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Abstract

These researches have obtained to study of parameter process design of small
scale water treatment installation as basis for arranging technical guidance of water
treatment  operational, include coagulation/flocculation, sedimentation and
d:sinfection unit, Research is carried out at lcboratory scale with jar test equipment.
S:age of the research are raw water characterization, examine of design parameter
process and treatment system design.

Characterize of raw water pointed out their turbidity is highly enough about
11-18 NTU (Ciampea river) and 27-45 NTU (water land in Cikamki river), that
caused those raw water are not well for daily utilization. Nevertheless pH value is
neutral about 7.08-7.38 and 6.49-6.93 with TSS value are 8-18 and 20-41 mg/l.

Alum utilization as coagulation with dosage 10-60 mg/! showed decreasing of
t rbidity and TSS reach 1.4-6.9 NTU and 4-7 mg/1 for water of Ciampea river, as well
a: 2.5-17 NTU and 1-7 mg/l for water of canal at Cikaniki river. Floc formation is has
become 1-2 minute at slow mixing and sedimentation of almost all floc has becomed
5 minutes after no mixing. Differentiation of pH 5-8 on dosage 40-50 mg/l not make
d: fferent of turbidity value about maximum 5 NTU.

PAC utilization as coagulant with dosage 5-30 mg/] for water at Ciampea river
sl .owed decreasing of turbidity and TSS reach 2.7-7.4 NTU and 3-4 mg/l as well as
fcr water of canal Cikaniki river. Turbidity and TSS decrease to 1.9-8.5 NTU and
2-9 mg/l. Floc formation has becomed 1-2 minute at slow mixing and sedimentation
o almost all floc has becomed 5 minute after no mixing. Differentiation of pH 5-8 on
dosage 25-30 mg/l not make different of turbidity value about maximum 2.6 NTU.

Desinfection process pointed out that effluent from coagulation/flocculation
with alum. Require calcium hypochlorite effectively minimum 1.5-2.0 mg/1 as well as
with PAC 2.5-3.5 mg/l.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji parameter proses desain instalasi |

operasi pengolahan air, meliputi unit-unit koagulasi/flokulasi, sedimentasi, dan
\

pangolahan air bersih skala kecil sebagai dasar untuk penyusunan pedoman teknis

d>sinfeksi. Penelitian dilakukan pada skala laboratorium dengan menggunakan
peralatan jar test. Adapun tahapan penelitian yang dilakukan adalah karakterisast air
baku, penentuan nilai parameter proses desain, dan desain sistem pengolahan,

Karakterisast contoh air sungai Ciampea dan saluran air Sungai Cikaniki
n enunjukkan tingkat kekeruhan yang cukup tinggi sekitar 11-18 NTU dan 27-45
NTU yang menyebabkan kedua sumber air baku tersebut kurang baik untuk
d manfaatkan untuk kebutuhan sehari-hari. Walaupun demikian nilai pH terdapat
sckitar netral (7,08-7,38 dan 6,49-6,93) dengan nilai TSS 8-18 mg/l dan 20-41 mg/l.

Penggunaan tawas dengan dosis 10-60 mg/l sebagai koagulan menunjukkan
penurunan nilai kekeruhan dan TSS sampai 1,4-6,9 NTU dan 4-7 mg/! pada contoh
air sungai Ciampea, serta 2,5-17 NTU dan 1-7 mg/l untuk contoh air sungai Cikaniki.
Adapun pembentukkan flok terjadi 1-2 menit saat pengadukan lambat dan
pengendapan  flok hampir semua terjadi setelah 5 menit setelah  tidak ada
p-ngadukkan. Pembedaan nilai pH sebesar 5-8 pada dosis 40-50 mg/l tidak
r enimbulkan perbedaan hasil kekeruhan yaitu maksimal 5 NTU.

