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ABSTRAK
Air tanah dangkal yang berasal dari peresapan air permukaan mengandung banyak komponen yang terlarut ketika air elewati lapisan tanah seperti besi dan zat organic yang menyebabkan air menjadi berasa, berbau dan berwarna. Berdasarkan hal tersebut, maka air tanah perlu diolah terlebih dahulu. Salah satu pengolahan air yang dapat digunakan adalah dengan sistem multifiltrasi (filtrasi bertingkat) dengan menggunakan media filter cangkang kerang yang berasal dari kerang darah (Anadara granosa), zeolit dan karbon aktif. Ketebalan media filter merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi proses filtrasi sehingga diperlukan penelitian untuk mencari ketebalan masing-masing media filter yang sesuai. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan variasi ketebalan ketiga media filter, yakni cangkang kerang, zeolit dan karbon aktif guna mendapatkan efektivitas pengolahan yang paling maksimum.

Pengujian dilakukan bertahap dimulai dari optimasi ketebalan media filter cangkang kerang, zeolit dan terakhir karbon aktif. Optimasi ketebalan media filter dilakukan dengan melakukan variasi ketebalan terhadap salah satu jenis media filter sedangkan ketebalan kedua media filter lainnya tetap. Pengolahan air dilakukan menggunakan suatu rangkaian alat yang terdiri atas tiga pipa galvanis dengan diameter 3 inchi dan ketinggian 70 cm. Debit aliran sebagai variabel tetap adalah 1,25 l/menit, variasi ketebalan media filter sebagai variabel bebas adalah 25, 35 dan 45 cm, serta parameter kualitas air sebagai variabel terikat meliputi pH, besi, zat organik dan warna. 

Efektivitas maksimum pengolahan air gambut berdasarkan hasil optimasi ketebalan media filter ialah pada variasi ketebalan media filter cangkang kerang 35 cm, zeolit 45 cm dan karbon aktif 45 cm dengan kenaikan pH dari 5,19 menjadi 9,33, penurunan kadar besi sebesar 59,64% dari 3,03 mg/l menjadi 1,22 mg/l, penurunan kadar zat organik sebesar 62,22% dari 113,76 mg/l menjadi 42,98 mg/l serta penurunan kadar warna dalam air sebesar 35,61% dari 50,32 menjadi 32,40 Pt-Co.  

Kata-kata kunci : air tanah, cangkang kerang, karbon aktif, multifiltrasi, zeolit
ABSTRACT

Ground water that comes from infiltration of surface water contain compounds that dissolved when the water passing through the soil, such as iron and organic substance that make the water have a bad taste, smell and color. Based on this, it needs to be process first. One of the water treatment system that can be use is multifiltration (multilevel filtration) using shells from blood clam (Anadara granosa), zeolit and activated carbon. The thickness of the media is one of some factors that affected the filtration process so that necessary to find the thickness of each media. Therefore, this study was conducted to obtain the thickness variation of the three media in order to get the maximum effectiveness of the process.
The test starting from the thickness optimization of shell, then zeolite and the last is activated carbon. The thickness optimization was done by varying the thickness of one media while the others are remains. The tool that used in this experiment is a set of tools which consist of three galvanize pipes that have 3 inches diameter and 70 cm height. The flow rate as a fixed variable is 1,25 l/min, thickness variation of media as independent variable are 25, 35 and 45 cm, and also the water quality as dependent variable are pH, iron, organic substance and color.
Maximum effectiveness of peat water treatment based on the result of the thickness optimization of media were performed in sequence is 35 cm of shell, 45 cm of zeolite and 45 cm of activated carbon that caused the value of pH increased from 5,19 to 9,33, the value of iron decreased around 59,64% from 3,03 mg/l to 1,22 mg/l, the value of organics substance decreased around 62,22% from 113,76 mg/l to 42,98 mg/l and the value of color decreased around 35,61% from 50,32 Pt-Co to 32,40 Pt-Co.
Keyword : ground water, shell, activated carbon, multifiltration, zeolite 
1. PENDAHULUAN
Air merupakan salah satu kebutuhan yang harus dipenuhi bagi setiap makhluk hidup, khususnya manusia. Di Indonesia, persentase rumah tangga yang memiliki akses akan air bersih pada tahun 2012 hanya sebesar 41,11% sedangkan sisanya menggunakan sumber air lain seperti air tanah. Air tanah merupakan air hujan atau air permukaan yang meresap ke dalam tanah. Lumpur akan tertahan, demikian pula dengan sebagian bakteri sehingga air tanah akan jernih tetapi lebih banyak mengandung zat kimia, seperti besi dan zat organik. Berdasarkan hal tersebut, maka penggunaan air tanah khususnya air tanah dangkal harus diolah terlebih dahulu. Salah satu pengolahan yang dapat dilakukan adalah dengan sistem filtrasi. 
Menurut Chrisafitri (2012), terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi proses filtrasi yakni ketebalan, ukuran dan material media filter, suhu, kecepatan filtrasi, konsentrasi kekeruhan dan pembersihan media filter. Guna mengembangkan proses pengolahan air dengan sistem multifiltrasi aliran cepat ini, maka dilakukan penelitian mengenai ketebalan media filter yang digunakan pada sistem multifiltrasi aliran cepat menggunakan cangkang kerang, zeolit dan karbon aktif untuk menghasilkan efektivitas maksimum yang dapat dicapai.

