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Abstract 

These researches have obtained to study of parameter prGcess design of small 

sr ale water treatment installation as basis for arranging technical guidance of water 

tr zatrnent opetationa1, include coagulationlflocculation, sedimentation and 

t- dcsinfection unit. Research is carried out at l~bomtory scale with jar test equipment. 

S:age of the research are raw water characterization, examine of design parameter 

pr ocess and treatment system design. 

Characterize of raw water pointed out their turbidity i s  highly enough about 

1 1 - 18 NTU (Ciampta river) and 27-45 NTU (water land in Cikaniki river), that 

c<rused those raw water are not well for daily utilization. Nevertheless pH value is 

nttutral about 7.08-7.38 and 6.49-6.93 with TSS value are 8-18 and 20-41 rnd. 

Alum utilization as coagulation with dosage 10-40 mgA showed decreasing of 

ti rbidity and TSS reach 1 -4-6.9 NTU and 4-7 mgfl for water of Ciampea river, as well 

A 2.5- 1 7 NTSU and 1 -7 mdl  for water of canal at Cikaniki river. FIoc formation is has 

bt:corne 1-2 minr~te at slow mixing and sedimentation of almost all floc has becorned 

t"- 5 minutes after no mixing. Differentiation of pFT 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 mgll for water at Ciampea river 

sl .owed decreasing of turbidity and TSS reach 2.7-7.4 NTU and 3-4 rnf l  as we11 as 

fc r water of canal Cikaniki river. Turbidity and TSS decrease to 1.9-8.5 NT19 and 

2 9 rnd. Floc formation has becorned 1-2 minute at slow mixing and sedimentation 

o,'almost at1 floc has becorned 5 minute after no mixing. Differentiation of pH 5-8 on 

dl )sage 25-30 mgn not make different of turbidity value about maximum 2.6 NTU. 

Desirifectian p r e s s  pointed out that effluent from coa~latiodflocculation 

.rr ith alum. Require calcium hypochlorite effectively minimum 1.5-2.0 mg4 as we1 1 as 

n ith PAC 2.5-3.5 mgA. 

X zy words.. cczapIation, POC'CII Iation, sedimentariott, desitfecrio)~, t~rrbidity 



Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji parameter proses desain instalasi 

pmgolahan air bersih skala kecil sebagai dasar untuk penyusunan pedoman teknis 

o ~erasi pengolahan air, meliputi unit-unit kosgulasi~flokulasi, sedirnentasi, dan ~ 
d lsinfeksi. Penelitian dilakukan pada skala laboratorium dengan menggunakan 

p :taIatan jar test. Adapun tahapan penelitian yang difakukan adalah karakerisasi air 

b zku, penentuan nilni parameter proses desain, dan desaifi sistern pengolahan. 

Karaherisasi contoh air sungai Ciampea dan saluran air Sunsai Cikaniki 

n enunjukkan tingkat kekemhan yang cukup tinggi sekitar 1 2 - 18 M U  dan 27-45 

r' NTU yang rnenyebabknn kedua sumber air baku tersebut hrang baik untuk 

d manfaatkm untuk kebutuhan sehari-hari. Walaupun demikian nilai pH terdapat 

s(9kitar netral (7,08-7,38 6an 6,49-6,931 dengan nilai TSS 8- 1 8 mpJ1 dan 20-4 1 m g l .  

Penggnaan tawas dengan dosis 1 0-60 mgA sebagai koagulan menunjukkan 

pcnunrnan nilai kekeruhan dan TSS sampai 1,4-6,9 NTU dan 4-7 mgll pada contoh 

arr sungni Ciampea, sertt-i 2,517 N l J  dan 1-7 mgA untuk contoh air sungai Cikaniki. 

Pdapun pembentukkan flok terjadi 1-2 rnenit saat pengadukan lambat dan 

p ngendapan flok hampir sernua terjadi setelah 5 menit setelah tidak ada 1 
p.:ngadukkan. Pernbedaan nilai pH sebesar 5-8 pada dosis 40-50 mgll tidak 

rr enimbulkan perbedm hasil kekeruhan yaihr rnaksirnal 5 NTU. 

