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Air sumur yang terdapat di Desa Lingom, Kecamatan Indrapuri, Kabupaten Aceh 

Besar sebagian besar kondisi air tanahnya berwarna kuning kecoklatan dan berbau 

karat yang disebabkan karena tingginya kandungan besi (Fe) dan mangan (Mn), 

sehingga masyarakat setempat umumnya harus melakukan pengolahan terlebih 

dahulu sebelum menggunakan air sumur untuk keperluan sehari-hari. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana pengaruh pasir besi dan arang aktif 

sebagai media filtrasi dalam penurunan kadar Fe dan Mn pada air sumur. Pasir 

besi banyak mengandung mineral magnetit (Fe3O4) yang memiliki kemampuan 

menyerap padatan koloid sehingga mampu menghilangkan kandungan pencemar 

pada air tanah, sedangkan arang aktif juga merupakan adsorben yang sangat 

efektif untuk menghilangkan bau, rasa, serta kandungan zat organik pada air 

tanah. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode filtrasi dengan 2 

variasi unit filtrasi, yaitu unit filtrasi I dengan ketebalan media pasir besi 40 cm 

yang berukuran bulir 100 mesh, serta unit filtrasi II dengan ketebalan media arang 

aktif 15 cm dan pasir besi 40 cm yang berukuran bulir 100 mesh, dan 

menganalisis unit filtrasi yang paling efektif dalam menurunkan kadar Fe dan Mn 

pada air sumur di Desa Lingom. Hasil penelitian menunjukkan unit filtrasi I 

mampu menurunkan kadar Fe dari 1,664 mg/L menjadi 0,241 mg/L dengan 

efektivitas 85,51% dan kadar Mn dari 0,913 mg/L menjadi 0,103 mg/L dengan 

efektivitas 88,71%. Unit filtrasi II mampu menurunkan kadar Fe dari 1,664 mg/L 

menjadi 0,066 mg/L dengan efektivitas 92,77% dan kadar Mn dari 0,913 mg/L 

menjadi 0,074 mg/L dengan efektivitas 95,55%. Berdasarkan hasil uji parameter 

disimpulkan bahwa filtrasi I efektif dalam menurunkan kadar Fe dan Mn, namun 

unit filtrasi II lebih efektif dalam menurunkan kadar Fe dan Mn pada air sumur.  
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Well water in Lingom Village, Indrapuri District, Aceh Besar District, most of the 

ground water is brownish yellow in color and smells of rust due to the high 

content of iron (Fe) and manganese (Mn), so that the local community generally 

has to do the processing beforehand. use well water for daily needs. This study 

aims to determine how the effect of iron sand and activated charcoal as a 

filtration medium in reducing Fe and Mn levels in well water. Iron sand contains 

a lot of the mineral magnetite (Fe3O4) which has the ability to absorb colloidal 

solids so that it can remove pollutant content in groundwater, while activated 

charcoal is also a very effective adsorbent for removing odor, taste, and organic 

matter content in groundwater. The method used in this study was a filtration 

method with 2 variations of filtration units, namely filtration unit I with a 

thickness of 40 cm iron sand media with a grain size of 100 mesh, and filtration 

unit II with a thickness of activated charcoal media 15 cm and 40 cm iron sand 

with a size of 100 mesh grains, and analyzed the most effective filtration unit in 

reducing Fe and Mn levels in well water in Lingom Village. The results showed 

that filtration unit I was able to reduce Fe levels from 1.664 mg/L to 0.241 mg/L 

with an effectiveness of 85.51% and Mn levels from 0.913 mg/L to 0.103 mg/L 

with an effectiveness of 88.71%. Filtration unit II was able to reduce Fe levels 

from 1.664 mg/L to 0.066 mg/L with 92.77% effectiveness and Mn levels from 

0.913 mg/L to 0.074 mg/L with 95.55% effectiveness. Based on the parameter test 

results, it was concluded that filtration I was effective in reducing Fe and Mn 

levels, but filtration unit II was more effective in reducing Fe and Mn levels in 

well water.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan salah satu kebutuhan pokok untuk memenuhi kebutuhan 

sehari-hari bagi makhluk hidup. Manusia memiliki volume air rata-rata 65% dari 

total berat badannya, setiap manusia mempunyai volume yang bervariasi dan 

setiap bagian pada tubuh manusia (Sahabuddin dkk., 2014). Peranan air begitu 

penting bagi kehidupan sehingga seluruh pengguna air harus memperhatikan 

kualitas air sesuai Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 

Tahun 2017 tentang standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan untuk keperluan 

Higiene Sanitasi sebagaimana yang ditunjukkan dalam Lampiran 1. Air untuk 

keperluan higiene sanitasi tersebut digunakan untuk pemeliharaan kebersihan 

perorangan seperti mandi dan sikat gigi, serta untuk keperluan cuci bahan pangan, 

peralatan makan, dan pakaian (Permenkes, 2017). Ketersediaan air bersih sangat 

diperlukan dalam mendukung berbagai macam kebutuhan dan aktivitas manusia, 

semakin meningkatnya pertumbuhan penduduk maka akan memberikan tekanan 

yang sangat besar terhadap jumlah ketersediaan sumber daya air. Daerah yang 

belum mendapatkan pelayanan air bersih dari PDAM umumnya masyarakat 

memanfaatkan air yang berasal dari air tanah (sumur), air sungai, air hujan, dan 

sumber air lainnya (Zulhilmi dkk., 2019). 

Air tanah alias air sumur merupakan sumber air bersih terbesar yang 

digunakan manusia. Permasalahan yang timbul yakni sering dijumpai bahwa 

kualitas air tanah maupun air sungai yang digunakan masyarakat kurang 

memenuhi syarat sebagai air bersih yang sehat bahkan di beberapa tempat bahkan 

tidak layak untuk digunakan (Purwono & Karbito, 2013). Keadaan geologis 

merupakan salah satu penyebab air tanah mudah tercemar, dikarenakan jalur 

perjalanan air dapat mempengaruhi kualitas air tanah (Hamzani dkk., 2014). 

Sebagian besar air tanah merupakan air hujan yang berasal dari permukaan tanah 

lalu meresap ke beberapa lapisan tanah dan menjadi air tanah. Saat air hujan 

melewati lapisan tanah, air akan mengandung beberapa zat yang ikut terlarut saat 
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proses peresapan tersebut. Zat-zat tersebut antara lain kalsium (Ca), magnesium 

(Mg), dan logam berat seperti besi (Fe) dan mangan (Mn) (Setyaning dkk., 2021). 

Permasalahan yang sering muncul dalam penggunaan air sumur untuk memenuhi 

kebutuhan air bersih adalah tingginya kandungan besi (Fe) dan mangan (Mn) pada 

air tanah, Fe dan Mn merupakan logam yang mudah larut di dalam air sehingga 

keberadaannya sangat sulit untuk dideteksi dengan mata (Purwono & Karbito, 

2013). Warna air dapat berubah menjadi kuning kecoklatan setelah terkena kontak 

dengan udara akibat adanya kandungan Fe dan Mn dalam air. Fe dan Mn dapat 

menimbulkan bau yang tidak sedap dan menimbulkan bercak-bercak kuning pada 

dinding kamar mandi maupun pakaian, selain itu dapat menimbulkan gangguan 

kesehatan (Misa dkk., 2019). 

Desa Lingom merupakan salah satu desa di wilayah Kecamatan Indrapuri 

Kabupaten Aceh Besar, Sebagian besar penduduk Desa Lingom masih 

menggunakan air baku yang berasal dari air tanah, berdasarkan hasil observasi 

awal kondisi air sumur di wilayah ini berwarna keruh kuning kecoklatan dan 

berbau karat, sehingga masyarakat setempat umumnya sebelum menggunakan air 

sumur gali untuk keperluan sehari-hari harus melakukan pengolahan terlebih 

dahulu agar sesuai dengan standar yang telah ditentukan. Salah satu metode 

pengolahan air bersih yang efektif adalah metode filtrasi (penyaringan), filtrasi 

juga dapat dianggap sebagai metode pengolahan air bersih yang terjangkau dan 

bisa menggunakan bahan-bahan alami yang mudah didapatkan (Mastian dkk., 

2022).  

Filtrasi adalah proses pengolahan dengan cara mengalirkan air melewati 

suatu media filtrasi yang disusun dari bahan-bahan butiran dengan diameter dan 

ketebalan tertentu. Proses ini ditujukan untuk menghilangkan bahan-bahan terlarut 

dan tidak terlarut dengan cara absorbs. Filtrasi digunakan dalam penurunan kadar  

pencemar dalam air agar bisa dimanfaatkan kembali dengan bantuan berbagai 

media filtrasi seperti seperti pasir silika, pasir kuarsa dan karbon aktif. Jenis 

media filtrasi dapat dibedakan menjadi tiga (3) seperti jenis single media, jenis dual 

media, dan jenis multimedia (Santi & Astuti, 2021). Media filtrasi yang potensial 

digunakan adalah pasir  besi karena relatif mudah didapat pada lingkungan dan 
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ekonomis (Verma dkk., 2019). Media filtrasi yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu pasir besi, arang dan kerikil sebagai media penyangga.   

