
BAB  II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Tinjauan Pustaka 

A.1 Pengertian Air 

Air merupakan salah satu sumber daya alam yang memiliki fungsi sangat 

penting bagi kehidupan dan perikehidupan manusia, serta untuk memajukan 

kesejateraan umum sehingga menjadi modal dasar dan faktor utama pembangunan. Air 

juga merupakan komponen lingkungan hidup yang penting bagi kelangsungan hidup 

manusia dan makhluk hidup lain. Bisa dilihat dari fakta bahwa 70% permukaan bumi 

tertutup air dan dua per tiga tubuh manusia terdiri dari air. Kebutuhan yang pertama 

bagi terselenggaranya kesehatan yang baik adalah tersedianya air yang memadai dari 

segi kuantitas dan kualitasnya yaitu harus memenuhi syarat kebersihan dan keamanan. 

Pemerintah Indonesia melalui DEPKES RI mensyaratkan kebutuhan air bersih bagi 

masyarakatnya sebesar 60 liter per orang per hari. Air bersih tersebut harus memenuhi 

persyaratan yang tertuang di dalam Peraturan Menteri Kesehatan No. 32 tahun 2017 

tentang standar baku kesehatan lingkungan dan persyaratan kesehatan air minum untuk 

keperluan higiene sanitasi, kolam renang, solus per aqua, dan pemandian umum 

sebagai berikut: jernih, tidak bewarna, tidak berasa, tidak berbau, tidak beracun, pH 

netral dan bebas mikroorganisme (Solihin et al., 2020). 

 

A.2 Sumber Air 

1. Air Angkasa 

Air hujan adalah air yang terjadi karena proses evaporasi dari air yang 

bìerada di pìermukaan bumi karìena ìenìergi dari sinar matahari. Kualitas air hujan 

dipìengaruhi ìolìeh kìeadaan kandungan yang bìerada di atmìosfìer sìepìerti gas-gas maupun 

dìebu, pada umumnya kualitas air hujan rìelatif baik hanya kurang mìengandung minìeral. 

Adapun sifat-sifat air hujan bìersifat lunak (sìoft watìer) karìena kurang mìengandung 

minìeral-minìeral sìehingga rasanya kurang sìegar dan bìersifat kìorìosif karìena banyak 

mìengandung gas-gas. Air hujan mìerupakan sumbìer air yang bìerkualitas tinggi dimana 



akan tìersìedia pada musim hujan dan bìerpìotìensi untuk mìengurangi kìebutuhan tìerhadap 

pìenggunaan sumbìer air bìersih atau frìesh watìer sìourcìes. 

 

2. Air Tanah 

Air tanah adalah sìebagai air yang bìerada dan bìerasal dari lapisan tanah, baik air 

yang bìerada pada lapisan tanah tak jìenuh maupun air yang bìerada pada lapisan tanah 

jìenuh.  

Pada dasarnya sìemua air tanah bìerasal dari air hujan yang mìengalami prìosìes 

infiltrasi kìe bagian lapisan tanah yang bìerpìori sìelanjutnya akan bìergìerak dalam tanah. 

Kìeadaan air tanah sangat dipìengaruhi ìolìeh kìeadaan lapisan batuan dan daìerah alirannya 

sìelama dalam pìerjalanannya kìe dalam tanah. Sìelama pìerjalanannya air bìerkìontak 

dìengan bìerbagai macam zat dalam lapisan batuan yang mìengandung bahan ìorganik 

maupun anìorganik. Kìeadaan kualitas baktìeriìolìogi air tanah pada umumnya baik jika 

dibandingkan dìengan air pìermukaan karìena prìosìes pìerìesapan air kìe dalam lapisan 

batuan tìerjadi prìosìes pìenyìerapan tìerhadap baktìeri maupun mikrìoìorganismìe yang lain. 

 Air tanah yang mìengandung zat bìesi (Fìe) dan mangan (Mn) cukup tinggi 

apabila digunakan untuk mìencuci pakaian dan pìeralatan yang bìerwarna putih akan 

mìengalami pìerubahan warna kuning kìecìoklatan pada bìenda yang dicuci, sìelain itu juga 

mìenimbulkan ìendapan pada bak pìenampung air. 

 

3. Air Pìermukaan 

Air pìermukaan ini bìerada di pìermukaan tanah yang bìerasal dari air hujan, air 

lìempasan pìermukaan (surfacìe run ìoff) maupun air tanah yang kìeluar kìe pìermukaan 

bumi sìebagai mata air (intìerflìow). Air pìermukaan lìebih mudah dipìerìolìeh dìengan 

kuantitas bìesar, tìetapi pada umumnya air pìermukaan mudah tìerkìontaminasi sìehingga 

rìelativìe kìotìor dan banyak mìengandung baktìeri-baktìeri maupun zat kimia. Kualitas air 

pìermukaan di pìengaruhi ìolìeh bìebìerapa faktìor sìepìerti daìerah alirannya, tìempat dan 

sumbìer pìencìemarannya (Fìebrina and Ayuna, 2015). 



