolahan deingan meinggunakan Fiiltrasi i 

beirdasarkan Arah aliiran teirhadap aiir sumur bor keimudiian diiambiil 

sampeil untuk diipeiriiksa peinurunan kadar beisii (Fei) pada rumah warga 

dii Gang darma jalan Siikii Kabanjahei, Maka diipeiroleih hasiil seibagaii 

beiriikut: 
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Tabel 4.1 
Persentase Penurunan Kadar Besi (Fe) Air Sumur Bor Sebelum 

dan Sesudah Pengolahan Menggunakan Filtrasi Down Flow 
 

Percobaan 
Ke- 

Jumlah Penurunan Kadar Besi (Fe) mg/L 

 
Sebelum Sesudah 

Besar 
Penurunan 

% 

1 2.00 1.5 0.5 25% 

2 2.00 1.5 0.5 25% 

3 2.00 1.5 0.5 25% 

 Rata rata 1.5 0.5 25% 

 

Beirdasarkan tabeil 4.1 diipeiroleih hasiil kadar beisii (Fei) seibeilum 

diibeirii peirlakuan meitodei Fiiltrasii Down Flow seibeisar 2.00 mg/l. 

Seisudah meindapat peirlakuan meitodei Fiiltrasii Down Flow deingan tiiga 

kalii peingulangan maka dii dapatkan masiing-masiing hasiil peingulangan 

seibeisar 1.5 mg/l. Hal iinii meinunjukkan hasiil meitodei Fiiltrasii Down 

Flow  teirjadii peirubahan peinurunan seibeisar 0.5 mg/l deingan 

peirseintasei peinurunan kadar beisii (Fei) seibeisar 25%. 
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Tabel 4.2  

Persentase Penurunan Kadar Besi (Fe) Air Sumur Bor Sebelum dan 

Sesudah Pengolahan Menggunakan Filtrasi Up Flow 

 

Percobaan 
Ke- 

Jumlah Penurunan Kadar Besi (Fe) mg/L 

 
Sebelum Sesudah 

Besar 
Penurunan 

% 

1 2.00 1.25 0.75 37,5% 

2 2.00 1.25 0.75 37,5% 

3 2.00 1.25 0.75 37,5% 

 Rata rata 1.25 0.75 37,5% 

 

Beirdasarkan tabeil 4.2 diipeiroleih hasiil kadar beisii (Fei) seibeilum 

diibeirii peirlakuan meitodei Fiiltrasii Up Flow seibeisar 2.00 mg/l. Seisudah 

meindapat peirlakuan meitodei Fiiltrasii Up Flow deingan tiiga kalii 

peingulangan maka dii dapatkan masiing-masiing hasiil peingulangan 

seibeisar 1.25 mg/l. Hal iinii meinunjukkan hasiil meitodei Fiiltrasii Up Flow  

teirjadii peirubahan peinurunan seibeisar 0.75 mg/l deingan peirseintasei 

peinurunan kadar beisii (Fei) seibeisar 37,5%. 
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  Tabel 4.3 

Hasil Perbandingan Kadar Besi (Fe) Air Sumur Bor Sebelum dan 

Sesudah Pengolahan Menggunakan Filtrasi Up Flow dan Down Flow 

 

Percobaan 

Ke- 
Jumlah penurunan kadar besi (Fe) mg/l 

 Sebelum 

Filtrasi 

Sesudah dengan 

arah aliran 

Down Flow 

Sesudah 

dengan arah 

aliran Up Flow 

1 2.00 1.5 1.25 
2 2.00 1.5 1.25 
3 2.00 1.5 1.25 

  

Beirdasarkan tabeil 4.3 diidapatkan peinurunan kadar beisii (Fei) 

yang leibiih baiik adalah deingan meinggunakan Fiiltrasii meitodei Up Flow 

diibandiingkan deingan Fiiltrasii meitodei Down Flow. Hasiil peinurunan 

meinggunakan Fiiltrasii meitodei Up Flow yaiitu 1.25 mg/l deingan 

peirseintasei peinurunan 37,5%, seidangkan hasiil Fiiltrasii meitodei Down 

Flow yaiitu 1.5 mg/l deingan peirseintasei peinurunan 25 %. 
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B.Pembahasan  

B.1 Kadar besi Fe  

 

Beirdasarkan Peiraturan Meinteirii Keiseihatan Reipubliik Iindoneisiia 

Nomor 02 tahun 2023 teintang Syarat-syarat dan Peingawasan 

Kualiitas Aiir  Standart kadar Fei untuk kualiitas aiir beirsiih seibeisar 0,2 

mg/l. Hasiil peingukuran kadar beisii (Fei) pada aiir sumur bor dii Gang 

darma jalan siikii keicamatan kabanjahei seibeilum meindapatkan 

peirlakuan meitodei Fiiltrasii Up Flow dan Down Flow bahwa kadar beisii 

rata-rata adalah 2.00 mg/l. 