Pasir besi merupakan salah satu media yang terbentuk secara alami oleh 

alam dan tersedia dalam jumlah yang banyak. Pasir besi memiliki keunggulan 

yaitu mampu menyerap padatan yang berbentuk koloid. Kemampuan 

menyaring atau mengikat partikel berasal dari kemampuan magnetit dari pasir 

besi (Marik dkk., 2019). Kemampuan pasir besi dalam mengikat kandungan 

pencemar berasal dari mineral Magnetite (Fe3O4) yang terkandung dalam pasir 

besi. Magnetit memiliki kemampuan dalam menarik senyawa pencemar, 

disebabkan antara interaksi Magnetite (Fe3O4) dengan limbah cair (Widiyanto 

dkk., 2018). Kandungan magnetite pada pasir besi sebagai adsorben telah 

digunakan untuk mengadsorpsi polutan karena kemampuan permukaannya dalam 

menyerap zat-zat organik (Mahmudah dkk., 2017). Pasir besi dapat ditemukan di 

beberapa daerah di Provinsi Aceh, salah satunya di Pantai Syiah Kuala, Kota 

Banda Aceh (Jalil, dkk., 2016). Menurut penelitian Maulinda (2022), kandungan 

pada pasir besi Pantai Syiah Kuala dalam satu (1) kg mengandung 87,45% 

Magnetite (Fe3O4) yang mampu mereduksi logam berat. 

Arang aktif yang berasal dari kayu memiliki kemampuan untuk 

mengadsorpsi senyawa fenol. Arang aktif juga mampu menyerap pengotor dalam 

air. Air yang melewati media arang dapat menghilangkan bau karena arang 

memiliki kemampuan mengurangi kekeruhan dan bau dengan sifat adsorpsi 

selektif. Berdasarkan penelitian Sujarwanto (2014) filtrasi arang aktif dapat 

menurunkan kadar besi (Fe) sebesar 62,5%. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka perlu dilakukan penelitian 

menggunakan material filtrasi pasir besi dan arang aktif dalam menurunkan 

kandungan Fe dan Mn sebagai upaya mengatasi pencemaran logam berat dalam 

air tanah. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, Rumusan masalah dari penelitian ini, 

antara lain: 
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1. Bagaimana pengaruh pasir besi sebagai media filtrasi dalam penurunan 

kadar Fe, Mn dan perubahan pH pada air sumur? 

2. Bagaimana pengaruh pasir besi dan arang aktif sebagai media filtrasi dalam 

menurunkan parameter Mn, Fe dan perubahan pH pada air sumur? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui bagaimana pengaruh pasir besi sebagai media filtrasi dalam 

penurunan kadar Fe, Mn dan perubahan pH pada air sumur. 

2. Mengetahui bagaimana pengaruh pasir besi dan arang aktif sebagai media 

filtrasi dalam penurunan kadar Fe, Mn dan perubahan pH pada air sumur. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diharapkan di dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagi mahasiswa, dapat menambah pengetahuan tentang perbaikan kualitas 

air sumur menggunakan pasir besi dan arang aktif sebagai media filtrasi.  

2. Bagi masyarakat, dapat menambah pengetahuan serta informasi tentang 

pemanfaatan pasir besi dan arang aktif sebagai media filtrasi untuk 

menurunkan kadar Fe, Mn dan perubahan pH pada air sumur. 

3. Bagi peneliti, dapat menambah wawasan serta dapat menerapkan ilmu yang 

telah diperoleh selama perkuliahan di Program Studi Teknik Lingkungan 

Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh. 

1.5 Batasan Penelitian 

Beberapa parameter yang ditetapkan dalam Peraturan Menteri Kesehatan 

Nomor 32 Tahun 2017 Tentang Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan dan 

Persyaratan Air untuk Keperluan Higiene Sanitasi dapat dilihat pada Lampiran. 

Namun, dalam penelitian ini hanya difokuskan mengkaji untuk parameter Fe, Mn 

dan pH. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Sumber-sumber Air 

Air adalah unsur yang penting dalam kehidupan manusia dan makhluk 

lainnya. Fungsi ini tidak dapat digantikan oleh unsur lainnya. Segala bentuk yang 

dilakukan manusia membutuhkan air mulai dari mandi, makan dan minum atau 

aktivitas sehari-hari lainnya. Air yang berkualitas baik adalah air harus memenuhi 

standar tertentu agar dapat dinyatakan layak untuk dikonsumsi, standar ini 

meliputi persyaratan fisik, kimia, dan mikrobiologi, air harus terbebas dari segala 

macam mikroorganisme yang patogen maupun apatogen dan bahan kimia 

berbahaya lainnya. Apabila salah satu karakteristik tersebut tidak memenuhi 

standar baku mutu yang ditetapkan akan berdampak negatif terhadap kesehatan 

manusia, baik secara langsung maupun tidak langsung (Setyaning dkk., 2021). 

Sumber air merupakan komponen penting untuk penyediaan air bersih 

karena tanpa sumber air maka suatu sistem penyediaan air bersih tidak akan 

berfungsi. Berikut adalah sumber-sumber air yang terdapat di bumi ini. 

1.  Air Hujan 

Hujan merupakan uap air yang terkondensasi dan jatuh dari atmosfer ke 

bumi dengan segala bentuknya dalam rangkaian siklus hidrologi. Air hujan 

merupakan salah satu sumber daya alam yang selama ini belum termanfaatkan 

secara optimal dan hanya dibiarkan mengalir ke saluran-saluran drainase menuju 

ke sungai-sungai yang akhirnya mengalir ke laut. Padahal jika mampu diolah dan 

dikelola dengan baik, air hujan tersebut akan memiliki banyak manfaat bagi 

keberlangsungan hidup manusia, terutama untuk keberlangsungan penyediaan air 

bersih di masyarakat (Fairus, S., dkk., 2020). Air hujan pada umumnya bersifat 

bersih, namun saat berada di atmosfer sering kali tercemar. Pencemaran udara 

tersebut berupa debu, asap kendaraan yang padat, atau asap dari pabrik dan lain 

sebagainya menyebabkan air hujan melarutkan polutan-polutan yang ada di udara 

(Larashati, 2020).  
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2. Air Laut 

Air laut adalah air dari laut atau samudera. Air laut memiliki kadar garam 

rata-rata 3,5%. Artinya dalam 1 Liter (1000 mL) air laut terdapat 35 Gram garam 

(terutama, namun tidak seluruhnya garam dapur/NaCl) (Adriani, 2020). 

Keberadaan air laut sekitar 97% dari total air yang ada di permukaan bumi, 

namun air laut tidak bisa digunakan secara langsung oleh manusia karena tidak 

sesuai dengan kebutuhan air minum (Vaujiah, 2018). 

3. Air Permukaan 

Air permukaan adalah bagian dari air hujan yang tidak mengalami infiltrasi 

(peresapan) atau air hujan yang mengalami peresapan dan muncul kembali ke 

permukaan bumi. Air permukaan dapat dibagi menjadi beberapa macam yaitu 

limpasan, sungai, danau, dan rawa. Pada umumnya air permukaan ini akan 

mendapat pengotoran selama pengalirannya, misalnya oleh lumpur, batang kayu, 

daun, kotoran industri dan lainnya. (Poedijiastoeti, H., dkk., 2017).  

4.  Air Tanah 

Air tanah merupakan sumber air yang utama tapi bukan satu-satunya untuk 

sumber air minum. Kelayakan air tanah ini menjadi masalah utama. Air tanah 

adalah air yang keberadaannya di bawah permukaan air tanah. Pada umumnya, air 

tanah yang berasal dari air hujan yang melalui proses infiltrasi secara langsung 

atau tidak langsung dari air sungai, danau rawa, dan genangan air lainnya 

(Afrizal. H., dkk., 2020). Aktivitas manusia menyebabkan air tanah menjadi keruh 

dan mengandung bahan pencemar yang mengakibatkan penurunan kualitas air 

tanah (Zahara, 2018). 

Menurut Gultom (2019), lapisan tanah yang dilalui oleh air dapat 

mempengaruhi kualitas air tanah tersebut. Air tanah tampak jernih pada umumnya 

karena telah melalui proses penyaringan alami ketika terserap ke dalam tanah dan 

melewati setiap lapisan tanah. Daerah resapan air tanah mempengaruhi 

keberadaan kadar besi (Fe), mangan (Mn), dan mineral lainnya. Semakin rendah 

tingkat oksigen terlarut, maka akan semakin dalam lapisan air tanah. 
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2.2 Standar Baku Mutu Air Bersih 

Air memiliki ketentuan serta persyaratan yang harus memenuhi syarat 

kesehatan, agar dapat dinyatakan layak untuk dikonsumsi dan tidak menimbulkan 

efek negatif. Berdasarkan PERMENKES No. 32 Tahun 2017 mengatur tentang 

standar baku mutu kesehatan lingkungan sanitasi, dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Persyaratan kualitas air bersih 

No. Parameter Satuan Standar Baku Mutu 

A. Fisika      

1. Kekeruhan   NTU  25  

2. Warna  TCU  50  

3. 
Zat padat terlarut  

(Total Dissolved Solid)  

mg/l  1000  

4. Suhu  °C  Suhu udara ±3°C  

5. Rasa  -  Tidak berasa  

6. Bau  -  Tidak berbau  

B. Kimia (wajib)      

1. pH  mg/L  6,5-8,5  

2 Besi  mg/L  1  

3 Fluorida  mg/L  1,5  

4 Kesadahan (CaCO3)  mg/L  500  

5 Mangan  mg/L  0,5  

6 Nitrat, sebagai N  mg/L  10  

7 Nitrit sebagai N  mg/L  1  

8 Sianida  mg/L  0,1  

9 Deterjen   mg/L  0,05  

10 Pestisida total  mg/L  0,1  

C. Kimia (Tambahan)      

1 Air raksa  mg/L  0,001  

2 Arsen  mg/L  0,05  

3 Kadmium  mg/L  0,005  

4 Kromium (valensi 6)  mg/L  0,05  

5 Selenium   mg/L  0,01  

6 Seng   mg/L  15  

7 Sulfat    mg/L  400  

8 Timbal  mg/L  0,05  

9 Benzena  mg/L  0,01  

10 Zat organic (KMNO4)  mg/L  10  

C. Biologi   

1. Total Coliform CFU/100 ml 50 

2. E. Coli CFU/100 ml 0 

(Sumber: PERMENKES No. 32 Tahun 2017) 
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2.3 Parameter Kualitas Air Bersih 

1. Besi (Fe) 

Zat besi merupakan salah satu unsur logam yang mudah larut di dalam air. 