2. METODOLOGI PENELITIAN

A. Lokasi Penelitian

Pengambilan air sampel berasal dari sumur dangkal di Jalan Sungai Raya Dalam Komplek Griya Korpri Gang Beringin 1A sedangkan penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan Fakultas Teknik Universitas Tanjungpura.
B. Alat dan Bahan
· Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah rangkaian pipa galvanis berdiameter 3 inchi dan tinggi 70 cm beserta penyangga media filter yang terbuat dari alumunium, pompa akuarium tekanan 4 m, selang air, bak air, lakban, alat ukur ketinggian, corong, botol air 600 ml, sieve sheker serta saringan 0,5 mm, 4,7 mm dan 9,5 mm, labu ukur dan stopwatch.

· Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah air sampel (air tanah dangkal), air hujan serta tiga jenis media filter yakni cangkang kerang, zeolit dan karbon aktif. 

C. Prosedur Penelitian

· Preparasi Media Filter Cangkang Kerang
Cangkang kerang dicuci menggunakan air hujan lalu dihancurkan hingga menjadi butiran-butiran kecil lalu disaring menggunakan shieve sheker dengan saringan 0,5 mm dan 9,5 mm. Hanya pecahan cangkang kerang yang lolos saringan 9,5 mm dan tertahan di saringan 0,5 mm saja yang digunakan sebagai media filter. Cangkang kerang lalu dipanaskan pada suhu ±105oC hingga kering dan beratnya konstan.
· Preparasi Media Filter Zeolit

Media filter zeolit dicuci menggunakan air hujan lalu dipanaskan pada suhu ±1050C hingga kering dan beratnya konstan. 

· Preparasi Media Filter Karbon Aktif

Media filter karbon aktif dicuci menggunakan air hujan lalu dipanaskan pada suhu ±1050C hingga kering dan beratnya konstan. 

· Pengambilan Sampel Air Tanah
Air dari sumur dangkal salah satu warga disedot menggunakan pompa dan keluar melalui kran yang langsung ditampung ke dalam bak. Pengisian air dilakukan dengan menggunakan selang yang ditempelkan dari mulut kran hingga bak terisi penuh lalu ditutup dengan menggunakan wrapping plastic dan lakban untuk menghindari tumpahan pada saat pengangkutan dari lokasi pengambilan sampel ke Laboratorium Teknik Lingkungan.
· Optimasi Ketebalan Media Filter
Optimasi ketebalan media filter diawali dengan melakukan variasi ketebalan media filter cangkang kerang yakni 25, 35 dan 45 cm sedangkan ketebalan zeolit dan karbon aktif tetap, yakni 45 cm. Kemudian dilanjutkan dengan melakukan variasi ketebalan media filter zeolit dengan ketebalan cangkang kerang yang menghasilkan efektivitas pengolahan paling maksimal pada pengujian pertama sedangkan ketebalan karbon aktif tetap 45 cm. Terakhir percobaan dilanjutkan dengan melakukan variasi ketebalan media filter karbon aktif sedangkan ketebalan cangkang kerang dan zeolit tetap, yakni pada ketebalan yang menghasilkan efektivitas pengolahan paling maksimal pada pengujian pertama dan kedua.
D. Teknik Analisis Data