Pengpnaan PAC dengan dosis 5-30 mgll sebagai koaglan  pada contoh air 

t- 
C lampea menunjukkan penurunanan nilai kekemhan dan TSS sampni 2,7-7,4 NTU 

d ~n 3-4 rng, SedangIran pembubuhan dosis PAC 10-60 mgtl untu k conkoh air 

3-1 rngai Cikaniki, kekeruhan dan TSS menurun snrnpai 1,9-8,5 NTU dan 2-8 mg4. 

Adapun pernbentukkan flok terjadi 1-2 rnenit saat pengadukan lambat dan 

pt:n~endapan L. flok harnpir sernua tejadi setelah 5 menit setelah tidak ada 

pc:ngadukkan. Pembedaan niIai pH sebesar 5-8 pada dosis 25-30 mgA tidak 

rnenimbulkan perbedaan hasi1 kekemhan yaitu maksirnal2,6 NTU. 

Proses disinfeksi menunjukkan bahwa untuk sampel hasil koaglasi-flokulasi 

(t fnuen) tawas dasis minimal efekti f kaporit rang ditambahkan adalah sebanyak 

1,s-2.0 mglL, sdangkan untuk emuen PAC adalah 2.5-3 -5 m&. 

X rrla ki~nci : Koapilmi, FIokr~lasi, scdimen fasi, Dmmnfekssi, Kehrtihan 



Ketergantungan kehidupan rnanusia terhadap air bersih sangat tinggi, karena 

pmggunaannya untuk mempertahankan kondisi kadar air di dalam tubuh.. 

P menuhan kebutuhan masyarakat terhadap air bersih umumnya dilakukan dengan 

n engambil air secara langsung dari linghngan seperti air tanah ataupun air sungai, 

d In juga pasokan air dari PDAM setempat, Seiring dengan pertumbuhan masyarakat, 

k1:butuhan air bersih semakin rneningkat namun tidak diimban3i dengan 

p1:ngernbangan sarana pengalahan air bersih yang ada. Keadaan ini diperbumk 

r" 
4 mgan kondisi surnber air yang rnenunjukkan penurunan kualitas, sebagai akibnt 

a1 9anya pencemaran air. 

Akibat kcterbatasan kemarnpuan tehis dan ekonominya, sebagian masyarakat 

rt enggunakan air yang tercemar tersebut untuk keperluan sehari-hari (mandi, 

n ~encuci, atall bahkan untuk memasak atau dikonsumsi). Praktek seperti ini dapat 

n lenyebabkan tingginya resi ko gangguan kesehatan, seperti penyakit hEit maupun 

p:nyakit rnenular lainnya. Oleh k m n a  itu, untuk meningkatkan ketersediaan surnber 

a 8 r  bersih bagi rnasyarakat diperlukan suatu teknologi tepat guna yang rnarnpu 

n r enyediakan air bersih y ang dapat dikelola secara mnndiri dengan biaya y ang 

t c  jangkau. 

r\ 
7 eknologi tersebut temtama untuk menghilangkan bahan pengotor, dan semra efisien 

n emproduksi air yang jmih, tidak berwarna, tidak berasa, tidak berbau, aman dan 

n ~ e c y  egarkan, serta dapat rnernberikan manfaat ekonomis, dan sosial (Suprihatin. 

2 303). Seam umum tehoPogi proses pengola han air menjadi bersi h me1 iputi proses 

k 3agulasi, flokulasi, sedimentasi, filtrasi, dan desinfeksi, Proses koagulasi-flofrulasi- 

sdimentasi ditujukan untuk menghilangkan padatan yang terdapat ddam air, proses 

fi Itrasi digunakan untuk menyaring padatan yang Iebih kecil, sedangkan proses 

d sinfeksi ditujukan untuk rnembunuh rnikroorganisme yang bersifat patogenik. 