Keberadaan besi di dalam air sangat mengganggu biota air sehingga tidak layak 

untuk keperluan rumah tangga. Kadar besi yang tinggi pada air dapat ditandai 

dengan keberadaan bercak warna kuning kecoklatan pada pakaian, dinding kamar 

mandi serta noda pada peralatan dapur (Gultom, 2019).  Kelebihan kandungan 

besi pada tubuh manusia sangat berbahaya dan dapat menyebabkan gangguan 

mental serius pada anak dan gangguan kerusakan hati. Selain itu toksisitas Fe juga 

menyebabkan hipertensi dan fibrosis pada lambung jika konsentrasi melebihi 1,0 

mg/L sesuai dengan PERMENKES No. 32 Tahun 2017. 

2. Mangan (Mn) 

Mangan (Mn) Unsur logam golongan VII yang berwarna kelabu-kemerahan. 

Logam berat mangan dapat berada pada sumber air permukaan maupun air tanah 

secara alami, terutama dalam kondisi anaerob atau kondisi oksidasi rendah 

(Astuti, 2015). Air yang mengandung mangan dapat diketahui dengan timbulnya 

rasa, warna (coklat/hitam/ungu) dan keruh. Berdasarkan PERMENKES No. 32 

Tahun 2017, menetapkan batas maksimum kadar mangan yang diizinkan dalam 

air ialah 0,5 mg/L. Kadar mangan (Mn) yang kurang dari 0,5 mg/L dapat 

memberikan manfaat bagi kesehatan tubuh manusia seperti tulang dan otak, 

membantu menghasilkan enzim untuk proses metabolisme tubuh dan berperan 

dalam perkembangan rambut dan kuku. Namun, apabila jumlah kandungan 

mangan melewati 0,5 mg/L, maka akan menyebabkan terjadinya pengendapan dan 

menimbulkan kerak pada sumur, kamar mandi dan perpipaan. Selain itu, kadar 

mangan yang berlebihan akan bersifat neurotoksik, sehingga menimbulkan gejala 

berupa insomnia, lemah pada kaki dan otot muka (Astuti, 2015). 

3. Derajat Keasaman (pH) 

Tingkat asam atau basa oleh suatu larutan untuk menanyakan sifat kimia 

yang digunakan yaitu pH (Mashadi dkk., 2018). pH asam (<6,5) akan 

meningkatkan korosifitas pada benda-benda logam dan dapat membawa dampak 
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beberapa bahan kimia menjadi racun sehingga kesehatan manusia terganggu 

(Munfiah dkk., 2013). 

2.4 Air Sumur  

Air sumur menjadi salah satu sumber air yang dimanfaatkan untuk 

memenuhi keperluan air sehari-hari. Keberadaan air sumur sebagai sarana 

penyediaan air sangat membantu masyarakat untuk mendapatkan air bersih. Air 

tanah yang dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai air bersih adalah air sumur 

(Widiyanto dkk., 2015). Kualitas air sumur dipengaruhi oleh beberapa faktor, 

yaitu seperti daerah, konstruksi sumur, pemilihan lokasi serta pemeliharaan yang 

kurang baik dapat menyebabkan penurunan kualitas air sumur tersebut. Musim 

hujan dan musim kemarau juga berdampak terhadap kualitas air sumur, pada 

musim hujan air akan mengurangi kadar pencemar pada air sumur, sedangkan 

pada musim kemarau air yang mengandung bahan pencemar seperti limbah rumah 

tangga akan lebih mudah terserap masuk ke dalam lapisan tanah sehingga 

menyebabkan air rembesan tersebut lebih dominan (Mashadi dkk., 2018). Air 

sumur dibagi menjadi beberapa jenis, yaitu:  

1. Sumur gali  

Sumur gali adalah satu konstruksi sumur yang paling umum dan banyak 

digunakan untuk mengambil air tanah bagi masyarakat kecil dan rumah–rumah 

perorangan sebagai air minum dengan kedalaman 7-10 Meter dari permukaan 

tanah (Hapsari, D., 2015). Sumur dangkal menyediakan air yang berasal dari 

lapisan tanah yang relatif dekat dari permukaan tanah, oleh karena itu dengan 

mudah terkena kontaminasi melalui rembesan. Umumnya rembesan yang berasal 

dari tempat pembuangan kotoran manusia dan hewan yakni kakus/jamban, juga 

dari limbah sumur itu sendiri karena lantainya atau saluran air limbahnya yang 

tidak kedap air. Air sumur biasanya mengandung bahan-bahan metal terlarut 

seperti Natrium (Na), Magnesium (Mg), Kalsium (Ca), dan Besi (Fe), dalam 

konsentrasi yang tinggi, zat- zat mineral tersebut dapat memberikan dampak 

negatif (Lantapon, H., 2019). 
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2. Sumur bor 

Sumur bor merupakan jenis sumur yang terbentuk dari hasil pengeboran 

lapisan tanah yang lebih dalam dibandingkan dengan sumur gali, sehingga sumur 

bor jarang terkontaminasi oleh pencemaran. Air sumur ini dapat diambil dengan 

menggunakan pompa mesin atau pompa tangan (Vidika dkk., 2017). Menurut data 

Riset Kesehatan Dasar 2013, menyatakan bahwa penggunaan sumber air untuk 

menunjang kebutuhan masyarakat pada umumnya adalah 29,2% berasal dari 

sumur gali, 24,1% dari sumur pompa, serta 19,7% dari Perusahaan Daerah Air 

Minum (PDAM). Di wilayah perkotaan 32,9% masyarakat menggunakan sumur 

bor dan 28,6% lainnya menggunakan air PDAM, sedangkan di wilayah pedesaan 

32,7% masyarakat memanfaatkan sumur gali terlindungi sebagai sumber 

penyediaan air bersih sehari-hari (Morintoh dkk., 2015). 

2.5 Filtrasi 

Filtrasi adalah suatu proses untuk mereduksi air yang zat tersuspensi 

kontaminan melalui media berpori. Penyaringan menggunakan media berpori 

disebabkan dengan cara menghambat partikel-partikel ke dalam ruang pori 

sehingga mengakibatkan pengumpulan dan penumpukan partikel tersebut pada 

permukaan butiran media. Dengan tumpukan partikel yang terhambat pada pori 

media maka akan membuat air menjadi lebih bersih (Mashadi dkk., 2018). Bahan 

media filter biasanya bervariasi pada pengolahan air seperti pasir, batu, arang, 

plastik dan gelas (Febrina & Ayuna, 2015). Setiap bahan media filter yang 

digunakan mempunyai fungsi yang sama, yaitu sebagai penyaringan padatan 

pencemar yang terdapat pada air tanah. Bahan media filter yang sesuai bahkan 

dapat menghilangkan partikel-partikel kimiawi maupun organik yang terdapat di 

dalam air, seperti kekeruhan, berwarna, berminyak, berlumpur dan berkarat 

(Fadlan, 2019).  

Oleh sebab itu, agar mendapatkan air yang bagus dan jernih dengan 

hasil yang maksimal pada pengolahan air bersih perlu didukung oleh media filter 

air yang tepat, karena media filter yang akan menentukan kualitas air yang 

diharapkan. Dalam penelitian Kurniawati (2017), dijelaskan bahwa pasir dapat 
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digunakan sebagai bahan media penyaring karena bersifat porous, memiliki 

ukuran atau diameter dan tingkat keseragaman serta kandungan silika. Pasir juga 

memiliki kemampuan memisahkan flok-flok yang belum sempat mengendap. 

Media pasir dimanfaatkan karena selain murah juga mudah didapatkan dan juga 

biasa diaplikasikan pada masyarakat. Kualitas pasir yang digunakan harus baik 

karena mempengaruhi hasil penyaringan. Pasir yang baik untuk digunakan harus 

bersih tidak tercampur dengan kotoran dan tanah, sehingga sebelum digunakan 

sebagai media filtrasi dicuci terlebih dahulu (Isradaningtyas dkk., 2018). 

