
STUDI F'ENUITUNAN Fe2* DENGAN UNIT SARINGAN PASIR CEPAT
MEDIA PASIR LAUT

Wiharyanto Oktiawan dan Krisbiantoro

Jurusan Teknik Lrngkungan
Faktrltas Teknik Universitas Diponegoro

Ahstract

Iron is mineral tha! cause slaining oJ'plumbing-fixtures arul larmtlered cktthes as wcll as
prodtrce tlistincl lasle and odors in a drinking water. Aeration is alternative processes Jitr
the removal of iron. Sedimentation arul Jiltration will rentove the iron precipitates Jbrmed in
the aeralion device. This research uscs 2 slages in testing: they are thc batch filter and the
column filter. On each oJ'rhe stages we try using activated sand media. 'l'his media is known
to able lo decrease lhe lie2' . '['he watcr spring is -/iom the ld deep well at lhe Pramhonan
water tredtment .facilitlt. the goal ./t'om this research is to Jind the criteria design on surface
loading and t t./ind out the e/Jbctiveness in reducing Fe2' that is in the water by ttsing the
media of actir aled sand. l,iom this experitnent wc ./bund that the moximal ./iltration spced on
activatecl sand is 11,05 m/hour. Cctlculation analysis shows thqt the coqffiuenr ./igtrre ol
Fe2* in the batchfitterm Ngrenehan beach ocean sanclfilter is ).1 = 0,10 + 0, l0 mi iitlt th|e

average ctn reducing.,-e2' 21,37o4. This.figt.o'e is small if ir is compdt.e to tlxe ct-te.//icient

./igure of Fe2* in tJxe bdtchctctivated tnni./ltu i.r )"1 .- o,bz r a, l6 mt with the nru,::t,g, o,,
reLlucing
Fe:'J2,27o/,.

Kelnvords : Ngrenehan beach ocean sand flte, ropicl sanLl "filter. oLtivoted sancl, Jiftrarion
speecl. removctl coelf ci ent

PENDAHULUAN
Unsur besi terrlapat pada hampir

setiap air tanah bark air permukaan maupun
air surnur dalam. Air tanah umumnya
memiliki kadar COz yang tinggi da:r
mempunyai kadar oksigen terlarut yang
rendah, kondisi ini menyebabkan
konsentrasi besi tereduksi menjadi Fe2'
yang sulit untuk diendapkan.

Umumnya di JawE Surnatera dan
Kalimantan pada kedalaman leb-h dari 100
meter akan drpe'oleh air dengan kadar Fe
(Besi) dan Mn (tr,fangan) yang cukup tinggi
diatas 1 dan 0,5 mg per liter. Keberadaan
besi dan mangan yang melebihi ambang
batas standar air minum sebagai sumber air
baku sistem penyediaan air minum akan
mempengaruhi antara lain menimbulkan
penyumbatan pada pip4 memberikan rasa
logam, air berwarna kunrng kecoklatan dan
menimbulkan noda pada pakaian yang
dicuci. Dengan demikian untuk keperluan
air minum air tersebut harus diolah terlebih
dahulu.

Besi dalam air dapat diolah dengan
proses oksidasi, yaitu menaikkan tingkat
oksidasr oleh suatu oksidator dengan tujuan
merubah bentuk besi terlarut menjadi
bentuk besi tidak terlarut (endapan).
Endapan )ang terbentuk dihilangkan
dengan proses sedimentasi dan filtrasi
(Anonim, 2002). Aerasi yang dilanjutkan
dengan sedimentasi dan filtrasi merupakan
metode yang umum digunakan.

Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mendapatkan desain kriteria sur"fdce
loading serta untuk mengetahui tingkat
efektifitas penurunan Fe2* dengan
menggunakan media pasir laut.

I\ TETODOLOGI
Metode yang digunakan dalam

penelitian ini adalah eksperimental.
Penelitian ini terdiri dari dua tahapan, yang
pertama adalah percobaan kolom filter
untuk mencari nilai su(itce ktading dari
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masing-masing filter dan tahap kedua
adalah percobaan pada bak filter.

Unit yang digunakan dalam
penelitran ini antara lain adalah aerator,
roughing filte,r, kolcm filter pasir, dan bak
filter pasir. lWedia filter yang digunakan
adalah pasir laut dari Pantai Ngrenehan.
Sedangkan air baku yang diolah dari deep
wellll IPA Prambanan.

Variabel-variabel dalam kolom
filter adalah:
- variabel bebas
- variabel terikat
- variabel tetap
filter (m)

RUAAI6 LIMKT'P PENELITIAN

menyebabkan warna keruh , bau amis, dan

perubahan rasa (Anonim, 2002).