Penggunaan PAC dengan dosis 5-30 mg/l sebagai koagulan pada contoh air
Ciampea menunjukkan penurunanan nilai kekeruhan dan TSS sampai 2,7-7,4 NTU
d:in 3-4 mgfl, Sedangkan pembubuhan dosis PAC 10-60 mg/l untuk contoh air
singat Cikaniki, kekeruhan dan TSS menurun sampai 1,9-8,5 NTU dan 2-9 mg/l
Adapun pembentukkan flok terjadi 1-2 menit saat pengadukan lambat dan
pengendapan flok hampir semua terjadi setelah 5 menit setelah tidak ada
pengadukkan. Pembedaan nilai pH sebesar 5-8 pada dosis 25-30 mg/! tidak
menimbulkan perbedaan hasil kekenthan yaitu maksimal 2,6 NTU.

Proses disinfeksi menunjukkan bahwa untuk sampel hasil koagulasi-flokulasi
(effluen) tawas dosis minimal efektif kaporit yang ditambahkan adalah sebanyak
1,5-2.0 mg/L, sedangkan untuk effluen PAC adalah 2.5-3.5 mg/L.

K ata kunci : Koagulasi, Flokulasi, sedfmenraﬁ, Desinfeksi, Kekeruhan



FENDAHULUAN

Lutar Belakang

Ketergantungan kehidupan manusia terhadap air bersih sangat tinggi, karena
ponggunaannya untuk mempertahankan kondisi kadar air di dalam tubuh.
P :menuhan kebutuhan masyarakat terhadap air bersith umumnya dilakukan dengan
n-engambil air secara langsung dari lingkungan seperti air tanah ataupun air sungai,
d 1n juga pasokan air dari PDAM setempat, Seiring dengan pertumbuhan masyarakat,
kebutuhan air bersith  semakin meningkat namun tidak diimbangi dengan
p:ngembangan sarana pengolahan air bersth yang ada Keadaan ini diperburuk
d>ngan kondisi sumber air vang menunjukkan penurunan kualitas, sebagai akibat

alanya pencemaran air.

Akibat keterbatasan kemampuan teknis dan ekonominya, sebagian masyarakat
menggunakan air yang tercemar tersebut untuk keperluan sehari-hari (mandi,
mencuci, atau bahkan untuk memasak atau dikonsumsi). Praktek seperti ini dapat
menyebabkan tingginya resiko gangguan kesehatan, seperti penyakit kulit maupun
p:nyakit menular lainnya. Oleh karena itu, untuk meningkatkan ketersediaan sumber
arr bersih bagt masyarakat diperlukan suatu teknologi tepat guna yang mampu
nienyediakan air bersih yang dapat dikelola secara mandiri dengan biaya vang

tegangkau,

Teknolog tersebut terutama untuk menghilangkan bahan pengotor, dan secara efisien
m:emproduksi air yang jernih, tidak berwarna, tidak berasa, tidak berbau, aman dan
menyegarkan, serta dapat memberikan manfaat ekonomis, dan sosial (Suprihatin,
2303). Secara umum teknologi proses pengolahan air menjadi bersih meliputi proses
k ragulasi, flokulasi, sedimentasi, filtrast, dan desinfeksi. Proses koagulasi-flokulasi-
scdimentasi ditujukan untuk menghilangkan padatan yang terdapat dalam air, proses
filtrasi digunakan untuk menyaring padatan yang lebih kecil, sedangkan proses

desinfeksi ditujukan untuk membunuh mikroorganisme yang bersifat patogenik.

Kualitas air baku dan variasinya sangat berpengaruh terhadap kualitas air hasit olahan,
oleh karena itu kualitas air baku perlu dan variasinya perlu diketahui secara pasti

untuk dapat merancang proses pengolahan air yang yang efisien, Untuk dapat



mendesain proses/instalasi pengolahan air bersih diperlukan informasi/data tentang
Farameter desain agar operasi atau proses dapat memberikan hasil terbaik. Parameter
desain tersebut sangat ditentukan oleh karakteristik air baku dan target pengolahan.
Target pengolahan pada umumnya adalah agar air yang dihasilkan memenuhi‘
parsyaratan kesehatan, sedangkan karakteristik air baku umumnya bervariasi
tergantung pada lokasi/daerah. Oleh karena itu, untuk dapat mendapatkan nilai
pirameter desain tersebut diperlukan penelitian dengan memperhatikan karakteristik |

a'r baku yang hendak diolah, sekaligus target pengolahan.

Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji parameter desain instalasi pengolahan air
borsih skala kecil sebagai dasar untuk penyusunan pedoman teknis desain dan operasi,

r eliputi unit-unit koagulasi/fiokulasi, sedimentasi, dan desinfeksi.
BAHAN DAN METODE

Bahan Dan Alat

Contoh air yang diteliti adalah air sungai yang berasal dan sekitar kampus IPB
Darmaga yaitu sungai Ciampea dan saluran air sungai Cikaniki yang saat ini banyak
digunakan sebagai sumber air bagi pemukiman, khususnya untuk pesantren yang ada
d- sekitarnya, Adapun bahan lainnva yang diperlukan dalam penelitian in1 adalah
koagulan (PAC/Poli Alumunium Chloride, Tawas/Alumunium Sulfat), H;SO4, NaOH,
din bahan kinia lainnya untuk keperluan analisis. Alat yang digunakan pada
penelitian imi adalah botol sampel, spektrofotometer, AAS, peralatan Jar-test,

Turbidimeter, dan alat-alat gelas lainnya yang digunakan untuk keperluan analisis.

VM etode Penelitian

Kiwrakterisasi Air Baku

Kiraktersisasi kualitas™ air baku ini dilakukan dengan cara menganalisis di
la’>oratorium meliputi parameter fisik dan kimia meliputi pH, kekeruhan dan padatan
te-suspensi total (TSS). Sampel air baku diambil pada saat kondisi normal (tidak
hujan) dan analisis sampel dilakukan sesuai dengan metode baku (Alaerts dan
Sintika, 1984).



Penentwan Nilai Parameter Desain

Pcnentuan kondisi proses koagulasi/flokulasi optimum dilakukan dengan
menggunakan peralatan Jar test yang dilakukan pada skala laboratorium. Adapun
bshan koagulan yang dijadikan bahan penelitian adalah alum (fawas) dan PAC.
E/ektivitas proses koagulasi dan flokulasi ditentukan dengan melalui variasi pH dan
dosis koagulan yang diberikan kepada contoh air. Pengamatan terhadap proses ini
juza meliputi waktu pembentukan flok terjadi. Desain proses sedimentasi dilakukan
dengan memperhatikan proses sedimentasi yang tepat dan mengamati lama waktu

sedimentasi.

D:sain proses desinfeksi dilakukan pada skala laboratorium dengan menggunakan
bzhan kimia kalsium hipokldrit (kaporit) sebagai bahan desinfektan. Pemberian klor
pada contoh air dilakukan dengan menentukan terlebih dahulu diagram BPC (Broke
Point Chlorination) dengan mengamati jumlah residu yang tertinggal pada contoh air.
Ootimasi proses desinfeksi dilakukan dengan memperhatikan dosis minimum yang

dizunakan agar efektif digunakan sebagai desinfektan

Aaalisis Data
Data yang diperoleh baik pada proses koagulasi-flokulasi, sedimentast, dan desinfeksi
dianalisis dengan menggunakan pendekatan tabel dan grafik optimasi dalam

m:nentukan kondisi terbaik masing-masing proses.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Air Baku

Seccara visual kondisi kedua sumber air baku, yaitu sungai Ciampea dan saluran air
sungai Cikaniki memiliki warna agak kecoklatan yang disebabkan adanya padatan
yang terdapat didalamnya. Hasil karakterisasi awal air baku dari kedua sumber

te 'sebut diperlihatkan pada tabel berikut.

Hasil  pengamatan menunjukkan nilai pH kedua air baku tersebut masih dalam
kisaran normal, namun nilai kekeruhannya agak tinggi dibandingkan dengan

persyaratan untuk air bersih (maksimum 5-10 NTU). Tingginya nilai kekeruhan ini



d:akibatkan oleh adanya padatan tersuspenst yang bersifat koloid, dimana terlihat
psda pengamatan semakin tinggi padatan tersuspensi yang terukur maka nilai

kekeruhannya akan semakin tinggi.