2.6 Pasir Besi 

Pasir merupakan media yang bagus untuk menyerap karena sifatnya yang 

berupa butiran bebas dengan pori-pori yang kecil dan bersifat porous, 

berdegradasi dan uniformity, selain mudah didapatkan dan murah. Pasir 

merupakan media penyaring yang baik, karena mempunyai pori-pori dan celah 

yang mampu menyerap dan menahan partikel dalam air. Kualitas pasir yang 

digunakan harus baik karena akan mempengaruhi hasil penyaringan. Ukuran 

butiran pasir yang digunakan mempengaruhi daya adsorpsi terhadap air, yaitu 

semakin kecil ukuran pasir maka struktur agregat atau kelompok mineral akan 

semakin rapat sehingga hasil saring akan semakin baik sampai batas tertentu 

(Isradaningtyas dkk., 2018). 

Pasir dapat digunakan sebagai adsorben karena memenuhi dua kriteria: 

1. Adsorben harus memiliki luas permukaan efektif yang besar. 

2. Adsorben harus memiliki sejumlah besar jaringan pori-pori sebagai jalan 

bagi molekul menuju ke dalam adsorben. 

 Menurut Danarto (2007), Proses adsorpsi terjadi pada permukaan pori-pori 

dalam adsorben, sehingga untuk bisa teradsorpsi, logam dalam cairan mengalami 

proses-proses seri sebagai berikut:  

1. Perpindahan massa logam dari cairan ke permukaan adsorben. 

2. Difusi dari permukaan adsorben ke dalam adsorben melalui pori. 

3 Perpindahan massa logam dari cairan dalam pori ke dinding pori adsorben 

4. Adsorpsi logam pada dinding pori adsorben 
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Pasir besi adalah salah satu sumber kekayaan alam yang memiliki banyak 

manfaat. Pasir besi memiliki banyak mineral yang bisa digunakan untuk berbagai 

kebutuhan (Jannah, 2020). Pasir besi merupakan endapan pasir yang memiliki 

kandungan bijih besi (magnetit), yang terdapat di sepanjang pantai. Pasir besi 

terbentuk dikarenakan proses penghancuran oleh cuaca, air permukaan dan 

gelombang terhadap batuan asal yang mengandung mineral besi seperti magnetit, 

ilmenit, oksida besi, kemudian terakumulasi serta tercuci oleh geombang air laut 

(Andani, 2020). Pasir besi merupakan bahan tambang logam yang terbentuk 

dikarenakan proses transportasi dan sedimentasi material berukuran pasir yang 

memiliki unsur besi. Secara umum dapat dijumpai sebagai endapan pantai dengan 

massa yang bervariasi, serta tersusun oleh mineral magnetik dan bukan magnetic. 

Mineral magnetik yang terdapat dalam pasir besi sangat bermanfaat, akan tetapi 

tidak semua mineral yang terkandung dapat dimanfaatkan semua (Audirahmawan, 

2021). 

Pasir Besi banyak mengandung mineral-mineral seperti magnetite (Fe3O4) 

dan hematit (α-Fe2O3) namun pada pasir besi juga banyak mengandung kandungan 

lainnya seperti maghemite (γ- Fe3O3), silika (SiO2), alumina (Al2O3), rutil (TiO2) 

dan ilmitie (FeTiO3) namun senyawa-senyawa tersebut termasuk dalam kategori 

minor atau sebagian kecil di dalam pasir besi, perbedaan kandungan mineral 

dalam pasir besi disebabkan oleh tatanan geologi dan proses dari mineralisasi di 

setiap wilayah. Kandungan mineral pasir besi 88% bersifat magnetik (Ishaka dkk., 

2021). Fe3O4 bersifat magnetite dikarenakan memiliki kemampuan penyerapan 

pada permukaan (Cherkashina dkk., 2020). Berikut seperti pada sifat Tabel 2.2. 
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Tabel 2.2 Sifat fisik dan magnetic dari magnetite (Fe3O4) 

Sifat Magnetit 

Rumus dari molekul Fe3O4 

Densitas (g/cm3) 5,18 

Titik leleh (ºC) 1583-1597 

pH 5.5 

Sifat kemagnetan Ferromagnetik 

Struktur kristal Kubus 

Tipe struktur Spinel terbalik 

Gugus ruang Fd3m 

Fe3O4 Oksida (II, III) Besi 

(Sumber: Ale Crivillero dkk., 2019). 

Dari beberapa studi yang telah dilakukan menunjukkan bahwa kandungan 

mineral yang dominan dalam pasir besi yaitu magnetite (F3O4) (Tamuntuan, 

2017). Magnetit telah diaplikasikan dalam bidang seperti adsorben, katalis, 

biomedis, filtrasi pasir besi merupakan perangkat penyimpanan yang bersifat 

magnetis (Tan dan Bakar, 2018). Penggunaan pasir besi yang mengandung 

magnetite (Fe3O4) akan maksimal apabila kerapatan dari bulir pasir besi 

menentukan hasil efektivitas filtrasi, apabila ukuran bulir pasir semakin kecil, 

maka  semakin baik pula hasil pengolahannya (Husaini dkk., 2020). semakin 

besar maka terjadi nilai penyerapan yang bagus sebagai media adsorben terhadap 

limbah cair (Oktavia dan Andre, 2019). Pasir mempunyai kualitas yang baik 

dalam menjadi media filtrasi disebabkan sifatnya yang berupa butiran bebas yang 

porous, bergradasi dan uniformity (Darwis, 2018). Pasir besi mempunyai potensi 

menjadi bahan pembawa atau pengikat untuk meningkatkan kualitas dari suatu 

bahan seperti adsorben Mn (Mulia, 2021). 

Proses Fe3O4 (magnetite) mengikat kontaminan dengan proses melalui 

reaksi pertukaran permukaan sampai situs fungsional permukaan tersisi penuh dan 

setelah itu kontaminan dapat berdifusi ke dalam media untuk interaksi lebih lanjut 

dengan gugus fungsi, seperti pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Proses magnetite (F3O4) mengikat kontaminan 

(Sumber: Hu J dkk., 2015) 

2.7 Arang Aktif 

Arang merupakan suatu padatan berpori yang mengandung 85-95 % karbon, 

berwarna hitam, berbentuk granula, bulat, pellet atau bubuk dan dihasilkan dari 

bahan-bahan yang mengandung karbon dengan pemanasan pada suhu tinggi. 

Ketika pemanasan berlangsung, diusahakan agar tidak terjadi kebocoran udara 

didalam ruangan pemanasan sehingga bahan yang mengandung karbon tersebut 

hanya terkarbonisasi dan tidak teroksidasi (Wijayanti, 2009). Arang selain 

digunakan sebagai bahan bakar, juga dapat digunakan sebagai adsorben 

(penyerap). Daya serap ditentukan oleh luas permukaan partikel dan kemampuan 

ini dapat menjadi lebih tinggi jika terhadap arang tersebut dilakukan aktivasi 

secara kimia atau fisika. Dengan demikian, arang akan mengalami perubahan 

sifat-sifat fisika dan kimia. Arang yang demikian disebut sebagai karbon aktif 

(Isradaningtyas dkk., 2018). 

Karbon aktif merupakan senyawa karbon amorph, yang dapat dihasilkan 

dari bahan- bahan yang mengandung karbon atau dari arang yang diperlakukan 

dengan cara khusus untuk mendapatkan permukaan yang lebih luas. Luas 

permukaan karbon aktif berkisar antara 300-3500 m2/gram dan ini berhubungan 

dengan struktur pori internal yang menyebabkan karbon aktif mempunyai sifat 

sebagai adsorben. Karbon aktif dapat mengadsorpsi gas dan senyawa-senyawa 

kimia tertentu atau sifat adsorpsinya selektif, tergantung pada besar atau volume 

pori-pori dan luas permukaan. Daya serap karbon aktif sangat besar, yaitu 25- 

1000% terhadap berat karbon aktif (Wijayanti, 2009). Karbon aktif   digunakan 
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sebagai bahan pemucat (penghilang zat warna), penjerat logam, penjerap gas, dan 

sebagainya. Karbon aktif banyak digunakan juga dalam beberapa pengolahan 

seperti dengan metode adsorpsi dan filtrasi (Masriatini, 2018). Karbon aktif jenis 

media yang mempunyai kemampuan absorbsi yang dapat mengendapkan zat padat 

yang ada pada kandungan Fe tersebut, dan akan terfiltrasi melalui pori-pori yang 

ada pada karbon aktif (Isradaningtyas dkk., 2018). 

2.8 Kerikil 

Menurut penelitian terdahulu penggunaan media pendukung sangat 

mempengaruhi dari kinerja filtrasi, salah satu media pendukung yang digunakan 

ialah batu kerikil. Batu kerikil dengan nama latin (Pebbles) merupakan butiran 

batuan yang lebih besar dari pasir dan lebih kecil dari kerakal (seukuran biji 

kacang tanah atau nangka) dan batuan geosedimen yang komponennya berbentuk 

bulat, biasanya bercampur dengan tanah liat dan pasir. Kerikil sebenarnya 

menunjukkan ukuran butiran pasir, dapat dikategorikan sebagai batu pasir yang 

banyak mengandung silika. Umumnya bertekstur halus dan berbentuk bulat 

terbentuk akibat pecahan batuan pegunungan yang kemudian terseret oleh air ke 

laut dan selama ribuan tahun saling bertabrakan dan tergerus oleh air, karena 

diperoleh dari daerah pesisir. Tersedia dalam beberapa ukuran, bentuk dan warna. 