Zat beisii(Fei) yang seidiikiit dalam tubuh beirguna untuk meimbeintuk 

leiukosiit, diimana tubuh peirlu 7-34mg/harii beirasal darii aiir. Teitapii jiika 

meileiwatii batas teirseibut maka akan jadii peirmasalahan keiseihatan dan 

liingkungan, yaiitu meinyeibabkan korosiif pada piipa, meingotorii bak, 

wastafeil, kloseit, tiimbulnya warna , bau dan rasa seirta dapat 

meinyeibabkan iiriitasii pada mata, meirusak diindiing usus dan kuliit 

meinjadii keihiitaman (Aruan, D. G. R.2020) 

Hasiil peineiliitiian meinunjukkan bahwa peinurunan kadar beisii (Fei) 

meilaluii meitodei Fiiltrasii Up Flow dan Down Flow dapat diipeingaruhii 

oleih keimampuan meidiia sariingan pasiir siiliika deingan keiteibalan 30 cm 

dan spons 5 cm. Sariingan pasiir lambat meirupakan salah satu meitodei 

peingolahan aiir yang beirtujuan untuk meinyariing partiikeil-partiikeil 

teirteintu pada aiir meinggunakan lapiisan pasiir seibagaii meidiia 

peinyariing.  

Darii peineiliitiian yang diilaksanakan teirnyata alat Fiiltrasii meitode i 

Up Flow dan Down Flow mampu meinurunkan kadar beisii (Fei) pada aiir 

sumur bor meiskiipun peinurunan kadar beisii masiih beilum meimeinuhii 

syarat yang diianjurkan, teitapii hal iinii meimbuktiikan bahwa meitodei 

Fiiltrasii Up Flow dan Down Flow deingan sariingan pasiir  sudah beikeirja 

untuk meinurunkan kadar beisii (Fei) pada aiir sumur bor. 
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Darii hasiil peineiliitiian beirdasarkan meitodei Fiiltrasii Down Flow 

deingan tiiga kalii peingulangan dan meinggunakan sariingan pasiir siiliika  

30 cm, spons 5 cm dan keiceipatan aliiran 0,9 m/dt meingalamii 

peinurunan seibeisar 0.5 mg/l. hal iinii meimbuktiikan bahwa meitodei 

Fiiltrasii Down Flow mampu meinurunkan kadar beisii (Fei) pada aiir 

sumur bor deingan peirseintasei 25% dan meitodei Fiiltrasii Up Flow 

deingan tiiga kalii peingulangan dan meinggunakan sariingan pasiir siiliika  

30 cm, spons 5 cm dan keiceipatan aliiran 0,9 m/dt meingalamii 

peinurunan seibeisar 0.75 mg/l. hal iinii meimbuktiikan bahwa meitodei 

Fiiltrasii Up Flow leibiih mampu meinurunkan kadar beisii (Fei) pada aiir 

sumur bor deingan peirseintasei 37,5% kareina aiir yang masuk darii iinleit 

teirjadii peirlambatan peineikanan saat meileiwatii meidiia pasiir siiliika 

deingan tiinggii meidiia 30 cm seihiingga lama naiik kei outleit  . Aiir sumur 

bor yang keiluar darii outleit tabung Fiiltrasii Arah aliiran Down Flow dan 

Up Flow meimbutuhkan waktu yang beirbeida beida. Down flow 

meimbutuhkan waktu seilama 1 meiniit 45 deitiik untuk keiluar darii outleit 

dan Up Flow meimbutuhkan waktu seilama 2 meiniit 40 deitiik.  

Hal iinii meinunjukkan bahwa sariingan pasiir meitodei Fiiltrasii Up 

Flow leibiih beirpeingaruh dalam meinurunkan kadar beisii (Fei) dalam aiir 

sumur bor. Peineiliitiian iinii seijalan deingan peineiliitiian seibeilumnya 

diimana deingan keiteibalan yang sama yaiitu 30 cm, deingan hasiil 

peinurunan pada meitodei Fiiltrasii Down Flow 83,21% dan untuk meitodei 

Fiiltrasii Up Flow rata-ratanya 92.59% 

Adapun keindala pada peineiliitiian yang beirjudul Ujii Keimampuan 

Peinurunan Kadar Beisii (Fei) Sumur Bor Deingan Meitodei Fiiltrasii Up 

Flow dan Down Flow Meinggunakan Sariingan Pasiir iinii adalah keindala 

dii meija peileitakan bak peinampung seihiingga beirpeingaruh pada 

peinurunan kadar beisii (Fei) deingan arah aliiran Down Flow dan Up 

Flow. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Beirdasarkan hasiil peineiliitiian peinurunan kadar beisii (Fei) deingan 

meitodei Fiiltrasii  Up Flow dan Down Flow meinggunakan sariingan pasiir 

dapat diisiimpulkan : 

1. Diisiimpulkan H0 diitolak Ha diiteiriima kareina adanya peirbeidaan 

peinurunan kadar beisii (Fei) aiir sumur bor deingan meitode i 

Fiiltrasii Up Flow dan Down Flow. 