K ualitas air baku dan variasinya sangat berpengaruh terhadap kualitas air hasil olahan, 

oleh karena itu halitas air baku perlu dan vnriasinya perlu diketahui secara pasti 

urltuk dapat rnerancang proses pengoIahan air yang yang efisien. Untuk dapat 



n~endesain prosedinstalasi pngolahan air bersih diperlukan infomasEldata tentang 

F ammeter desain agar operasi atau proses dapat memberikan hasil terbaik- Parameter 

d esain tersebut sangat ditentukan oleh karaktetisti k air baku dan target pengolahan. 
I 

'I =get pengolahan pada umumnya adalah agar air yang dihasilkan memenuhi 

p:rsyaratan kesehataq sedangkan karakteristik air baku umumnya bervariasi 

ttmrgmtung pada lokasildaerah. OIeh karena itu, untuk dapat mendapatkan nilai 
I 

p ~rameter desai n tessebut diperlukan penelitian dengan rnemperhat ikan karakteristi k 

a r bnku yang hendak diolah, sekal igus target pengolahan. 

Tuj uan Penelitian 

Tiljunn penelitian ini adalah untuk rnengkaji parameter dewin instalasi pengoIrthan air 
P 

b8:rsih skala kecil sebagai dasar untuk penyusunan pedoman teknis desain Ban opesasi, 

rr eliputi unit-unit koagulasilflohulasi, sedimentasi, dan desinfeksi. 

R4HAN DAN METODE 

Rahan Dan Alat 

Contoh air yang diteliti adalah air sungai yang besasal dari sekitar kampus P B  

Djrmaga yaitu sungai Ciampea dan salrlran air mngai Cikaniki yang saat irri banyak 

dignakan sebagai sumber air bagi pemukiman, khuwsnya untuk pesantren yang ada 

d sekitarnya. Adapun bahan lninnya yang diperlukan dallam penelitian ini adalah 

kl ~agtrlan (PACJPoli Alumu nium Chloride, TawadAlumunium Sulfat), HZS05 NaOI-I, 
6 d; n bahan kinia lainnya untuk keperluan analisis. Alat yang digunakan pada 

pvnelitian ini adalah botol sarnpeI, spektrofotorneter, M S ,  pesaIatan Jar-test, 

Tirtbidimeter, dan alat-alat gelas lainnya yang digunakan unzuk keperluan analisis. 

W etode Penelitian 

XI vihkrisasi Air Baku 

Kzraksersisasi hal i tas-  air baku ini dilahkan dengan cara rnenganalisis di 

la ~oratotiurn rneIiputi parameter fisik dan kirnia meliputi pH, kekeruhan dan padatan 

te -suspensi total (TSS). SampeI air balm diambil pada saat kondisi normal (tidak 

hujan) dan analisis sampel dilahkan sesuai dengan metode baku (Alaerts dan 

S; ntika, 1984). 
I 

I I 



Pr:nentuan kondisi proses koagulasilflokulasi optimum diIaZNkan dengan 

rn:nggunakan petalatan Jar test yang diIakukan pada skaIa Iaboratoriurn. Adapun 

bs han koagulan yang dijadikan bahan penelitian adalah alum (tawas) dan PAC. 

Elkktivitas proses koaplasi dm flokuIasi ditentukan dengan rnelalui variasi pH $an 

dclsis koagdan yang diberikan kepada contoh air. Pengamatan terhadap proses ini 

j11 %a meliputi waktu pembentukan flok tejadi. Desain proses sedimentasi dilahkan 

drngan mernperhatikan proses sedimentasi yang tepat dm rnengamati lama waktu 

se dimentasi. 

P4 
D-sain proses desinfeksi dilakukan pada skala Iaboratorium dengan menggunakan 

brhan kimia kalsium hipoklorit (kaporit) sebagai bahan desinfektan. Pemberian kIor 

pada contoh air dilakukan dengan menentukan terlebih dahulu diagram BPC (Broke 

Point Chlorination) dengan mensamati jurnlah residu yang tertinggal pada contoh air. 

O~tirnasi proses desinfeksi dilakukan dengan rnernperhatikan dosis minimum yang 

di qnakan agar efehif digunakan sebagai desinfektan 

A zdisis Data 

Data yang diperoleh baik pada proses koagulasi-flokulasi, sedimentasi, dan desinfeksi 

di~nalisis dengan rnenggunakan pendekatan tabel dan grafik optirnasi daIam 

rn mentukan kondisi terbaik masing-masing proses. 

