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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjauan Teori

1. Sumber Air

Air yang ada di muka bumi ini mengalami perputaran dari sumber yang satu ke sumber yang lain (daur air). Perputaran daur air dimulai dari adanya penyinaran matahari. Dengan adanya sinar matahari maka semua air yang ada di permukaan bumi akan menguap dan membentuk uap air. Dengan adanya angin, maka uap air ini akan bersatu dan berada di tempat yang tinggi atau biasa disebut sebagai awan. Awan ini akan terbawa oleh angin yang semakin lama semakin tinggi dimana temperatur di atas lebih rendah yang akhirnya menyebabkan titik-titik air jatuh ke bumi dan biasa disebut sebagai hujan.

Air hujan sebagian akan mengalir ke dalam tanah, jika menjumpai lapisan rapat air maka peresapan akan berkurang dan sebagain air akan mengalir di atas lapisan rapat air ini. Jika air ini keluar pada permukaan bumi maka air ini disebut mata air. Air permukaan yang mengalir di permukaan bumi umumya berbentuk sungai atau telaga, sebagain air  berkumpul di tempat yang rendah dan sebagain lagi akan kembali ke laut dan mengalami siklus hidrologi kembali (Sutrisno, 1996).

Berdasarkan siklus hidrologi tersebut, air dibagi menjadi 3 jenis yaitu :

a. Air Angkasa (Air hujan)

Meliputi air hujan, salju dan es. Pada umumnya Kualitas air angkasa cukup biak, namun air yang berasal dari sini akan bisa mengakibatkan kerusakan-kerusakan terhadap logam yaitu dengan timbulnya kerak. Penggunaan air hujan sebagai sumber air untuk masyarakat atau individu adalah merupakan jalan terakhir apabila sumber lain tidak dapat dimanfaatkan.

b. Air Permukaan

Pada umumnya sumber air ini berasal dari permukaan tanah, meliputi sungai, telaga dan waduk dimana kualitas air tersebut tidak baik jika dikonsumsi oleh manusia, karena itu perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu sebelum dimanfaatkan.  

c. Air Tanah

Meliputi mata air, sumur dangkal, sumur dalam dan artesis merupakan air yang tersimpan dalam lapisan batuan yang mengalami pengisian secara terus-menerus oleh alam.
2. Persyaratan Kualitas Air

Selain penyediaan air harus dalam jumlah yang cukup, dari segi kualitas juga harus perlu dipertimbangkan sesuai dengan persyaratan Permenkes Republik Indonesia No. 907/Menkes/ SK/VII/2002 yang meliputi syarat fisik, syarat kimia, syarat mikrobiologis dan syarat radio aktif.
a. Syarat fisik

Syarat fisik meliputi kekeruhan, warna, rasa dan bau.

b. Syarat kimia

1) Bahan kimia yang memiliki pengaruh langsung pada kesehatan.

2) Bahan kimia yang kemungkinan dapat menimbulkan keluhan pada konsumen. 

c. Syarat mikrobiologis

1) Koliform tinja tidak boleh ada dalam 100 ml air minum.

2) Total koliform tidak boleh ada dalam 100 ml air minum, dan 95% sampel yang diperiksa selama satu tahun kadang-kadang boleh ada 3/100 ml air tetapi tidak boleh berturut-turut.

d. Syarat radio aktif

Sumber air yang dekat dengan industri nuklir dapat tercemar oleh zat radio aktif sehingga perlu dilakukan usaha pengawasan untuk mendapatkan air minum yang memenuhi syarat kualitas. Syarat radioaktif menurut Permenkes RI.No.416/Menkes/Per/IX/1990 adalah sebagai berikut :

1) Dalam air bersih kadar maksimum aktifitas alfa yang diperbolehkan adalah 0,01 Bq/l.

2) Dalam air bersih kadar maksimum aktifitas beta yang diperbolehkan adalah 1,0 Bq/l. 
3. Sumur gali

Sumur gali adalah sarana penyediaan air bersih yang cara mengambil atau memanfaatkan air dengan mengambil air menggunakan tangan sampai mendapatkan air bersih (Depkes RI,1991).