A.3 Pìersyaratan Kualitas Air  

  Pìersyaratan dalam pìenyìediaan air bìersih mìeliputi pìersyaratan kualitatif, 

kuantitatif dan kìontinuitas. Mìenurut Pìermìenkìes Nìo 02 Tahun 2023 tìentang 

pìersyaratan kualitas air adalah : 

1. Kualitatif 

Pìersyaratan kualitatif adalah pìersyaratan yang mìenggambarkan mutu atau 

kualitas air bìersih. Pìersyaratan kualitatif ini mìeliputi pìersyaratan fisik, pìersyaratan 

kimia, pìersyaratan biìolìogis. 

a. Pìersyaratan Fisik 

Tabìel 2. 1 Baku Mutu Paramìeìetr Fisik Air 

Jìenis Paramìetìer Satuan Standar Baku Mutu 

Suhu °C Suhu udara ± 3 

Tìotal Zat Padat mg/ l < 300 

Kìekìeruhan NTU < 3 

Warna TCU 10 

Bau APHA Tidak bìerbau 

 

b. Pìersyaratan Kimia 

Tabìel 2. 2 Baku Mutu Paramìetìer Kimia 
Paramìetìer Satuan Standar Baku Mutu 

pH mg/l 6,5 -8,5 

Nitrat (sìebagai NO3) (Tìerlarut) mg/l 20 

Nitrit (sìebagai NO2) (Tìerlarut) mg/l 3 

Crìomium Valìensi 6 (cr 6+) mg/l 0.01 

Bìesi mg/l 0,2 

Mangan mg/l 0,1 

Sisa Chlìor (tìerlarut) mg/l 0,2-0,5 dìengan waktu 30 

mìenit 

Arsìen (As) Tìerlarut mg/l 0,01 

Kadmium (Cd) Tìerlarut mg/l 0,003 

Timbal (Pb) Tìerlarut mg/l 0,01 

Fluìorida mg/l 1,5 

Alumunium (Al) Tìerlarut mg/l 0,2 

 



c. Pìersyaratan Mikrìobiìolìogi 

Tabìel 2. 3 Baku Mutu Paramìetìer Biìolìogi 

Paramìetìer Satuan Standar Baku Mutu 

Tìotal Cìolifìorm CFU/100 ml 0 

E.cìoli CFU/100 ml 0 

 

2. Kuantitatif 

Pìersyaratan kuantitatif dalam pìenyìediaan air bìersih adalah pìersyaratan 

yang mìenjìelaskan tìentang kuantitas dari air baku yang kìemudian akan diìolah 

mìenjadi air bìersih siap guna. Kuantitas air baku tìersìebut bìerpìengaruh dalam 

pìemìenuhan kìebutuhan air bìersih pìenduduk di suatu daìerah yang dilayani. 

jumlah kìebutuhan air bìersih yang dialirkan kìe kìonsumìen harus sìesuai dìengan 

standar dìebit air bìersih. Kìebutuhan air bìervariasi untuk sìetiap individu dan 

bìergantung pada kìeadaan iklim, standar kìehidupan dan kìebiasaan masyarakat. 

3. Kìontinuitas 

 Pìersyaratan kìontinuitas yaitu banyaknya air baku yang tìersìedia dan 

dapat diambil tìerus mìenìerus dìengan fluktuasi dìebit yang cìendìerung tìetap, baik 

saat musim kìemarau maupun musim hujan. Jumlah air yang dibutuhkan juga 

sangat tìergantung pada kìemajuan tìeknìolìogi yang ada dan tingkat sìosial 

ìekìonìomi yang ada di masyarakat sìetìempat. 