Kerikil berfungsi sebagai media penyangga dalam proses filtrasi, agar media pasir 

tidak terbawa aliran hasil penyaringan, sehingga penyumbatan dapat dihindari. 

Diameter kerikil yang digunakan antara 1- 2,5 cm (Fajri dkk., 2017). 
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2.9 Kajian Terdahulu 

Penggunaan pasir besi dan arang aktif sebagai media filtrasi telah dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu, berikut beberapa 

penelitian terdahulu terkait dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Penelitian terkait pengolahan air sumur 

No Judul dan Penulis Metode Pengolahan Hasil Pengolahan 

1 Pengolahan Air Bersih Dengan 

Metode Filtrasi Menggunakan 

Media Pasir Besi (Mulia., 2021). 

Filtrasi menggunakan media pasir 

Besi  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pasir besi 

efektif dalam menurunkan parameter Mn sebesar 

99,72%, kekeruhan sebesar 96,84%, kesadahan 

sebesar 99,99%, dan menormalkan pH sebesar 7,00. 

Ketebalan media yang efektif dalam menurunkan 

parameter Mn, kekeruhan, kesadahan, dan 

menormalkan pH yaitu 15 cm. Ketebalan media 

pasir besi terbukti berpengaruh terhadap penurunan 

parameter Mn, kesadahan dan pH sedangkan 

parameter kekeruhan tidak berpengaruh. Ukuran 

bulir pasir besi yang efektif menurunkan parameter 

Mn, kekeruhan, kesadahan, dan menormalkan pH 

yaitu 100 mesh. Ukuran bulir berpengaruh terhadap 

penurunan parameter Mn, sedangkan parameter 

kesadahan, kekeruhan dan pH tidak berpengaruh. 

Hasil ini menunjukkan bahwa pasir besi dapat 

digunakan sebagai media filtrasi dalam pengolahan 

air bersih. 
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2 Efektivitas Filtrasi dengan media 

pasir besi untuk Pengolahan 

Limbah Cair Rumah Pemotongan 

Hewan (Ikbar., 2022). 

Filtrasi menggunakan media pasir 

besi dan media tambahan (arang, 

ijuk, dan kerikil) 

Hasil percobaan menunjukkan bahwa metode 

filtrasi pasir besi mampu menurunkan kadar COD 

dan TSS, meningkatkan nilai DO, dan mengubah 

nilai pH. Penurunan COD tertinggi pada variasi 

ketebalan 30 cm dengan 100 mesh. persentase 

penurunan nilai COD sebesar 95,05%, penurunan 

nilai TSS tertinggi pada variasi ketebalan media 30 

cm dengan 100 mesh, persentase penurunan nilai 

TSS sebesar 97,11%, nilai pH meningkat pada 

variasi ketebalan media 30 cm dengan nomor mesh 

100 dari 5,8 menjadi 7,4, dan nilai DO meningkat 

pada variasi ketebalan 30 cm dengan 100 mesh, 

meningkat dari 1,2 menjadi 15,2. Berdasarkan hasil 

uji parameter disimpulkan bahwa filtrasi pasir besi 

efektif dalam menurunkan kadar polutan di bawah 

baku mutu, sehingga diharapkan dapat diterapkan 

secara langsung dalam skala yang lebih besar. 

3 Perbedaan Penggunaan Jenis 

Media Filtrasi Pasir dengan 

Karbon Aktif terhadap 

Penurunan Fe ( Besi ) Air Sumur 

Gali di Dusun Sidomulyo, 

Trimulyo, Slemen 

(Isradaningtyas dkk., 2018) 

Filtrasi menggunakan media pasir 

dengan karbon aktif 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa media pasir 

mampu menurunkan kadar Fe dengan rata-rata 1,18 

mg/l, sementara dengan karbon aktif 1,27 mg/l, dan 

pada kelompok kontrol 0,4 mg/l. Setelah dianalisis 

dengan uji one way anova pada derajat kepercayaan 

95 %, perbedaan penurunan tersebut terbukti 

bermakna (nilai-p<0,001). 

4 Pengaruh Variasi Ketebalan Pasir 

dan Karbon Aktif pada Media 

Penyaringan berdasarkan ketebalan 

pasir 40cm dan karbon aktif 20 cm 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketebalan 

efektif dalam menurunkan kadar Fe dan Mn untuk 
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Saringan Pasir Lambat terhadap 

Penurunan Kadar Besi (Fe) dan 

Mangan (Mn) pada Air Sumur 

(Panigoro dkk., 2015) 

serta pada ketebalan pasir 80 cm 

dan karbon aktif 40 cm 

ketiga sampel pada ketebalan pasir 80 cm dan 

karbon aktif 40cm, dengan penurunan untuk Fe 

pada sampel A sebesar 95,07% dan Mn sebesar 

97,87%, untuk penurunan Fe pada sampel B sebesar 

96,64% dan Mn sebesar 98,23%, serta penurunan Fe 

pada sampel C sebesar 98,12% dan Mn sebesar 

97,09%. Hasil Penelitian dengan menggunakan 

analisis data One way Anova didapatkan H0 ditolak, 

sehingga ada pengaruh variasi ketebalan pasir dan 

karbon aktif pada media saringan pasir lambat 

terhadap penurunan kadar Fe dengan nilai p = 0,003 

(p < ) dan Mn dengan nilai p = 0,000 (p < ) dimana 

= 0,05. Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin 

besar ketebalan pasir dan karbon aktif, semakin 

tinggi penurunan kadar Fe dan Mn pada air sumur. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tahapan Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini bersifat eksperimental, dalam 

penelitian ini nantinya akan berhubungan dengan parameter yang diuji dan diteliti 

dari sampel yang telah diambil, maka rencana penelitian yang akan dilakukan 

yaitu: 

1. Melakukan studi literatur berkaitan dengan objek penelitian, diawali 

pencarian daftar-daftar pustaka yang berkaitan dengan penelitian yang akan 

dilaksanakan. Ini dapat berupa penelitian terdahulu yang telah dilakukan 

serta dasar teori yang dapat menunjang penelitian, bertujuan untuk 

mengetahui segala informasi yang diperlukan nantinya dalam jalannya 

penelitian; 

2. Penentuan tempat pengambilan sampel penelitian, yang bertujuan untuk 

mendapatkan sampel air sumur gali yang sesuai kualifikasi dan dapat 

mewakili populasi dari sampel yang menjadi masalah dalam penelitian; 

3. Melakukan tahap persiapan meliputi persiapan alat dan bahan yang akan 

digunakan dalam proses jalannya penelitian agar penelitian yang akan 

dilakukan dapat berjalan secara efektif; 

4. Melakukan pembuatan alat filtrasi menggunakan pipa PVC merupakan tahap 

perakitan yang sudah dirancang dengan aplikasi AutoCAD akan dirangkai 

dengan tujuan sebagai alat filtrasi pengolahan air sumur gali. 

5. Penyiapan bahan dalam pengujian nantinya dengan Bahan-bahan yang 

dipergunakan di dalam penelitian; 

6. Tahap eksperimen, adalah tahap untuk mengetahui variabel yang terjadi 

selama proses dari pengolahan air sumur gali pada proses filtrasi pasir besi 

dan arang aktif terhadap penurunan kadar Fe, Mn dan pH; 

Melakukan tahap analisis hasil penelitian yang dilakukan setelah penelitian 

terlaksana secara keseluruhan dan data-data dalam jalannya penelitian 
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terkumpulkan secara keseluruhan sehingga mudah dalam menarik 

kesimpulan. 

7. Melakukan tahap penarikan kesimpulan yang memuat semua jawaban dari 

permasalahan yang telah dirumuskan di awal penelitian, yaitu seberapa 

efisiensi dari pengolahan air sumur gali menggunakan filtrasi pasir besi dan 

arang aktif. 

Berikut tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram alir tahapan penelitian 
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3.2 Pengambilan Sampel Air Sumur dan Pasir Besi 

Pengambilan sampel air sumur berlokasi di Desa Lingom Kecamatan 

Indrapuri Kabupaten Aceh Besar dapat dilihat pada Gambar 3.2. Desa Lingom 

memiliki luas daerah 2,03 Km dan jumlah penduduk 386 jiwa. Sebagian besar 

penduduk Desa Lingom masih menggunakan air baku yang berasal dari air tanah, 

berdasarkan hasil observasi awal kondisi air sumur di wilayah ini berwarna keruh 

kuning kecoklatan dan berbau karat, sehingga harus dilakukan pengolahan untuk 

menghasilkan air yang bersih dan sesuai dengan baku mutu. Kondisi air sumur 

dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

 

Gambar 3.2 Informasi peta lokasi pengambilan sampel air sumur 
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Lokasi Pengambilan pasir besi berlokasi di Pantai Syiah Kuala Desa Deah 

Raya Kecamatan Syiah Kuala Kota Banda Aceh dapat dilihat pada Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Informasi peta lokasi pengambilan media pasir besi 

3.3 Teknik Pengambilan Sampel  

Pada penelitian ini menggunakan teknik pengambilan sampel sesuai dengan 

SNI 6989.58:2008 tentang metode pengambilan sampel air tanah. Sampel air yang 

diambil sebanyak 10 liter. Adapun tahapan pengambilan sampel air tanah sebagai 

berikut; 

1. Diambil sebuah botol gelas dan stainless steel dengan ujung atas yang bisa 

dibuka dan ditutup serta diikat dengan tali ke atas dan ke ujung bawah yang 

tertutup dan dipasang pemberat digunakan untuk mengambil sampel air 

sumur gali. 