2. Analisis Media
Data dari pasir laut Pantai

Ngrenehan yang dtperoleh dari analisis
ayakan dan analisis butiran memberikan
hasil:

Porositas
Bulk Density
SG
e (angka pori) 0,7316
S (faktor bentuk) 7,6

y (shpericity) 0,79
UC 1,66
ES 0,655 mm

0,4225
1,517 grlml
2,6268 grlml

: debit (m3/det)
: head oss (m)
: ketebalan media

mffiwElr-m AERrmaR *ffitr ryrylsER
,z-;;;;\,-*-*,\ , mofsP,p.u,6{.
I ,e,"r rr / (.",.,....,,,r"'. t ,... t..-t, ..-'..,..,\__ \-- !__

Gambar 1. Skema Alat P,enelitian

Variabel-variabel y'ang diuii dalam
bak filter pasir laut adalah sebagai berikut:
. Variabel bebas: debit, lama operasional

filter, konsentrasi
. Variabel terikat. konserntrasi Fe2+ourr"r,

headloss
. Variabel tetap: ketebalan media filter
. Variabel kontrol: suhu, pH

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Analisis Air Baku

Hasil pengukuran kualitr.s air baku
menunjukkan bahwa konsentrasi Fe2* dari
deep v,ell II I;)A Prambanan memiliki
konsentrasi 2.65-2.80 mgllt. Air sumur
dalam tersebut memiliki konsentrasi besi
yang tinggi. Baku mutu air minum untuk
konsentrasi besi adalah 0.3 mg/lt
(KEPMENKES No. 907, 2Oo2).
Keberadaan Fe2* yang melebihi ambang
batas standar air bersih dan air minum ini

l
Dan untuk media gravel sebagai penyangga
media filter adalah:

] F orositas 0,4125

Bulk Density 1,64 g/ml

I SG 2,79 grlnl

. i faktor bentuk 7,5

qr 0,8

Grqvel ini digunakan untuk media
penyangga untuk kolom Jilter serla bak
.filter pasir media pasir Laut Pantai
Ngrenehan.

3. Desain Kolom Filter Pasir lafi
Tipe kolom fiitrasi yang dirancang

dalam penelitian ini adalah saringan pasir
cepat media pasir laut dengan aliran dari
atas ke bawah (drn,ry'lou,). Desain unit
kolom./ilter untuk penentuan besamya nilai
Iteodloss dan rurface loading adalah

sebagar berikut:

Tabel 1. Desain Kolom FilterPasirlaut

Debit rencana untuk kolom pasir laut sama
dr.ngan debit rencana pada kolom .filter
pasir Laut pantai Ngrenehan yaitu

liltrasi Dual media, declining rate constan leve

Filtrasi +-12 m/lam

lilter Pasir Laut Partai Ngrenehan

an media filter 60 cm

08 mm

sh media Pompa

ain Gnd ptpe

etinggian medja gravel 10 cm
) gravel 0 5_-1 cm
) kolom filier 4 noh
I out e1 p pe faucet l/4
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8,72-26,17 ml/det. Jika besarnya debit
melebihi batasan debit ini maka
kecenderungan untuk terladi suatu heod
negative sargat besar (l-{uism an, 1974)

4. Pengaruh Debit terhadap Headloss
pada Kolom Filter Pasir laut

Besarnya heqdloss berbanding
lurus dengan debit. Hal ini dibuktikan pada
hasil penelrrian sebagaimana yang tampak
pada Tabel 2 dimana semakin besar debit
pengolahan maka semakin besar
headlossnya.

Tabel 2. Debit dan Headloss pada Kolom
Filter Pasir lafi

Dari data di atas dapat drsimpulkan bahwa
semakin besar dehit maka headlo.r.r yang
ditimbulkannya jug;a semakin besar. Debrt
minimal dan maksimal yang drgunakan
dalam prediksi heodloss filter berdasarkan
pada desain kriteria kecepatan filtrasi yaitu
4-12 nt/ j wn. Jika menggu nakan kolom fi I t e r
dengan diameter 4 inchi maka debit
maksimal dan minimal yang seharusnya
dilakukan pada penelitian i dalah g,72 -
26,17 mlldet.

5. Bah Filter Pasir Laut pantai
Ngrenehan

Spesifikasi teknis dari desain bak
filter pasir cepat media pasir laut pantai
Ngrenehan ditunjukkan pada tabel 3

Tabel 3. Spesifikasi Teknis Bak Filter
Pasir Laut Pantai Ngreneharr

Headloss yang terjadi pada media
filter pasir Laut Pantai Ngrenehan dengan
kecepatan /iher rencana sama dengan
headloss pada kolom /itter yaitu headlo,ss
minimal dengan kecepatanJitter 4 m/jam:
0, 1139 m dan heaclloss maksimal dengan
kecepatan 12 rn/1am:0,41 m

Ketebalan gravel sebagai lapisan
penyangga Jilter sebesar 20 cm. Headloss
grattel dengan menggunakan kecepatan
filtrasi rencana sebesar 12 n/jam adalah
sebesar 2,95.10'3 m.