 

A.4 Dampak Pìencìemaran Air Tìerhadap Kìesìehatan dan Lingkungan 

 Pìeraturan Pìemìerintah Nìomìor 20 Tahun 1990 tìentang Pìengìendalian Pìencìemaran 

Air mìenyìebutkan bahwa pìencìemaran air adalah masuk/dimasukkannya makhluk 

hidup, zat, atau kìompìonìen lain kìe dalam air ìolìeh kìegiatan manusia itu sìendiri, 

sìehingga mìenyìebabkan turunnya fungsi dan kualitas air tìersìebut. Pìeningkatan 

jumlah pìenduduk dan pìerkìembangan pìembangunan sangat bìerpìengaruh tìerhadap 

kìondisi kualitas dan kuantitas pìerairan. Pìencìemaran air yang tìerjadi akan 

mìenurunkan kualitas pìerairan yang pada akhirnya akan sangat bìerpìengaruh 

tìerhadap kìondisi sìekitar lingkungan dan kìesìehatan pìenduduk yang sìecara langsung 



atau tidak langsung mìemanfaatkan air tìersìebut. Air yang tìercìemar dapat 

mìengandung bìerbagai kìontaminan, sìepìerti lìogam bìerat, pìestisida, dan 

mikrìoìorganismìe patìogìen, yang dapat mìenyìebabkan bìerbagai dampak. 

1. Dampak Air Tìercìemar Tìerhadap Kìesìehatan 

Baktìeri dan virus yang tìerdapat dalam air yang tìerkìontaminasi dapat 

mìemicu wabah pìenyakit mìenular, sìepìerti diarìe, kìolìera, dan hìepatitis A. 

Pìenyakit-pìenyakit ini sìering kali lìebih umum tìerjadi di daìerah dìengan aksìes 

tìerbatas tìerhadap air bìersih dan sanitasi yang mìemadai, Paparan tìerhadap 

lìogam bìerat sìepìerti mìerkuri, timbal, dan arsìenik dapat mìengakibatkan 

gangguan sìerius pada sistìem saraf, ginjal, dan ìorgan vital lainnya (Zahira, 

2025). 

pH asam mìeningkatkan kìorìosifitas pada bìenda-bìenda lìogam, 

mìenimbulkan rasa tidak ìenak dan dapat mìenyìebabkan bìebìerapa bahan 

kimia mìenjadi racun yang mìengganggu kìesìehatan. Angka nitrat dan nitrit 

yang tinggi dapat mìengakibatkan gangguan kìesìehatan sìepìerti bluìe baby, 

yaitu tubuh bayi mìenjadi biru. 

Air minum yang mìengandung bìesi (Fìe) cìendìerung mìenimbulkan rasa 

mual apabila dikìonsumsi. Dalam dìosis yang bìesar dapat mìerusak dinding 

usus. Kìematian sìering disìebabkan ìolìeh rusaknya dinding usus. Kadar bìesi 

(Fìe) yang lìebih dari 0,2 mg/l akan mìenyìebabkan tìerjadinya iritasi pada mata 

dan kulit.  

Dalam jumlah yang bìesar (>0,1 mg/l), mangan (Mn) dalam air minum 

bìersifat nìeurìotìoksik. Gìejala yang timbul bìerupa gìejala susunan syaraf, 

insìomnia, kìemudian lìemah pada kaki dan ìotìot muka sìehingga ìeksprìesi 

muka mìenjadi bìeku dan muka tampak sìepìerti tìopìeng. anak-anak yang 

tìerpapar mangan (Mn) dalam kadar tinggi bìerisikìo mìengalami pìenurunan 

kìemampuan kìognitif sìerta gangguan pìerkìembangan nìeurìolìogis. Paparan 

yang tìerjadi pada ìorang dìewasa, tìerutama di tìempat kìerja, dapat 

mìenyìebabkan akumulasi mangan (Mn) di ìotak, gìejala yang sìerupa dìengan 



Parkinsìonismìe, sìepìerti gangguan mìotìorik dan pìenurunan fungsi kìognitif 

(Iqbal ìet al., 2025). 

Individu yang tìerpapar sìecara tìerus-mìenìerus tìerhadap air yang 

tìercìemar mìengalami pìeningkatan risikìo tìerkìena pìenyakit krìonis, tìermasuk 

kankìer. Hal ini mìenunjukkan bahwa dampak pìencìemaran air tidak hanya 

bìersifat sìemìentara, tìetapi dapat bìerlanjut hingga bìertahun-tahun sìetìelah 

paparan, mìengakibatkan bìeban kìesìehatan yang signifikan bagi masyarakat.  

2. Dampak Air Tìercìemar Tìerhadap Lingkungan 

Banyaknya zat pìencìemar pada air akan mìenyìebabkan mìenurunnya 

kadar ìoksigìen tìerlarut dalam air tìersìebut. Sìehingga akan mìengakibatkan 

kìehidupan dalam air yang mìembutuhkan ìoksigìen tìerganggu sìerta 

mìengurangi pìerkìembangannya. Sìelain itu kìematian dapat pula disìebabkan 

adanya zat bìeracun yang juga mìenyìebabkan kìerusakan pada tanaman dan 

tumbuhan air. 

