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NELLY MA'RUFAH,
ABSTRAK

Masalah penyediaan air dan kualitas air bersih banyak menjadi masalah
masyarakat Indonesia khususnya pada air tanah dalam, tingginya penggunaan air
sumur bor. Hal ini dikarenakan tidak meratanya pasokan air bersih dari
perusahaan air minum. Menurut data pada tahun 2012 dari Dinas kesehatan Kota
Samarinda menemukan kadar logam Besi (Fe) pada air sumur bor yang melebihi
ambang batas di kelurahan sambutan yang mengalami masalah dalam distribusi
air bersih dari PDAM.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh multiple tray aerator
Terhadap Penurunan kandungan besi (Fe), mangan, dan Peningkatan oksigen
terlarut dan pH Pada air sumur bor di kelurahan sambutan. Jenis penelitian yang
digunakan adalah penelitian eksperimental dengan menggunakan metode
penelitian pre-postest, yang telah dilakukan observasi awal terhadap variabel
bebas melalui uji pendahuluan. Populasi dalam penelitian adalah seluruh sumur di
RT 17 yang berjumlah 15 dan sampel berjumlah 4 sumur bor dengan metode
purposive sampling.

Dari hasil penelitian diperoleh bahwa parameter yang berpengaruh dengan
penggunaan multiple tray aerator vyaitu variabel kandungan besi (Fe) (p
value=0.008), oksigen terlarut (DO) (p value=0.009), derajat keasaman pH (p
value=0.017) lebih kecil dari nilai a = 0,05 sedangkan parameter yang tidak
berpengaruh dengan penggunaan multiple tray aerator yaitu kandungan mangan
(p value=0.391) lebih besar dari nilai a = 0,05.

Kesimpulan dari hasil penelitian menunjukkan ada Pengaruh Multiple Tray
Aerator Terhadap Penurunan Kadar Besi (Fe) serta Peningkatan pH Dan Oksigen
Terlarut (Do), tidak ada Pengaruh Multiple Tray Aerator Terhadap Penurunan
Mangan (Mn) Pada Air Sumur Bor. Saran bagi pihak perusahaan air bersih adalah
penyediaan dan perbaikan distribusi air bersih bagi masyarakat kelurahan
sambutan. Bagi masyarakat untuk dapat mengelola sumber air sumur menjadi
airyang berkualitas baik salah satunya dengan multiple tray aerator sehingga tidak
membahyakan bagi kesehatan dalam jangka waktu yang panjang.
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ABSTRACK

The problem of providing water and quality of water many become a problem
indonesian society especially ground water and use height of well water drill. It
because of not flatten clean water from drinking water company.According to data
from the on duty health of samarinda city in 2012 found rate of iron in the well
water drill is exceeding boundary sill in sambutan area which had problem with
providing clean water

This study aimed to determine the effect a multiple tray aerator to
degradation of iron and mangan and increased of dissolved oxygen and pH on
well water drill in sambutan.Type of research is a experimental research study
using pre-postest research design have been done first observation to
independent variable by using antecedent test. Population in this research is all
well in RT 17 amounting to 15 well and 4 well sample by using purposive sampling
method. The result of research pre test and posttest analysis is obtained that
parameter having an effect by using multiple tray aerator showed degradation is
iron variable (p value=0.008), increase variable dissolved oxygen (p value=0.009),
and increase pH (p value=0.017) is lower than (a = 0,05). while parameter which
don’'t have an effect on with the using of multiple tray aerator that is manganese
content (p value = 0.391) higher than (p value = 0,05).

Conclusion from research result show there is Influence of Multiple Tray
Aerator To degradation of iron rate (Fe) and also the increase of dissolved oxygen
(DO) and pH, there was no influence of multiple tray aerator of manganese (mn)
degradation at well water drill. Suggestion for water company is providing and
water distribution repair for society of sambutan. For society to can to manage the
source irrigate the well become the good airyang with quality one of them is by
multiple tray aerator so that do not dangerous for long health within.

Keywords: well water characteristic, aeration, mutiple tray aerator
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Air adalah zat yang sangat dibutuhkan oleh manusia maupun hewan dan
tumbuh-tumbuhan. Di Planet bumi ini sekitar 70% luas permukaannya diisi
oleh air, dengan sumber utamanya adalah air laut. Laut dan sumber-sumber air
lain di alam ini merupakan suatu mata rantai yang membentuk siklus yang
dikenal sebagai daur hidrologi (hydrology cycle) (Tjandra, 2007)

Dua sumber utama kontaminasi air tanah ialah kebocoran bahan kimia
organik dari penyimpanan bahan kimia dalam bunker yang disimpan dalam
tanah dan penampungan limbah industri yang ditampung dalam kolam besar
diatas atau di dekat sumber air. Di samping itu, banyak masyarakat yang

memanfaatkan sumber air tanah sebagi keperluan sehari-hari salah satunya



adalah air sumur bor. Air sumur bor merupakan salah satu jalan yang ditempuh
masyarakat untuk memenuhi kebutuhan air bersih, namun tingginya kadar ion
Fe dan Mn pada air tanah mengakibatkan harus dilakukan pengolahan terlebih
dahulu sebelum dipergunakan. Air tanah biasanya memiliki kandungan besi
relatif tinggi sehingga jika kontak dengan udara, mengalami oksigenisasi. lon
ferri yang banyak terdapat dalam air akan teroksidasi menjadi ion ferro akan
mengalami presipitasi serta membentuk warna kemerahan pada air (Effendi,
2003).

Besi (Fe) dan Mangan (Mn) adalah unsur alamiah dari tanah dan
batuan. Keberadaan Fe di dalam air tanah biasanya berhubungan dengan
pelarutan batuan dan mineral, terutama oksida, sulfida, karbonat dan silikat
yang mengandung logam-logam tersebut. Konsentrasi Fe dan Mn yang tinggi
biasanya terdapat pada air sumur dalam, danau atau reservoar. Konsentrasi Fe
dalam air dapat mencapai 10 mg/lt pada air tanah dengan tingkat alkalinitas
yang rendah. Konsentrasi mangan dalam sistem air alami umumnya kurang
dari 0,1 mg/l. Jika konsentrasinya lebih dari 1 mg/l maka dengan cara
pengolahan biasa akan sulit untuk menurunkan konsentrasinya sampai
konsentrasi yang aman dan memenuhi persyaratan untuk air minum
(Kawamura dalam Said, 1991).

Senyawa besi dalam jumlah kecil di dalam tubuh manusia berfungsi
sebagai pembentuk sel-sel darah merah. Tubuh memerlukan 7 - 35 mg/hari
senyawa besi (Fe) yang sebagian diperoleh dari air. Kandungan Fe dan Mn
yang melebihi dosis yang diperlukan oleh tubuh dapat menimbulkan masalah
kesehatan. Hal ini dikarenakan tubuh manusia tidak dapat mengsekresi Fe dan

Mn, sehingga bagi mereka yang sering mendapat tranfusi darah warna kulitnya



menjadi hitam karena akumulasi Fe dan Mn. Air minum yang mengandung besi
cenderung menimbulkan rasa mual apabila dikonsumsi. Selain itu dalam dosis
besar dapat merusak dinding usus. Kematian sering kali disebabkan oleh
rusaknya dinding usus. Kadar Fe yang lebih dari 1 mg/l akan menyebabkan
terjadinya iritasi pada mata dan kulit. Apabila kelarutan besi dalam air melebihi
10 mg/l akan menyebabkan air berbau seperti telur busuk. (Ridwan 2005)
Logam berat dapat terkumpul dalam tubuh manusia, jika manusia
mengkonsumsi air ataupun tumbuhan dan hewan yang sudah tercemar oleh
bahan kimia yang berasal dari industri dan pertambangan. Logam berat yang
menumpuk dalam jaringan organ tubuh dapat meracuni organ tubuh tersebut.
Efek mangan terjadi terutama di saluran pernapasan dan di otak. Gejala
keracunan mangan adalah halusinasi, pelupa dan kerusakan saraf. Mangan
juga dapat menyebabkan Parkinson, emboli paru-paru dan bronkitis. Ketika
orang-orang yang terkena mangan untuk jangka waktu lama mereka menjadi
impoten. Suatu sindrom yang disebabkan oleh mangan memiliki gejala seperti
skizofrenia, kebodohan, lemah otot, sakit kepala dan insomnia (Ghani, 2010).
Aerator yang dapat digunakan dalam menurunkan kadar besi air tanah
adalah cascade aerator, tray aerator, forced draft aerator dan lain-lain. Faktor
yang harus diperhatikan dalam penurunan kadar besi dengan aerasi adalah
besarnya konsentrasi oksigen yang diperlukan untuk oksidasi besi (Benefield,
1982) dan konsentrasi jenuh oksigen terlarut yang tersedia dalam air (Popel,
1974). Dengan kata lain kedua faktor tersebut yang berpengaruh dalam
penentuan jumlah tray dan cascade pada aerator. Begitu pula pada modifikasi
tray aerator. Kelebihan modifikasi tray aerator adalah tidak menggunakan

media batu, kerikil, dan arang sebagai media kontak. Media kontak yang



digunakan pada aerator tipe ini berupa rak (tray) dan cascade seri. Aerator ini
dapat meminimalkan terbentuknya presipitat Fe3+. Penelitian ini bertujuan
untuk mendapatkan dimensi aerator dan bak sedimentasi berskala rumah
tangga, sehingga air hasil olahan diharapkan memenuhi standar baku mutu air
minum. (Benefield dan Popel dalam Ririn, 2012)

Dalam menurunkan kandungan Fe dan Mn tersebut, diantaranya
dilakukan dengan Bak aerator bertingkat (multiple tray aerator). Pemilihan
metode aerasi adalah dilakukan karena aerasi merupakan pengolahan air
dengan cara mengontakkannya dengan udara. Tujuan aerasi Vyaitu
menambahkan jumlah oksigen dalam air, menurunkan jumlah CO, dan juga
digunakan untuk pengolahan air yang mengandung Fe dan Mn terlalu tinggi.
Cara aerasi ini biasanya dengan mengontakkan/menyebarkan air dengan
udara. Aerasi dipergunakan pula untuk menghilangkan kandungan gas-gas
terlarut, oksidasi kandungan besi dan mangan dalam air, mereduksi kandungan
amonia dalam air melalui proses nitrifikasi dan untuk meningkatkan kandungan
oksigen terlarut sehingga air terasa lebih segar. Aplikasi aerasi dalam proses ini
dapat memberikan cukup banyak oksigen untuk berlangsungnya reaksi.
(Effendi, 2003)

Berdasarkan penelitian Putra F.Y (2011) pada tray aerator satu tingkat
diperoleh lubang tray optimum sebesar 9 mm dari variasi diameter lubang tray
9 mm, 10 mm, 11 mm, 12 mm, dan 13 mm. Menurut Novia F (2011) ketinggian
tray optimum sebesar 125 mm dari variasi ketinggian tray 25 cm, 50 cm, 75 cm,
100 cm dan 125 cm. Jenis aerasi yang digunakan adalah tray aerator
bertingkat karena penggunaan aerasi dengan tray aerator bertingkat dapat

menambahkan oksigen terlarut lebih banyak dalam air dan tray aerator memiliki



efisiensi penyisihan CO, lebih dari 90%. Jarak rak (tray) 30-75 cm dan luas 50 -
160 m?. Selain itu akan lebih mudah diaplikasikan dalam pembuatan alat aerasi
sederhana dengan multiple tray aerator (Qasim et.al dalam Ali 2011).

Dari hasil pengamatan pada air sumur bor di Kelurahan Sambutan yaitu
di wilayah kerja Puskesmas Sambutan, didapati bahwa kondisi dan kualitas air
tidak cukup baik terlihat adanya warna kekuningan dan tercium bau karat dari
air sumur bor tersebut. Oleh karena itu dilakukan uji pendahuluan untuk
mengetahui kadar besi dan mangan di sumur bor pada lokasi yang
direncanakan, yaitu di RT. 17 Kelurahan Sambutan. Lokasi ini dipilih
berdasarkan data dari Puskesmas mengenai penggunaan sumber air bersih.
Kelurahan Sambutan merupakan daerah yang paling banyak memanfaatkan air
sumur bor untuk keperluan rumah tangga. Berdasarkan hasil uji pemeriksaan
air sumur bor bersama petugas kesling di Puskesmas Sambutan dengan
menggunakan alat water test kit diperoleh hasil kadar besi (Fe) sebesar 3,5
mg/l dan mangan (Mn) 0,14 mg/l. Jumlah ini sudah melampaui standar yang
telah ditetapkan Permenkes.

