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ABSTRAK

Sungai Itik dimanfaatkan masyarakat sebagai sumber air bersih untuk keperluan sehari—
hari seperti mandi dan mencuci, karakteristik air Sungai Itik tidak memenubhi syarat untuk
air bersih berdasarkan PERMENKES No0.32 Tahun 2017. Air Sungai Itik memiliki
parameter besi (Fe) 1,15 mg/l yang melebihi baku mutu. Air yang akan masuk ke membran
reverse osmosis harus memenuhi persyaratan berupa kekeruhan harus nol, besi harus <0,1
mg/L, dan pH harus dikontrol. Salah satu metode untuk menurunkan besi (Fe) dalam air
adalah aerasi dengan multiple tray aerator. Perancangan ini bertujuan menurunkan
parameter besi sebagai pretreatment sebelum masuk proses reverse osmosis. Sampel awal
besi (Fe) 2,93 mg/l, TDS 839 mg/L, pH 7,0 dan DO 6,0. Perancangan unit multiple tray
aerator terdiri dari perhitungan desain, pembuatan desain, persiapan alat dan bahan, dan
proses pembangunan alat. Multiple tray aerator dirancang berkapasitas 1000 L/hari
dengan 5 tingkatan tray. Dimensi multiple tray aerator : Panjang = 1,5m, Lebar =1,2m,
Tinggi = 3,7 m. Jarak tiap tray 60 cm, jJumlah lubang tiap tray 2.016 buah, diameter lubang
5 mm, dan jarak antar lubang 1,5 cm. Hasil pengolahan air baku Sungai Itik dengan
multiple tray aerator konsentrasi (Fe) naik 20,69% menjadi 3,53 mg/L dikarenakan besi
belum mengendap sempurna, TDS naik sejalan dengan kenaikan besi 0,6% menjadi 844
mg/l, pH naik menjadi 7,6 karena terjadi penyisihan CO. saat proses aerasi yang
mempengaruhi pH menjadi basa, dan Kenaikan DO 6,9 mg/l menandakan terjadinya
transfer gas saat aerasi berlangsung. Proses koagulasi menurunkan parameter besi 93,52%
menjadi 0,19 mg/L, TDS turun 0,12% menjadi 838 mg/l, dan pH menjadi 4,7. Total RAB
yang diperlukan untuk membangun multiple tray aerator adalah Rp. 5.215.000.
Perancangan multiple tray aerator diharapkan dapat menurunkan besi pada air baku
Sungai Itik untuk memenuhi persyaratan standar air untuk reverse osmosis.

Kata Kunci : Aerasi, Multiple Tray Aerator, Pretreatment, Sungai Itik
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ABSTRACT

The Itik River is used by the community as a source of clean water for daily needs such as bathing
and washing. The characteristics of the duck river water do not meet the requirements for clean
water based on PERMENKES No. 31 of 2017. Duck river water has an iron (Fe) parameter of 1.15
mg/ | which exceeds the quality standard. The water that will enter the reverse osmosis membrane
must meet the requirements in the form of turbidity must be zero, iron must be <0.1 mg/L, and pH
must be controlled. One method to reduce iron (Fe) in water is aeration with multiple tray aerators.
This design aims to reduce the parameters of iron as pretreatment before entering the reverse
osmosis process. Initial sample of iron (Fe) 2.93 mg/l, TDS 839 mg/L, pH 7.0 and DO 6.0. The
design of the multiple tray aerator unit consists of design calculations, design making, tool and
material preparation, and the tool development process. The multiple tray aerator is designed with
a capacity of 1000 L/day with 5 tiers of trays. Multiple tray aerator dimensions: Length = 1.5 m,
Width = 1.2 m, Height = 3.7 m. The distance between each tray is 60 cm, the number of holes per
tray is 2,016, the hole diameter is 5 mm, and the distance between holes is 1.5 cm. The results of
processing raw water from the Itik River with multiple tray aerator concentration (Fe) increased
20.69% to 3.53 mg/L because the iron had not completely precipitated, TDS increased in line with
the 0.6% increase in iron to 844 mg/L, pH increased to 7.6 due to removal of CO2 during the
aeration process which affects the pH to alkaline, and an increase in DO of 6.9 mg/l indicates the
transfer of gas during aeration. The coagulation process reduced the iron parameter by 93.52% to
0.19 mg/L, TDS decreased by 0.12% to 838 mg/I, and pH to 4.7. The total RAB needed to build
multiple tray aerators is Rp. 5,215,000. The design of multiple tray aerators is expected to reduce
iron in the Itik River raw water to meet the water standard requirements for reverse osmosis.