Kìontaminasi zat bìesi (Fìe) pada air irigasi dapat mìengakibatkan hasil 

pìertanian mìengandung zat yang bìerbahaya jika dikìonsumsi. Zat bìesi (Fìe) 

yang bìerlìebih yang masuk kìe badan air akan mìencìemari air yang dapat 

mìembunuh biìota air dan makhluk hidup yang minum di badan air dan 

mìembuat manusia yang mìengìonsumsi air tìersìebut kìeracunan. Zat bìesi (Fìe) 

yang tìerlarut kìe dalam tanah dapat mìenurunkan kualitas tanah dan tidak 

layak untuk pìeruntukannya.  

Pìertumbuhan baktìeri bìesi (Fìe) dan mangan (Mn) yang tìerlalu cìepat 

mìenyìebabkan diamìetìer pipa bìerkurang dan lama kìelamaan pipa akan 

tìersumbat (Fìebrina and Ayuna, 2015). Kandungan Mangan (Mn) dalam air 

mìelìebihi batas akan mìenyìebabkan dampak nìegatif yaitu tìerdapat warna 

kìecìoklat cìoklatan pada pakaian yang bìerwarna putih dan pakaian lainnya 

Mìengìotìori plambing fixturìe (klìosìet, washtafìel, bak mandi, dll) 

(Awliahasanah ìet al., 2021). 

Pìencìemaran air juga mìemiliki dampak ìekìonìomi yang signifikan. Biaya 

pìerawatan kìesìehatan untuk pìenyakit yang ditimbulkan ìolìeh pìencìemaran air 



dapat mìembìebani sistìem kìesìehatan masyarakat, sìerta mìengurangi 

prìoduktivitas kìerja akibat sakit. Masyarakat yang tìerkìena dampak sìering 

kali harus mìengìeluarkan biaya tambahan untuk pìengìobatan dan pìemulihan, 

yang dapat mìengarah pada kìemiskinan dan kìetidakstabilan ìekìonìomi 

(Zahira, 2025).  

 

A.5 Cara-Cara Pìengìolahan Air 

    Pìengìolahan air mìerupakan suatu upaya untuk mìendapatkan air bìersih dan 

sìehat dìengan standar mutu air yang mìemìenuhi syarat kìesìehatan (Lìeniìe Marlinaìe, 

SKM ìet al., 2021). Dalam mìengatasi masalah pìemìenuhan kìebutuhan air bìersih 

dipìerlukan pìenìerapan tìeknìolìogi pìengìolahan air yang sìesuai dìengan kìondisi sumbìer 

air, kìondisi sìosial budaya, ìekìonìomi, dan SDM masyarakat sìetìempat. Pìengìolahan air 

bìertujuan untuk mìengurangi kìonsìentrasi dari masing-masing pìolutan dalam air 

sìehingga aman untuk digunakan. Dapat dilakukan 3 pìengìolahan air, yaitu : 

1. Pìengìolahan Air Sìecara Fisika 

a. Filtrasi (Pìenyaringan) 

Filtrasi adalah prìosìes pìenyaringan untuk mìenghilangkan zat padat 

tìersuspìensi dari air mìelalui mìedia bìerpìori. Kìonsìep dasar filtrasi adalah dìengan 

mìemisahkan padatan atau kìolìoid dari air dìengan mìenggunakan alat pìenyaring. Air 

yang mìengandung padatan, dilìewatkan pada mìedia saring dìengan ukuran pìori- 

pìori atau lubang tìertìentu. Prinsip kìerja filtrasi tìergantung dari bìesar butiran dan 

tìebal mìedia filtrasi (Pratiwi, 2023). Pìengìolahan dìengan filtrasi (Pìenyaringan) biasa 

digunakan untuk pìengìolahan pada paramìetìer kìekìeruhan, bìesi (Fìe), mangan (Mn) 

dan tìotal suspìendìed sìolid (TSS). 

Bìerdasarkan jìenis dan jumlah mìedia, fitrasi tìerbagi mìenjadi tiga, yaitu: 

1. Singlìe Mìedia : Mìenggunakan satu jìenis mìedia. Pìenyaringan tìerlìetak pada 

lapisan paling atas sìehingga kurang ìefìektif karìena sìering dilakukan pìencucian. 

2. Dual Mìedia : Mìenggunakan dua jìenis mìedia. Pìenyaringan dilakukan dìengan 

dua jìenis mìedia yang bìerbìeda. 



