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INTISARI 

Air banyak dimanfaatkan di dalam setiap aspek kehidupan. Di dalam 

rumah tangga, air dipakai untuk dikonsumsi (air minum) dan juga dalam 

kebersihan. Di dalam industri-industri air dipakai sebagai air pendingin, 

pembangkit energi, dan bahkan sebagai bahan baku utama dalam industri tersebut. 

Dalam pemanfaatannya, air memiliki berbagai kriteria, dan kriteria-kriteria 

tersebut sangat bergantung kepada tempat dan tujuan air tersebut dimanfaatkan. 

Pada persyaratan-persyaratan kualitas air untuk konsumsi ada parameter yang 

disebut dengan kesadahan. Kesadahan merupakan istilah yang digunakan pada air 

yang mengandung kation penyebab kesadahan dalam jumlah yang tinggi, yang 

apabila dikonsumsi oleh masyarakat dalam jangka waktu yang lama akan 

mengakibatkan masalah kesehatan antara lain batu ginjal dan penyumbatan 

pembuluh darah. Air untuk keperkuan higiene sanitasi dapat digunakan untuk 

keperluan kebersihan perorangan seperti mandi dan sikat gigi, serta untuk 

keperluan cuci bahan pangan, peralatan makan dan pakaian. Tujuan dari 

penelitian ini adalah merancang model laboratorium (purwarupa) filter air yang 

mampu mengolah air sumur yang berada di dekat muara sungai di Inanwatan, 

Papua Barat yang memiliki kesadahan yang tinggi. Dengan memvariasi ketebalan 

media filter yaitu zeolit dan arang aktif sehingga mendapatkan air yang sesuai 

dengan standar Persyaratan Air Higienis Sanitasi Menurut Per Men Kes RI No. 32 

tahun 2017.  

Sampel air sumur yang diambil sebanyak 10 liter yang di masukkan 

kedalam jerigen yang sebelumnya sudah di bersihkan dengan air sumur yang 

sama. Hasil uji sampel air tanah selanjutnya dianalisa terhadap nilai ambang batas 

untuk menjadi dasar perancangan filter air. Unsur parameter air yang melebihi 

nilai ambang batas selanjutnya menjadi fokus utama untuk direduksi dengan filter 

hasil rancangan. Kemudian dilakukan pengujian akhir untuk mengetahui kualitas 

air hasil filtrasi dengan instrumen filter hasil rancangan. 

Hasil penelitian rancangan filter air sumur yang terbuat dari pipa PVC 

diameter 4 inchi dengan ketinggian 50 cm. Di dalam pipa tersebut terdapat media 

filter yang terdiri dari pasir vulkanik dengan ketebalan 8 cm, arang aktif 15 cm, 

zeolit 15 cm dan kerikil 7 cm. Diketahui bahwa kemampuan filter pertama 

mengalami penurunan parameter yang diperiksa antara sebelum dan sesudah 

filtrasi dengan ketebalan arang aktif dan zeolit 15 cm dengan ukuran butiran 4.760 

mm. Penurunan terjadi pada parameter Mn dari 1,6 mg/liter menjadi 0,020 

mg/liter, untuk parameter Kesadahan dari 1.560 mg/liter menjadi 119,7 mg/liter, 

untuk parameter Nitrit dari 3,14 mg/liter menjadi 0,005 mg/liter, untuk parameter 

Sulfat dari 640 mg/liter menjadi 22 mg/liter, untuk parameter biologi dari 460 

menjadi 18. Semakin kecil ukuran butiran arang aktif dan zelolit maka akan 

semakin baik kadar air yang dihasilkan. Hasil uji akhir air sumur di Inanwatan 

menunjukan hasil air sesuai dengan baku mutu air higienis. Beberapa parameter 

kualitas air mengalami penurunkan  diantaranya parameter Mangan (Mn) sebesar 

98,75%, parameter Kesadahan sebesar 92,32%, parameter Nitrit sebesar 99,84%, 

parameter Sulfat sebesar 96,56% dan parameter Coliform sebesar 96,08%. 
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Kata kunci :  arang aktif, zeolit, air sumur 

ABSTRACT 

 