Keywords: Aeration, Itik River, Multiple Tray Aerator, Pretreatment, Reverse Osmosis
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sungai merupakan air permukaan yang hingga saat ini masih digunakan
menjadi sumber air baku bagi perusahaan pengelola air bersih. Tetapi disisi lain
sungai juga menjadi tempat pembuangan akhir limbah, baik itu limbah domestik
warga seperti air bekas cucian di rumabh, air buangan kotoran manusia, air buangan
dari pertanian atau peternakan, dan juga digunakan sebagai tempat pembuangan
akhir limbah yang dihasilkan oleh industri yang terletak di sekitar sungai. Beberapa
hal diatas merupakan salah satu faktor terjadinya pencemaran air sungai yang pada
akhirnya menyebabkan kualitas air sungai buruk untuk dikonsumsi. Air dengan
kualitas yang buruk, banyak mengandung bahan-bahan berbahaya yang dimana bila
dikonsumsi oleh makhluk hidup terutama manusia, dapat membahayakan fungsi
tubuh bagi yang mengkonsumsinya.

Desa Sungai Itik mempunyai luas wilayah mencapai + 1.800-an Ha. Jumlah
penduduk sebanyak 5.430 Jiwa per Agustus 2015. Masyarakat Desa Sungai Itik
atau lebih tepatnya masyarakat yang bertempat tinggal di sekitar masjid Darul Jalal
masih belum mendapatkan akses terhadap air bersih dari pemerintah daerah baik
melalui layanan PDAM (Perusahaan Daerah Air Minum) atau pun PAMSIMAS
(Penyediaan Air Minum Berbasis Masyarakat). Sementara ini, pemenuhan
kebutuhan air bersih diperoleh dari penampungan air hujan, sedangkan untuk
keperluan mencuci dan keperluan sehari hari berasal dari air permukaan. Air
permukaan yang digunakan memiliki karakteristik berwarna kuning kecoklatan dan
memiliki bau seperti karat. Penelitian Danial (2021), kualitas air Sungai Itik
memiliki kandungan Besi (Fe) sebesar 1,15 mg/L, Total Dissolved Oxygen (TDS)
257,9 mg/L, Dissolved Oxygen (DO) 5,8 mg/L, suhu 27°C dan pH 6,80. Air yang
digunakan untuk kebutuhan manusia harus memenuhi standar baku mutu yang telah
ditetapkan. Kebijakan tersebut diatur pada Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia No. 32 Tahun 2017 tentang standar baku mutu kesehatan lingkungan dan

persyaratan kesehatan air untuk keperluan higiene sanitasi, kolam renang, solus per



aqua dan pemandian umum. Nilai baku mutu yang telah ditetapkan seperti standar
kadar Besi (Fe) 1 mg/L, Total Dissolved Oxygen (TDS) 1000 mg/L, Dissolved
Oxygen (DO) > 4 mg/L, suhu udara = 3, dan pH 6,5-8,5. Besi dalam air dapat
menyebabkan endapan koloid yang menempel atau tertinggal dalam sistem
perpipaan, menyebabkan noda pada cucian pakaian, serta dapat menimbulkan
warna dan bau yang tidak enak (Hartini, 2012).

Salah satu metode untuk menurunkan besi dalam air adalah dengan aerasi.
Aerasi merupakan proses penambahan udara ke dalam air sehingga terjadi kontak
antara air dan oksigen. Proses ini menyebabkan terjadinya reaksi oksidasi yang akan
membentuk endapan Fe(OH)s. Salah satu jenis aerasi yang dapat digunakan adalah
aerator gravitasi jenis jatuhan bertingkat (Joko, 2016).

Proses aerasi-filtrasi biasanya terdiri dari aerator, bak pengendap serta filter
atau penyaring. Aerator adalah alat untuk mengontakkan oksigen dari udara dengan
air agar zat besi yang ada di dalam air baku bereaksi dengan oksigen membentuk
senyawa ferri (Fe valensi 3) yang relatif tidak larut di dalam air. Salah satu jenis
aerator yang sering digunakan dalam proses aerasi yaitu gravity aerator dengan
menggunakan tray/nampan atau lebih dikenal dengan istilah multiple tray aerator.
Multiple tray aerator merupakan suatu rangkaian tray/nampan yang diberi lubang
pada setiap tray sehingga air dapat jatuh ke bawah dan pada bagian dasar diletakkan
bak penampung. Proses aerasi ini termasuk dalam rangkaian pengolahan air baku
Sungai Itik yang di khususkan untuk menurunkan kadar besi (Fe) pada air baku agar
nantinya membran reverse osmosis (RO) tidak cepat rusak dan lebih tahan lama.