Penentuan efektivitas penurunan parameter diperoleh dari hasil perhitungan dengan rumus sebagai berikut :
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3. HASIL DAN ANALISA

A. Optimasi Ketebelan Filter Cangkang Kerang

· Derajat Keasaman (Ph)

Hasil optimasi ketebalan media filter cangkang kerang terhadap parameter Ph ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 1. Berdasarkan grafik dapat dilihat bahwa peningkatan nilai pH yang paling tinggi pada optimasi media filter cangkang kerang didapatkan pada ketebalan 35 cm dimana pH naik menjadi 7,87 sedangkan peningkatan nilai pH pada ketebalan 45 cm lebih rendah, yakni hanya mencapai 6,7. Hal ini terjadi akibat lebih besarnya konsentrasi H+ dibandingkan OH- dalam air yang menyebabkan pH menjadi lebih rendah. Konsentrasi H+ dapat disumbangkan dari adanya H2CO2 dalam air yang ikut bereaksi dalam proses peningkatan pH oleh adanya CaCO3 dalam air.
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Gambar 1. Grafik Parameter pH Pada Optimasi Ketebalan Media Filter Cangkang Kerang

· Besi 
Hasil uji optimasi ketebalan media filter cangkang kerang terhadap parameter besi ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 2. Berdasarkan grafik dapat dilihat bahwa efektivitas maksimum penurunan kadar besi pada optimasi ketebalan media filter cangkang kerang adalah pada ketebalan 35 cm yakni sebesar 54,09% dari 2,73 mg/l menjadi 1,25 mg/l. Dapat dilihat bahwa pada ketebalan 45 cm kadar besi yang diturunkan tidak lebih baik dari ketebalan 35 cm. hal ini dikarenakan pada pH asam besi terlarut dalam air sebagai Fe2+ sedangkan pada pH 6-8 besi terdapat dalam bentuk Fe3+ yang sulit larut dalam air sehingga dapat lebih mudah dipisahkan dengan air pada proses filtrasi.
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Gambar 2. Grafik Parameter Besi Pada Optimasi Ketebalan Media Filter Cangkang Kerang

· Zat Organik
Hasil optimasi ketebalan media filter cangkang kerang terhadap parameter zat organik ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 3. Berdasarkan grafik penurunan kadar zat organik mengalami kecenderungan yang sama dengan penurunan kadar besi pada optimasi ketebalan media filter cangkang kerang dimana penyisihan maksimal terjadi pada peningkatan pH paling tinggi. Hal ini sesuai dengan yang dinyatakan oleh Reynold dalam Setiawan (2008) bahwa derajat keasaman (pH) berpengaruh besar terhadap adsorbsi karena pH menentukan tingkat ionisasi larutan maka dapat mempengaruhi adsorbsi senyawa-senyawa organik asam atau basa lemah dimana pH yang baik berkisar antara 8-9.
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Gambar 3. Grafik Parameter Zat Organik Pada Optimasi Ketebalan Media Filter Cangkang Kerang