Tabel 1. Hasi! karakterisasi air baku

r Parameter | Satuan | Kisaran Nilai I
[ ; '_ Sungai Ciampea Saluran air S. Cikaniki |
lpd - [ 7.08-7.38 | 6.49-6.93 [
| Kekeruhan | NTU | T11-18 ' 27-45 .

=5 | rn_l =1l B-15 . __’I'II I_| '

Pcnentuan Nitai parameter Desain

Proses Koagulasi-Flokulusi dan sedimentasi

Penentuan nilai parameter desain meliputi penentuan dosis koagulan, dan penentuan
ptl optimum koagulasi-flokulasi. Proses koagulasi-flokulasi dilakukan untuk
menurunkan kadar kekeruhan yang disebabkan oleh zat-zat tersuspensi yang berada
dalam air dengan menambahkan bahan kimia tertentu (koagulan). Koagulan yang
dijunakan pada penelitian int adalah tawas (alumunium sulfat) dan Poli

Alumunium Cloride (PAC).

Knagulan Tawas
Pemberian tawas dengan dosis sebesar 10-60 mg/l menunjukkan penurunan nilai

ke'ceruhan yang cukup signifikan sampai 1,4 dan 1,7 NTU pada kedua contoh air.
Pejurunan tingkat kekeruhan secara tidak langsung meningkatkan kegunaan air
sungat tersebut. Penurunan juga sangat mempengaruhi nilai TSS (padatan tersuspensi)
sampai dibawah 7 mg/l. Hal ini dapat dimungkinkan karena sebagian padatan
ter-uspensi merupakan partikel koloid penyebab kekeruhan. Pencapatan dosis tawas
pada contoh air Cikaniki lebih rendah (40 mg/l) dibandingkan dengan contoh air
Ciampea (50 mg/l) untuk mencapat nilai kekeruhan yang minimum. Hal ini sangat
dipengaruhi oleh lebih besarnya nilai padatan tersuspensi awal yang terdapat pada
contoh air Cikaniki, sehingga reaksi penggabungan dengan tawas yang ditambahkan
ak:in semakin banyak.



Tabel 2. Pengamatan pemberian koagulan tawas pada c&{!{!.?tl_.iti_f_F.t_-.UEﬂi Ciampea

u{?'-:!‘i- Tawas {muﬂ_jl | 10 20 30 40 50 60 !
pH akhir — Jes1 | 67 | 660 | 643 | 624 | 601 |
Kekeruhan akhir (NTU) | 6.9 ] 34 | 21 | 39 1.4 20 |
1855 akhir (mg/L) | 4 4 | 5 il & 7
i['ﬁ:mhfrllnkun flok 5 1.2 1.2 1.2 1.2 a
{Fengamatan waktu-menit) | = i
Sedimentasi 5 . c | s : o

1P1 nggamatan wakiu-menit) |

( :ekeruhan awal 16 NTU; TSS awal 14 mg/l; pH awal 7.12)

Tabel 3. Pengamatan pemberian koagulan tawas pada contoh air saluran air
sungai. Cikaniki

[)sis_atum (mg/L) | 10 | 20 30 | 40 | s0 [ &0
B akhir B.58 851 628 | 6.14 5.82 5.54

ﬁrkeruhan akhirgNTU) | 17 [ 77 | 45 | 17 | 25 | 2%

[TBS akhir (mgiL) S ARG BS -2t RIS SR (S dE

P :mbentukan flok i [

Menqamatan waktu-menit) J 1 ‘ 1 1 ! 1 l ! | 1
Fdimeniasi 5 5 | & 5 | 5 | &

t:yﬂ'ﬂ-ug armlan waklu-menit) |
() ekeruhan awal 45 NTU; TSS awal 41 mg/l; pH awal 6, 49)

Pida Tabel 2 dan 3 terlihat pembentukkan flok terjadi cukup cepat, yaitu setelah 1-2
m:enit berlangsung pengadukkan lambat, sedangkan proses sedimentasi terjadi hampir
k:seluruhannya pada menit ke 5 setelah proses sedimentasi berlangsung. Pengaruh
jumlah padatan tersuspensi awal yang lebih tinggi menjadi proses pembentukkan flok
pida proses tawas contoh air Cikaniki rata-rata sedikit lebih cepat dibandingkan

proses tawas contoh air Ciampea.