Kandungan oksigen (O?) dalam suatu perairan merupakan salah satu
parameter kimia dalam menentukan kualitas air yang tingkat kebutuhannya dari
tiap-tiap perairan, berbeda antara perairan satu dengan lainnya. Hal ini karena
dipengaruhi oleh faktor suhu dan cuaca serta jenis organisme yang menempati
perairan tersebut. Oksigen (0O2) merupakan salah satu faktor pembatas
sehingga apabila ketersediaannya dalam perairan tidak mencukupi kebutuhan
organisme yang ada, maka segala aktivitas organisme tersebut akan
terhambat. Kadar oksigen yang terlarut dalam perairan alami bervariasi,

tergantung pada suhu, salinitas, turbulensi air, dan tekanan atmosfer. Semakin



besar suhu dan semakin kecil atmosfer, kadar oksigen terlarut semakin sedikit.
(Kordi 2004).

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, maka rumusan

masalahnya adalah “Apakah Ada Pengaruh Multiple Tray Aerator Terhadap
Peningkatan Ph Dan Oksigen Terlarut (DO) Serta Penurunan Kadar Besi (Fe)
Dan Mangan (Mn) Pada Air Sumur Bor Di Kelurahan Sambutan tahun 2013.

C. Tujuan

1. Tujuan umum
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui Apakah Ada

Pengaruh Multiple Tray Aerator Terhadap Peningkatan Ph Dan Oksigen

Terlarut (DO) Serta Penurunan Kadar Besi (Fe) Dan Mangan (Mn) Pada Air

Sumur Bor kelurahan Sambutantahun 2013.

2. Tujuan Khusus

a) Mengetahui apakah ada pengaruh multiple tray aerator terhadap
peningkatan pH sebelum dan sesudah pengolahan .

b) Mengetahui apakah ada pengaruh multiple tray aerator terhadap
peningkatan oksigen terlarut (DO) sebelum dan setelah pengolahan.

c) Mengetahui apakah ada pengaruh multiple tray aerator terhadap
penurunan kadar besi (Fe) sebelum dan setelah pengolahan.

d) Mengetahui apakah ada pengaruh multiple tray aerator terhadap
penurunan kadar mangan (Mn) sebelum dan setelah pengolahan.

D. Manfaat Penelitian
1. Manfaat Bagi Peneliti

Memberikan pengalaman langsung bagi penulis dalam penerapan teori

selama mengikuti perkuliahan di Fakultas Kesehatan Masyarakat



Universitas Mulawarman, serta meningkatkan kemampuan dan
keterampilan dalam melaksanakan penelitian dan penulisan ilmiah.

2. Manfaat Bagi Fakultas Kesehatan Masyarakat
Menambah kepustakaan dan bahan informasi mengenai metode
pengolahan air bersih dalam upaya peningkatan kesehatan lingkungan
kualitas hidup khususnya bagi mahasiswa Fakultas Kesehatan
Masyarakat.

3. Manfaat Bagi Masyarakat
Memberikan penanganan atau pemecahan masalah dalam pengolahan air
bersih agar dapat diaplikasikan untuk kebutuhan air bersih rumah tangga

dengan cara yang mudah dan efisien.

BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Air Bersih



Air bersih tidak bisa dipisahkan dengan kehidupan manusia dalam
memperoleh sumber air minum. Namun masih banyak orang yang belum
memahami arti sesungguhnya air bersih sehingga kepedulian terhadap
perlindungan sumber-sumber air bersih masih kurang. Defenisi atau batasan
air bersih oleh berbagai macam literatur yang pada intinya mempunyai
pengertian yang sama tergantung dari sudut pandang seseorang terhadap air
bersih.

Departemen  Kesehatan Republik  Indonesia  tahun 1991
mendefenisikan air bersih sebagai berikut :

1. Dipandang dari sudut ilmiah, air bersih adalah air yang telah bebas dari
mineral, bahan kimia jasad renik

2. Dipandang dari sudut program, air bersih adalah air yang digunakan untuk
keperluan rumah tangga dan dapat diminum setelah masak.

. Pengertian Air Tanah

Sumber air pada dasarnya tidak terlepas dari siklus hidrologi air.
Melalui siklus hidrologi ini, maka dimana-mana terdapat berbagai sumber air
tawar yang dapat diperkirakan kualitasnya secara sepintas. (Effendi, 2003)

Dalam kaitannya dengan proses daur air, maka pengertian tentang air
tanah adalah air yang tersimpan atau terperangkap di dalam lapisan batuan
yang mengalami pengisian/penambahan secara terus-menerus. Melalui daur
air, air hujan yang jatuh akan meresap ke dalam tanah dan melalui beberapa
lapisan tanah yang berfungsi sebagai saringanf/filter sehingga air tanah akan
jernih. (Puspitasari, 2009)

Air tanah terbagi atas air tanah dangkal dan air tanah dalam . Air tanah

dalam merupakan sumber air bersih yang banyak digunakan di masyarakat.



Karakteristik air tanah dangkal dari segi bakteriologis adalah kurang baik
karena besar kemungkinan mudah tercemar oleh bahan-bahan cemaran yang
ada disekitarnya seperti limbah industri, penampungan tinja yang tidak kedap
air, penimbunan sampah dan sebagainya. Namun air tanah dalam bila ditinjau
dari segi bakteriologis lebih baik, tetapi banyak mengandung mineral-mineral
yang berlebihan. Hasil analisa kandungan mineral-mineral yang ada dalam air
tanah untuk Fe adalah 0,8 mg/l.(Ridwan, 2005)

Air tanah memiliki beberapa kelebihan dibanding sumber air lain,
pertama air tanah biasanya bebas dari kuman penyakit sehingga tidak perlu
mengalami proses furifikasi atau penjernihan. Persediaan air tanah juga cukup
tersedia sepanjang tahun. Beberapa kelemahan dari air tanah dibanding air
lainnya adalah mengandung zat-zat mineral dalam kosentrasi yang tinggi.
Kosentrasi yang tinggi dari zat-zat mineral semacam magnesium, kalsium dan
logam berat seperti besi dapat menyebabkan kesadahan air (Chandra, 2007).
Air tanah terbagi menjadi 3 yaitu :

a. Air Tanah Dangkal
Air tanah dangkal terjadi karena proses peresapan air dari permukaan
tanah. Lumpur akan tertahan, demikian pula dengan sebagian bakteri,
sehingga air tanah akan jernih tetapi masih banyak mengandung zat
kimia (garam-garam yang terlarut) karena melalui lapisan tanah yang
mempunyai unsur-unsur kimia tertentu untuk masing-masing lapisan
tanah. Lapisan tanah disini berfungsi sebagai saringan dari muka air
yang dekat dengan muka tanah, setelah menemui lapisan rapat air, air
akan terkumpul yang merupakan air tanah dangkal dimana air tanah ini

dimanfaatkan untuk sumber air minum melalui sumur-sumur dangkal.



b. Air Tanah Dalam
Air Tanah Dalam terdapat setelah lapis rapat air yang pertama.
Pengambilan air tanah dalam, tak semudah pada air tanah dangkal.
Dalam hal ini harus digunakan bor dan memasukan pipa kedalamnya
sehingga dalam suatu kedalaman (biasanya antara 100-300 m) akan
didapatkan suatu lapis air. Jika tekanan air tanah ini besar, maka air
dapat menyembur ke luar dan dalam keadaan ini, sumur ini disebut
sumur artesis. Jika air tak dapat ke luar dengan sendirinya, maka
digunakan pompa untuk membantu pengeluaran air tanah dalam.
Kualitas air tanah dalam umumnya lebih baik dari air dangkal, karena
penyaringannya lebih sempurna dan bebas dari bakteri.
c. Mata Air
Mata air adalah air tanah yang ke luar dengan sendirinya ke permukaan
tanah. Mata air yang berasal dari dalam tanah, hampir tidak terpengaruh
oleh musim dan kualitas. Berdasarkan keluarnya (munculnya permukaan
tanah) terbagi atas rembesan.Rembesan adalah air yang keluar dari
lereng-lereng dan timbul dimana air ke luar ke permukaan pada suatu
dataran (Sutrisno, 2006).
C. Karakteristik Air Tanah
Pemahaman terhadap struktur geologi lapisan pembawa air (Aquifer)
merupakan hal yang penting untuk dilakukan guna memahami karakteristik air
tanah. Hal ini penting sebab tidak semua air yang ada dalam tanah disebut air
tanah. Terdapatnya air di dalam tanah selain bersumber dari dalam tanah itu

sendiri juga berasal dari siklus hidrologi. Lapisan tanah secara umum dapat



dibagi menjadi dua zone, yaitu batas tak jenuh (unsatunrated zone) dan batas
jenuh (saturated zone).

Batas tak jenuh terletak antara permukaan tanah dengan bagian atas
dari lapisan air tanah. Melalui rongga- rongga tanah (capillary), air yang
berasal dari siklus hidrologi akan masuk hingga kedalaman tertentu sebagai
akibat adanya tekanan atmosfir dan gaya gravitasi. Berbeda dengan air yang
ada pada batas tak jenuh kuantitas kurang pada musim kemarau, maka air
tanah yang ada pada batas jenuh secara umum memiliki kuantitas yang
berlebihan. Aquifer sebagai lapisan yang selalu menyediakan air dalam
jumlah yang cukup dapat dibedakan atas dua yaitu aquifer tertekan (Confined
aquifer) dan aquifer bebas (Unconfined aquifer).

Selama ini untuk mengambil air dari dua macam lapisan aquifer
digunakan sarana seperti sumur pompa tangan dalam untuk mengambil air
dari lapisan aquifer tertekan sedangkan lapisan aquifer bebas biasanya
diperoleh dengan sarana sumur galian dan sumur pompa tangan dangkal.
(Saifuddin, 2004)

Lapisan tanah yang dilalui air dapat berupa lapisan yang renggang
seperti tanah liat, pasir dan kerikil atau dapat berupa lapisan yang padat
seperti batu cadas, granit, batu gamping dan sebagainya. Berbagai jenis
bebatuan yang dilalui akan berpengaruh kepada karakteristik air tanah, sebab
batuan tersebut mengandung mineral-mineral serta unsur-unsur kimia yang
dapat terlarut/terbawah bersama air tanah.

Keuntungan air tanah adalah :
a. Pada umumnya bebas dari bakteri pathogen

b. Pada umumnya dapat di pakai tanpa pengolahan lebih lanjut



c. Seringkali paling praktis dan ekonomis untuk mendapatkan dan

membagikannya

d. Lapisan tanah yang menampung air dari mana air itu diambil biasanya

merupakan pengumpulan air alamiah. (dapus)
Sedangkan kerugiannya adalah :
a. Membutuhkan pemompaan
b. Air tanah seringkali mengandung banyak mineral-mineral seperti Fe, Mn,
Ca dan sebagainya.
. Pengertian Oksigen (O ) Dalam Air

Oksigen (O,) merupakan salah satu unsur yang sangat dibutuhkan oleh
semua mahluk hidup, khususnya didalam perairan. Dalam perairan oksigen
merupakan gas terlarut yang kadarnya bervariasi yang tergantung pada suhu
dan salinitas. Oksigen dapat bersumber dari difusi oksigen yang terdapat
diatmosfer dan aktifitas fotosintesis tumbuhan air maupun fitoplankton dengan
bantuan energi matahari. Difusi juga dapat terjadi karena agitasi atau
pergolakan massa air akibat adanya gelombang atau ombak dan air terjun
(Effendi, 2003).

Oksigen juga dapat berasal dari oksidasi karbohidrat sebagai sumber
energi dalam metabolisme tubuh dan pembakaran karbohidrat tersebut
mengeluarkan kembali karbondioksida dan air, yang sebelumnya digunakan
dalam proses pembentukan karbohidrat melalui proses fotosintesis.
(Khiatuddin,2003).

Dalam perairan, khususnya perairan tawar memiliki kadar oksigen (0O2)

terlarut berkisar antara 15 mg/l pada suhu 00C dan 8 mg/l pada suhu 250C.



Kadar oksigen (O2) terlarut dalam perairan alami biasanya kurang dari 10
mg/l (Efendi, 2003).

Oksigen terlarut (Dissolved Oxygen = DO) dibutuhkan oleh semua jasad
hidup untuk pernapasan, proses metabolisme atau pertukaran zat yang
kemudian menghasilkan energi untuk pertumbuhan dan pembiakan.
Disamping itu, oksigen juga dibutuhkan untuk oksidasi bahan-bahan organik
dan anorganik dalam proses aerobik. Sumber utama oksigen dalam suatu
perairan berasal sari suatu proses difusi dari udara bebas dan hasil
fotosintesis organisme yang hidup dalam perairan tersebut (Salmin, 2000).