· Warna
Hasil optimasi ketebalan media filter cangkang kerang terhadap parameter warna ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 4. Berdasarkan grafik dapat dilihat bahwa peningkatan ketebalan media filter cangkang kerang sebanding dengan peningkatan efektivitas penyisihan warna pada air. Efektivitas maksimum didapatkan pada ketebalan media filter cangkang kerang 45 cm yakni sebesar 31,67% dari 40,10 Pt-Co menjadi 27,40 Pt-Co. Warna yang diakibatkan oleh adanya zat terlarut maupun tersuspensi di dalam air seperti cangkang kerang yang berukuran kecil. Saat air dilewatkan dengan aliran up flow, maka pecahan dengan ukuran yang kecil akan naik bersama aliran air. Semain tebal media filter cangkang kerang dalam tabung maka akan semakin banyak pula pecahan kecil ini tertahan oleh pecahan cangkang kerang diatasnya yang lebih besar ukurannya sehingga proses penyaringan semakin baik. Hal inilah yang menyebabkan semakin tebal media filter cangkang kerang maka semakin baik pula penyisihan warnanya.
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Gambar 4.  Grafik Parameter Warna Pada Optimasi Ketebalan Media Filter Cangkang Kerang
B. Optimasi Ketebalan Media Filter Zeolit

· Derajat Keasaman (pH)

Pada pengujian pengolahan air dengan variasi ketebalan media filter zeolit, ketebalan pecahan cangkang kerang dibuat tetap, yakni 35 cm dan ketebalan media filter karbon aktif 45 cm. 
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Gambar 5. Grafik Parameter pH Pada Optimasi Ketebalan Media Filter Zeolit
Pada Gambar 5 dapat dilihat bahwa peningkatan pH pada ketiga variasi ketebalan zeolit berada pada rentang 7,1-8,2 dimana peningkatan maksimum terjadi pada variasi ketebalan zeolit 25 cm yakni dari 5,2 menjadi 8,24. Bila dibandingkan dengan percobaan pertama, yakni optimasi  ketebalan cangkang kerang, maka rentang peningkatan nilai pH ini tidak jauh berbeda dengan hasil yang didapatkan pada ketebalan kerang 35 cm yakni dari 5,4 menjadi 7,78.
· Besi 

Hasil optimasi ketebalan media filter zeolit terhadap parameter besi ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 6. Jika dilihat pada grafik, pada ketebalan 45 cm dengan pH 7,75 didapatkan penurunan kadar besi yang lebih baik dibandingkan 25 cm dan 35 cm. Pada ketinggian 45 cm kadar besi berkurang dari 3,16 menjadi 1,25 atau sebesar 60,2% sedangkan pada ketinggian 25 cm kadar besi berkurang dari 3,16 menjadi 1,85 atau sebesar 41,4% dan pada ketinggian 35 cm kadar besi berkurang dari 3,16 menjadi 2,01 atau sebesar 36,1%. Hal ini sesuai dengan sifat besi yang sulit larut pada pH 6-8 sehingga dapat lebih mudah dihilangkan dari air (Setiawan, 2008). 
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Gambar 6. Grafik Parameter Besi Pada Optimasi Ketebalan Media Filter Zeolit

· Zat Organik 
Hasil optimasi ketebalan media filter zeolit terhadap parameter zat organik ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 7. Bila dilihat pada grafik, efektivitas penurunan zat organik paling maksimal terjadi pada ketebalan zeolit 35 cm yakni dari 61,4 mg/l menjadi 35,3 mg/l namun pada ketebalan zeolit paling maksimum yakni 45 cm terjadi peningkatan kembali kadar zat organik. Peningkatan ini dapat diakibatkan oleh adanya kotoran yang tidak tersaring pada proses filtrasi dan tersuspensi di dalam air sehingga mengalami penguraian di dalam botol penyimpanan sementara sebelum diuji. Masuknya kotoran ke dalam air akan menyebabkan peningkatan zat organic karena umumnya kotoran yang ada pada air tanah gambut berupa bagian dari tanaman yang merupakan zat organik.
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Gambar 7. Grafik Parameter Zat Organik Pada Optimasi Ketebalan Media Filter Zeolit
· Warna

Hasil optimasi ketebalan media filter zeolit terhadap parameter warna ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 8. Bila dilihat dari grafik, peningkatan ketebalan media filter zeolit berbanding lurus dengan penyisihan kadar warna. Semakin tebal filter maka warna akan semakin baik penyisihannya. Hal ini sesuai dengan teori yang dinyatakan oleh Saifudin dan Astuti (2005), semakin tebal media semakin bagus hasil yang didapat. Penurunan kadar warna dalam air berjalan seiring dengan penurunan kadar besi karena keberadaan besi dalam air menyebabkan air menjadi berwarna kekuningan.
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Gambar 8. Grafik Parameter Warna Pada Optimasi Ketebalan Media Filter Zeolit
C. Optimasi Ketebalan Media Filter Karbon Aktif