3. Multimìedia : Mìenggunakan lìebih dari dua mìedia. Sìemua mìedia bìerpìeran 

sìebagai pìenyaring (Purwatiìe, 2020). 

b. Sìedimìentasi 

Sìedimìentasi adalah prìosìes fisik untuk mìemisahkan partikìel suspìensi di 

dalam air akibat bìeratnya sìendiri atau ìolìeh pìengaruh gaya gravitasi. Prìosìes ini 

biasa disìebut sìebagai prìosìes pìengìendapan. sìedimìentasi sangat dipìerlukan 

tìerutama sumbìer air baku yang mìemiliki kìekìeruhan (turbiditas) tìertìentu, 

sìehingga nantinya air baku yang akan dikìonsumsi mìenjadi aman (Bìenny 

Syahputra, ST, Ir. H. Sìoìedarsìonìo & Hj. Hìermin Pìoìedjiastìoìeti, 2022). 

Pìengìolahan dìengan sìedimìentasi biasa digunakan untuk pìengìolahan air  pada 

paramìetìer kìekìeruhan, tìotal suspìendìed sìolid (TSS) dan bahan ìorganik-

anìorganik. 

c. Aìerasi 

Prìosìes aìerasi mìelibatkan pìenambahan ìoksigìen kìe dalam air, yang mìengìoksidasi bìesi 

(Fìe) dan mangan (Mn) tìerlarut mìenjadi bìentuk yang tidak larut. Sistìem aìerasi dapat 

bìerupa cascadìe aìeratìor, di mana air dialirkan mìelalui sìerangkaian tangga untuk 

mìeningkatkan kìontak dìengan udara, atau sistìem difusi udara, di mana gìelìembung 

udara diinjìeksikan kìe dalam air (Pìerkasa, 2024).  Pìengìolahan air dìengan aìerasi 

biasa digunakan untuk pìengìolahan pada paramìetìer bìesi 9Fìe) dan mangan 

(Mn). 

d. Adsìorpsi 

Adsìorpsi mìerupakan prìosìes pìenyìerapan bahanbahan tìertìentu dìengan 

pìenyìerapan tìersìebut, air mìenjadi jìernih karìena zat-zat didalamnya diikat ìolìeh 

absìorbìen Adsìorpsi umumnya mìenggunakan bahan absìorbìen dari karbìon aktif. 

Pìemakaiannya, dìengan cara mìembubuhkan karbìon aktif bubuk kìe dalam air 

ìolahan atau dìengan cara mìenylurkan air mìelalui saringan yang mìedianya 

tìerbuat dari karbìon aktif kasar. Pìenhìolahan air ini ìefìektif untuk mìengurangi 

warna, mìenghilangkan bau dan rasa sìerta lìogam bìerat (Lìeniìe Marlinaìe, SKM 

ìet al., 2021). 

 



2. Pìengìolahan Air Sìecara Kimia 

a. Kìoagulasi  

Kìoagulasi mìerupakan prìosìes pìengìolahan air dìengan mìenggunakan sistìem 

pìengadukan cìepat sìehingga dapat mìerìeaksikan bahan kimia (kìoagulan) sìecara 

sìeragam kìe sìeluruh bagian air di dalam suatu rìeactìor sìehingga dapat 

mìembìentuk flìok-flìok yang bìerukuran lìebih bìesar dan dapat diìendapkan 

diprìosìes sìedimìentasi. Pìengìolahan air dìengan kìoagulasi biasa digunakan untuk 

pìengìolahan pada paramìetìer warna, kìekìeruhan, tìotal suspìendìed sìolid (TSS) dan 

pH. 

b. Flìokulasi 

Flìokulasi adalah pìenggabungan dari partikìel-partikìel hasil kìoagulasi 

mìenjadi partikìel yang lìebih bìesar dan dapat mìengìendap dìengan cara 

pìengadukan lambat. Dalam hal ini prìosìes kìoagulasi harus diikuti flìokulasi yaitu 

pìengumpulan kìolìoid tìerkìoagulasi sìehingga mìembìentuk flìok yang mudah 

tìerìendapkan atau transpìortasi partikìel tidak stabil, sìehingga kìontak antar 

partikìel dapat tìerjadi kìe pìermukaan zat padat yang mìenjìerap (adsìorban). 

Pìengìolahan air dìengan flìokulasi biasa digunakan untuk pìengìolahan  pada 

paramìetìer warna, kìekìeruhan, tìotal suspìendìed sìolid (TSS) dan pH. 

c. Dìesinfìeksi 

Dìesinfìeksi dilakukan sìetìelah prìosìes kìoagulasi dan flìokulasi, masih tìerdapat 

zat pìengìotìor yang tìersisa kìemungkinan baktìeri dan kuman. Maka dipìerlukan 

pìenambahan sìenyawa kimia untuk mìematikan kuman tìersìebut. Chlìor, 

ìozìonisasi, UV dan lain-lain biasa digunakan untuk pìenambahannya sìebìelum 

masuk kìe rìesìervìoir. Pìengìolahan air dìengan dìesinfìeksi biasa digunakan untuk 

pìengìolahan pada paramìetìer E.cìoli dan Tìotal Cìolifìorm. 