Pada lapisan permukaan, kadar oksigen akan lebih tinggi, karena adanya
proses difusi antara air dengan udara bebas serta adanya proses fotosintesis.
Dengan bertambahnya kedalaman akan terjadi penurunan kadar oksigen
terlarut, karena proses fotosintesis semakin berkurang dan kadar oksigen
yang ada banyak digunakan untuk pernapasan dan oksidasi bahan-bahan
organik dan anorganik Keperluan organism terhadap oksigen relatif bervariasi
tergantung pada jenis, stadium dan aktifitasnya. Kebutuhan oksigen untuk
ikan dalam keadaan diam relative lebih sedikit apabila dibandingkan dengan
ikan pada saat bergerak atau memijah. Jenis-jenis ikan tertentu yang dapat
menggunakan oksigen dari udara bebas, memiliki daya tahan yang lebih
terhadap perairan yang kekurangan oksigen terlarut (Wardoyo, 1978).

Kandungan oksigen terlarut (DO) minimum adalah 2 ppm dalam keadaan
nornal dan tidak tercemar oleh senyawa beracun (toksik). Kandungan oksigen
terlarut minimum ini sudah cukup mendukung kehidupan organisme (Swingle,

1968).



Parameter Oksigen Terlarut memberikan indikasi tentang tingkat kesegaran
air akibat adanya proses biodegradasi dan asimilasi pada badan air. Pada
umumnya model OT adalah dianalisis berdasarkan kinetika reaksi orde satu.
Namun pada saat ini diketahui, bahwa model kualitas air (terutama OT) yang
lebih komplek diperlukan untuk menunjukkan interaksi parameter fisika/kimia
dan biologi yang lebih akurat (Lesmana, 2005).

. Pengertian Besi (Fe) dan Mangan (Mn)
Besi atau ferrum (Fe) adalah metal berwarna putih keperakan, liat dan
dapat dibentuk. Zat besi terdapat dimana-mana baik di dalam air maupun di
dalam tanah dalam berbagai bentuk. Sejauh ini bentuk umum yang sering
ditemukan di sumber mata air adalah Ferrous Bicarbonat dan tak berwarna
(Slamet, 1994). Mangan (Mn) merupakan mineral mikro yang terdapat pada
kelenjar hipofisis dan tulang, jika kadar mangan (Mn) melebihi batas yang
ditetapkan dapat menyebabkan kerusakan pada hati (Wardhana, 1994).
Mangan digunakan dalam campuran baja, industri pigmen, las, pupuk,
pestisida, keramik, elektronik, dan alloy (campuran beberapa logam dan
bukan logam, terutama karbon), industri baterai, cat dan zat tambahan pada
makanan. Di alam jarang sekali berada dalam keadaan unsur, umumnya
berada dalam keadaan senyawa dengan berbagai macam valensi.
Keberadaan zat dalam tanah disebabkan oleh adanya unsur-unsur
mineral atau zat-zat organik maupun non anorganik yang terlarut dalam air
yang mengalami proses peresapan, sehingga menyebabkan kadar besi dalam
air semakin bertambah besar bahkan dapat melebihi batas standar yang ada.
Pada air permukaan yang kontak dengan udara, jarang ditemukan

kadar Fe dan Mn yang lebih dari 1 mg/l, sedang di dalam air tanah kadar Fe



jauh lebih besar. Air yang kurang mengandung oksigen (O;) seperti umumnya
air tanah bersifat Fero (Fe**) dan (Mn?*)yang dapat terlarut, sedangakan pada
air yang mengalir dapat terjadi aerasi seperti sungai yang kontak dengan
udara (O.) keadaan Fero (Fe?") dan (Mn**) teroksidasi menjadi Feri (Fe*") dan
mangan dioksida (MnQO,). Oleh sebab itu pada air permukaan dan sungai
yang mengalir Fe jarang ditemukan dalam kadar yang tinggi.

Menurut Permenkes 416/Menkes/Per/IX/ 1990 menetapkan kadar zat
besi di dalam air minum maksimum 0.3 mg/l dan Mangan maksimum sebesar
0.1 mg/l. Keberadaan besi dan mangan dalam air akan mengahasilkan rasa
tidak enak, memberikan warna yang kurang baik pada pencelupan teh, bila
digunakan untuk mencuci dan memasak sayuran akan mengkibatkan
perubahan warna menjadi kecoklat-coklatan dan meninggalkan noda-noda
kecoklatan pada pakaian/benda-banda yang berwarna putih dan
mempengaruhi rasa air bila diminum.

. Peranan Oksigen (O2) Dalam Air

kebutuhan oksigen mempunyai dua aspek, yaitu kebutuhan lingkungan
bagi spesies tertentu dan kebutuhan komsutif yang tergantung pada keadaan
metabolisme suatu organisme. Perbedaan kebutuhan oksigen dalam suatu
lingkungan bagi spesies tertentu disebabkan oleh adanya perbedaan molekul
sel dari organisme yang mempengaruhi hubungan antara tekanan parsial
oksigen dalam air dan derajat kejenuhan oksigen dalam sel darah.(Kordi,
2004)

Organisme dalam air membutuhkan oksigen guna pembakaran bahan
bakarnya (makanan) untuk menghasilkan aktivitas, seperti aktivitas berenang,

pertumbuhan, reproduksi, dan sebagainya. Beberapa jenis organisme air



mampu bertahan hidup pada perairan dengan konsenterasi oksigen 3 ppm,
namun konsenterasi minimum yang masih dapat diterima sebagian besar
organisme air untuk hidup dengan baik adalah 5 ppm. Pada perairan dengan
konsenterasi oksigen dibawah 4 ppm organisme masih mampu bertahan
hidup, akan tetapi nafsu makan mulai menurun (Kordi, 2004).

. Kegunaan dan Efek Negatif (Fe) dan (Mn) Dalam Ai r

Sebagaimana kegunaan unsur-unsur kimia lainnya terhadap tubuh,
besi dalam air diperlukan untuk memenuhi kebutuhan tubuh. Setiap hari tubuh
membutuhkan unsur besi (Fe) 7 - 35 mg yang tidak hanya diperoleh dari air.

Besi merupakan suatu unsur kimia yang penting dan berguna untuk
metabolisme tubuh atau untuk pembentukan haemoglobin (butir darah
merah).

Zat besi dalam jumlah yang berlebihan akan menimbulkan gangguan
dalam penggunaanya, seperti maninggalkan noda coklat pada pakaian dan
cucian, menimbulkan “Clogging” pada pipa, membantu pertumbuhan bakteri
besi yang dapat menimbulkan korosif pada air dan memmberikan rasa tidak
enak pada minuman. Selain itu juga dapat memberikan gangguan kesehatan
yaitu apabila dalam tubuh banyak terdapat Fe, maka Fe dalam tubuh akan
dikendalikan oleh fase absorbs, sehingga tubuh manusia tidak dapat
mengekresikan Fe.

Manusia yang sering mandapatkan transfusi darah, warna kulitnya
menjadi hitam karena akumulasi Fe. Dalam dosis yang besar Fe juga akan
merusak dinding usus. Kematian seringkali terjadi disebabkan karena dinding
usus ini. Debu Fe juga dapat diakumulasi di dalam alveoli dan menyababkan

berkurangnya fungsi paru-paru (Slamet, 1994).



Mengetahui kegunaan dan gangguan yang ditimbulkan besi maka
untuk mengatasi gangguan, diperlukan suatu upaya untuk menurunkan zat
besi sampai standar yang diperkenalkan.

. Kandungan Oksigen (02) Dalam Perairan

Pengurangan oksigen (O2) dalam air pun tergantung pada banyaknya
partikel organik dalam air yang membutuhkan perombakan oleh bakteri
melalui proses oksidasi. Makin banyak partikel organik, maka makin banyak
aktivitas bakteri perombak dan makin banyak oksigen yang dikonsumsi
sehingga makin berkurang oksigen dalam air (Lesmana, 2005).

Oksigen (02) terlarut dalam air secara ilmiah terjadi secara
kesinambungan. Organisme yang ada dalam air pertumbuhannya
membutuhkan sumber energi seperti unsur carbon (C) yang diperoleh dari
bahan organik yang berasal dari ganggang yang mati maupun oksigen dari
udara. Dan apabila bahan organik dalam air menjadi berlebih sebagai akibat
masuknya limbah aktivitas (seperti limbah organik dari industri), yang berarti
suplai karbon (C) melimpah, menyebabkan kecepatan pertumbuhan
organisme akan berlipat ganda (Putranto, 2009)

Derajat Keasaman Air Tanah (pH)

Derajat keasaman lebih dikenal dengan istilah H. pH (singkatan dari
pulscane negatif te H), yaitu logaritma dari kepekatan ion-ion H (hidrogen)
yang terlepas dalam satu cairan. Derajat keasaman atau pH air menunjukkan
aktifitas ion hydrogen dalam larutan tersebut dan dinyatakan sebagai
konsentrasi ion hydrogen (dalam nol per Iter) pada suhu tertentu atau dapat

ditulis pH = - log (H+) (kordi dan Tancung, 2007).



Derajat keasaman (pH) dalam suatu perairan merupakan salah satu
parameter kimia yang penting dalam memantau kestabilan perairan.
Perubahan nilai pH suatu perairan terhadap organisme aquatik mempunyai
batasan tertentu dengan nilai pH yang bervariasi.

Suatu ukuran yang menunjukkan apakah air bersifat asam atau dasar
dikenal sebagai pH. Lebih tepatnya pH menunjukkan konsentrasi ion
hydrogen dalam air dan didefinisikan sebagai logaritma asam bila pH dibawah
7 dan dasar ketika pH di atas 7. sebagian besar nilai pH ditemui jatuh antara O
sampai 14. pH yang baik dalam budidaya adalah 6,5-9,0 (Mutris, 1992).

Faktor-Faktor yang mempengaruhi peningkatan keasaman air (pH
rendah) umumnya disebabkan limbah yang mengandung asam-asam mineral
bebas dan asam karbonat. Keasaman tinggi (pH rendah) juga dapat
disebabkan adanya FeS2 dalam air akan membentuk H2SO4 dan ion Fe2+
(larut dalam air ) (manik, 2003).

Perairan laut maupun pesisir memiliki pH relatif stabil dan berada
dalam kisaran yang sempit. Biasanya berkisar antara 7,7 — 8,4 pH dipengaruhi
olah kapasitas penyangga (buffer) yaitu adanya garam-garam karbonat dan
bikarbonat yang dikandungnya (Boyd, 1982, Nybakkan, 1992 dalam Irawan et
al, 2009).

Nilai pH pada suatu perairan mempunyai pengaruh yang besar
terhadap organisme perairan sehingga seringkali dijadikan petunjuk untuk
menyatakan baik buruknya suatu perairan (Odum, 1971). Biasanya angka pH
dalam suatu perairan dapat dijadikan indikator dari adanya keseimbangan
unsur-unsur kimia dan dapat mempengaruhi ketersediaan unsur-unsur kimia

dan unsur-unsur hara yang sangat bermanfaat bagi kehidupan vegetasi



akuatik. Tinggi rendahnya pH dipengaruhi oleh fluktuasi kandungan O2
maupun CO2. Tidak semua mahluk bisa bertahan terhadap perubahan nilai
pH, untuk itu alam telah menyediakan mekanisme yang unik agar perubahan
tidak terjadi atau terjadi tetapi dengan cara perlahan (Sary, 2006). Tingkat pH
lebih kecil dari 4, 8 dan lebih besar dari 9, 2 sudah dapat dianggap tercemar.

. Hubungan Oksigen (O2) Dengan Parameter Lain

Oksigen (0O2) dalam suatu perairan tidak lepas dari pengaruh parameter
lain seperti karbondioksida, alkalinitas, suhu, pH, dan sebagainya. Di mana
semakin tinggi kadar oksigen yang dibutuhkan, maka karbondioksida yang
dilepaskan sedikit. Hubungan antara kadar oksigen terlarut dengan suhu
ditunjukkan bahwa semakin tinggi suhu, kelarutan oksigen semakin berkurang
(Efendi, 2003).

Kadar oksigen (O2) dalam perairan tawar akan bertambah dengan
semakin rendahnya suhu dan berkurangnya kadar alkalinitas. Pada lapisan
permukaan, kadar oksigen akan lebih tinggi karena adanya proses difusi
antara air dengan udara bebas serta adanya proses fotosintesis. Dengan
bertambahnya kedalaman akan mengakibatkan terjadinya penurunan kadar
oksigen terlarut dalam perairan .

. Pengaruh Zat Besi (Fe) dan Mangan (Mn)

Besi dalam air berbentuk ion bervalensi dua (Fe2+) dan bervalensi tiga
(Fe3+). Dalam bentuk ikatan dapat berupa Fe203, Fe(OH)2, Fe(OH)3 atau
FeSO4 tergantung dari unsur lain yang mengikatnya. Dinyatakan pula bahwa
besi dalam air adalah bersumber dari dalam tanah sendiri di samping dapat
pula berasal dari sumber lain, diantaranya dari larutnya pipa besi, reservoir air

dari besi atau endapan — endapan buangan industri.