P 
H 4SIL DAN PEMBAEiASAN 

Karakteristik Air Baku 

Sc*cata visual kondisi kedua sumber air baku, yaitu sungai Ciampea dan saluran air 

nr ngni Cikaniki memiliki w m a  agak kecoklatan yang disebabkan adanya padatan 

yang terdapat diddamnya. Hasil karakkrisasi awal air baku dari kedua surnber 

tc -sebut diperlihatkan pada tabel b e d a t .  

R;rsil pengamatan menunjukkan niIai pH kedua air baku tersebut masih dalarn 

kicraran normal, namun nilai kekeruhannya agak tinggi dibandinglcan dengan 

pcrsyaratan untuk air bersih (maksimum 5-10 N W .  Tingginya ni1ai kekemhan ini 



d;&ibatkan oleh adanya padatan termspensi yang bersifat koloid, dimana tdihat 

p::da pengamatan semakin tinggi padatan tersuspensi yang terukur maka nilai 

kt skeruhannya akan semakin ti nggi. 1 

Tabel I .  Hasi! kasakterisasi air baku 

r -r Parameter I 

Pr,nentaan Nilai parameter Desain I 

- 
~4 - 
K cken~ ha n 

h nse.s Kongnlrrsi- Flnku l,Isj d m  serlilrrentnui 

Penentuan nilai parameter desain rnetiputi penentuan dosis koagulan, dan penentuan 

pFI optimum koagulasi-flokulasi. Proses koagulasi-flokulasi dilakukan untuk 

m::numnlkan kadar kekemhan y ang disebabkan oleh zat-zat tersuspensi yang berada 

dalam air dengan menambahkan bahan kimia tertentu (k~a~gulan).  Koagulan yanp 

di;ynakan pada penelit inn ini ad atah tawas (alumunium sulfat) dan Poli 

Al ~ m u n i u m  Cloride (PAC). 

Koaprulan Tawas - 
Pcmberian tawas dengan dosis sebesar 1 0-60 rndl rnenunjukkan penumnan nilai 

ke'cemhan yang cukup signifikan sampai 1,4 dan 1,7 NTU pada kedua wntoh air. 

Pewmnan tingkat kekemhan sears tidak langsung rneningkatkan kepnaan air 

sur~gai tersebut. Penurunan juga sangat mempengamhi nilai TSS (padatan t ersuspensi) 

sanpai dibawah 7 mgS1. Ha1 ini dapat dimungkinkan katena sebagian padatan 

t e ~  -uspensi mempakan partike! koloid penyebab kekeruhan. Pencapaian dosis tawas 

patla contoh air Cikaniki Iebih rendah (40 mg4) dibandingkan dengan csntoh air 

Ci:rmpea (50 mgA) untuk mencapai i l a i  kekeruhan yang minimum. Hal ini sangat 

dipengmh! oIeh FebEh besamya nilai padatan tersuspen~i awal yang terdapat pada 

a - l t o h  air Cikaniki, sehingga reaksi penggabungan dengan tawas yang ditambahkan 

&:~n semakin banyak. 

- 
NTU 

Sungai Ciampea 

7.08-7.3 8 

11-18 

SaIuran air S. Cikaniki 
6.49-6.95 

27-4 5 



I 

(8;ekenr han awal T 6 NTU; TSS awal 14 mgl;  pH awa! 7.12) 

t- 17 7.7 4.5 1.7 2.5 

:P mbentukan flok 
F e ~ ~ ~ a r n a t a n  waktu-menit) 1 1 1 1 1 1 

T ahel 3. Pengarntltan pernberinn koag lan  tawas pada contoh air saIuran air 
sungai.Cikaniki 

(1 ekeruhan awal45 WIT; TSS awal4 1 mcgll; pH awal6.49) I 

x i s  alum (mg/L) -. 