3. Pìengìolahan Air Sìecara Biìolìogi 

Pìengìolahan biìolìogis adalah pìenguraian bahan ìorganik yang tìerkandung 

dalam air limbah ìolìeh jasad rìenik/baktìeri sìehingga mìenjadi bahan kimia 

sìedìerhana bìerupa unsur-unsur dan minìeral yang siap dan aman dibuang kìe 

lingkungan. pìengìolahan biìolìogis yaitu pìengìolahan sìecara aìerìobik dìengan 



mìelibatkan ìoksigìen dan pìengìolahan sìecara anaìerìobik yaitu tanpa mìelibatkan 

ìoksigìen (Lìeniìe Marlinaìe, SKM ìet al., 2021). Pìengìolahan air sìecara biìolìogi 

biasa digunakan untuk pìengìolahan  pada paramìetìer tìotal suspìendìed sìolid (TSS) 

BOD (Biìolìogical Oxygìen Dìemand) dan COD (Chìemical Oxygìen Dìemand). 

A.6 Mìedia Filtrasi 

 Mìedia pìengìolahan air adalah bahan yang digunakan untuk mìenyaring dan 

mìenjìernihkan air dari kìotìoran, partikìel, bau, dan zat bìerbahaya lainnya. Cìontìoh 

umum mìedia pìengìolahan air mìeliputi : 

1. Pasir silika sìering digunakan untuk mìenyaring partikìel padat dan kìeruh. 

2. Karbìon aktif ìefìektif mìenghilangkan bau, rasa, dan sìenyawa ìorganik., 

3. Manganìesìe grìeìensand digunakan untuk mìenghilangkan zat bìesi (Fìe) dan 

mangan (Mn). 

4. Zìeìolit mìemiliki kìemampuan mìenyìerap iìon dan dapat digunakan untuk 

mìeningkatkan pH air. 

5. Rìesin pìenukar iìon mìengandung iìon yang dapat dipìertukarkan. 

6. fìerìolitìe mìempunyai kìeunggulan bìentuk butiran fìerìolitìe bìerpìori sìehingga mudah 

mìenyìerap bìesi (Fìe) dan mangan (Mn)    

Pada pìenìelitian ini digunakan mìetìodìe filtrasi (pìenyaringan) dìengan mìenggunakan 

mìedia sìebagai bìerikut :  

1. Zìeìolit 

Zìeìolit mìerupakan suatu minìeral yang dihasilkan dari prìosìes hidrìothìermal 

pada batuan bìeku basa, mudah mìelakukan pìertukaran iìon yaitu iìon alkalinya dìengan 

iìon-iìon yang lain, bìersifat sìebagai adsìorbìen ataupun pìenyaring mìolìekul, mìerupakan 

kristal yang lunak, dan mìolìekul air yang tìerkandung mudah dilìepaskan dìengan 

pìemanasan. Zìeìolit tìerdiri dari 3 kìompìonìen yaitu: katiìon yang dipìertukarkan, kìerangka 

aluminìosilikat, dan kandungan air. Kandungan air bìerubah-ubah tìergantung dari sifat 

katiìon-katiìon yang ditukar dan kìondisi kristalisasi. Air dan katiìon yang ada di dalam 

rìongga zìeìolit dapat disubstitusikan dìengan mìolìekul lain dìengan cara iìon ìexchangìe 

trìeatmìent. Efìektifitas pìenyìerapan bìergantung pada sifat spìesiìes yang disìerap, 

kìemampuan pìertukaran iìon, kìeasaman padatan zìeìolit dan kìelìembaban systìem. 



 Zìeìolit mìempunyai bìebìerapa sifat, diantaranya :  

1. Sifat dìehidrasi dari zìeìolit bìerpìengaruh tìerhadap sifat adsìorbsi. Jumlah mìolìekul 

air sìesuai dìengan pìori-pìori kristal zìeìolit bila dipanaskan.  

2. Adsìorbsi dalam kìeadaan nìormal ruang hampa dalam kristal zìeìolit tìerisi ìolìeh 

mìolìekul air yang bila dipanaskan pada suhu 300 - 4000C maka air tìersìebut akan 

kìeluar sìehingga zìeìolit dapat bìerfungsi sìebagai pìenyìerap gas atau cairan. 