Besi terlarut dalam air dapat berbentuk kation ferro (Fe2+) atau kation
ferri (Fe3+). Hal ini tergantung kondisi pH dan oksigen terlarut dalam air. Besi
terlarut dapat berbentuk senyawa tersuspensi, sebagai butir koloidal seperti
Fe (OH)3, FeO, Fe203dan lain-lain. Konsentrasi besi terlarut yang masih
diperbolehkan dalam air bersih adalah sampai dengan 0,1 mg/I.

Perubahan senyawa besi dan mangan di alam berdasarkan kondisi pH
secara garis besar memperlihatkan bahwa di dalam sistem air alami pada
kondisi reduksi, mangan dan juga besi pada umumnya mempunyai valensi
dua yang larut dalam air. Oleh karena itu di dalam sistem pengolahan air,
senyawa mangan dan besi valensi dua tersebut dengan berbagai cara
dioksidasi menjadi senyawa yang memiliki valensi yang lebih tinggi yang tidak
larut dalam air sehingga dapat dengan mudah dipisahkan secara fisik.
Mangan di dalam senyawa MnCO3, Mn(OH)2 mempunyai valensi dua, zat
tersebut relatif sulit larut dalam air, tetapi untuk senyawa Mn seperti garam
MnClI2, MnSO4, Mn(NO3)2 mempunyai kelarutan yang besar di dalam air.
(Eaton Et.al, 2005; Janelle, 2004 dan Said, 2003).

Apabila kosentrasi besi dan Mangan terlarut dalam air melebihi batas
tersebut akan menyebabkan berbagai masalah, diantaranya :

1. Gangguan teknis
Endapan Fe (OH) bersifat korosif terhadap pipa dan akan
mengendap pada saluran pipa, sehingga mengakibatkan pembuntuan
dan efek-efek yang dapat merugikan seperti Mengotori bak yang terbuat
dari seng. Mengotori wastafel dan kloset.

2. Gangguan fisik



Gangguan fisik yang ditimbulkan oleh adanya besi terlarut dalam air
adalah timbulnya warna, bau, rasa. Air akan terasa tidak enak bila
konsentrasi besi terfarutnya > 1,0 mg/l.

3. Gangguan kesehatan

Senyawa besi dalam jumlah kecil di dalam tubuh manusia berfungsi
sebagai pembentuk sel-sel darah merah, dimana tubuh memerlukan 7-
35 mg/hari yang sebagian diperoleh dari air. Tetapi zat Fe yang melebihi
dosis yang diperlukan oleh tubuh dapat menimbulkan masalah
kesehatan. Hal ini dikarenakan tubuh manusia tidak dapat mengsekresi
Fe, sehingga bagi mereka yang sering mendapat tranfusi darah warna
kulitnya menjadi hitam karena akumulasi Fe. Mangan dalam bentuk
permanganat merupakan oksidator kuat yang dapat mengganggu
membran mucous, menyebabkan gangguan kerongkongan, timbulnya
penyakit “manganism” yaitu sejenis penyakit parkinson, gangguan
tulang, osteoporosis, penyakit Perthe’s, gangguan kardiovaskuler, hati,
reproduksi dan perkembangan mental, hipertensi, hepatitis, posthepatic
cirrhosis, perubahan warna rambut, kegemukan, masalah kulit,
kolesterol, neurological symptoms dan menyebabkan epilepsi. (Janelle,
2004)

Air minum yang mengandung besi dan mangan cenderung
menimbulkan rasa mual apabila dikonsumsi. Selain itu dalam dosis besar
dapat merusak dinding usus. Kematian sering kali disebabkan oleh rusaknya
dinding usus ini. Kadar Fe yang lebih dari 1 mg/l akan menyebabkan
terjadinya iritasi pada mata dan kulit. Apabila kelarutan besi dalam air melebihi

10 mg/l akan menyebabkan air berbau seperti telur busuk.



Pada Hemokromatesis primer besi yang diserap dan disimpan dalam
jumlah yang berlebihan di dalam tubuh. Feritin berada dalam keadaan jenuh
akan besi sehingga kelebihan mineral ini akan disimpan dalam bentuk
kompleks dengan mineral lain yaitu hemosiderin. Akibatnya terjadilah sirosis
hati dan kerusakan pankreas sehingga menimbulkan diabetes. Hemokromatis
sekunder terjadi karena transfusi yang berulang-ulang. Dalam keadaan ini
besi masuk ke dalam tubuh sebagai hemoglobin dari darah yang

ditransfusikan dan kelebihan besi ini tidek disekresikan.

. Hal-Hal yang Mempengaruhi Kelarutan (Fe) dan (M n)
Hal-Hal yang Mempengaruhi Kelarutan Fe dan Mn dalam Air adalah
dipengaruhi oleh faktor-faktor sebagai berikut:
1. Kedalaman
Air hujan yang turun jatuh ke tanah dan mengalami infiltrasi masuk
ke dalam tanah yang mengandung FeO akan bereaksi dengan H20 dan
CO2 dalam tanah dan membentuk Fe (HCO3)2 dimana semakin dalam
air yang meresap ke dalam tanah semakin tinggi juga kelarutan besi
karbonat dalam air tersebut.
2. pH (Keasaman)
pH air akan terpengaruh terhadap kesadahan kadar besi dalam
air, apabila pH air rendah akan berakibat terjadinya proses korosif
sehingga menyebabkan larutnya besi dan logam lainnya dalam air, pH
yang rendah kurang dari 7 dapat melarutkan logam. Dalam keadaan pH
rendah, besi yang ada dalam air berbentuk ferro dan ferri, dimana

bentuk.ferri akan mengendap dan tidak larut dalam air serta tidak dapat



dilihat dengan mata sehingga mengakibatkan air menjadi
berwarna,berbau dan berasa.
3. Suhu
Suhu adalah temperatur udara. Temperatur yang tinggi
menyebabkan menurunnya kadar O2 dalam air, kenaikan temperatur air
juga dapat mengguraikan derajat kelarutan mineral sehingga kelarutan Fe
pada air tinggi.
4. Bakteri besi
Bakteri besi (Crenothrix, Lepothrix, Galleanella, Sinderocapsa dan
Sphoerothylus adalah bakteri yang dapat mengambil unsur ber dari
sekeliling lingkungan hidupnya sehingga mengakibatkan turunnya
kandungan besi dalam air, dalam aktifitasnya bakteri besi memerlukan
oksigen dan besi sehingga bahan makanan dari bakteri besi tersebut.
Hasil aktifitas bakteri besi tersebut menghasilkan presipitat (oksida besi)
yang akan menyebabkan warna pada pakaian dan bangunan. Bakteri besi
merupakan bakteri yang hidup dalam keadaan anaerob dan banyak
terdapat dalam air yang mengandung mineral. Pertumbuhan bakteri akan
menjadi lebih sempurna apabila air banyak mengandung CO? dengan
kadar yang cukup tinggi.
5. CO? agresif
Karbondioksida (CO? merupakan salah satu gas yang terdapat
dalam air. Berdasarkan bentuk dari gas Karbondioksida (CO?) di dalam
air, CO? dibedakan menjadi : CO? bebas yaitu CO? yang larut dalam air,
CO? dalam kesetimbangan, CO? agresif. Dari ketiga bentuk

Karbondioksida (CO?) yang terdapat dalam air, CO? agresif-lah yang



paling berbahaya karena kadar CO? agresif lebih tinggi dan dapat
menyebabkan terjadinya korosi sehingga berakibat kerusakan pada
logam-logam dan beton. Menurut Powell CO2 bebas yang asam akan
merusak logam apabila CO2 tersebut bereaksi dengan air.karena akan
merusak logam. Reaksi ini dikenal sebagai teori asam, dengan reaksi
sebagai berikut:
AFe(HCOs3)2+02+2H20 > 4Fe(OH)s+8C02
2MnS04+2Ca(HC0O3)2+02 - 2Mn02+2CaS04+2H20+4C02
Dalam reaksi di atas dapat dilihat bahwa asam karbonat tersebut
secara terus-menerus akan merusak logam, karena selain membentuk
FeCO3 sebagai hasii reaksi antara Fe dan H2CO3, selanjutnya FeCO3
bereaksi dengan air dan gas oksigen (O2) menghasilkan zat 2FeOH dan
2H2CO3 dimana H2CO3 tersebut akan menyerang logam kembali
sehingga proses pengrusakan logam akan berjalan secara terus-menerus
mengakibatkan kerusakan yang semakin lama semakin besar pada logam
tersebut.
I. Menguji Kandungan (Fe) dan (Mn) Dalam Air
1. Pemeriksaan Lapangan
Cara yang lain sederhana untuk menduga adanya kadar besi (Fe) dan (Mn)
pada air yang berlebihan pada badan air adalah dengan menggunakan
indra pembau dan penglihat.
a. Indra Pembau
Kadar besi (Fe) yang melebihi 2 mg/l akan menyebabkan air tersebut

berbau amis akibat adanya aktivitas bakteri besi, hamun kelemahan



cara ini adalah sebab bau amis tidak hanya disebabakan oleh unsur
yang lain yang ada pada lingkungan yang sama seperti mangan.

b. Indera Penglihat
Air yang mengandung kadar besi (Fe) yang tinggi biasanya berwarna
merah pada bagian permukaan. Namun cara ini tidak dapat dijadaikan
sebagai patokan yang mutlak sebab mengingat warna merah tidak
hanya berasal dari warna besi dalam air.

c. Potensial hidrogen (pH)

Menurut Sanropie,et,al (2010) yang dikutif dari penelitian Ridwan
Kondisi pH lebih kecil dari 6,5 atau lebih besar dari 9,2 maka akan
menyebabkan korosifitas pada pipa-pipa air yang terbuat dari logam
dan dapat mengakibatkan beberapa senyawa kimia berubah menjadi
racun yang mengganggu kesehatan manusia. Oleh karena itu
pengukuran pH yang asam merupakan indikator adanya besi terlarut
dalam air.

2. Analisa Laboratorium

Analisa laboratorium yang biasanya digunakan adalah metode :

a. Spektrofotometri
Prinsip kerja alat ini adalah penyerapan cahaya gelombang tertentu,
sumber energi yang digunakan adalah aliran listrik. Alat ini sangat peka
terutama kebersihan tabung dari debu lemak yang menempel pada
tabung reaksi.

b. Kolometri
Metode kolometri yaitu dengan menambahkan indikator dengan jumlah

tertentu, kemudian membandingkan dengan warnah control. Metode ini



biasanya dipakai bila perangkat spektrofotometri tidak lengkap atau
tidak ada sumber energi. Kelemahan cara pemeriksaan ini adalah
membandingkan warna control hanya melaihat secara visual.

J. Penambahan Oksigen (02)

Konsentrasi oksigen terlarut dalam perairan selalu mengalami perubahan
dalam sehari semalam. Sehingga apabila kadar oksigen terlarut berkurang
dalam air, maka perlu dilakukan cara-cara yaitu menggunakan aerator atau alat
sirkulasi air yang mampu memutar oksigen dari udara kedalam air sacara cepat
dan dalam jumlah besar. Oleh karena itu, pengelolaan dalam perairan harus
selalu diperhatikan kadar dan perubahan konsentrasi oksigen terlarutnya
(Sitanggang, 2002).

Dalam perairan, apabila terjadi penurunan oksigen dapat dilakukan
dengan penambahan bahan kimia menjadi senyawa yang lebih sederhana
sebagai nutrien yang sangat dibutuhkan organisme perairan. Oksigen terlarut
ini diperlukan untuk menjaga kelestarian kehidupan tumbuhan dan hewan
dalam air. Kelarutan oksigen dalam air dipengaruhi oleh beberapa faktor antara
lain suhu, kadar garam (salinitas) perairan, pergerakan air dipermukaan air,
luas daerah permukaan perairan yang terbuka, tekanan atmosfer dan
persentase oksigen sekelilingnya. Bila pada suhu yang sama konsentrasi
oksigen terlarut sama dengan jumlah kelarutan oksigen yang ada di dalam air,
maka air tersebut dapat dikatakan sudah jenuh dengan oksigen terlarut. Bila air
mengandung lebih banyak oksigen terlarut daripada yang seharusnya pada
suhu tertentu, berarti oksigen dalam air tersebut sudah lewat jenuh (super

saturasi).



K. Metode Penurunan Kadar (Fe) dan (Mn)
1. Aerasi

lon Fe selalu di jumpai pada air alami dengan kadar oksigen yang
rendah, seperti pada air tanah dan pada daerah danau yang tanpa udara
Keberadaan ferri larutan dapat terbentuk dengan adanya pabrik tenun,
kertas, dan proses industri. Fe dapat dihilangkan dari dalam air dengan
melakukan oksidasi menjadi Fe (OH)3 yang tidak larut dalam air, kemudian
di ikuti dengan pengendapan dan penyaringan. Proses oksidasi dilakukan
dengan menggunakan udara biasa di sebut aerasi yaitu dengan cara
memasukkan udara dalam air.