Pengaruh pH pada proses tawas

Pungamatan terhadap perlakukan perbedaan nilai pH awal pada proses tawas
m :nunjukkan nilai kekeruhan yang tidak berbeda secara signifikan. Kondisi ini
m :mperlihatkan bahwa pada nilai pH sekitar 5 sampai 8 proses tawas masih dapat
bcrlangsung dengan baik. Tabel 4 menunjukken pengaruh perbedaan pH pada proses

lakvas



Tébel 4. pengaruh pH pada proses tawas contoh air sungai

sameter e Capes |  Cikeoiki
H | 4987 ] 565 [728] 805 | 568 | 6.66 | 7.51
H akhir 431 | 459 |597) 620 | 456 | .22 | 6.24
wikeruhan aklur (NTU) 20 | 24 (22|20 | 27 |12 | 14
(TS5 akhir (mg/L} 3 2 | 3 . 1 | 2 0
ﬂ:'|:|r11:u|1tl|k;|:: |'|1r|-. | I | I
(Pingamatan wakiu-menit) | . | 1 ] 1 1
Salimentas) | | z " .
(Pngamatan waktu-menit) | ° | 7 | 7| 255 | 5-10 | 5-10
Adkeruhan awal (NTU) E 12 l 45

s is Lixiwas If_||1|_'_'|l _ 500 ! 40

Kragulan PAC

Pumberian koagulan PAC sebanyak 5-30 mg/] pada contoh air sungai Ciampea dan
16-60 mg/l pada contoh air Cikaniki dapat menurunkan nilai kekeruhan secara
sivnifikan, sehingga secara visual terlihat air semakin jernih. Adanya koagulan PAC
int akan langung mengikat partikel-partikel koloid yang terdapat pada air tersebut.
Pencapaian dosis PAC pada contoh air Ciampea (20-25 mg/l) yang lebih rendah
divandingkan dengan contoh air Cikaniki (30-40 mg/l) untuk mendapatkan nilai
kekeruhan yang terendah, menujukkan jumlah partikel koloid yang terdapat pada
ccntoh air Ciampea lebih sedikit. Kondisi ini dapat diperlihatkan pada nilai kekeruhan
aval contoh air ciampea lebih rendah yaitu i1 NTU, dibandingan dengan nilat
ke<eruhan Cikaniki yaitu 36 NTU. Rendahnya jumlah partike! koloid ini juga
dirunjukkan selama proses pembentukkan flok, dimana pengamatan pembentukkan

=
Ly

flck memeriukan waktu yang lebih lama (2 menit)

Pada Tabel 5 dan 6 juga terlihat pemberian dosis koagulan PAC yang melebihi dosis
optimumnya justru akan meningkat tingkat kekeruhannya. Hal ini dapat dikarenakan
penambahan koagulan yang berlebih justru akan menjadikan partikel koloid memadi

st bil kembali dan butiran koagulan akan menambah jumlah padatan dalam air.

Peagamatan terhadap proses sedimentasi flok yang terbentuk pada proses PAC
hanpir sama dengan proses tawas sebelumnya, yaitu sekitar 5 menit. Pada
perambahan koagulan PAC yang berlebih pada contoh air Cikaniki terlihat proses

sedimentasi agak lama waktunya. yaitu sekitar 6 menit. Kondisi ini dimungkinkan



ol:h adanya partikel-partikel yang tidak membentuk flok maupun kelebihan padatan
P+.C didalamnya.