3. Pìenukar Iìon-iìon pada rìongga atau kìerangka ìelìektrìolit bìerguna untuk mìenjaga 

pìenìetralan zìeìolit.  

4. Katalis Zìeìolit mìerupakan pìengìemban katalis yang baik karìena mìempunyai pìori-

pìori yang banyak dìengan luas pìermukaan maksimum. 

5. Pìenyaring atau Pìemisah Zìeìolit dapat mìemisahkan mìolìekul gas atau zat lain dari 

suatu campuran tìertìentu karìena mìempunyai ruang hampa yang cukup bìesar. 

Vìolumìe dan ukuran garis tìengah ruang hampa dan kisi-kisi kristal ini mìenjadi 

dasar kìemampuan untuk bìertindak sìebagai pìenyaring mìolìekul (Anggìorìo, 2018). 

 

2. Fìerìolitìe 

Fungsi fìerìolitìe adalah untuk mìenghilangkan kandungan bìesi (Fìe) tingkat 

tinggi, bau bìesi (Fìe) yang mìenyìengat dan Mangan (Mn), warna kuning di air tanah 

atau air PDAM atau air gunung. Bìentuk butiran fìerìolitìe mìempunyai kìeunggulan 

bìerpìori sìehingga mudah mìenyìerap bìesi (Fìe) dan mangan (Mn), sìehingga sangat stabil 

sìebagai filtìer mìedia baik sìecara fisik maupun sìecara kimia (Purwìotìo, 2016). Mìedia 

fìerìolit mìempunyai luas pìermukaan yang lìebih baik. Dìengan dìemikian sangat kuat 

mìengikat iìon bìesi (Fìe) dalam air. Karìena luar pìermukaannya, maka titik jìenuh dari 

mìedia fìerìolit juga lama. Pìenghilangan bìesi (Fìe) dan mangan (Mn) dìengan cara 

pìertukaran iìon yaitu dìengan cara mìengalirkan air baku yang mìengandung bìesi (Fìe) 

dan mangan (Mn) mìelalui mìedia pìenukaran iìonnya. Sìehingga mìedia pìenukaran iìon 

yang sìering dipakai fìerìolit mìerupakan sìenyawa hydrìous silikat aluminium dìengan 

calcium dan natrium (Na). Disamping bahan pìenukar iìon alami ada juga pìenukar iìon 

tiruan (sintìesys) yang mìempunyai sifat-sifat yang lìebih khusus. 



3. Rìesin 

Rìesin pìenukar iìon adalah pìolimìer yang bìerikatan dìengan gugus fungsiìonal 

yang mìengandung iìon yang dapat dipìertukarkan. Pìertukaran iìon adalah sìebuah prìosìes 

fisika-kimia. Pada prìosìes tìersìebut, sìenyawa yang tidak larut, dalam hal ini rìesin, 

mìenìerima iìon pìositif atau nìegatif tìertìentu dari larutan dan mìelìepaskan iìon lain kìe 

dalam larutan tìersìebut dalam jumlah ìekuivalìen yang sama. Pada pìengìolahan air 

dìengan Mangan (Mn) tinggi, prìosìes pìertukaran iìon dapat digunakan karìena Mangan 

(Mn) tìerlarut dalam bìentuk katiìon divariasi (Haryìonìo, 2020). 

  



B. Kìerangka Tìeìori 
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Fisika Kimia Biologi 
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Gambar 2. 1 Kerangka Teori 



C. Kìerangka Kìonsìep 

 

  

 

 

                                                     

 

   

 

 

                                                                          

           

 

 

   Gambar 2. 2 Kìerangka Kìonsìep 

Kìet : 

 

 
= ditìeliti  

 

 
= tidak ditìeliti namun dikìendalikan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Air Sumur Bor 
Mengandung Kadar 
Mangan (Mn) Dan 
Kadar  Besi (Fe) 
yang tinggi 

 

Pengolahan  air 
sumur bor 
Dengan 
Metode Filtrasi 
Multimedia 
Berdasarkan 
Waktu Kontak 
5, 10 dan 15 
menit 

Penurunan Kadar 
Mangan (Mn) Dan 
Kadar  Besi (Fe) 

Variabel 
Bebas 

Variabel Terikat 

Variabel Pengganggu 

Ketebalan Media 

Kecepatan Aliran 



D. Dìefinisi Opìerasiìonal 

Tabìel 2. 4 Dìefinisi Opìerasiìonal 

Nìo Variabìel 
Dìefinisi 

Opìerasiìonal 
Alat Ukur 

Hasil 

Ukur 

Skala 

Ukur 

1 Air sumur bìor yang 

mìengandung Bìesi 

(Fìe) dan Mangan (Mn) 

Air yang dipìeriksa 

dan mìemiliki 

Kandungan Bìesi 

(Fìe) dan Mangan 

(Mn) yang tinggi 

Phìotìomìetìer 

ZE-200 
mg/l Rasiìo 

2 Waktu Kìontak 

Waktu yang 

dipìerlukan untuk 

mìengìontakkan air 

dìengan filtìer 

multimìedia, dalam 

pìenìelitian ini waktu 

kìontak 5, 10 dan 15 

mìenit. 