Aerasi merupakan proses penjernihan dengan cara mengisikan
oksigen ke dalam air. Dengan diisikannya oksigen ke dalam air maka zat-zat
seperti karbon dioksida serta hidrogen sulfida dan metana yang
mempengaruhi rasa dan bau dari air dapat dikurangi atau dihilangkan. Selain
itu partikel mineral yang terlarut dalam air seperti besi dan mangan akan
teroksidasi dan secara cepat akan membentuk lapisan endapan yang
nantinya dapat dihilangkan melalui proses sedimentasi atau filtrasi.
Beberapa jenis alat aerasi sebagai berikut (Said, 2005).

a. Multiple Tray Aerator
Metode Aerasi Yang Digunakan adalah metode Multiple Tray
aerator, yaitu aerator yang terdiri atas serangakaian penampang yang
susunannya sangat sederhana dan tidak mahal serta memerlukan ruang
yang kecil. Dasar penamapang dilubangi dengan diameter 5-12 mm

pada jarak tertentu menembus deretan penampang yang berlubang-



lubang, dari sini percikan-perciakan turun kebawah dengan kecepatan

0,02 m3/detik. Tray biasanya dibangun bersusun ke atas antara 3-6

susun tray dengan jarak antara tray 30-75cm dan ketinggian 1,2-3 meter

(Depkes RI, 1991).

Adapun tujuan aerasi yaitu :

1.

2.

Penambahan jumlah oksigen.

Penurunan jumlah karbon dioxida (CO,)

Menghilangkan hidrogen sulfida (H.S), Methan (CH,4) dan berbagai
senyawa-senyawa organikyang bersifat volatile (menguap) yang

berkaitan untuk rasa dan bau

. Aerasi secara luas telah digunakan untuk pengolahan air yang

mempunyai kandungan jumlah besi dan mangan terlalu tinggi

(Daud, 2000).

Multiple tray aerator terdiri dari suatu rangkaian baki yang disusun

seperti rak (tray) dan dilubangi pada bagian dasarnya. Air dialirkan dari

suatu puncak tertentu berupa air terjun kecil yang kemudian

didistribusikan secara merata pada masing-masing bidang tray. Air

kemudian dikumpulkan pada suatu bak dibagian dasarnya (collecting

pans). Tray ini juga dapat dilengkapi dengan media kontak seperti batu,

arang, atau butiran keramik dengan tujuan untuk meningkatkan efisiensi

pertukaran gas.

Coke Tray Aerator

Raw warter




Gambar 2.1: Tray Aerator
(Sumber: Nusa Idaman Said, 2010)

Tetesan kecil menyebar dan dikumpulkan kembali pada setiap
nampan (tray) berikutnya. Untuk penyebaran air yang lebih halus. Untuk
setiap tahap percikan air antara nampan (tray) satu dengan nampan (tray)
berikutnya terjadi reaksi antara besi dalam air dengan udara yang ada
disekitarnya.

b. Cascade Aerator

Aerasi tangga meluncur penangkapan udara terjadi pada saat air
terjun dari lempengan-lepengan trap yang membawanya masuk kedalam
air yang dikumpulkan kelempengan dibawahnya. Total ketinggian jatuh
1,5 m yang dibagi dalam 3-5 step. Kapasitas peralatan ini antara 0,005-

0,5 m3/detik per m2.

Cascade Aerator

aw waler

Gambar 2.2: Cascade Aerator
c. Aerator Sembur
Terdiri atas nozzle penyemprotan statis dihubungkan dengan Kisi
lempengan yang mana air disemprotkan ke udara di sekilling pada

kecepatan 5- 7 m/detik. Aliran pada spray aerator dari arah bawah melalui



pipa yang panjangnya kurang lebih 25cm dan diameter 15-30mm.piringan
melingkar ditempatkan beberapa cm di setiap ujung pipa, sehingga dapat
terbentuk selaput air tipis yang melingkar yang selanjutnya menyebar

menjadi percikan air yang halus.

Gambar 2.3: Aerator sembur
d. Aerator dengan difusser (Bubble Aerator)
Jumlah udara yang dibutuhkan untuk bubble aerator tidak banyak
yaitu sekitar 0,3-0,5m°. Air dan volume ini sangat mudah ditingkatkan.

Udara dialirkan melalui perpipaan yang diletakkan pada dasar bak.

Air Diffusion Aerator

A bublles fise
thrdugzh wxter.

A dispersed by poraus plale

Gambar 2.4 : Air diffusion aerator

Rancangan Penelitian

Air sumur bor RT. 17 Kelurahan Sambutan




Faktor

1. Kedalaman
2. pH

3. Suhu

4. Bakteri besi
5. CO2 agresif

Kelarutan Oksigen,
Kadar Besi (Fe)dan | ——»
Mangan (Mn)

Upaya pengolahan/uji coba

4

Multiple Tray aerator

v Hasil yang diharapkan

v

Air bersih

Memenuhi standar baku mutu air bersih
(Kepmenkes No. 907 tahun 2002)

Gambar 2.5: Bagan Rancangan Penelitian

BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

A. Jenis Dan Rancangan Penelitian



Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimen atau penelitian
percobaan Pretest-Postest dengan melakukan intervensi perlakuan pada
subyek penelitian untuk mengetahui pengaruh multiple tray aerator (bak
aerator bertingkat) terhadap Peningkatan oksigen terlarut (DO), penurunan

kadar besi (Fe) dan Mangan (Mn) pada air sumur bor.

Pretest Perlakuan Postest
Klp Kontrol BO Tidak ada perlakuan BO.1
Klp Perlakuan Bl Bak Aerator bertingkat B1l.1
multiple tray aerator
Keterangan :
BO : Pretest perlakuan tanpa media (kontrol)
BO.1 : Postest perlakuan tanpa media (kontrol)
Bl . Pretest tanpa perlakuan
Bl.1 : Postest sesudah perlakuan melalui bak aerator bertingkat

B. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada periode Juni-Juli 2013. Lokasi penelitian
dilaksanakan RT. 17 Kelurahan Sambutan Samarinda.
C. Populasi dan Sampel

Metode Penentuan sampel menggunakan purposive sampling, yang
merupakan teknik pengambilan sampel yang dipilih dengan sengaja yang
dianggap mewakili populasinya. Maka dipilih beberapa sumur bor yang
bermasalah. Terdpat 7 buah sumur bor di RT. 17 Kelurahan sambutan.
Kemudian di ambil 4 sumur bor yang memiliki karakteristik tingginya kadar

besi (Fe) dan mangan (Mn) melebihi ambang batas sebagai sampel



perlakuan. Berdasarkan hasil uji laboratorium awal didapatkan kadar Fe
sebesar 3,5 mg/l dan Mangan 0,14 mg/l. Kemudian akan dilakukan
pengolahan dengan multiple tray aerator untuk mengetahui Peningkatan
oksigen terlarut (DO), penurunan kadar Fe dan Mn pada air sebelum dan
sesudah pengolahan.

D. Kerangka Konsep

Air Sumur Bor

Pemeriksaan DO, Fe, dan Mn
BO
| v
Tray aerator
Tanpa Perlakuan bertingkat
BO.1
Besi (Fe) Oksigen pH Mangan
Terlarut
Gambar 3.1 : Kerangka konsep
Keterangan :
BO :Uji kadar besi (Fe), mangan (Mn) dan Oksigen Terlarut (DO) air
sumur bor sebelum penyaringan
Kontrol ~ :Tanpa melalui saringan/media.
BO.1 :Uji kadar besi (Fe), mangan (Mn) dan oksigen terlarut (DO) air
sumur bor.
Bl :Uji kadar besi (Fe), mangan (Mn) dan oksigen terlarut (DO) air
sumur bor sebelum perlakuan
B1.1 ‘kadar besi (Fe), mangan (Mn) dan oksigen terlarut (DO) air sumur

bor setelah perlakuan aerasi melalui tray aerator bertingkat.



E. Hipotesis Penelitian

1. Ada pengaruh multiple tray aerator terhadap peningkatan pH sebelum
dan sesudah pengolahan .

2. Ada pengaruh multiple tray aerator terhadap peningkatan oksigen
terlarut (DO) sebelum dan setelah pengolahan.

3. Ada pengaruh multiple tray aerator terhadap penurunan kadar besi (Fe)
sebelum dan setelah pengolahan.

4. Ada pengaruh multiple tray aerator terhadap penurunan kadar mangan

(Mn) sebelum dan setelah pengolahan.

F. Variabel Penelitian
1. Variabel terikat/Dependen : Perlakuan Multiple Tray Aerator
2. Variabel bebas/Independen : Kadar Besi (Fe), Mangan (Mn), PH dan

Oksigen Terlarut

G. Definisi Operasional

|No. ‘ Variabel ‘ Definisi Metode Instrumen kriteria obyektif | Skala |




Pengambilan Data
Data
1 Kadar Besi | Kadar besi (Fe) Pengukuran Water test Standar kualitas Rasio
(Fe) terlarut pada air kid menurut
sumur bor dilakukan KepMenkes RI
dengan uji Nomor
laboratorium 907/KepMen/2002
,adalah 0,3 mg/l
2 Mangan Kadar mangan (Mn) | Pengukuran Uji Standar kualitas | Rasio
(Mn) terlarut pada air laboratorium | menurut
sumur bor dilakukan spektofometr | KepMenkes RI
dengan uji i(AAS) Nomor
laboratorium 907/KepMen/2002
adalah 0,1 mgl/l
3 Oksigen Kadar Oksigen 02 Uji Kepmen LH (DO) | Rasio
Terlarut terlarut pada air laboratorium | air tidak tercemar
(DO) sumur bor dilakukan DO Meter 2ppm
dengan uji
laboratorium
3 Derajat Water test KLMNH kadar pH | Rasio
Keasaman kid antara 7-8,5
(pH)
4 Multiple Suatu metode Susunan tray
Tray aerasi dengan bertingkat sebagai
Aerator desain susunan tray metode kontak air
(baki ) sebanyak 4 dengan udara
tingkat.

Tabel 3.1: Definisi Operasional

H. Instrumen Penelitian

1. Bahan dan Alat Yang Digunakan

a. Bahan dan Alat pembuatan cascade aerator

Bahan dan alat yang digunakan dalam pembuatuan multiple tray

aerator antara lain :

=

2. Baki penampungan 5 buah

W

Selang air

4. Paku

Tempat dudukan untuk meletakkan bak yg terbuat dari kayu




5. Meteran

6. Keran

7. Pipa Pvc 4 inch

2. Desain Tray Aerator

a.

Pertama-tama siapkan tempat untuk penyanggah atau meletakkan
bak penampung, dengan jarak 30 cm antar rak dengan kerangka
dari bahan kayu.

Tempat dudukan saluran air tersebut di buat 5 (lima) tingkatan
dengan ketinggian total 200 cm.

Siapkan baki sebagai tray dengan ukuran 25x30 cm dan beri lubang-
lubang dengan diameter 5 mm dengan jarak antara lubang 3 cm,
pada bagian dasar bak penampung 1, 2, 3, dan 4 untuk mengalirnya
air, sedangkan bak ke-5 diberi keran untuk menyalurkan ke
penampungan air.

Setelah tempat dudukan saluran air jadi, tempatkan saluran air pada
tray aerator pertama dan siap untuk dialirkan.

Operasi aerasi dengan sistem ini, dilakukan dengan memompa air
dari sumur ke aerator kemudian dilalirkan pada bagian paling atas
dari aerator kemudian akan dialirkan ke penampungan air, dan akan
di ambil sampel untuk mengukur oksigen terlarut, pH, besi (Fe) dan

mangan (Mn)



Q= 0,001875 m®/det

Kerangka kayu

Lubang tray
Diameter 5mm

2 meter

Baki penampung

Tempat menampung air
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JI - Baki aerator plastik

Pompa air
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Gambar : Desain kombinasi Tray aerator

4. Tahap Pengolahan/Eksperimen

a. Tahapan Dengan Tray Aerator

1. Air sumur gali yang telah diperiksa kadar besinya di pompa dan

dipersiapkan di lokasi pemeriksaan

2. Tingkat Tray yang telah disusun dengan 5 tingkat dan dialirkan air

dari atas tingkat pertama hingga mengalir ke tingkat berikutnya.



3. Air sumur bor yang keluar dari keran atau selang diukur kadar besi
(Fe), Mangan, pH, dan oksigen terlarut.

4. Kemudian air sumur dipompa dengan debit air 0,015 m®det
melewati bak aerator bertingkat lalu menuju bak penampung air
diperiksa diukur kadar besi (Fe), Mangan, pH, dan oksigen terlarut di
laboratorium.