Sistem underdrain yang digunakan
dalam sistem filtrasi ini adalah dengan
menggunaka:r sistem grid pipe dengan
spesifikasi seperti ben kut:
. panjang prpa :60 cm
. A prpa : I inchi = 2,5.1 cm. jumlah orifice : 50 buah
. A orifice :0,6 cm
Debit setiap orifice pada kecepatan frirrasr
minima.l adaiah sama dengan debtt outler
pada q orifice inlet yaitu 6,2B.lO-4 m-' d.r
Besarnya heqdlctss pada debit rerserj:
adalah: 8,4i.10-3 m, sedangkan unirk
headloss pada kecepatan maksrmal ili:rxr
adalah: 0,025 m. Adapun besarnya heaciit,.<-,
teoritis dari kecepatan maksima : 11.19
cm dan minirnal dari operasi .ritrer :
43,80cm. Narnun dalarn penlmbangan

Spcsilikasi Filtcr Jcnis/Ukuran
llltrasi Duai media; declining rate colr-stan lew:l

:1Ll{,ltryl ,1-12 nr/janr
Vcdiir liltcr lrasrr l.iiur l)rnlai Ngrcnclrrn

"t91Tlq 1.1* i6o c1

finggi bak tiltcr

.5-1.0 cnr
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desain filter minimal ketinggian air di atas

media adalah 1,5 m (huisman,1974), hal ini
bertujuan untuk memberikan tekanan yang
lebih pada air sehingga udara terjebak
dalam media Jilter dapat dihilangkan.

6. Efisiensi Penyisihan Fe2* Bak Filter
Pasir laut

Mekanisme yang terjadi selama
proses filtrasi paca bak .fiher pasir Laut
Panta: Ngrenehan lebih dipengaruhi oleh
proses fisika, sedangkan proses aktrfitas
kimia yang terjadi br rgantung pada
keberadaan oksigen terlarul.

Besarnya penyisihan Fez* adalah
selisih konsentrasi Fe2* inlel dan outlet bak
filter. Dari percobaan yang telah dilakukan,
satu kali variasi debit yang dilakuka:r
pencatatan besarnya penurunan debit untuk
kedua bak. Konsentrasi inlet kedua bak
adalah sama karena trerasal dari oullet
roughin5i filter yang sanra. Penyisihan rata-

rata penurunan Fe2' untuk bak .filter pasir
Laut Pantai Ngrenehan disajikan dalam
tabel 4. Dari harga perhitungan didapatkan
bahwa rata-rata penyisrhan Fe2* untuk bak

filter pasir Laut Pantai Ngrenehan adalah
21.15%. Hasil lebih kecil dibanding dengan
rata-rata penyisihan Fe2* untuk bak /ilter
pasir aktif yaitu sebesar 42,27oA.

Tabel 4. Pen;entase Penyisihan Fe'*
pada Bak Filter Pasir laut Berdasarkan
Variasi Debit Konsentrasi dan Waktu

7. Koefisien Bak Filter Pasir Iaut

Koefisien filtrasr (f merupakan
konstanta dari besamya penyisihan dari
impurilies, semakin besar harga konstantan
l. maka semakin besar pula penyisihan
terhadap intpurilies yang akan dihilangkan

(diturunkan) konsentrasinya (Huisman,

1974) Untuk mengetahur harga konstanta

.filter (7,) untuk penyisihan Fe2* maka perlu

diketahui konsentrasi inlel dan ctutlet .fiher
dan l<etebalan media flter. Berdasarkan
hasil penelrtian yang telah dilakukan telah
dilakukan variasi debit dan konsentrasi.

Variasi konsentrasi dilakukan dengan
merubah .lumlah tray sehingga konsentrasi

yang mastrk pada ./ilter akan berbeda.

Sedangkan untuk variasi debit dilakukan
dengan pengaturan valve. Koe{tsien filter
yang didapatkan pada kedua .fiher adalah

berasal dari proses filtrasi dalam running
f lter yang bersamaan sehingga kualrtas air
yang dilewatkan pada masing-masing./i lter
adalah sama.

Setiap variasi konsentrasi yang

dilakukan diujikan satnpu filter sudah

menuniukkan adanya headlo:;s yang

diakibarkan adanya materi tersuspensi yang

tertahan pada media filter sehingga
mengakibatkan permukaan mulca air
meningkat. Peningkatan ini dihentikan
pada saat tinggi muka air pada bak sudah

mencapai ketinggian 100 cm (30 cm dari
media.filte'r). Perlakukan yang sama untuk
tiap variasi debit dan konsentrasi.