Afwani Rahma Gultom (2019) melakukan uji coba pengolahan air sumur bor
dengan melakukan 3 variasi ketinggian tray, kadar Fe sebelum proses aerasi yaitu
6,43 mg/L dan setelah aerasi dengan menggunakan alat multiple tray aerator dengan
jarak 30 cm adalah 0,0432 mg/l, jarak 40 cm adalah 0,0353 mg/l, dan jarak 50 cm
adalah 0,0341 mg/l. Penelitian Wulandari et. al. (2021), menyatakan bahwa rata-rata
nilai Fe sebelum pengolahan pada proses aerasi yaitu 6,11 mg/L. Setelah melakukan
proses aerasi pada ketinggian 30 cm menjadi 3,29 mg/L dengan efisiensi 47,76%,
ketinggian 40 cm menjadi 2,63 mg/L dengan efisiensi 54,79% dan ketinggian 50 cm
menjadi 0,80 mg/L dengan efisiensi 86,45%.



Melihat kondisi air baku Sungai Itik yang memiliki kandungan Besi yang
melebihi baku mutu yaitu sebesar 1,15 mg/l. Air yang akan masuk ke membran
reverse osmosis harus memenuhi persyaratan berupa kekeruhan harus nol, besi harus
<0,1 mg/l, dan pH netral (Widayat, 2007), maka dilakukan perancangan unit multiple
tray aerator dengan kombinasi batu kerikil untuk menurunkan kadar besi sebagai

pretreatment sebelum masuk ke proses reverse osmosis.

1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana desain multiple tray aerator yang dapat digunakan sebagai
pretreatment proses reverse osmosis pada air Baku Sungai Itik.

1.3 Tujuan Perancangan
1. Merancang unit multiple tray aerator sebagai pretreatment proses reverse
osmosis pada pengolahan air baku Sungai Itik

2. Membuat RAB perancangan unit multiple tray aerator

1.4 Manfaat Penelitian
Perancangan dapat digunakan sebagai pretreatment pada air baku Sungai
Itik untuk mengurangi Besi (Fe) sebelum masuk ke unit filtrasi dan reverse osmosis.

1.5 Ruang Lingkup Perancangan
Adapun batasan penelitian adalah sebagai berikut :
1. Air baku yang diolah merupakan air yang berasal dari Sungai Itik
2. Parameter yang diturunkan adalah Besi (Fe)
3. Kapasitas pengolahan direncanakan 1000L/Hari
4. Rancangan menggunakan material yang murah, mudah didapat, dan dapat

bertahan lama.



1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penelitian ini terbagi dalam lima bab yaitu sebagai
berikut :
BAB | PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan penelitian, dan
sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Berisi uraian tentang tinjauan pustaka baik dari buku-buku ilmiah, jurnal, dan
sumber-sumber lain yang mendukung perancangan.
BAB Il METODOLOGI
Berisi uraian tentang lokasi perancangan, metode perancangan, metode
pengumpulan data, dan tahap perancangan.
BAB IV HASIL PERANCANGAN
Berisi uraian tentang hasil perencanaan, pembahasan dari data yang diperoleh
dan RAB.
BAB V PENUTUP
Berisi simpulan hasil dan saran serta hasil perancangan



1.7 Penelitian Terdahulu

Nama Judul Penelitian Tujuan Penelitian Metodologi Penelitian Hasil Penelitian
Tri Rahmawati, Perencanaan  Multiple  Tray | Mengetahui  keefektifan | Menggunakan  oksidasi | 1. Efisiensi removal fe dan
Sarwoko Aerator Untuk Menurunkan | metode penurunan Fe dan | dengan cara aerasi untuk | mn yang paling tinggi
Mangkoedihardjo Kandungan Besi (Fe) Dan | Mn dengan menggunakan | menurunkan  kandungan | adalah:

Mangan (Mn) Pada Air Baku Di
Pdam Kota Lumajang

multiple tray aerator dan
mendesain multiple tray
aerator di PDAM Kota
Lumajang.