· Derajat Keasaman (pH)

Hasil optimasi ketebalan media filter karbon aktif terhadap nilai pH ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 9. Dapat dilihat bahwa peningkatan ketebalan media filter karbon aktif menyebabkan peningkatan pH dimana efektivitas maksimum terjadi pada ketebalan 45 cm yakni dari 5,1 menjadi 9,33. Peningkatan yang cukup besar ini dapat diakibatkan oleh baiknya penyisihan besi dan zat organik pada ketebalan karbon aktif 45 cm yang merupakan penyebab keasaman pada air.
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Gambar 9.Grafik Parameter pH Pada Optimasi Ketebalan Media Filter Karbon Aktif
· Besi 
Hasil optimasi ketebalan media filter karbon aktif terhadap parameter besi ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 10. Berdasarkan grafik dapat dilihat bahwa peningkatan ketebalan media filter karbon aktif sebanding dengan besarnya penyisihan kadar besi dalam air dimana efektivitas maksimum terjadi pada ketebalan media filter karbon aktif 45 cm sebesar 59,64% dari 3,03 mg/l menjadi 1,22 mg/l. Semakin tebal media filter maka kuantitas filter yang dipakai juga bertambah sehingga kemampuan penyaringannya akan semakin baik. Selain itu karbon aktif juga merupakan adsorban yang baik sehingga peletakkannya sebagai media filter akhir dapat membantu proses penyisihan. Pertambahan kuantitas karbon aktif ini menyebabkan pula bertambahnya kemampuan adsorpsi karbon aktif. Pada pengujian ini, karbon aktif terbukti dapat menurunkan kadar besi dalam air. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan Asbahani (2013), kondisi terbaik karbon aktif dari ampas tebu adalah 2 gram dengan waktu kontak 90 menit yang efisisen adsorbsinya mencapai 90,34%.
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Gambar 10. Grafik Parameter Besi Pada Optimasi Ketebalan Media Filter Karbon Aktif
· Zat Organik

Hasil optimasi ketebalan media filter karbon aktif terhadap parameter zat organik ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 11. Berdasarkan grafik dapat dilihat bahwa peningkatan ketebalan media filter karbon aktif tidak memberikan pola penyisihan zat organik. Hal ini dikarenakan oleh sulitnya penyisihan zat organik pada sistem aliran cepat, baik itu dengan proses filtrasi maupun adsorbsi dimana waktu kontak air dengan media filter tidak berlangsung lama.
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Gambar 11 Grafik Parameter Zat Organik Pada Optimasi Ketebalan Media Filter Karbon Aktif
· Warna
Hasil optimasi ketebalan media filter karbon aktif terhadap parameter warna ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 12. Berdasarkan grafik dapat dilihat bahwa peningkatan ketebalan media filter karbon aktif sebanding dengan besarnya penyisihan kadar warna dalam air. Efektivitas maksimum terjadi pada ketebalan media filter karbon aktif 45 cm yakni sebesar 35,61% dari 50,32 Pt-Co menjadi 32,40 Pt-Co. Peningkatan penyisihan kadar besi dapat terjadi karena dengan bertambahnya ketebalan karbon aktif maka jumlah karbon aktif yang dipakai semakin banyak. Pertambahan kuantitas karbon aktif ini menyebabkan pula bertambahnya kemampuan penyaringan dan adsorpsi oleh karbon aktif. Hasil penelitian Arifin (2012) menunjukkan penurunan zat warna meningkat seiring dengan meningkatnya massa adsorben yang digunakan hal ini dikarenakan semakin banyaknya jumlah adsorben yang digunakan makan akan semakin banyak zat warna yang mampu dijerap oleh adsorben (Asbahani, 2013).
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Gambar 12. Grafik Parameter Warna Pada Optimasi Ketebalan Media Filter Karbon Aktif
Berdasarkan hasil pengujian di atas, maka didapatkan bahwa ketebalan media filter cangkang kerang, zeolit dan karbon aktif yang menghasilkan efektivitas maksimum pada sistem multifiltrasi aliran cepat secara berturut-turut adalah 35 cm, 45 cm dan 45 cm dengan kenaikan pH hingga mencapai 9,33, efektivitas penurunan besi sebesar 59,64%, efektivitas penurunan zat organik sebesar 42,98% dan efektivitas penurunan warna sebesar 35,61%. Hasil optimasi ketebalan masing-masing media filter terhadap parameter pH, besi, zat organik dan warna dapat dilihat pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3.
Tabel 1. Hasil Optimasi Media Filter Cangkang Kerang
	Ketebalan Media Filter (cm)
	Besi
	Zat Organik
	Warna