P rda Tabel 2 dan 3 terlihat pernbentukkan flok terjadi c u h p  cepat, yaitu setelah 1-2 

n- enit berlangsung pengadukkan lambat, sedangkan proses sedirnentasi te rj ad i hampir 1 

I 0  1 20 

k :sefuruhannya pada menit ke 5 setelah proses sedirnentasi berlnngsung. Per~garuh 

-. I 

j ~ .  mlah padatan tersuspensi awal yang Iebih tinggi menjadi proses pembentukkan flok 

30 50 

p; da proses tawas contoh air Cikaniki rata-ratn sedikit lebih cepat dibandingkan 

40 60 

pi oses tawas contoh air Ciampea. 1 

I 

P~:n~astllr p H  pada nrases tawas - I 
P1:ngamatan terhadap perlakukan perbedaan nilai pH awal pada proses tawas 

m:nunjukkan nilai kekeruhan yang zidak berbeda secara signifikan. Kondisi ini  

rnmperlihatkan bahwa pada nilai pH sekitar 5 sarnpai 8 proses tawas masill dapat 

br rlangsung dengan baik. Tabel 4 rnenunjukkcn penganrh perbedaan pH pada proses 



J 
msarnatan ivahl-menit) 1 2.5-5 1 5-10 [ 5-10 

awal (NTU) 
. - , - - - - -- - .- 12 45 

K lazalan PAC I - 

r PL rnberian koagulan PAC sebanyak 5-30 mg/l pada contoh air sungai Cinmpea dan 

I(l-GO rnd1 pada contoh air Cikaniki dapat menurunkan nilai kekezuhan secata 

sio:t~ifikan, sehingga secara visual terii hat air sema kin j erni h. Adanya koagulan PAC 

in I akan langung mengikat partikel-partikel koloid yang terdapat pada air tersebut. 

Prncapaian dosis PAC pada contoh air Ciampea (20-25 m g I )  yang lebih rendah 

di'bandingkan dengan contoh air Cikaniki (30-40 mgll) untuk mendapatkan nilni ~ 
kckeruhan rang terendah, meaujukkan jumlah pastikel koloid yang tetdapat pada 

cc ntoh air Cian~pea Iebih sedikit. Kondisi Ini dapat dipeslihatkan pada nilai kekeruhan 

aval contoh air ciampea Iebih rendah yaitu 3 1 NTU, dibandingan dengan nilai 

ke<eruhan Cikaniki yaitu 36 NTU. Rendahnya jurnfah partikel koloid ini juga 

di,unjukkan selama proses pembentukkan flok, dimana pengamatan pcrnbcntukkan 

r flc k rnemerlukan waktu yang lebih lama (2 menit) 

Pada Tabel 5 dan 6 juga terlihat pemberian dosis koagulan PAC yang melebihi dosis 

o~t i rnurnnya  jvstru akan rneningkat tingkat kekeruhnnnyri. Hal ini dapat dikasenakan 

pe !lambahan koagulan yang berlebih justm aknn rnenjadi kan part ikel koloid menjadi 

st i  bil kembali dan butiran koagulan &an menambah jumlah padatan dalam air. 

Pe lgan~atm terhndap proses sedimentasi flok y ang terbentuk pada proses PAC 

hanpir sama dengan proses tawas sebelumnya, yaitu sekitar 5 menit. Pada 

pe lambahan koag~lan PAC yang berlebih pada contoh air Cikaniki terlihat proses 

set limenrasi agak lama waktunya, yaitu sekitar 6 rnenit. Kondisi ini dirnungkinkan 



011 41 adanya partikel-partikel yang tidak rnernbentuk fl ok maupun kelebi han padatan 

Pi ,C didalamn ya. 

4 s  PAC (m-JL) 5 I0 15 
6.92 6.68 6.62 

tkeruhan akhir (NTU 7.4 3.4 3.0 2.8 - 2.7 2.9 -- 
5 S akhit (m$L +* 3 4 4 4 4 - 
e nbentukan Flok 

Pc~eamatan waktu- menit) 2 2 2 2 2 2 
- - - -  - -- 

Se linientasi 5 5 5 5 5 5  
P q - t ~ ~ r n a t a n  waktu- menit) 1 (K %em 1 han awal 1 1 NTU; TSS nwal9 mdl ;  pH awal 7.2 1 ) 

Tahel 6. Proses kcagulasi PAC saluran air S. Cikaniki 
10 20 T O  1 40 50 1 60 

6 (10 6 15 6 15 1 5.74 5.43 1 5.01 
Kcke[utlan akhir (NI'U) 5.3 2.6 1.9 i 2.0 1 8.5 12.0 
k S  akllir 4 2 2 6 1 7 1 9  
Ilk r~bcn t~ lkan  flok 