5. Uji kadar besi (Fe) menggunakan spektrofotometri serapan atom
(SSA) SNI 06-6989.4-2004. Dan uji Mangan (Mn) dengan SNI 06-
6989.5-2004.

6. Pengambilan sampel air dilakukan sebanyak 2 (dua) kali sebelum
dan sesudah perlakuan pada masing-masing sumur menggunakan
botol plastik.

7. Pengawetan sampel parameter kimia dilakukan dengan
mendinginkan sampel pada suhu 4°C - 2°C dan menutup rapat
wadah sampel sehingga tidak ada pengaruh udara luar.

Teknik Analisis Data

Pemasukan data dan analisa statistik dilakukan secara komputerisasi
dengan menggunakan perangkat lunak pengolah statistik. Uji yang dilakukan
terlebih dahulu yaitu uji normalitas data, uji ini untuk mengetahui apakah data
tersebut normal atau tidak. Apabila data tersebut normal, maka dilanjutkan
dengan Uji T paired test. Uji T peired test merupakan uji untuk mengetahui
perbedaan rata-rata data sebelum dan sesudah. Apabila data tersebut tidak
normal, maka uji yang digunakan yaitu Uji Wilcoxon. Uji Wilcoxon digunakan

untuk menganalisis dua data berpasangan apakah berbeda atau tidak.



1. Membandingkan nilai sebelum dan sesudah penyaringan air sumur bor
dengan menggunakan metode bak aerator bertingkat di Kelurahan sambutan
Rt.17 menggunakan uji statistik Uji T Dependen dengan tingkat derajat
kesalahannya a=0,05
Ho :Tidak ada pengaruh bak aerator bertingkat terhadap peningkatan
oksigen terlarut, pH, penurunan kadar besi (Fe), dan mangan (Mn)
pada air sumur bor di Kelurahan Sambutan RT. 17

Ha : Ada pengaruh bak aerator bertingkat terhadap peningkatan oksigen
terlarut (DO), pH, penurunan kadar besi (Fe) dan mangan (Mn) pada air

sumur bor di Kelurahan Bontang Sambutan RT. 17.
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LAMPIRAN GAMBAR

BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

1. Gambaran Lokasi Penelitian



Penelitian dilakukan di Kelurahan Sambutan yang terletak di Kecamatan
Sambutan yang merupakan salah satu daerah di samarinda yang tidak
terlalu padat penduduk, khususnya di Pelita 6 RT. 17 Kelurahan Sambutan.
Jumlah kepala keluarga RT 17 adalah 46 KK dengan kepemilikan sumber
air. 17 sumur gali dan 25 sumur bor, Kelurahan sambutan memiliki kondisi
geografis yang berbukit-bukit dan berlembah dengan cukup banyak lahan
hijau yang masih merupakan daerah pembangunan dan pertambangan.
Dengan keadaan geografis yang demikian, menyebabkan pemukiman
daerah sambutan kesulitan memperoleh kebutuhan air bersih dari PDAM.
Walaupun distribusi air PDAM telah mencapai daerah pelosok sambutan,
namun dalam intensitas aliran air dari PDAM masih jarang mengalir dan
terkadang air yang dialirkan tidak cukup bersih. Oleh karena itu masyarakat
daerah Sambutan khususnya daerah RT. 17 harus menggunakan sumber
air lain yaitu sumur. Dalam hal ini masyarakat lebih banyak menggunakan
air sumur bor yang cenderung memiliki cadangan air yang banyak untuk

memenuhi kebutuhan air bersih disamping sumber air PDAM.

. Karakteristik Sumur Bor

Keberadaan sumur bor di RT 17 cukup menjadi kebutuhan penting
masyarakat setempat. Sehingga sehari-hari  masyarakat pasti
menggunakan air sumur bor untuk kebutuhan sehari-hari seperti mandi,
cuci, kakus, dan mencuci makanan dan juga sebagian untuk air minum.
Sebagai sumber air utama setelah PDAM, maka kondisi kualitas air sumur
bor haruslah sehat dan layak untuk digunakan sesuai standar air bersih.
Kualitas air sumur bor di RT. 17 dapat dikatakan tidak memenuhi standar

air bersih. Karena memiliki kandungan besi (Fe) yang melebihi ambang



batas dan derajat keasaman rendah. Keadaan sumur warga RT 17 cukup
berdekatan antara sumur bor satu dan yang lainnya dengan kondisi tanah
dan demografi yang sama maka kandungan zat-zat kimia dan parameter
lainnya pada sumur bor tidak jauh berbeda pada setiap sumur oksigen
terlarut yang cukup sedikit, dan beberapa sumur mengalami kekeruhan

akibat endapan partikel dari dalam tanah yang larut di air.

. Analisis Penggunaan Multiple Tray Aerator

Aerator yang dapat digunakan dalam menurunkan kadar besi air
tanah adalah cascade aerator, tray aerator, forced draft aerator dan lain-
lain. Faktor yang harus diperhatikan dalam penurunan kadar besi dengan
aerasi adalah besarnya konsentrasi oksigen yang diperlukan untuk oksidasi
besi (Benefield, 1982) dan konsentrasi jenuh oksigen terlarut yang tersedia
dalam air (Popel, 1974). Dengan kata lain kedua faktor tersebut yang
berpengaruh dalam penentuan jumlah tray dan cascade pada aerator.
Begitu pula pada modifikasi tray aerator.

Kandungan besi (Fe), Mangan, pH rendah akan selalu di jumpai pada
air alami khususnya air tanah dengan kadar oksigen yang rendah seperti
pada air tanah dan pada daerah danau yang tanpa udara. keberadaan besi
(Fe), mangan (Fe) dapat dihilangkan dan meningkatkan pH dan oksigen
terlarut dari dalam air dengan melakukan oksidasi menjadi Fe (OH)3 yang
tidak larut dalam air. Proses oksidasi dilakukan dengan menggunakan
udara biasa di sebut aerasi yaitu dengan cara mengkontakkan udara pada

air.



Aerasi merupakan proses penjernihan dengan cara membuat kontak
oksigen dengan kandungan zat kimia dalam air. Dengan diisikannya oksigen
ke dalam air maka zat-zat seperti karbon dioksida serta hidrogen sulfida dan
metana yang mempengaruhi rasa dan bau dari air dapat dikurangi atau
dihilangkan. Selain itu partikel mineral yang terlarut dalam air seperti besi
dan mangan akan teroksidasi dan secara cepat akan membentuk lapisan
endapan yang dapat dihilangkan melalui proses sedimentasi atau filtrasi.

Metode Aerasi Yang Digunakan adalah metode Multiple Tray aerator,
yaitu aerator yang terdiri 5 penampang atau tray yang susunannya sangat
sederhana dan tidak mahal serta memerlukan ruang yang kecil. Dasar
penampang dilubangi dengan diameter 5 mm pada jarak 3 cm menembus
deretan 4 penampang yang berlubang-lubang, dan 1 penempang sebagi
penampungan air terakhir. dari sini percikan-percikan air turun kebawah
dengan kecepatan 0,02 m3/detik. Tray dibangun bersusun ke atas antara
dengan 5 susun tray dengan jarak antara tray 30 cm dan ketinggian total 2
meter . Adapun tujuan aerasi untuk penambahan jumlah oksigen, penurunan
jumlah karbon dioxida (CO,), menghilangkan hidrogen sulfida (H.S), Methan
(CHs) dan berbagai senyawa-senyawa organikyang bersifat volatile
(menguap) yang berkaitan untuk rasa dan bau

Aerasi secara luas telah digunakan untuk pengolahan air yang
mempunyai kandungan jumlah besi dan mangan terlalu tinggi Multiple tray
aerator terdiri dari suatu rangkaian baki yang disusun seperti rak (tray) dan
dilubangi pada bagian dasarnya. Air dialirkan dari suatu puncak tertentu
berupa air terjun kecil yang kemudian didistribusikan secara merata pada

masing-masing bidang tray. Air kemudian dikumpulkan pada suatu bak



dibagian dasarnya (collecting pans)..

dikumpulkan kembali

Tetesan kecil

pada setiap nampan (tray) berikutnya.

menyebar

dan

Untuk

penyebaran air yang lebih halus. Untuk setiap tahap percikan air antara

nampan (tray) satu dengan nampan (tray) berikutnya terjadi reaksi antara

besi dalam air dengan udara yang ada disekitarnya.

4. Analisis Data

a. Analisis Univariat

1. Kandungan Mangan (Mn)

Berikut adalah distribusi hasil kandungan mangan (Mn) pada air

sumur bor berdasarkan hasil uji T-paired. Kandungan mangan (Mn)

diuji laboratorium sebelum dan sesudah perlakuan multiple tray aerator

pada keempat sampel. Adapun hasil pengukuran sebagai berikut.

Tabel 4.1 Distribusi Frekuensi Kandungan Mangan (Mn ) Pada
Air Sumur bor di RT 17 Kelurahan Sambutan
No | Kandungan Standar Sebelum Setelah Persentase
mangan baku mutu | Perlakuan | perlakuan | penurunan
(Mn) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (%)
1 Sumur A - -
2 Sumur B - -
0.1
3 Sumur C 0.007 0.004 57
4 Sumur D - -

Tabel 4.1 menunjukkan kadar kandungan mangan (Mn) pada

ke empat sampel sumur bor. Pada sumur A, B dan D kadar mangan

(Mn) sangat rendah dan tidak terbaca oleh alat spektofotometri.



Sedangkan pada sumur C terdapat kandungan mangan sebesar

0,007 mg/l sebelum perlakuan. Dan mengalami penurunan menjadi

0.004 mg/l setelah perlakuan. Penurunan kandungan mangan pada

sumur C sebesar 57,1% dengan p-value 0,391> a=0.05

2. Kandungan Besi (Fe)

Berikut adalah distribusi hasil kandungan besi (Fe) pada air sumur
bor berdasarkan hasil uji T-paired. Kandungan besi (Fe) diuji
laboratorium sebelum dan sesudah perlakuan multiple tray aerator
pada keempat sampel. Adapun hasil pengukuran sebagai berikut.

Tabel 4.2 Distribusi Frekuensi Kandungan Besi (Fe) Pada Air

Sumur bor di RT 17 Kelurahan Sambutan

No | Kandungan Standar Sebelum Setelah Persentase
Besi (Fe) | baku mutu | Perlakuan | perlakuan | penurunan
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (%)
1 Sumur A 15 0,5 67
2 Sumur B 3,1 2,4 23
0,3
3 Sumur C 3,2 1,7 47
4 Sumur D 15 0,5 67

Tabel 4.2 menunjukkan kandungan besi (Fe) pada air sumur bor.
Pada sumur A kandungan besi (Fe) sebesar 1,5 mg/l sebelum
perlakuan dan mengalami penurunan menjadi 0,5 mg/l setelah
perlakuan dengan persentase penurunan 67%. Sumur B kandungan
besi (Fe) sebesar 3,1 mg/l sebelum perlakuan dan mengalami
penurunan menjadi 2,4 mg/l setelah perlakuan dengan persentase

23%. Sumur C kandungan besi (Fe) sebesar 3,2 mg/l sebelum



perlakuan dan mengalami penurunan menjadi 1,7 mg/l setelah
perlakuan dengan persentase 47%. sumur D kandungan besi (Fe)
sebesar 1,5 mg/l sebelum perlakuan dan mengalami penurunan
menjadi 0,5 mg/l setelah perlakuan dengan persentase 67%. Nilai p-

value 0.008<a=0,05

3. Kandungan Oksigen Terlarut (DO)

Berikut adalah distribusi hasil kandungan oksigen terlarut (DO) pada
air sumur bor berdasarkan hasil uji T-paired. Kandungan oksigen
terlarut (DO) hasil uji laboratorium sebelum dan sesudah perlakuan
multiple tray aerator pada keempat sampel. Adapun hasil pengukuran
sebagai berikut.

Tabel 4.2 Distribusi Frekuensi Kandungan Oksigen Te  rlarut (DO)

Pada Air Sumur bor di RT 17 Kelurahan Sambutan

No Kandungan Standar Sebelum Setelah | Persentase
oksigen terlarut | baku mutu | Perlakuan | perlakuan | penurunan
(DO) (pPpm) (Ppm) (ppm) (%)
1 Sumur A 0,20 2,45 92
2 Sumur B 1,56 2,53 39%
2 ppm
3 Sumur C 1,46 2.56 43%
4 Sumur D 0.75 2.06 72%

Tabel diatas menunjukkan kadar kandungan oksigen terlarut (DO)
pada air sumur bor. Pada sumur A kandungan oksigen terlarut (DO)
sebesar 0.20 ppm sebelum perlakuan dan mengalami peningkatan
menjadi 2,45 ppm setelah perlakuan dengan persentase 92%. Sumur B

kandungan oksigen terlarut (DO) sebesar 1,56 ppm sebelum perlakuan



dan mengalami peningkatan menjadi 2,53 ppm setelah perlakuan
dengan persentase 39%. Sumur C kandungan oksigen terlarut (DO)
sebesar 2,46 ppm sebelum perlakuan dan mengalami peningkatan
menjadi 2,56 ppm setelah perlakuan dengan persentase 43%. sumur D
kandungan oksigen terlarut (DO) sebesar 0,75 ppm sebelum perlakuan
dan mengalami peningkatan menjadi 2,06 ppm setelah perlakuan

dengan persentase 72%. Dan nilai p-value 0.009 <a=0.05.