	Cangkang Kerang
	Zeolit
	Karbon Aktif
	Inlet (mg/L)
	Outlet (mg/L)
	Efektivitas (%)
	Inlet (mg/L)
	Outlet (mg/L)
	Efektivitas (%)
	Inlet (Pt-Co)
	Outlet (Pt-Co)
	Efektivitas (%)

	25
	45
	45
	2,73
	1,68
	38,49
	126,4
	75,84
	40,00
	40,10
	50,10
	-24,94

	35
	45
	45
	2,73
	1,25
	54,09
	126,4
	72,68
	42,50
	40,10
	42,70
	-6,48

	45
	45
	45
	2,73
	2,08
	23,68
	126,4
	82,16
	35,00
	40,10
	27,40
	31,67


Tabel 2. Hasil Optimasi Media Filter Zeolit

	Ketebalan Media Filter (cm)
	Besi
	Zat Organik
	Warna

	Cangkang Kerang
	Zeolit
	Karbon Aktif
	Inlet (mg/L)
	Outlet (mg/L)
	Efektivitas (%)
	Inlet (mg/L)
	Outlet (mg/L)
	Efektivitas (%)
	Inlet (Pt-Co)
	Outlet (Pt-Co)
	Efektivitas (%)

	35
	25
	45
	3,16
	1,85
	41,49
	61,94
	64,78
	-4,59
	51,20
	47,30
	7,62

	35
	35
	45
	3,16
	2,01
	36,19
	61,94
	35,39
	42,86
	51,20
	42,50
	16,99

	35
	45
	45
	3,16
	1,25
	60,23
	61,94
	84,69
	-36,73
	51,20
	33,40
	34,77


Keterangan : Tanda minus (-) menunjukkan ketidakefektivan pengolahan

Tabel 3. Hasil Optimasi Media Filter Karbon Aktif
	Ketebalan Media Filter (cm)
	Besi
	Zat Organik
	Warna

	Cangkang Kerang
	Zeolit
	Karbon Aktif
	Inlet (mg/L)
	Outlet (mg/L)
	Efektivitas (%)
	Inlet (mg/L)
	Outlet (mg/L)
	Efektivitas (%)
	Inlet (Pt-Co)
	Outlet (Pt-Co)
	Efektivitas (%)

	35
	45
	25
	3,03
	1,72
	43,04
	113,7
	41,71
	63,34
	50,32
	48,67
	3,28

	35
	45
	35
	3,03
	1,58
	47,87
	113,7
	60,04
	47,22
	50,32
	40,83
	18,86

	35
	45
	45
	3,03
	1,22
	59,64
	113,7
	42,98
	62,22
	50,32
	32,40
	35,61


4. KESIMPULAN

1. Efektivitas maksimum pengolahan air dengan sistem multifiltrasi menghasilkan peningkatan derajat keasaman (pH) dari 5,19 menjadi 9,33, efisiensi penyisihan parameter besi sebesar 59,64%, efisiensi penyisihan parameter zat organik sebesar 62,22% dan efisiensi penyisihan parameter warna sebesar 35,61%. 

2. Variasi ketebalan ketiga media filter yakni cangkang kerang, zeolit dan karbon aktif yang menghasilkan efektivitas maksimum secara berurutan adalah 35 cm, 45 cm dan 45 cm.
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