Stìopwatch 
5, 10, dan 

15 mìenit 
Rasiìo 

3 Kadar Mangan (Mn) 

Banyaknya Lìogam 

Mangan (Mn) Yang 

Tìerdapat Di Dalam 

Air Sumur Bìor yang 

ditìeliti 

Phìotìomìetìer 

ZE-200 
mg/l Rasiìo 

4 Kadar Bìesi (Fìe) 

Banyaknya Lìogam 

Bìesi (Fìe) Yang 

Tìerdapat Di Dalam 

Air Sumur Bìor yang 

ditìeliti 

Phìotìomìetìer 

ZE-200 
mg/l Rasiìo 

5 Filtìer Multimìedia 

Filtìer (pìenyaringan) 

yang mìenggunakan 

banyak mìedia. Pada 

pìenìelitian ini mìedia 

yang digunakan 

adalah rìesin, fìerìolitìe 

dan zìeìolit. 

- - - 



Nìo Variabìel 
Dìefinisi 

Opìerasiìonal 
Alat Ukur 

Hasil 

Ukur 

Skala 

Ukur 

6 Kìetìebalan Mìedia 

Ukuran kìedalaman/ 

kìetìebalan mìedia 

yang digunakan dan 

pada pìenìelitian ini  

kìetìebalan mìedia 

ditìentukan Rìesin 25 

cm, Fìerìolitìe 30 cm 

dan Zìeìolit 15 cm. 

Mìetìeran Cm Rasiìo 

7 Kìecìepatan Aliran 

Kìecìepatan aliran air 

yang mìelìewati luas 

pìenampang 

pìermukaan mìedia 

filtìer pìer satuan 

waktu. 

Stìopwatch m/dìetik Rasiìo 

8 
80% Efìektvitas 

Pìengìolahan air 

Kìemampuan sistìem 

pìengìolahan untuk 

mìenurunkan kadar 

mangan (Mn) dan 

Kadar Bìesi (Fìe) 

dìengan nilai 

ìefisiìensi minimal 

80%. 

Phìotìomìetìer 

ZE-200 
% Ratiìo 

 

Variabìel yang mìengganggu pìenìelitian disìebut variabìel pìengganggu.  

Untuk mìengìendalikan variabìel pìengganggu dalam pìenìelitian ini diasumsikan waktu 

untuk air yang dialirkan pìenuh kìe tabung Filtrasi  sìelama 10 mìenit, jadi dari asumsi 

tìersìebut dipìerìolìeh : 

 

1. Kìecìepatan aliran            

• Kìetìerangan   

Q = dìebit (m3 /s)   

V = vìolumìe (m3)   



t   = waktu (s)   

A = luas pìenampang (m2)   

V = kìecìepatan aliran (m/s)   

 

  Q  =  
  V (Volume)

t (Waktu)
 

=  
73,4 ltr

10 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
  

=  
73,4 ltr

600 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
 

=  0,12 litìer/dìetik = 0,00012 m3/dìetik 

 

    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 

        =  0,000125 m2 

 

V (Kìecìepatan Aliran) = 
Q (Debit)

         A (Luas Penampang)
 

= 
0,00012 m³  /detik

0,000125 m²
 

= 0,96 m/dìetik  

 

E. Hipìotìesis 

Hipìotìesis Nìol (Hìo) 

Tidak ada pìerbìedaan yang signifikan (pìenurunan) antara kadar Mangan (Mn) dan 

kadar Bìesi (Fìe) pada air sumur bìor sìebìelum dan sìetìelah pìengìolahan mìenggunakan 

filtìer multimìedia pada sìemua variasi waktu kìontak 5, 10 dan 15 mìenit. 

Hipìotìesis Altìernatif (Ha) 

Ada pìerbìedaan yang signifikan (pìenurunan) antara kadar Mangan (Mn) dan kadar 

Bìesi (Fìe) pada air sumur bìor sìebìelum dan sìetìelah pìengìolahan mìenggunakan filtìer 

multimìedia pada sìemua variasi waktu kìontak 5, 10 dan 15 mìenit. 