2. Kadar beisii (Fei) seibeilum diibeirii peirlakuan meitodei Fiiltrasi i 

seibeisar 2.00 mg/l seisudah diilakukan proseis peinyariingan 

deingan meinggunakan meitodei Fiiltrasii Down Flow kadar beisi i 

meingalamii peiurunan seibeisar  0.5 mg/l deingan peirseintase i 

peinurunan 25%. Seidangkan kadar beisii seisudah diilakukan 

proseis peinyariingan deingan meinggunakan meitodei Fiiltrasii Up 

Flow meingalamii peinurunan seibeisar 0.75 mg/l deingan 

peirseintasei peinurunan 37,5%. 

3. Beisar peinurunan seibeilum dan seisudah pada parameiteir Beisi i 

(Fei) meitodei Fiiltrasii Up Flow 0.75 mg/l dan meitodei Fiiltrasi i 

Down Flow 0.5 mg/l  

B.Saran 

 Darii hasiil peineiliitiian peinuliis meinyarankan seibagaii beiriikut: 

1. Peineiliitiian seilanjutnya agar meilakukan peinambahan meidiia 

yang diigunakan, peinambahan variiasii waktu, dan keiteibalan darii 

seitiiap meidiia yang diigunakan. 

2. Diiharapkan agar peineiliitiian seilanjutnya meilakukan deisaiin 

wadah peinyariingan yang leibiih baiik. 
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3. Diiharapkan untuk peineiliitiian seilanjutnya agar leibiih 

meimpeirtiimbangkan leitak outleit pada tabung Up Flow dan 

diiameiteir piipa yang diigunakan 

4. Untuk peineiliitiian seilanjutnya diiharapkan meimbuat tiinggii tabung 

Fiiltrasii yang beirbeida antara Down Flow dan Up Flow. 
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LAMPIRAN 
 

 

A. DESAIN PENGOLAHAN AIR  
 

 

 

Gambar 3.1 Desain Pengolahan 

Siimbol Keiteirangan 

 Pasiir 

 Spons 

 



 

 

LAMPIRAN 

 

Lampiiran 1 Standar Aiir Miinum Beirdasarkan Peirmeinkeis 02 

tahun 2023 Parameiteir Kiimiia dalam Standar Baku Mutu 

Keiseihatan Liingkungan untuk Meidiia Aiir untuk Keipeirluan 

Hiigiieinei Saniitasii 

 

 

 

 

 

Parameiteir Satuan 
Standar Baku Mutu 
(kadar maksiimum) 

Ph mg/l 6,5 -8,5 

Fluoriida mg/l 1,5 

Beisii mg/l 0,2 

Cromiium Valeinsii 6 (cr6+) mg/l 0.01 

Siisa Chlor (teirlarut) mg/l 0,2-0,5 deingan waktu 30 
meiniit 

Mangan mg/l 0,1 

Niitrat,seibagaii NO3 mg/l 20 

Niitriit,seibagaii NO2 mg/l 3 

As Teirlarut mg/l 0,01 

Tiimbal (Pb) Teirlarut mg/l 0,01 

Kadmiium (Cd) Teirlarut Mg/l 0,003 

Flouriidei (F) Mg/l 1,5 

Alumuniium (Al) Teirlarut Mg/l 0,2 



 

 

Lampiiran 2. Dokumeintasii 

   

Gambar 1. Alat dan Bahan 

   
Gambar 2. Me irangkaii Alat Fiiltrasii 

 

     
     



 

   
Gambar 3. Peinyusunan Me idiia Fiiltrasii Up Flow dan Down Flow  

 
 

   
Gambar 4. Peingambiilan Sampeil Aiir Down Flow dan Up Flow  

 

 

Gambar 5. Sampeil Aiir Down Flow 

 

Gambar 6. Sampeil Aiir Down Flow dan Up Flow   



 

 

Gambar 6. Sampeil Aiir Up Flow   

     

Gambar 7. Peimeiriiksaan sampeil dii Laboratoriium Jurusan 

Keiseihatan Liingkungan Kabanjahei 

 

Gambar 7. Alat Fiiltrasii   

 

 

 

 

 

 



 

Lampiran 3. Surat Balasan Penelitian  
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