Water is widely used in every aspect of life. In the household, water is 

used for consumption (drinking water) and also in hygiene. In the industries water 

is used as cooling water, energy generation, and even as the main raw material in 

the industry. In its use, water has various criteria, and these criteria are very 

dependent on the place and purpose of the water being used. On the requirements 

of water quality for consumption there is a parameter called hardness. Hardness is 

a term used in water that contains cations that cause high amounts of hardness, 

which if consumed by the community for a long period of time will result in 

health problems including kidney stones and blockage of blood vessels. Water for 

sanitary hygiene can be used for individual hygiene purposes such as bathing and 

toothbrushes, as well as for the purposes of washing foodstuffs, cutlery and 

clothing. The purpose of this study is to design a laboratory model (prototype) of 

a water filter that is able to treat well water near the mouth of a river in Inanwatan, 

West Papua which has high hardness. By varying the thickness of the filter media, 

namely zeolite and activated charcoal so as to get water in accordance with the 

standard Sanitary Hygienic Water Requirements According to Per Men Kes RI 

No. 32 of 2017. 

A sample of well water taken as much as 10 liters was put into a jerry can 

that had previously been cleaned with the same well water. The test results of 

groundwater samples were then analyzed against the threshold value to form the 

basis for designing a water filter. Water parameter elements that exceed the 

threshold value are then the main focus to be reduced with the designed filter. 

Then the final test is carried out to determine the quality of the filtration water 

results with the designed filter instrument 

The results of the study designed a well water filter made of PVC pipe 

diameter 4 inches with a height of 50 cm. Inside the pipe there is a filter medium 

consisting of volcanic sand with a thickness of 8 cm, activated charcoal 15 cm, 

zeolite 15 cm and gravel 7 cm. It is known that the ability of the first filter has a 

decrease in the parameters checked between before and after filtration with a 

thickness of activated charcoal and zeolite of 15 cm with a grain size of 4,760 

mm. The decrease occurred in the Mn parameter from 1.6 mg/liter to 0.020 

mg/liter, for the Hardness parameter from 1,560 mg/liter to 119.7 mg/liter, for the 

Nitrite parameter from 3.14 mg/liter to 0.005 mg/liter, for the Sulfate parameter 

from 640 mg/liter to 22 mg/liter, for the biological parameter from 460 to 18. The 

smaller the size of the granules of activated charcoal and zelolite, the better the 

moisture content produced. The final test results of well water in Inanwatan show 

that the water results are in accordance with hygienic water quality standards. 

Some water quality parameters have decreased including manganese (Mn) 

parameters of 98.75%, hardness parameters of 92.32%, Nitrite parameters of 

99.84%, Sulfate parameters of 96.56% and Coliform parameters of 96.08%. 

 

Keywords : activated charcoal, zeolite, well water 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Air banyak dimanfaatkan di dalam setiap aspek kehidupan. Di dalam 

rumah tangga, air dipakai untuk dikonsumsi (air minum) dan juga dalam 

kebersihan. Di dalam industri-industri air dipakai sebagai air pendingin, 

pembangkit energi,bahkan sebagai bahan baku utama dalam industri tersebut. Air 

juga dapat dipakai sebagai sumber pembangkit listrik. Dalam pemanfaatannya, air 

memiliki berbagai kriteria, dan kriteria-kriteria tersebut sangat bergantung kepada 

tempat dan tujuan air tersebut dimanfaatkan. Pada persyaratan-persyaratan 

kualitas air untuk konsumsi yang telah disebutkan di atas, ada parameter yang 

disebut dengan kesadahan. Kesadahan merupakan istilah yang digunakan pada air 

yang mengandung kation penyebab kesadahan dalam jumlah yang tinggi. Pada 

umumnya kesadahan disebabkan oleh adanya logam-logam atau kation-kation 

yang bervalensi dua, seperti Fe, Sr, Mn, Ca, dan Mg, tetapi penyebab utama dari 

kesadahan adalah kalsium (Ca) dan Magnesium (Mg). Dalam mengolah air sadah, 

dapat dipakai resin penukar ion, membran nanofiltration, dan juga penambahan 

bahan kimia untuk pengendapan ion-ion penyebab kesadahan (Siringoringo, 

2015). 

Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Sorong Selatan, 

Distrik Inanwatan sebagai salah satu distrik yang berada dalam wilayah 

administratif Kabupaten Sorong Selatan, merupakan salah satu distrik tertua di 
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wilayah Papua Barat. Distrik Inanwatan berada dalam kawasan yang dikenal 

dengan IMEKKO yakni Distrik Inanwatan, Matemani, Kais, dan Kokoda. Distrik 

Inanwatan memiliki luas wilayah 960.540 Km
2
. Secara geografis, Distrik 

Inanwatan berada pada wilayah muara sungai, yang memiliki kesadahan air yang 

diatas ambang standar kualitas air bersih sesuai dengan Peraturan Menteri 

Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 2017 tentang Standar Baku Mutu 

Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan Kesehatan Air Untuk Keperluan Higienis 

Sanitasi. 

Untuk mengurangi kesadahan pada air dapat digunakan suatu cara 

pengolahannya yaitu pelunakan air dengan metode pertukaran ion ataupun filtrasi 

(penyaringan). Dalam pelaksanaan penelitian ini media yang digunakan adalah 

zeolit dan karbon aktif. Zeolit dipilih karena pertukaran ion berlangsung cepat 

(10-20 menit), efisien tinggi, tidak menghasilkan endapan, dapat dioperasikan 

berulang-ulang, dan harga relatif murah, sedangkan karbon aktif dipilih karena 

mampu menyerap zat organic maupun anorganik, dapat berlaku sebagai penukar 

kation, dan sebagi katalis untuk berbagai reaksi. 

Penggunaan media dan lama kontak media dengan air yang berbeda 

dalam penelitian ini mengacu pada beberapa penelitian antara lain: Herrnana 

(2001) dengan perlakuan zeolit tanpa aktifasi, aktifasi pemanasan dan aktifasi 

pengasaman dengan ukuran kristal besar, sedang dan kecil, persentase penurunan 

terbesar kesadahan total pada zeolit aktifasi pemanasan dengan ukuran Kristal 

sedang (65,01%); Mifbakhuddin (2015) pada  perlakuan  karbon  aktif  dengan  3 

ketebalan 60, 70 dan 80 cm, presentasi penurunan terbesar pada ketebalan 80 cm 
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(86%); Ristiana et al., (2009) dengan perlakuan media kombinasi (1:1) pada 

ketebalan 60, 70 dan 80 cm, presentasi penurunan pada ketebalan 80 cm (92,3%); 

dan Nurullita et al., (2020) menggunakan media karbon aktif pada ketebalan 80 

cm  dengan lama kontak 10, 20, 30, dan 40 menit, presentasi penurunan terbesar 

pada lama kontak 40 menit (91%). 

Dari kesimpulan diatas maka penelitian yang akan dilakukan adalah 

kombinasi dari zeolit dan arang aktif sebagai media filter di dekat muara sungai 

Inanwatan, Papua Barat. Dengan memvariasi ketebalan media filter yaitu zeolit 

dan arang aktif sehingga mendapatkan air yang sesuai dengan standar Persyaratan 

Air Higienis Sanitasi Menurut Per Men Kes RI No. 32 Tahun 2017. 

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut di atas dapat diidentifikasi beberapa 

permasalahan antara lain : 

1. Air yang memiliki kesadahan dapat menimbulkan penyakit bagi masyarakat 

yang mengomsusinya. 

2. Air sadah dapat menimbulkan kerak pada alat masak yang menyebabkan 

transfer panas lebih lama. 

3. Air sumur masih memiliki kadar Mangan, Kesadahan, Nitrit, Sulfat dan 

Coliform yang masih melebihi batas syarat air higienis sanitasi. 

 

1.3 Rumusan Masalah 
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Bersdasarkan uraian pada latar belakang diatas, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana kualitas air yang ada di lokasi studi menurut standar buku mutu 

higienis sanitasi? 

2. Bagaimana pengaruh arang aktif dan zeolit terhadap air sumur setelah 

dilakukan filtrasi? 

 

1.4 Batasan Masalah 

Peneliti dalam melaksanakan kegiatan penelitian ini dengan tujuan 

supaya pokok bahasan penelitian lebih fokus dan terarah diberikan beberapa 

batasan, sebagai berikut : 

1. Lokasi studi pengambilan contoh air baku berada di kawasan Bandar Udara 

Inanwatan. 

2. Uji kualitas air dilakukan di Laboratorium Kesehatan Kota Surakarta, 

3. Pembuatan purwarupa filter air dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil 

Universitas Widya Dharma Klaten. 

4. Pasir sebagai media filter dalam penelitian ini diambil dari pasir vulkanik yang 

sumber penambangannya ada di Karangnongko – Klaten. 