Tabel 5. Proses koagulasi PAC pada contoh air sungai Ciampea

Ddsis PAC(mg/L) | 5 | 1o | 15 | 20 | 25 30|
pH aichir | 692 | 668 | 662 | 641 | 650 | 631
Kekeruhan akhir (NTU) 7.4 34 3.0 28 | 27 2.9
TSS akhir (mg/L) 3 3 4 4 4 4

Pe nbentukan Flok
(Pcngamatan waktu- menit)
Se limentasi

(P::ngamatan waktu- menit)
(Kckeruhan awal 11 NTU, TSS awal 9 me/l; pH awal 7.21)

2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2

5 5 | s 5 | s 5

Tabel 6. Proses kcagulasi PAC saluran air S. Cikantki

Didsis PAC(mg/L) | 10 [ 20 30 40 50 60
[lj:l-h_]ll_l _ - | 6.60 6.15 6.15 3.74 543 | 501 |
Kckeruhan akhir (NTU) ] 5.3 26 | 1.9 2.0 8.5 12.0 |
TS akhir 4 [ 2 2 | 6 I 7 1 9 |
Pe nbentukan flok

1 1 | 1 1 |
ll'l_:n:_r;lrrl.:ﬂ:m wakiu-men) |
hr_'f!mu:n'.:u.-l | 5 5 } 5 | 6 6
I:_l_'E]'I;E.I_IIlrEIrI W :'.!n:'.l_l-rn-.'llll }

(Kckeruhan awal 36 NTU; TSS awal 31 mg/l ; pH awal 6.73)

Peagaruh pH pada proses PAC

Perlakuan pembedaan pH pada proses koagulasi PAC baik untuk contoh air Ciampea
da1 Cikaniki ternyata tidak memberikan hasil penurunan tingkat kekeruhan vang
be:beda nyata. Perlakukan pH sekitar 5 dsampai dengan 8 masih merupakan kondisi
po ses yang cukup optimal untuk pengolahan air dengan koagulan PAC. Sama seperti
pala proses tawas, penggunaan PAC sebagal koagulan akan dapat menurunkan nilai

pb pada akhir proses, sehingga pencapaian pH Akhir sekitar netral sangat diinginkan.

[abel 7 pengaruh pH pada proses PAC contoh air sungai

;I"_.'I::;:Jj[l-:.'l:.'l | Ciampea _ | Cikaniki
pHiawal | 497 [ 504 [ 734|797 | 491 688 | 692 | 803
phiakhir 442 | 572 | 636 | 6,53 | 4.23 | 4.55 | 6.01 | 640
Kk eruhan akhir (NTLI) | 150 | 1.50 1130140 | 085 ) 260 | 0.50 | 0.75
[Spakhur(mgly | 1 [ 1 |1 ]3]0 ]2 ]60]3
Pembentukan flok | | . - .
1=: 1-3 ] 1=
{Mangamatan waktu-menit ) I | I | : | 8 | = -
Sadimentas) I : P ¢ 510 510 &10 | 510

{Pdneamatan wakiu-menit)
fekeruhan awal (NTU) | 12 | 29

Dadis trwas (il | 15 an




I'roses Desinfeksi

I'enambahan kaporit sebagai desinfektan harus dilakukan secara tepat agar pencapaian

tujuan proses penghilangan bakteri dan mikroorganisme patogenik lainnya dapat

t arcapai.

Pembubuhan senyawa kaporit tanpa meninggalkan residu klor

riengakibatkan tidak berlangsuingnya proses tersebut. Oleh karena penentuan dosis:

rrinimal menjadi penting untuk mencapai

proses desinfeksi

yang optimal ]

I'engamatan terhadap proses desinfeksi efluen proses koagulasi tawas dan PAC!

dittunjukkan pada Gambar | dan 2. Pada Gambar tersebut terlihat penggunakan dosis

minimun untuk efluen proses koagulasi tawas lebih rendah (1,5-2 mg/l) dibandingan

cengan prses PAC (2,5-3,5 mg/l). Hal ini dapat dimungkinkan oleh kondisi proses

}oagulasi tawas yang terjadi tidak hanva koloid yang hilang namun juga padatan|

t:rsuspensi lainnya yang berreaksi l;:angsung dengan tawas. berkurangnya padatan ini'

akan mengurangt reakst kaporit dengan padatan, sebelum digunakan scbagai

desinfekian

-

1 10 —
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(rambar 1. Penambahan senyawa klor pada efluen proses tawas (a) dan PAC {b) pada

contoh air Ciampea
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Gambar 2. Penambahan senyawa klor pada efluen proses tawas (a) dan PAC (b) pada |