4. Kandungan pH (derajat keasaman)

Berikut adalah distribusi hasil kandungan pH pada air sumur bor
berdasarkan hasil uji T-paired. Kandungan pH hasil uji laboratorium
sebelum dan sesudah perlakuan multiple tray aerator pada keempat
sampel. Adapun hasil pengukuran sebagai berikut.

Tabel 4.2 Distribusi Frekuensi Kandungan pH Pada A  ir Sumur

bor di RT 17 Kelurahan Sambutan

No | Kandungan Standar Sebelum Setelah | Persentase
pH baku mutu | Perlakuan | perlakuan | penurunan
1 Sumur A 7,4 7,9 7%
2 Sumur B 7.0 7,5 7%
7-85
3 Sumur C 6,0 7,1 16%
4 Sumur D 6,0 7,0 15%

Tabel diatas menunjukkan kadar kandungan pH pada ke empat sampel air
sumur bor. Pada sumur A kandungan oksigen pH sebesar 7,4 sebelum
perlakuan dan mengalami peningkatan menjadi 7,9 setelah perlakuan dengan

persentase 7%. Sumur B kandungan pH sebesar 7,0 sebelum perlakuan dan



mengalami peningkatan menjadi 7.5 setelah perlakuan dengan persentase
7%. Sumur C kandungan pH sebesar 6.0 sebelum perlakuan dan mengalami
peningkatan menjadi 7,1 setelah perlakuan dengan persentase 16%. Sumur D
kandungan pH sebesar 6,0 sebelum perlakuan dan mengalami peningkatan
menjadi 7,0 setelah perlakuan dengan persentase 16%. Dengan p=value

0.017< 0=0.05.

b. Analisis Data Bivariat
1. Distribusi Rata-Rata Hasil Pretest Dan Posttest Kandungan Mangan
Dengan Perlakuan Multiple Tray Aerator Di Kelurahan Sambutan.
Perbandingan nilai rata-rata Kandungan mangan (Mn) pada ke
empat sampel air sumur bor saat pretest dan posttest dilakukan dengan
uji statistik T-paired test dengan tingkat kepercayaan 95%. Perbandingan
rata-rata disajikan dalam tabel berikut ini:
Tabel 4.8 Distribusi Rata-rata Penurunan Kandungan Mangan (Mn) Air

Sumur Bor Menurut Hasil Pre-test Dan Post-test

_ P-value
No Variabel Mean . .
(sig 2-tailed)
1 | Kandungan 0.00175 0.391
mangan pretest
2 | Kandungan 0.00100
mangan postest

Nilai rata-rata kandungan mangan (Mn) pada saat pretest adalah
0.00175 dan nilai rata-rata hasil posttest setelah dilakukan perlakuan

adalah 0.00100 Pada taraf kepercayaan 95% dan a= 0.05 pada uji T-



independent Sample T-test.penurunan kandungan mangan (Mn). Hasil uji
statistik didapatkan nilai p= 0,391 maka a=5% terlihat tidak ada pengaruh
yang signifikan nilai kandungan mangan (Mn) pada air sumur bor di RT 17
Kelurahan Sambutan sebelum dan sesudah perlakuan dengan multiple tray

aerator dengan diperoleh nilai p.value 0,391 > a= 0.05.

2. Distribusi Rata-Rata Hasil Pretest Dan Posttest ~ Kandungan Besi (Fe)
Dengan Perlakuan Multiple Tray Aerator di Kelurahan Sambutan.
Perbandingan nilai rata-rata Kandungan besi (Fe) pada ke empat
sampel air sumur bor saat pretest dan posttest dilakukan dengan uiji
statistik T-paired test dengan tingkat kepercayaan 95%. Perbandingan
rata-rata disajikan dalam tabel berikut ini:
Tabel 4.8 Distribusi Rata-rata PenurunanKandungan B esi (Fe) Air

Sumur Bor Menurut Hasil Pre-test Dan Post-test

. P-value
No Variabel Mean (sig-2 tailed)
1 | Kandungan besi | 2.3250 0.008

(Fe) pretest
2 | Kandungan besi|1.2750
(Fe) postest

Nilai rata-rata kandungan besi (Fe) pada saat pretest adalah 2.3250 dan
nilai rata-rata hasil posttest setelah dilakukan perlakuan adalah 1.2750
Pada taraf kepercayaan 95% dan a= 0.05 pada uji T-independent Sample
T-test. Hasil uji statistik didapatkan nilai p= 0,0008 maka a=5% terlihat ada

pengaruh yang signifikan nilai kandungan besi (Fe) pada air sumur bor di



RT 17 Kelurahan Sambutan sebelum dan sesudah perlakuan dengan

multiple tray aerator dengan diperoleh nilai p.value 0,0008 > a 0.05.

3. Distribusi Rata-Rata Hasil Pretest Dan Posttest Kan  dungan Oksigen
Terlarut (DO) Dengan Perlakuan Multiple Tray Aerato r Di Kelurahan
Sambutan .

Perbandingan nilai rata-rata kandungan oksigen terlarut (DO) pada
ke empat sampel air sumur bor saat pretest dan posttest dilakukan
dengan uji statistik T-paired test dengan tingkat kepercayaan 95%.
Perbandingan rata-rata disajikan dalam tabel berikut ini:

Tabel 4.8 Distribusi Rata-rata Penurunan Kandungan Oksigen (DO) Air

Sumur Bor Menurut Hasil Pre-test Dan Post-test

P-value
No Variabel Mean _ _
(sig-2 tailed)
1 | Kandungan oksigen 0.6900 0.009

terlarut (DO) pretest

2 | Kandungan oksigen 2.4000
terlarut (DO) postest

Nilai rata-rata kandungan oksigen terlarut (DO) pada saat pretest adalah
0.6900 dan nilai rata-rata hasil posttest setelah dilakukan perlakuan adalah
2.4000 Pada taraf kepercayaan 95% dan a= 0.05 pada uji T-independent
Sample T-test. Hasil uji statistik didapatkan nilai p= 0,009 maka a=5%
terlihat ada pengaruh nilai kandungan oksigen terlarut (DO) pada air sumur
bor di RT 17 Kelurahan Sambutan sebelum dan sesudah perlakuan dengan

multiple tray aerator dengan diperoleh nilai p.value 0,009 > a 0.05.



4. Distribusi Rata-Rata Pengaruh Hasil Pretest Dan Pos  ttest Kandungan
pH Dengan Perlakuan Multiple Tray Aerator Di Kelura  han Sambutan .
Perbandingan nilai rata-rata kandungan derajat keasaman pH pada
ke empat sampel air sumur bor saat pretest dan posttest dilakukan
dengan uji statistik T-paired test dengan tingkat kepercayaan 95%.
Perbandingan rata-rata disajikan dalam tabel berikut ini:
Tabel 4.8 Distribusi Rata-rata Peningkatan Kandunga n pH Air Sumur

Bor Menurut Hasil Pre-test Dan Post-test

. P-value
No Variabel Mean _ _
(sig-2 tailed)
1 | Kandungan pH 6.6000 0.017
pretest
2 | Kandungan pH 7.3750
postest

Nilai rata-rata kandungan pH pada saat pretest adalah 6.6000 dan nilai
rata-rata hasil posttest setelah dilakukan perlakuan adalah 7.3750 Pada
taraf kepercayaan 95% dan a= 0.05 pada uji T-independent Sample T-test.
Hasil uji statistik didapatkan nilai p= 0,017 maka a=5% terlihat ada
pengaruh nilai kandungan pH pada air sumur bor di RT 17 Kelurahan
Sambutan sebelum dan sesudah perlakuan dengan multiple tray aerator

dengan diperoleh nilai p.value 0,017 > a 0.05.

B. PEMBAHASAN

1. Penurunan Kandungan Mangan (Mn) Dengan Multiple  Tray Aerator



Hasil pemeriksaan di laboratorium diketahui Kandungan Mangan
(Mn) sebelum aerasi pada keempat sampel air sumur bor di RT 17
kelurahan sambutan sangat rendah, dari keempat sampel tiga sampel
sumur memiliki kandungan mangan <0.001 dan hanya 1 sampel sumur
yang kandungan mangan tertinggi hanya sebesar 0,007 mg/l. setelah
proses aerasi kandungan mangan penurunan yang sebesar 0.004 mg/I
dengan persentase 57%. Kandungan Mangan (Mn) dalam air sumur bor
Hasil tersebut menunjukan bahwa sebagian air sumur bor yang ada di
RT 17 aman dan memenuhi syarat kualitas air bersih Permenkes No.
416/MENKES/PER/ 1X/1990 bahwa kadar Mangan maksimum yang
diperbolehkan yaitu 0,1 mg/I.

Said (2005) melakukan aerasi dan khlorisasi dengan penurunan
kandungan besi dari 2,94mg/l sampai 0.02 mg/l. Penelitian Winda
(2003) studi penurunan Mangan (Mn) menggunakan cascade aerator
dan Rapid Sand Filter pada air sumur gali dengan variasi konsentrasi
Mn 2,00 mg/l. Penyisihan Mangan (Mn) paling tinggi pada cascade
aerator 97,1% untuk Mn pada 5 mg/l sampel buatan menggunakan
zeolit untk air sumur gali 93,5% penurunan Mn.

Perlakuan metode aerasi dengan muliple tray aerator bertujuan
untuk oksidasi mangan (Mn) sehingga kandungan mangan (Mn)
menjadi terikat dengan oksigen dan tidak terlarut dalam air. Penurunan
kadar mangan (Mn) setelah aerasi dengan multiple tray aerator
dilakukan dengan mengalirkan air dari tray utama menuju tray
berikutnya dengan satu kali aliran hingga tray penampung. sehingga

memaksimalkan kontak air dengan udara dan menimbulkan reaksi



mangan (Mn) dengan oksigen. Kandungan mangan pada air sumur bor
dapat diturunkan dengan perlkuan multiple tray aerator namun untuk
kadar mangan melebihi ambang batas maka diperlukan waktu kontak
yang lebih lama agar menghasilkan penurunan yang lebih optimal.
Kadar Mangan (Mn) di lingkungan meningkat sejalan dengan
meningkatnya aktivitas manusia dan industri, Mangan yang bersumber
dari aktivitas manusia dapat masuk ke lingkungan air, tanah, udara dan
lingkungan misalnya penambangan manga. Namun untuk daerah
sambutan tidak ada aktifitas penambangan mangan oleh karena iti
untuk kadar mangan dari sebagian besar sumur masih dalam batas
yang aman.

Hasil penurunan kandungan mangan (Mn) setelah perlakuan dari
hasil di atas menunjukkan bahwa penurunan kandungan mangan (Mn)
berdasarkan hasil perhitungan spss dengan uji T-independent Sample
T-test didapatkan bahwa p value (sig 2 tailed) 0.391 lebih besar dari a=
0,05 dengan derajat kepercayaan 95%. Sehingga dapat ditarik
kesimpulan bahwa Ha ditolak: tidak Ada Pengaruh multiple tray aerator
terhadap penurunan kandungan mangan (Mn) sebelum dan setelah

perlakuan.

. Penurunan Kandungan Besi (Fe) dengan Multiple Tr  ay Aerator
Dari hasil pemeriksaan kandungan besi pada keempat sampel air
sumur bor di RT. 17 berada di atas ambang batas berkisar antara 1,5

mg/l sampai dengan 3,2 mg/l. kelarutan besi (Fe) dalam air sumur bor di



RT. 17 dapat dipengaruhi oleh korosi pipa besi di dalam saluran sumur
bor dan juga kelarutan besi (Fe) dari dalam lapisan tanah karena
semakin dalam air yang meresap ke dalam tanah semakin tinggi juga
kelarutan besi karbonat dalam air tersebut sehingga besi terlarut dalam
sumber air sumur bor. Kadar besi (Fe) pada air sumur bor ini telah
melebihi standar air bersih yang ditetapkan yaitu 0,3 mg/I.