2. Setelah wadah sampel terisi dengan air sumur, maka wadah tersebut 

diangkat dari sumur. 
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3. Sampel air tersebut dipindahkan ke dalam wadah yang telah ditentukan 

berdasarkan SNI 6989.58:2008, persyaratan tersebut meliputi; 

a) terbuat dari bahan gelas, plastik poli etilen (PE), poli propilen (PP) atau 

teflon (Poli Tetra Fluoro Etilen, PTFE); 

b) dapat ditutup dengan rapat dan kuat; 

c) terbebas dari kontaminasi dan bersih; 

d) tidak mudah pecah; 

e) tidak bereaksi dengan sampel. 

 

Gambar 3.4 Kondisi air sumur di Desa Indrapuri Kecamatan Indrajaya 

 Kabupaten Aceh Besar. 

(Sumber: Dokumentasi pribadi) 

3.4 Tempat Eksperimen dan Pengukuran 

Lokasi eksperimen filtrasi dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan 

UIN Ar-Raniry Banda Aceh. Pengukuran parameter pada air sumur Desa Lingom 

dilaksanakan di beberapa lokasi, meliputi: (i) Lokasi analisis parameter Fe 

dilakukan di Laboratorium Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri 

Ar-Raniry Banda Aceh; (ii) Lokasi analisis parameter Mn dilakukan di 

Laboratorium Teknik Pengujian Kualitas Lingkungan Universitas Syiah Kuala 
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Banda Aceh; (iii) Lokasi analisis parameter pH dilakukan di Laboratorium Teknik 

Lingkungan Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh. 

3.5 Preparasi Pasir Besi 

Pada tahap awal, dilakukan separasi 20 kg pasir besi dari pasir non magnetik 

secara manual menggunakan magnet permanen. Magnet didekatkan ke seluruh 

bagian pasir hingga semua pasir besi terangkat atau melekat pada magnet, 

sedangkan mineral pengotornya dikembalikan ke tempat semula. Selanjutnya 

dilakukan pengayakan terhadap pasir besi dengan nomor 100 mesh, lalu dibilas 

menggunakan aquades dan dipanaskan di dalam oven dengan suhu 100oC selama 24 

menit yang dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan Universitas Islam 

Negeri Ar-Raniry Banda Aceh. Berikut proses preparasi pasir besi dapat dilihat 

pada Gambar 3.5. 

 

Gambar 3.5 Preparasi pasir besi, (a) pengambilan pasir besi di Pantai Syiah 

Kuala, (b) penggerusan pasir besi, (c) hasil pasir besi yang sudah 

dipisahkan dari pasir kotor menggunakan magnet permanen. 

 

3.6 Eksperimen 

3.6.1 Alat dan bahan eksperimen 

Adapun alat dan bahan yang dipergunakan dalam proses penelitian ini, 

ditunjukkan pada Tabel 3.2. 

  

 
(a) (b) (c) 
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Tabel 3.1 Alat dan bahan yang digunakan untuk eksperimen 

No. Alat dan Bahan 
Jumlah 

Unit 

Satuan atau 

Jumlah 
Kegunaan 

1 Air Sumur 10 liter  

2 Pipa PVC 3 inci 100 cm media filtrasi 

3 Water mor 1 1 buah alat media filtrasi 

4 Kran 1 1 buah alat media filtrasi 

5 Meteran 1 1 buah alat media filtrasi 

6 Selotip air 1 1 buah alat media filtrasi 

7 Stop Kran 1 1 buah alat media filtrasi 

8 Arang Aktif 1 kg media filtrasi 

9 Pasir Besi 20 kg media filtrasi 

10 Kerikil 10 kg media filtrasi 

11 Beaker Glass 3 3 buah media penampung 

12 Wadah/Ember 1 1 buah penampung sampel 

3.6.2 Desain unit filtrasi pasir besi 

Unit filtrasi terdiri dari beberapa komponen dan beberapa bahan yang 

digunakan dalam filtrasi terhadap air sumur gali, reaktor terbuat dari pipa jenis 

PVC dengan diameter 3 inci dengan ketinggian 100 cm. Di dalam pipa tersebut 

memiliki komponen yang dapat menjadi media filtrasi. 

(a) Unit filtrasi I 

Unit filtrasi I terdiri dari pasir besi dengan ketebalan 40 cm berukuran bulir 

100 mesh dan kerikil dengan ketebalan 15 cm. 

(b) Unit filtrasi II 

Unit filtrasi II terdiri dari arang dengan ketebalan 15 cm, pasir besi dengan 

ketebalan 40 cm berukuran bulir 100 mesh, dan kerikil dengan ketebalan 15 

cm. 

Adapun bentuk dari desain unit filtrasi yang akan dipergunakan dalam 

eksperimen ini dapat dilihat pada Gambar 3.6. 
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Gambar 3.6  Desain unit filtrasi pasir besi dan arang aktif, (a) desain unit filtrasi I, (b) desain unit filtrasi II, (c) prototipe unit 

filtrasi. 

(Sumber: Data Diolah, 2023) 

(a) (b) (c) 
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3.6.3 Prosedur eksperimen filtrasi 

Eksperimen terdiri dari dua jenis variabel yaitu variabel bebas (variasi unit 

filtrasi I dan II) dan variabel terikat (parameter Fe, Mn dan pH). Untuk 

mengetahui kemampuan media pasir besi dan arang aktif dalam proses filtrasi air 

bersih, maka dilakukan dengan prosedur sebagai berikut: 

1. Disiapkan alat-alat media filtrasi yaitu pipa PVC 3 inci, water mor, kran, 

meteran dan selotip air. 

2. Disiapkan bahan-bahan media filtrasi yaitu pasir besi, arang aktif dan 

kerikil. 

3. Media filtrasi unit I diisi dengan kerikil sebagai media penyangga dan pasir 

besi sebagai media filtrasi. 

4. Media filtrasi unit II diisi dengan kerikil, pasir besi dan arang aktif. 

5. Dialirkan air sumur sebanyak 5 Liter ke dalam reaktor. 

 

3.7  Analisis Parameter Kualitas Air  

3.7.1 Pengukuran Besi (Fe) 

Pengukuran parameter besi dilakukan dengan alat spektrofotometer serapan 

atom (SSA)-Nyala, mengacu pada SNI No. 06-6989.4-2004. Prosedur kerjanya 

sebagai berikut: 

1.  Dimasukkan sampel ke dalam SSA-Nyala lalu ukur serapan pada panjang 

gelombang 248,3 nm, dilakukan pengenceran jika dibutuhkan.  

2.  Ditulis hasil pengukuran, dengan perhitungan sebagai berikut:  

Fe (mg/L) = C × fp      (3.1) 

Keterangan: 

C = Kadar yang didapat hasil pengukuran (mg/L)  

fp = Faktor pengenceran. 

3.7.2 Pengukuran Mangan (Mn) 

 Pengukuran parameter mangan dilakukan dengan alat spektrofotometer 

serapan atom (SSA)-Nyala, mengacu pada SNI No. 6989.5/2009. Prosedur 

kerjanya sebagai berikut: 



 

 
 

1. Disiapkan contoh uji yang telah disaring dengan saringan membran berpori 

0,45 μm dan diawetkan. 

2. Persiapkan contoh uji Mn total: 

a. Contoh uji dihomogenkan, contoh uji pipet 50,0 mL dan dimasukkan ke 

dalam gelas piala 100 mL atau erlenmeyer 100 mL. 

b. HNO3 pekat ditambahkan 5 mL, bila menggunakan gelas piala, ditutup 

dengan kaca arloji dan bila menggunakan gelas piala, ditutup dengan 

kaca arloji dan bila menggunakan erlenmeyer gunakan corong sebagai 

penutup. 

c. Perlahan-lahan dipanaskan sampai sisa volumenya 15-20 mL. 

d. Jika diestruksi belum sempurna (tidak jernih), maka ditambahkan 5 mL 

HNO3 pekat, kemudian ditutup gelas piala dengan kaca arloji atau 

ditutup erlenmeyer dengan corong dan dipanaskan lagi (tidak 

mendidih). Dilakukan proses ini secara berulangg sampai semua logam 

larut, yang terlihat dari warna endapan dalam contoh uji menjadi agak 

putih atau contoh uji menjadi jernih. 

e. Kaca arloji dibilas dan dimasukkan air bilasannya ke dalam gelas piala. 

f. Contoh uji dipindahkan ke dalam labu ukur 50,0 mL (disaring juga 

perlu) dan ditambahkan air bebas mineral sampai tepat pada tanda tera 

dan dihomogenkan. 

g. Contoh uji siap diukur serapannya. 

3.7.3 Pengukuran pH 

Pengukuran parameter pH dilakukan berdasarkan SNI 6989.11:2019. 