contoh air Cikaniki



RESIMPULAN

Penggunaan koagulan tawas dan PAC sangat efektif dalam pengolahan air bersih
dengan air baku dari sungai dengan tingkat kekeruhan 11-18 dan 27-45 NTU.
Penambahan tawas dengan dosis minimal sekitar 20 mg/l dan PAC sekitar 5-10 mg/l
da»at menurunkan tingkat kekeruhan sampai batas persyaratn minimum untuk
peggunaan sehari-hari (5-10 NTU). Dengan menggunakan dosis yang tepat,
pe nbentukkan flok dalam terjadi pada waktu yang tidak terlalu lama. Dengan adanya

pe nbentukkan flok im maka kecepatan pengendapan akan semakin besar.

Pe-lakukan pembedaan pH pada rentang optimum kinerja koagulan tidak
m¢nimbulkan pembedaan hasil tinmgkat kekeruhan dan TSS baik untuk proses tawas
atuzpun PAC. Faktor padatan dan senyawa lainnya mrmungkinkan dosis minimum

ser vawa kalsium hipoklorit untuk proses tawas lebih rendah dari proses PAC

DAFTAR PUSTAKA

Aleerts, G. dan S.S. Santika, 1984, Metoda Penelitian Air. Usaha Nasional,
Surabaya.

Davis, M.L. and Cornwell, D.A. 1991. Introduction to Environmental Engineering,
2™ Ed. McGraw-Hill, Inc., New York.

Fist kin, S. 1997. High Purity Water. Handbook of Downstrema Processing.

Her ry, T.G. and Heinke, G. W. 1996. Environmental Science and Engineering, n
Prentic-Hall International, Inc., New Jersey

Nathanson, J. A. 1997. Basic Environmental Technology. 2™ ed. Prentice-Hall
International, New Jersey

Sup 1hatin. 2001, Teknologi Pengolahan Air Bersih. Jurusan Teknologi Pertanian [PB

Sup:ihatin. 2003. Kualitas Air Yang Aman Dan Sehat Untuk Konsumsi Rumah
Tangga. Diskusi Interaktif, Aula RR1 Bogor, 7 Juni 2003

Rott, U. 1989 Wasseraufberaitung I & II. Institut fuer Siedlungwasserbau,
Wasserguete- und Abfallwirtschaft, Universitaet Stuttgart, Stuttgart

Tetr tt, TH.Y. 1990. Prinsip-prinsip Pengendalian Kualitas Air. Terjemahan. 1TB,
Bandung.



3

Seminar

HASIL-HASIL PENELITIAN TAHUN 2004-2005
Bogor, 13 Desember 2005

KAJIAN DESAIN PARAMETER PROSES SARANA PENGOLAHLN
AIR BERSIH SKALA KECIL UNTUK INSTITUSI PENDIDIKAN
PADA LINGKAR KAMPUS IPB

Oilah -

Andes Ismayana dan Dwi Setyaningi.;ih
Departemen Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian P8

LEMBAGA PENELITIAN DAN PEMBERDAYAAN MASYARAKAT
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
2005




Departemen Pendidikan Nasional
Fakultas Teknologi Pertanian - Institut Pertanian Bogor

DEPARTEMEN TEKNOLOGI INDUSTRI PERTANIAN

Kampus IPB Darmmaga P.O. Box 220 Bogor 16002, Telp./Fax. (0251) 621974 |

Surat Pendokumentasian Karva Jimiah
Nomor : 1%/13.6.3 /PP/2009

Kary: ilmiah/hasil penelitian atau hasil pemikiran yang tidak dipublikasikan, dengan
judul ; -

Kajizn Parameter Proses Sarana Pengelolaan Air Bersih Skala Untuk Institust Pendidikan
o Pada Lingkungan Kampus IPB. 2005

Penu'is : Andes Ismayana, Dwi Setyaningsih
Didowumentasikan di Departemen Teknologi Industi Pertanian Fakultas Teknologi

Pertaian Institut Pertanian Bogor.

Ketua

A f.
VI

Prof DrTr. Nastiti Siswi Indrasti
MIP. 131841749