5. Zeolit yang digunakan dalam penelitian ini adalah bahan yang banyak 

ditemukan di toko ikan hias. 

6. Arang aktif yang digunakan adalah arang kayu yang ada di pasaran. 

7. Tidak melakukan analisa perhitungan biaya konstruksi. 
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1.5 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui kualitas air di lokasi studi menurut standar baku mutu higienis 

sanitasi. 

2. Menghasilkan konsep desain filter pengolahan air bersih untuk lokasi studi. 

3. Mengetahui pengaruh penggunaan zeolit dan arang aktif sebagai media filter. 

4. Mengetahui kualitas air di lokasi studi setelah dilakukan filtrasi. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Untuk menambah pengetahuan mengenai model filtrasi pengolah air baku 

yang dapat menurunkan kadar kesadahan. 

2. Untuk menambah pemahaman mengenai cara membuat filter pengolah air 

baku. 

3. Sebagai bahan untuk penelitian lanjutan dalam bidang teknik sipil khususnya 

mengenai rekayasa penyehatan 

4. Sebagai bahan masukan bagi masyarakat khususnya masyarakat Inanwatan 

yang menggunakan air tanah sebagai sumber air minum mengenai teknik 

pengolahan air yang efektif dalam menurunkan kadar kesadahan.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan dari filtrasi air sumur, 

maka kesimpulan yang dapat diambil antara lain yaitu : 

1. Setelah dilakukan uji awal kualitas air sumur dilokasi studi didapatkan hasil 

nilai parameter Mangan sebesar 1,6 mg/liter dengan ambang batas 0,5 

mg/liter, parameter Kesadahan sebesar 1.560 mg/liter dengan ambang batas 

500mg/liter, parameter Nitrit sebesar 3,14 mg/liter dengan ambang batas 1,0 

mg/liter, parameter Sulfat sebesar 640 mg/liter dengan ambang batas 400 

mg/liter, parameter Coliform 460 per 100 ml sampel dengan ambang batas 50 

per 100 ml sampel. 

2. Desain rancangan filter air sumur terbuat dari pipa PVC diameter 4 inchi 

dengan ketinggian 50 cm. Di dalam pipa tersebut terdapat media filter yang 

terdiri dari pasir vulkanik dengan ketebalan 8 cm, arang aktif 15 cm, zeolit 15 

cm dan kerikil 7 cm. 

3. Kemampuan filter 1 dapat menurunkan Mangan (Mn) sebesar 98,75%, 

parameter Kesadahan sebesar 92,32%, parameter Nitrit sebesar 99,84%, 

parameter Sulfat sebesar 96,56% dan parameter Coliform sebesar 96,08%. 

Kemampuan filter 2 dapat menurunkan Mangan (Mn) sebesar 98,56%, 

parameter Kesadahan sebesar 82,46%, parameter Nitrit sebesar 99,39%, 

parameter Sulfat sebesar 90,62%, parameter Coliform sebesar 95,43%. 
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Kemampuan filter 3 dapat menurunkan Mangan (Mn) sebesar 98,00%, 

parameter Kesadahan sebesar 69,30%, parameter Nitrit sebesar 97,35%, 

parameter Sulfat sebesar 84,37% dan parameter Coliform sebesar 94,78%. 

4. Hasil uji akhir filter air sumur di Inanwatan dengan kombinasi arang aktif dan 

zeolit dapat menurunkan kadar Mangan, Kesadahan, Nitrit, Sulfat dan 

Coliform yang awalnya parameter tersebut masih diatas ambang batas air 

higienis santasi. 

 

5.2 SARAN 

Penelitian ini dapat dikembangkan untuk mengetahui nilai ambang batas 

atau kelayakan air higienis, sehingga memungkinkan untuk ditindak lanjut 

penelitian sebagai berikut: 

1. Melakukan pencucian bahan-bahan material yang akan diuji dengan air bersih 

agar kotoran yang terdapat pada bahan-bahan tersebut dapat terlarut, setelah 

semua kotoran pada bahan yang akan digunakan bersih dapat dilakukan 

pencucian kembali dengan menggunakan air suling atau aquadest agar zat-zat 

dalam bahan lebih steril. 

2. Bagi masyarakat yang mempunyai sumber air dengan kesadahan tinggi, filter 

dengan media arang aktif dan zeolit ini sangat diperlukan dikarenakan murah 

dan efektif dalam menurunkan kesadahan air. 
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