Prosedur kerjanya sebagai berikut: 

1. Dibilas elektroda dengan aquades dan kemudian dikeringkan 

2. Dicelupkan elektroda ke dalam sampel sampai pH meter menunjukkan hasil 

pembacaan yang stabil 

3. Dicatat hasil pembacaan pada tampilan dari pH meter 

4. Setelah digunakan elektroda dibilas menggunakan aquades dan dikeringkan. 



 

 
 

3.8 Analisis Data 

Analisis data yang dilakukan ialah analisis deskriptif, yaitu data yang telah 

diuji akan ditampilkan dalam bentuk tabel atau grafik, untuk mengetahui efisiensi 

penurunan parameter Fe, Mn dan pH setelah melalui proses filtrasi menggunakan 

media filtrasi pasir besi dan arang aktif, dapat dihitung dengan persamaan sebagai 

berikut:% Penurunan = 
𝐶𝑜−𝐶𝑒

𝐶𝑜
 x 100%     (3.2) 

Keterangan:  

Co = Konsentrasi awal 

Ce = Konsentrasi akhir 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Penelitian 

Hasil penelitian terdiri dari hasil uji parameter air bersih dan analisis hasil 

pengolahan air bersih dengan metode filtrasi menggunakan media pasir besi dan 

arang aktif terhadap air sumur gali yang bertempat di Desa Lingom, Kecamatan 

Indrapuri, Kabupaten Aceh Besar, Provinsi Aceh. 

4.1.1 Hasil uji parameter air sumur 

Hasil uji parameter sebelum pengolahan pada air sumur Desa Lingom yang 

dilakukan di beberapa lokasi, meliputi: (i) Lokasi analisis parameter Fe dilakukan 

di Laboratorium Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Ar-

Raniry Banda Aceh; (ii) Lokasi analisis parameter Mn dilakukan di Laboratorium 

Teknik Pengujian Kualitas Lingkungan Universitas Syiah Kuala Banda Aceh; (iii) 

Lokasi analisis parameter pH dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan 

Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh, dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil uji parameter air sumur sebelum pengolahan 

 

Parameter 
Satuan Baku Mutu Hasil 

Fe mg/L 1 1,664 

Mn mg/L 0,5 0,913 

pH - 6,8 – 8,5 7,8 

Berdasarkan hasil uji air sumur pada Tabel 4.1, diketahui air sumur 

teridentifikasi mengandung kadar Fe dan Mn yang melebihi standar baku mutu 

yang telah ditetapkan pada Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 32 Tahun 2017 

yakni, Fe 1 mg/L dan Mn 0,5 mg/L. Maka, air sumur di Desa Lingom dilakukan 

pengolahan untuk menurunkan kadar Fe dan Mn menggunakan salah satu metode 

yang dapat menurunkan kadar pencemar ialah metode filtrasi dengan 2 variasi 

unit filtrasi, unit filtrasi I menggunakan media pasir besi, sedangkan unit filtrasi II 

menggunakan pasir besi dan arang aktif. Jenis media filtrasi dapat dibedakan 
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menjadi tiga (3), seperti jenis single media, jenis dual media, dan jenis multimedia 

(Santi & Astuti, 2021). Filtrasi pasir besi merupakan salah satu proses pengolahan 

air bersih yang bagus karena relatif mudah didapat pada lingkungan dan ekonomis 

(Verma dkk., 2019). 

4.1.2 Hasil uji pengolahan Air Sumur menggunakan Pasir Besi dan Arang 

Aktif 

Berdasarkan hasil uji air sumur gali setelah proses pengolahan filtrasi 

dengan perlakuan 2 variasi unit filtrasi, yaitu unit filtrasi I (media pasir besi), 

variasi unit filtrasi II (pasir besi dan arang aktif) terhadap parameter Fe, Mn dan 

pH dapat ditunjukkan hasil uji pada Tabel 4.2. 

 

Tabel 4.2 Hasil uji parameter air sumur setelah pengolahan menggunakan pasir 

besi dan arang aktif 

Parameter Satuan 
Baku 

Mutu 

Pengujian 

Awal 

Hasil 

Unit Filtrasi I Unit Filtrasi II 

Fe mg/L 1 1,664 0,241 0,074 

Mn mg/L 0,5 0,913 0,103 0,066 

pH - 6,8–8,5 7,8 7,6 7,4 

4.1.3 Pemeriksaan Air Sumur Gali  

1.  Pengamatan Air Sumur Gali sebelum Filtrasi  

Berdasarkan hasil pengamatan visual yang diamati pada air sumur gali Desa 

Lingom adalah sebagai berikut. 

• Warna berdasarkan hasil pengamatan visual yang diamati, diperoleh warna 

sampel air sumur gali pada saat pengambilan berwarna kuning kecoklatan. 

• Bau berdasarkan hasil pengamatan visual yang diamati, diperoleh sampel 

tersebut berbau karat dan lebih seperti bensin hal tersebut bisa disebabkan 

oleh besi atau logam lainya. Adanya bau dalam air juga dapat dihasilkan 

oleh adanya organisme dalam air seperti alga, serta gas seperti yang 

terbentuk dalam kondisi anaerobik, dan oleh adanya senyawa-senyawa 

organik tertentu (Setyaning dkk., 2021). 
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Kualitas air bersih yang baik untuk dikonsumsi adalah tidak berasa, tidak berbau, 

tidak berwarna, tidak mengandung mikroorganisme yang berbahaya, dan tidak 

mengandung logam berat (Aryani, 2019). 

2. Pemeriksaan Air Setelah Filtrasi 

Berikut adalah penampakan fisik sampel air sumur gali Desa Lingom, dari 

sebelum dan sesudah melewati melewati proses filtrasi menggunakan 2 variasi 

unit filtrasi dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1 Penampakan fisik air sumur gali Desa Lingom, (a) sebelum proses 

filtrasi, (b) sesudah melewati proses unit filtrasi I, (c) sesudah 

melewati proses unit filtrasi II. 

4.2 Pembahasan 

4.2.1 Penurunan parameter Besi (Fe)  

Berdasarkan hasil analisis kadar besi yang terdapat pada air sumur sebelum 

pengolahan ialah sebesar 1,664 mg/L, kadar tersebut tidak memenuhi persyaratan 

kualitas air bersih. Jika kadar besi pada air melebihi 1,0 mg/L maka akan 

menimbulkan dampak negatif, maka dilakukan pengolahan dengan metode filtrasi 

menggunakan media pasir besi untuk diamati perubahan yang terjadi sebelum dan 

setelah penambahan arang aktif. Hasil pengolahan tersebut dapat dilihat pada 

Tabel 4.3. 

(a) (b) (c) 
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Tabel 4.3 Pengaruh sebelum dan sesudah melewati proses filtrasi terhadap 

parameter besi 

 

Variasi Unit Filtrasi 

Besi (mg/L) Persentase  

(%) Nilai Awal Nilai Akhir 

Unit Filtrasi I 

(Pasir Besi) 
1,664 

0,241 85,51 

Unit Filtrasi II 

(Pasir Besi + Arang Aktif) 
0,074 95,55 

Berdasarkan Tabel 4.3 menunjukkan hasil pengolahan air sumur gali dengan 

menggunakan unit filtrasi I dan unit filtrasi II yang dilakukan di Laboratorium. 

Berdasarkan hasil pengolahan tersebut kadar besi mengalami penurunan pada 

perlakuan unit filtrasi I dari nilai awal sebesar 1,664 mg/L menjadi 0,241 mg/L 

dengan persentase penurunan sebanyak 85,51%, dilanjutkan perlakuan pada unit 

filtrasi II menggunakan pasir besi dan penambahan arang aktif dari nilai awal 

1,664 mg/L juga menjadi 0,074 mg/L dengan persentase penurunan sebanyak 

95,55%.  

 

Gambar 4.2 Grafik pengaruh sebelum dan sesudah melewati proses filtrasi 

terhadap parameter besi. 
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Berdasarkan Gambar 4.2 menunjukkan bahwa hasil pengolahan 

menggunakan unit filtrasi I dan unit filtrasi II mampu menurunkan kadar besi 

yang terdapat pada air sumur dan berada dibawah baku mutu sesuai dengan yang 

tercantum pada Permenkes No. 32 Tahun 2017, namun hasil pengolahan 

menggunakan unit filtrasi II lebih efektif dalam menurunkan kadar besi pada air 

sumur. 

4.2.2 Penurunan parameter Mangan (Mn)  

Berdasarkan hasil analisis air sumur yang telah dilakukan, kadar mangan 

sebelum pengolahan ialah sebesar 0,913 mg/L, setelah dilakukan pengolahan 

dengan metode filtrasi menggunakan media pasir besi untuk diamati perubahan 

yang terjadi sebelum dan setelah penambahan arang aktif agar sesuai dengan baku 

mutu yang diperbolehkan berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik 

Indonesia No. 37 Tahun 2017 dengan nilai Mn maksimal 0,5 mg/L. Adapun hasil 

pengolahan tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Pengaruh sebelum dan sesudah melewati proses filtrasi terhadap 

parameter mangan 

Variasi Unit Filtrasi 
Mangan (mg/L) Persentase  

(%) Nilai Awal Nilai Akhir 

Unit Filtrasi I 

(Pasir Besi) 
0,913 

0,103 88,71 

Unit Filtrasi II 

(Pasir Besi + Arang Aktif) 
0,066 92,77 

Berdasarkan Tabel 4.4 menunjukkan hasil pengolahan air sumur pada 

perlakuan unit filtrasi I kadar mangan mengalami penurunan dari nilai awal 

sebesar 0,913 mg/L menjadi 0,103 mg/L dengan persentase penurunan sebanyak 

88,71%. Kemudian dilanjutkan pada perlakuan unit filtrasi II, kadar mangan juga 

mengalami penurunan dari nilai awal sebesar 0,913 mg/L menjadi 0,066 mg/L 

dengan persentase penurunan sebanyak 92,77%. Hal tersebut membuktikan bahwa 

unit filtrasi I dan II mampu menurunkan kadar mangan yang terdapat pada air 

sumur dan sudah sesuai dengan standar baku mutu yang tercantum pada 
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Permenkes No. 32 Tahun 2017, namun unit filtrasi II dengan penambahan arang 

aktif lebih efektif dalam menurunkan kadar mangan yang terdapat pada air sumur 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.3. 