Besi (Fe)

-Variabel peningkatan ph
menjadi 9; 3 tray:
efisiensi besi (fe): 51,45%

efisiensi  mangan (mn):
79,37%
-Variabel tanpa

peningkatan ph; 3 tray:
efisiensi besi (fe): 46,57%
efisiensi mangan (mn):
72,49%

2. Direncanakan  unit
multiple tray aerator di

pdam kota lumajang
sejumlah 5 tray, tanpa
peningkatan ph  untuk

meremoval fe dan mn.
3.Berdasarkan
perhitungan, dimensi
multiple tray aerator:
panjang (1) = 3 m; lebar (b)
=3 m; dan tinggi (h) = 6,05
m

4.total rencana anggaran
biaya (rab) =
rp.144.550.000,




Afwani Rahma Studi Penurunan Kadar Besi | 1.Merancang Alat | Merancang multiple | Kadar besi (Fe) air sumur
Gultom (Fe) Dalam Air Dengan Metode | pengolahan  Air  agar | aerator dengan 3 variasi | bor sebelum dilakukan
Multiple Tray Aerator Di | memenuhi kualitas air | tray yaitu 30cm, 40cm, dan | aerasi ialah 6,43 mg/l dan
Kelurahan Tegal Sari | yang baik dan ekonomis 50cm. untuk menurunkan | setelah aerasi
Kecamatan Medan Area Kota | 2. Untuk mempelajari | kadar besi dalam air dengan menggunakan alat
Medan pengaruh Variasi Jarak multiple  tray  aerator
Tray terhadap kinerja dengan jarak 30 cm adalah
multiple tray aerator 0,0432 mg/l, jarak
dalam pengolahan air 40 cm adalah 0,0353 mg/I,
tanah. Kinerja-kinerja dan jarak 50 cm adalah
Multiple Tray Aerator 0,0341 mg/l.
yang dianalisis adalah: Dari hasil penelitian jarak
a. Penurunan Kadar Fe yang paling efisien ialah
b. Efisiensi Penurunan Fe jarak 50 cm dengan
3. Untuk melihat tingkat penyisihan sampai
perlakuan variasi jarak 99,46%.
dapat memenuhi standar
baku mutu atau tidak
Selvi Wulandari, | Efektivitas Multiple Platform Menurunkan kadar besi | Pengambilan sampel | Rata-rata kadar Fe
Nany Djuhriah Aerator Terhadap Penurunan (Fe) pada air bersih dan | dilakukan dengan Teknik | sebelum dilakukan proses
, Pujiono Kadar Besi (Fe) Pada Air mengetahui perbedaan | grab sampling. Populasi | aerasi yaitu 6,11 mg/L.

Bersih Di Pt.X

jarak ketinggian platform
pada proses aerasi dengan
metode multiple platform
aerator dengan jarak
ketinggian 30cm, 40cm,
dan 50cm

penelitian adalah air bersih

yang digunakan di PT. X.
Alat  pengumpul  data
diantaranya

spektrofotometer  untuk

mengukur kadar Fe pada
air bersih, pH meter untuk

mengukur kadar
keasaman, serta
thermometer untuk

mengukur suhu air. Teknik
pengumpulan data

Setelah dilakukan proses
aerasi  dengan  jarak
ketinggian platform 30 cm
yaitu 3,29 mg/L, dengan
jarak ketinggian platform
40 cm yaitu 2,63 mg/L dan
dengan jarak ketinggian
platform 50 cm yaitu 0,80
mg/L. Penurunan kadar Fe
pada proses aerasi dengan
jarak ketinggian platform




dilakukan dengan cara
pemeriksaan laboratorium
kadar Fe air bersih, serta
pengukuran pH dan suhu
air bersih. Analisis bivariat
yang digunakan adalah Uji
One-Way Anova dengan
tujuan untuk mengetahui
perbedaan jarak ketinggian
platform pada proses aerasi
dengan metode multiple
platform aerator terhadap
penurunan kadar Fe pada
air bersih

30 cm yaitu sebesar 3,17
mg/L dengan persentase
47,76%, pada  jarak
ketinggian platform 40 cm
yaitu sebesar 3,28 mg/L
dengan persentase
54,79%, serta pada jarak
ketinggian platform 50 cm
yaitu sebesar 5,14 mg/L
dengan persentase
86,45%.

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu, perancangan ini menggunakan metode aerasi yaitu multiple tray aerator atau
nampan berjumlah 5 tingkat dengan jarak masing-masing tingkatan 60cm, setiap nampan diisi batu kerikil sebagai pemecah partikel

air dengan kombinasi penambahan koagulan berupa tawas sebagai pembaharuan dari penelitian sebelumnya.