Harga konstanta untuk percobaan

dengan variasi konsentrasi 1,2,3, dan 4
serta berdasarkan pada variasi debit
didapatkan perbandingan antara

konsentrasi inlet Jiher dengan konsentrasi
Fe2' oullel ./ilter, harga perbandingan ini
digunakan untuk menentukan besarnya
nilai koefisien filtrasi yang disajrkan dalam
t, bel berikut:

Tabell 5 Koefisien Filter Pasir Lavt

4..,,,, Fe" in Fe- out
mnvisihrn

i

I

'6ll

>l
I'
I

1 0.::
't04 0.2(

80.1 L3i 1.0t at 02i
96] 0.9 0.81 08: 01

3i 091 0 08r 01{
!0, 08: nBr n?t

7A q',. ?l 06' o7i n)'
A1 )'. ): 06i o7( 0.3(

OA: n5: 0.1

61.81 2:. 0.41 034 07t a2"
I 13.9, 1 u4l u3t 08r 011

800 0 3:li 07! a?1

l0 3 81t
08i 06t

Pantai Ngrenehan

Jumlah
Penoulanoan

---Qrrao,r-
ml/det

i c/co
imo/liter

,"

mn

1 89.51 ! O.77iO.44
2 102.45't O.8OiO.37

3 73.s9i 0.77i 0.45

KONSENTRASI
__-___-t----___

2
92.91i 0.83i 0.31

60 b6i-"- d daio 2s
J 125.88i 0.80i 0.38
1 7205i 0 73i 0.s3

KONSENTRASI 3 2 80.94i 0.69i0.62
110.50i 0.83r 0.32

KONSENTRASI 4
1 s8.83i 0.78i0.42
2 tioiai oa<iozs--76 bei--- o rb-io 4:,

lerata 0.79 0.4{
o05 01

34



Berdasarkan Tabel 5 di atas tampak bahwa
debit tidak memiliki pengaruh 'ang besar
terhadap besamya nilar konsta,ita filtrasi
narnun yang berpengaruh disini adalah
besarnya nilai penyisihan Fe2* dan
diperoieh rata-(ata i:0,40t0,i0 m-'.
Sedangkan pada filter pasir aktif diperoleh
)v:A,92+0,16 m-l.

8. Kelebihan dan Kekurangan Filter
Pasir Laut dibanding Filter Pasir Aktif

Berdasarkan analisis yang telah
dilakukan dalam mengetahui besar
penyisihan Fe2* dan operasional dalam
sistem filtrasi pasir cepat media Pasir Laut
Pantai Ngrenehan diperoleh keuntungan dan
kerugian sebagai berikut:

Trbel 6. Kelebihan dan Kekurangari
Bak Filter Pasir Laut

KESIMPULAN
Kesimpulan yang dapat diambil

dari studr penurunan Fe2* dengan sistem
filtrasi pasir cepat media pasir laut dengan
sumber air baku diambil dari deep welt lI
IIPA PDA-M Prambanan Klaten adalah
sebagai berikut:
l. Desain kriteria untuk saringan pasir

cepat dengan media pasir laut untuk
ketebalan media 60 cm dan lapisan
penyangga 20 cm adalah ukuran
efektif pasir (ES) 0.8 mm, ukuran
keseragaman pasir (JC) 1.31 mm,
SG 2.6268 grlml, porositas 42,25yo
dan kecepa:an filtrasi maksimal
(v) I 1,05 rrujam

2. Rata-rata Besarnya penurunan
konsentrasi Fe2* untuk fher media
pasir pasir laut berdasarkan variasi
konsentarsi, Jebit dan waktu adalah
43,7 l\Yo (X2:\),92+0,16 rn-').

3. Saringan pasir cepat dengan media
pasir laut Pantai Ngrenehan dapat
diterapkan sebagai unit p-engolah
air untuli menurunkan Iie2* untuk
memenuhi kebutuhan air bersih
karena dapat mentirunkan Fe2*

dari konsentrasi 2.6A-2.85
mgiiter menjadi 0 35 mgiit (PP
No.20, i990)

SARAN
Penelitian lebih lanjut untuk mengenar
fi ltrasi periu dilakukan adalah :

1. penambahan terhadap ketinggian
supernaLan untuk rflerrgrrindari
terjadinya air binding dalam media

filter sehingga besarnya headloss
dan kecepatan filtrasi dapat lebih
akurat.

2. variasi ketebalan media filter untuk
mengetahui besamya penyisihan
Fe2* tiap ketebalan media.
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