 

Gambar 4.3 Grafik pengaruh sebelum dan sesudah melewati proses filtrasi 

terhadap parameter mangan 

4.2.3 Pengukuran Nilai pH 

Pengukuran parameter pH dilakukan untuk mengetahui derajat keasaman 

dan basa pada air sumur baik itu sebelum dan sesudah dilakukan pengolahan, nilai 

pH dari hasil pemeriksaan dapat dibuktikan pada Tabel 4.5. 

 

Tabel 4.5 Pengaruh sebelum dan sesudah melewati proses filtrasi terhadap 

perubahan nilai 

Variasi Unit Filtrasi 
Mangan (mg/L) 

Nilai Awal Nilai Akhir 

Unit Filtrasi I 

(Pasir Besi) 
7,8 

7,6 

Unit Filtrasi II 

(Pasir Besi + Arang Aktif) 
7,4 

Berdasarkan hasil pemeriksaan, nilai pH sebelum dilakukan pengolahan 

nilai pH tersebut ialah 7,8, setelah dilakukan pengolahan pada unit filtrasi I 
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menunjukkan nilai pH 7,6, kemudian dilakukan pemeriksaan nilai pH pada unit 

filtrasi II menunjukkan nilai pH 7,4. Hal ini membuktikan bahwa pH air sumur 

sebelum dan setelah dilakukan pengolahan masih netral sesuai dengan standar 

baku mutu yang tercantum pada Permenkes No. 32 Tahun 2017 seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 4.4. 

 

Gambar 4.4 Grafik pengaruh sebelum dan sesudah melewati proses filtrasi 

terhadap parameter pH. 

Derajat keasaman (pH) merupakan parameter yang digunakan untuk 

menentukan nilai keasaman dan kebasaan suatu larutan. Perubahan nilai pH dapat 

mempengaruhi sifat air yaitu kimia, fisika serta organisme yang ada pada air 

(Ningrum, 2018). Pengukuran parameter pH dilakukan untuk melihat pengaruh 

dari media filtrasi pasir besi dan arang aktif terhadap parameter pH. Pada hasil 

pengolahan air sumur sebelum dan sesudah menggunakan media filtrasi pasir besi 

dan arang aktif nilai parameter pH masih berada pada nilai netral (6,5-8,5). 

Berdasarkan hasil uji parameter pH tersebut hasil yang diperoleh masih memenuhi 

persyaratan kualitas air yang tercantum pada Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 

32 Tahun 2017. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka dapat diambil kesimpulan 

mengenai pemanfaatan pasir besi dan arang aktif sebagai media filtrasi dalam 

meningkatkan kualitas air sumur adalah: 

1.  Unit filtrasi I (media pasir besi) efektif menurunkan kadar Fe dari 1,664 

mg/L menjadi 0,241 mg/L dengan persentase (85,51%) dan kadar Mn dari 

0,913 mg/L menjadi 0,103 mg/L dengan persentase (88,71%). 

2. Unit filtrasi II (media pasir besi dan arang aktif) lebih efektif dalam 

menurunkan kadar fe dari 1,664 mg/l menjadi 0,066 mg/l dengan persentase 

(92,77%) dan kadar mn dari 0,913 mg/l menjadi 0,074 mg/l dengan 

persentase (95,55%). 

 

5.2  Saran 

Adapun saran dalam penelitian ini adalah: 

1. Perlu adanya kombinasi dengan menggunakan metode lain pada penelitian 

selanjutnya guna untuk meningkatkan kinerja dari media filtrasi pasir besi. 

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai filtrasi pasir besi dalam tahap 

perancangan skala besar sehingga dapat lebih efisien dalam pengolahan air 

sumur gali. 

3. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai jangka waktu penggunaan 

pasir besi sebagai media filtrasi pasir besi. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 

2017 Tentang Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan dan 

Persyaratan Air untuk Keperluan Higiene Sanitasi. 

No. Parameter Satuan Standar Baku Mutu 

A. Fisika   

1. Kekeruhan NTU 25 

2. Warna TCU 50 

3. 
Zat padat terlarut 

(Total Dissolved Solid) 
mg/l 1000 

4. Suhu °C Suhu udara ±3°C 

5. Rasa - Tidak berasa 

6. Bau - Tidak berbau 

B. Kimia (wajib)   

1. Keasaman mg/l 6,5-8,5 

2 Besi mg/L 1 

3 Fluorida mg/L 1,5 

4 Kesadahan (CaCO3) mg/L 500 

5 Mangan mg/L 0,5 

6 Nitrat, sebagai N mg/L 10 

7 Nitrit sebagai N mg/L 1 

8 Sianida mg/L 0,1 

9 Deterjen mg/L 0,05 

10 Pestisida total mg/L 0,1 

 Kimia (Tambahan)   

1 Air raksa mg/L 0,001 

2 Arsen mg/L 0,05 

3 Kadmium mg/L 0,005 

4 Kromium (valensi 6) mg/L 0,05 

5 Selenium mg/L 0,01 

6 Seng mg/L 15 

7 Sulfat mg/L 400 

8 Timbal mg/L 0,05 

9 Benzena mg/L 0,01 

10  Zat organic (KMNO4) mg/L 10 

C Biologi   

1. Total coliform CFU/100ml 50 

2. E. coli CFU/100ml 0 
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Lampiran 2. Dokumentasi Penelitian. 

a. Dokumentasi proses pengambilan sampel Air Sumur 

Gambar Keterangan 

 

Alat yang digunakan untuk 

pengambilan sampel air sumur. 

 

Sampel yang telah diambil 

dimasukkan kedalam wadah. 

 

b. Dokumentasi proses penggerusan dan pengayakan Pasir Besi 

Gambar Keterangan 

 

Pengambilan Pasir Besi di Pantai 

Syiah Kuala. 
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Penggerusan Pasir Besi menggunakan 

Magnet. 

 

 

Pengayakan Pasir Besi menggunakan 

pengayakan 100 mesh. 

 

Proses pemanasan Pasir Besi 

menggunakan Oven. 

 

Pasir Besi setelah digerus dan diayak. 
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c. Dokumentasi proses eksperimen Filtrasi pada Air Sumur 

Gambar Keterangan 

 

Prototipe Unit Filtrasi. 

 

Pengisian media Kerikil ke dalam Unit 

Filtrasi. 

 

Pengisian media Pasir Besi ke dalam 

Unit Filtrasi. 
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Pengisian media Arang Aktif ke dalam 

Unit Filtrasi. 

 

Penuangan sampel air sumur ke dalam 

Unit Filtrasi. 

 

Proses Filtrasi. 

  

Hasil sampel air sumur setelah 

melewati proses Filtrasi. 
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d. Dokumentasi alat pengujian parameter pH 

Gambar Keterangan 

 

Satu Set Alat HI 9813-5 

Multiparameter water quality meter. 

 

Pengujian parameter pH. 
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Lampiran 3. Hasil Data Penelitian. 

a. Data hasil uji parameter Fe dan Mn sebelum pengolahan. 
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b. Data Hasil Penelitian Parameter Fe Unit Filtrasi I dan II 
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c. Data Hasil Penelitian Parameter Mn Unit Filtrasi I 

  



51 
 

 
 

d. Data Hasil Penelitian Parameter Mn Unit Filtrasi II 
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Lampiran 4. Lampiran Perhitungan Persentase. 

Menghitung persentase penurunan parameter penelitian pada unit filtrasi I dan II 

 

% Penurunan = 
𝐶𝑜−𝐶𝑒

𝐶𝑜
 x 100% 

Keterangan:  

Co = Konsentrasi awal. 

Ce = Konsentrasi akhir. 

 

1) Parameter Fe 

• Unit Filtrasi I 

% Penurunan = 
1,664 𝑚𝑔/𝐿 − 0,241 𝑚𝑔/𝐿

1,664 𝑚𝑔/𝐿 
 x 100% 

    = 85,51% 

• Unit Filtrasi II 

% Penurunan = 
1,664 𝑚𝑔/𝐿 − 0,074 𝑚𝑔/𝐿

1,664 𝑚𝑔/𝐿 
 x 100% 

        = 95,55% 

2) Parameter Mn 

• Unit Filtrasi I 

% Penurunan = 
0,913 𝑚𝑔/𝐿 − 0,103 𝑚𝑔/𝐿

0,913 𝑚𝑔/𝐿 
 x 100% 

    = 88,71% 

• Unit Filtrasi II 

% Penurunan = 
0,913 𝑚𝑔/𝐿 − 0,066 𝑚𝑔/𝐿

0,913 𝑚𝑔/𝐿 
 x 100% 

    = 92,77% 

 

 