Perlakuan metode aerasi dengan muliple tray aerator bertujuan
untuk oksidasi besi (Fe) dengan oksigen sehingga kandungan besi (Fe)
menjadi terikat dengan oksigen dan tidak terlarut dalam air. Penurunan
kadar besi setelah aerasi dengan multiple tray aerator dilakukan dengan
mengalirkan air dari tray utama menuju tray berikutnya dengan satu kali
aliran hingga tray penampung. Dengan luas diameter lubang tray 5mm
dengan tujuan agar air yang melewati lubang tray menjadi lebih sedikit.
Dengan kecilnya aliran air melewati lubang tray maka akan air akan
lebih banyak kontak dengan udara.

Jenis aerasi yang digunakan adalah tray aerator bertingkat karena
penggunaan aerasi dengan tray aerator bertingkat dapat menambahkan
oksigen terlarut lebih banyak dalam air dan tray aerator memiliki
efisiensi penyisihan CO, lebih dari 90%. dan jarak antara kelima tray
setinggi 30 cm. sehingga memaksimalkan kontak air dengan udara dan
menimbulkan reaksi besi (Fe) dengan oksigen.

Penelitian Winda (2003) studi penurunan besi (Fe) menggunakan
cascade aerator dan Rapid Sand Filter pada air sumur gali dengan
konsentrasi Fe 1,16 mg/l. Penyisihan besi (Fe) paling tinggi pada

cascade aerator 39,4% untuk Fe pada 5 mg/l sampel buatan



menggunakan zeolit untk air sumur gali 91,1% untuk Fe. Rahayu (2010)
Penurunan yang efektif atau yang tertinggi didapatkan pada
penggunaan pertama yaitu sebesar 0,40 mg/l (91,69%) dengan
menggunakan arang tempurung kelapa. Said (2005) melakukan aerasi
dan khlorisasi dengan penurunan kandungan besi dari 10.06 mg/l
sampai 0.14 mg/l.

Kandungan besi di alam banyak dijumpai pada lapisan bawah
tanah. Menurut Kawamura (2000) kandungan besi dalam air tanah
dapat mencapai 10 mg/l pada air beralkalinitas rendah. Unsur besi di
dalam air pada konsentrasi tinggi dapat menyebabkan gangguan
estetika yaitu air berwarna merah kekuningan serta menimbulkan noda
pada peralatan dan bahan-bahan yang berwarna putih. Air tersebut
tidak layak minum karena menimbulkan rasa yang tidak nyaman.

Dalam Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor
907/KepMen/2002, konsentrasi besi maksimum yang dianjurkan dalam
air minum adalah 0,3 mg/l dan Mn 0.1 mg/l. Unsur Mn mempunyai sifat-
sifat yang sangat mirip dengan besi

Kandungan besi mengalami penurunan paling signifikan pada
sumur A dan D sebesar 67% dan kadar besi terendah setelah perlakuan
adalah 0.5 mg/l. Dengan adanya kontak dengan udara kadar besi akan
terikat dan teroksidasi sehingga kadar besi pada air setelah perlakuan
berkurang dalam waktu yang singkat. Dengan waktu kontak lebih lama
maka akan didapatkan penurunan kadar besi (Fe) yang lebih optimal
sehingga memenuhi syarat batas aman air bersih dari Permenkes yaitu

0,3 mgll.



Kandungan parameter kimia air yang melebihi standar yang
ditentukan akan menimbulkan gangguan, baik gangguan terhadap
kesehatan, gangguan teknis, ekonomis dan estetika. Adanya
kandungan besi terlarut yang melebihi standart dapat menimbulkan
gangguan yang berupa rasa tidak enak pada air minum, air berwarna
kuning keruh dan berbau amis. Sehingga perlu diturunkan dengan
aerasi.

Hasil penurunan kandungan besi (Fe) setelah perlakuan cukup
signifikan dari hasil di atas menunjukkan bahwa penurunan kandungan
besi (Fe) berdasarkan hasil perhitungan spss dengan uji T-independent
Sample T-test didapatkan bahwa p value (sig 2 tailed) 0.008 lebih kecil
dari a= 0,05 dengan derajat kepercayaan 95%. Sehingga dapat ditarik
kesimpulan bahwa Ha diterima: Ada Pengaruh multiple tray aerator
terhadap penurunan kandungan besi (Fe) sebelum dan setelah

perlakuan.

. Peningkatan Kadar pH Dengan Multiple Tray Aerato r

Dari hasil pemeriksaan pH pada keempat sampel air sumur bor di
RT. 17 derajat keasaman (pH) rerata berkisar antara 6,0-7,4 dengan
rerata 6,6. pH ini tidak sesuai dengan kriteria yang ditetapkan oleh
KMNLH yakni 7,0-8,5. Kadar pH pada air sumur bor di RT. 17 dapat
dipengaruhi oleh suasana oleh karena itu perlu dilakukan perlakuan
agar keasaman air sumur menurun. Asam akibat tingginya kadar besi
pada air sumur bor. perlakuan metode aerasi dengan muliple tray

aerator Dbertujuan untuk meningkatkan pH pada air sumur bor.



Peningkatan pH setelah aerasi dengan multiple tray aerator dilakukan
dengan mengalirkan air dari tray utama menuju tray berikutnya dengan
satu kali aliran hingga tray penampung.. sehingga memaksimalkan
kontak air dengan udara dan menimbulkan reaksi ikatan air dengan
oksigen dan menurunkan kadar asam pada air.

Derajat keasaman ini (pH) sangat penting sebagai parameter
kualitas air karena pH mengontrol tipe kandungan keasaman dan
kondisi di dalam air. Selain itu kebutuhan mahluk hidup akan air bersih
sangat penting. Dengan pengukuran pH pada air maka akan dapat
diketahui apakah air tersebut sesuai atau tidak untuk memenuhi
kehidupan air bersih sehari-hari mereka. Fluktuasi pH air sangat di
tentukan oleh alkalinitas air tersebut. Apabila alkalinitasnya tinggi maka
air tersebut akan mudah mengembalikan pH-nya ke nilai semula
normal. Dengan demikian kondisi pH yang asam perlu diturunkan agar
kulalitas air tanah menjadi baik dan nyaman untuk digunakan.
Penggunaan metode aerasi khususnya dengan multiple tray aerator
akan dapat meningkatkan pH dari asam ke pH normal dengan adanya
penambahan oksigen ke dalam air sehingga akan menurunkan kadar
derajat keasaman pH pada air..

Berdasarkan persyaratan kualitas air bersih menurut Permenkes
No0.416/MENKES/PER/IX/1990 pH yang diperbolehkan berkisar antara
6.5 — 9.0 Hasil peningkatan pH setelah perlakuan cukup signifikan dari
hasil di atas menunjukkan bahwa penurunan kandungan pH
berdasarkan hasil perhitungan spss dengan uji T-independent Sample

T-test didapatkan bahwa p value (sig 2 tailed) 0.017 lebih kecil dari a=



0,05 dengan derajat kepercayaan 95%. Sehingga dapat ditarik
kesimpulan bahwa Ha diterima: Ada Pengaruh multiple tray aerator

terhadap peningkatan pH sebelum dan setelah perlakuan.

. Peningkatan Oksigen Terlarut (DO) Dengan Multipl e Tray Aerator

Dari hasil pemeriksaan kandungan besi pada keempat sampel air
sumur bor di RT. 17 berada di atas ambang batas berkisar antara 1,5
mg/l sampai dengan 3,2 mg/l. Dari hasil pemeriksaan oksigen terlarut
pada keempat sampel air sumur bor di RT. 17 kadar oksigen terlarut
(DO) rerata berkisar antara 0,20-2,46 ppm dengan rerata 1,24 ppm.
Kandungan oksigen terlarut (DO) minimum adalah 2 ppm dalam
keadaan nornal dan tidak tercemar oleh senyawa beracun (toksik).
Kandungan oksigen terlarut minimum ini sudah cukup mendukung
kehidupan organisme. Kadar pH pada air sumur bor di RT. 17 dapat
dipengaruhi oleh suasana oleh karena itu perlu dilakukan perlakuan
agar keasaman air sumur menurun.

Penelitian Al-Ahmady (2005) menggunakan diffuser aerator. Hasil
penelitian bahwa kedalaman air dan luas area permukaan pada diffuser
berpengaruh signifikan. Nilai kapasitas transfer oksigen (OC) dan
efisiensi (E) berada dalam rentang dari 18-170gr/m3 dan 2-17 gr/ m.
Suarni (2012) Nilai konsentrasi oksigen terlarut (C) mengalami
peningkatan dari 5,9 mg/L menjadi 6,39 mg/L selama waktu percobaan
(4 menit).

Metode multiple tray aerator meningkatkan terjadinya proses

transfer gas secara difusi selama aerasi, sesuai dengan pernyataan



Benefield (1980) bahwa terjadi difusi antara udara dan air saat butiran
air jatuh dari lubang-lubang tray. Rendahnya kadar oksigen terlarut
pada air sumur bor disebabkan karena tidak adanya kontak air dengan
oksigen bebas di udara.. Perlakuan metode aerasi dengan muliple tray
aerator bertujuan untuk meningkatkan volume oksigen terlarut pada air
sumur bor. Peningkatan oksigen terlarut setelah aerasi dengan multiple
tray aerator cukup signifikan dari hasil perhitungan spss dengan uji T-
independent Sample T-test didapatkan bahwa p value (sig 2 tailed)
0.009 lebih kecil dari a=0,05 dengan derajat kepercayaan 95%.
Sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa Ha diterima: Ada Pengaruh
multiple tray aerator terhadap peningkatan oksigen terlarut sebelum dan

setelah perlakuan.



BAB V
PENUTUP

A. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian pengaruh penggunaan metode bak aerator
bertingkat (multiple tray aerator) dalam penurunan kandungan besi (Fe) dan
mangan (Mn) serta peningkatan kadar oksigen terlarut (DO) dan pH (derajat
keasaman) pada air sumur bor di RT.17 Kelurahan Sambutan, dapat diambil
kesimpulan bahwa:

1. Ada pengaruh multiple tray aerator terhadap penurunan kandungan besi
pada air sumur bor sebelum dan setelah perlakuan di RT 17 Kelurahan
Sambutan. (Hasil Uji T-independent Sample T-test diperoleh nilai p value
0.008 < a 0.05)

2. Tidak ada pengaruh multiple tray aerator terhadap penurunan
kandungan mangan (Mn) pada air sumur bor sebelum dan setelah
perlakuan. (Hasil Uji T-independent Sample T-test diperoleh nilai p value
0.391 > a 0.05)

3. Ada pengaruh multiple tray aerator terhadap peningkatan oksigen
terlarut (DO) pada air sumur sebelum dan setelah perlakuan. (Hasil Uji
T-independent Sample T-test diperoleh nilai p value 0.009 < a 0.05)

4. Ada pengaruh multiple tray aerator terhadap peningkatan derajat

kesaman pH pada air sumur sebelum dan setelah perlakuan. (Hasil Uji

T-independent Sample T-test diperoleh nilai p value 0.017 < a 0.05)



B. Saran

Berdasarkan kesimpulan yang telah dijelaskan sebelumnya, maka saran

yang diajukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Perlunya perhatian dari pihak pejabat desa atau kelurahan untuk dapat
memantau kebutuhan air bersih masyarakat sambutan.

2. Perlunya pelaporan dan perhatian dari pihak perusahaan air minum agar
distribusi air dapat berjalan lancar.

3. Adanya sosialisasi dari pihak ketua RT kepada warga untuk dapat
menggunakan alat aerasi untuk meningkatkan kualitas air sumur bor di

kelurahan sambutan.



Lampiran Hasil Uji T

Hasil Uji T Paired Test Parameter Besi (Fe), Mangan (Mn),

pH dan Oksigen Terlarut (DO)

Paired Samples Test oksigen terlarut (DO)

Paired Differences
95% Confidence Interval
of the Difference
Std. Error Sig. (2-
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df tailed)
Pairl  sebelum_perlakuan - -1.71000 57277 28639| -2.62141 -.79859| -5.971 .009
sestelah_perlakuan
Paired Samples Test Besi (Fe)
Paired Differences
95% Confidence Interval of
the Difference
Sig. (2-
Mean | Std. Deviation |Std. Error Mean Lower Upper t df tailed)
Pairl  sebelum perlakuan-f ) 005, 33166 16583 52205 157775 6.332 .008
setelah_perlakuan
Paired Samples Test kadar pH
Paired Differences
95% Confidence Interval of
the Difference
Sig. (2-
Mean [ Std. Deviation |Std. Error Mean Lower Upper t df tailed)
Pairl  sebelum_perlakuan- | 2.0, 32016 16008|  -1.28444|  -26556| -4.841 017
sesudah_perlakuan
Paired Samples Test Mangan (Mn)
Paired Differences
95% Confidence Interval of
the Difference
Sig. (2-
Mean [ Std. Deviation |Std. Error Mean Lower Upper t df tailed)
Pairl  sebelum perlakuan- | /0, .001500 .000750|  -.001637|  .003137| 1.000 391
setelah_perlakuan
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