1 1 I I ,  

5 5 5 5 1 6  6 

(Kckcn~han awal 36 NTU; TSS a w l  3 1 rngl ; pH awa16.73) 

Ppngarula DFT pada proses PAC - 

Pe rlakuan pembedaan pH pada proses koagulasi PAC bai k untuk contoh air Ciampea 

da 1 Cikaniki ternyata tidak memberikan hasil penurunan tingkat kekenihan vang 

be: beda nyata. Perlakukan pI-I sekitar 5 dsampai dengan S rnasih merupakan kondisi 

po -ses yang cukup optimal untuk pengolahan air dengan koag ian  PAC. Sama seperfi 

palla proses tawas, penggunaan PAC sebagai koagulan akan dapat rnenurunkan nilai 

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



?'roses D~infeksi 

l keambahan kaporit sebagai desinfektan hams dilakukan secara tepat agar pencapaian 

s ujuan proses penghilangan bakteri dan mikroorganisrne patogenik lainnya dapat 

t zrcapai. Pembubuhan senyawa kapsrit tanpa meninggalkan residu klor: 

r tengakibatknn t idak berlangsuingnya proses tersebut. Oleh karena penentuan dosis 

rlinimal menjadi penting untuk mencapai proses desinfeksi yang optirna1.I 

1 'engarnatan terhadap proses desinfeksf efluen proses koagulasi tawas dan PAC, 

diitunjukkan pada Garnbsr I dan 2 Pnda G ~ m b a r  tersebut tcrlihat p ~ n g ~ ~ n a k a n  dosisl 

r ~ ~ i n i m u n  erntuk efluen proses koagulasi tawas lebih rendah (1,5-2 mgl)  dibandingan 

rrengan prses PAC (2,5-3,s m g l ) .  Hal in i  dapat dimungkinkan oleh kondisi proses 

4- f oag~~lasi tawas yang terjadi tjdak hanva koloid yang hi rang namun juga padatan1 

I :rsuspensi lafnnya y ang berreaksi 1;angsun~ dengan tawas. hcrblrangny a padatan ini  I 

akan rnengurangi reaksi kaporit dengan padatnn, sebelum digunakan sebagai 

I D  - 

5 0 .  

' 4 # .  

" i 0 -L 
1 0  

m . p  l 
O I  P: ! 5  1. 1 1  2 2 5  I I 5  6 1 10 1:  

D 1  0 1  5.6 1 I J  2 23 3 3 5  4 U 10 I t  
D..r. U..*nlr # J L l  

(a3 (b) 
Crambar 1. Penambahan senyawa klor pada efluen proses tawas (a) dan P.4C fb) pada 

contoh air Ciarnpea 

L b l r  k*rm# lrngl~l I 

(a) 

Clambar 2. Teriambahan senyawa kler pada efluen proses tawas (a) dan PAC (b) pada I 
wntah air Cikaniki 



P~~ggunaan koagulan tawas dan PAC sangat efektif dalam pengolahan air bersih 

dengan air b a h  dart sungai dengan tingknt kekmhan 1 t - 1  8 dan 27-45 NTU, 

Pe narnbahan tawas dengan dosis minimal sekitar 20 mg/l dan PAC sekitar 5-10 mg!l 

da ,at rnenrrmnkan tinskat kekemhan sampai batas persymtn minimum untuk 

pe jggunaan sehari-hari (5-1 0 NTU). Dengan rnenggvnakan dosis yang tepat, 

pe nbentukkm fl ok dalam te jadi pada waktu yang tidak terlalu lama. Dengan adanya 

pe nbentukkan flok ini mnka kecepatan pengendapan akan semakin bmw. 

Pe lakukan pe~nbedaan pH pada rentang optimum kinerja koayulan tidak 

f- mr nimbulkan pembedaan hasil tinrngkat kekemhan dan TSS baik untuk proses tawas 

atillpun PAC. Faktor padatan dan scnyawa lainnya nlrrnungkinkan dosis minimum 

servawa kalsiurn hipoklorit untuk proses tawas lebih rendah dari proses PAC 
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