Persyaratan teknis dari segi kesehatan dan pembuatan sumur yang harus diperhatikan sebelum pembangunan sumur gali (Djasio Sanropie, 1984).

a. Lokasi

1) Apabila letak sumber pencemar lebih tinggi dari sumur gali dan diperkirakan aliran air tanah mengalir ke sumur gali maka jarak minimal sumur gali terhadap sumber-sumber pencemar adalah 11 m.

2) Jika untuk sumber pencemar sama atau rendah dari sumur gali maka jarak sumur gali minimal 9 m.

3) Yang termasuk sumber pencemar adalah jamban, TPS, sumber resapan, kandang, air kotor dan comberan.
b. Lantai

Lantai harus kedap air minimal 1 m dari sumur, tidak retak atau bocor, mudah dibersihkan dan tidak tergenang oleh air (kemiringan 1-2%).

c. Saluran pembuangan air limbah

Saluran pembuangan air limbah harus kedap air, tidak menimbulkan genangan air dan kemiringan 2%.

d. Bibir sumur

Tinggi bibir sumur minimal 80 cm dari lantai, terbuat dari bahan kuat dan kedap air.

e. Dinding sumur

Dinding sumur harus minimal 3 m dari permukaan tanah, dibuat dari bahan kedap air dan kuat.

f. Tutup sumur

Jika pengambilan air dengan pompa, sumur harus ditutup rapat.

g. Timba ember tali

Jika pengambilan air dengan timba, harus ada timba khusus untuk mencegah pencemaran, timba harus selalu digantung dan tidak boleh diletakkan dilantai.
4. Kadar Fe dan Kekeruhan 

a. Kadar Fe
Besi adalah salah satu dari beberapa unsur-unsur penting yang ada di air permukaan dan air tanah. Adanya unsur-unsur besi dalam air diperlukan untuk memenuhi kebutuhan tubuh akan unsur tersebut. Besi dibutuhkan oleh tubuh dalam pembentukan hemoglobin (sel-sel darah merah). Akan tetapi jika dalam dosis besar akan merusak dinding tubuh. Didalam air minum jika Fe ±2 mg/l akan menimbulkan rasa yang tidak enak pada minuman, warna (kuning) dan kekeruhan. Sifat kimia air dari besi adalah redoks, pembentukan kompleks, metabolisme oleh mikroorganisme, dan pertukaran dari besi antara fase dan fase padat yang mengandung besi karbonat, hidroksida dan sulfade. Beberapa sifat besi yang terkandung dalam air (Direktorat teknologi Lingkungan,2001 )antara lain :
1) Terlarut sebagai F​e​²+ (fero) atau Fe³+ (feri)

2) Tersuspensi sebagai butiran koloid (diameter < 1 µm) atau lebih besar, seperti Fe2, O3, FeO, FeOOH, Fe (OH)3 dsb.

3) Tergabung dengan zat organik atau zat padat anorganik (seperti tanah liat).

Kandungan Fe yang terlalu tinggi akan menimbulkan bau amis serta air menjadi berwarna kuning kecoklatan yang menyebabkan gangguan estetika dan dapat menimbulkan noda pada pakaian dan alat-alat yang berwarna terang serta membentuk endapan pada pipa logam. Konsentrasi besi dalam jumlah yang kecil akan menghambat pertumbuhan anak. Unsur besi juga bisa diperoleh dari makanan yang dikonsunsi sehari-hari.

b. Kekeruhan
Air di katakan keruh apabila air tersebut mengandung banyak partikel bahan yang tersuspensi sehingga memberikan warna/rupa yang kotor  (Sutrisno, 1996). Kekeruhan dapat berasal dari dalam air disebabkan oleh zat padat yang tersuspensi, baik yang bersifat anorganik maupun organik. Zat anorganik biasanya berasalkan dari lapukan batuan atau logam, sedangkan yang organik dapat berasal dari lapukan tanaman atau hewan. Buangan industri juga merupakan sumber kekeruhan (juli Soemirat, 1994). Kekeruhan tidak merupakan sifat air yang membahayakan, tetapi air menjadi tidak disenangi karena warnanya. Oleh karena itu, kekeruhan pada air merupakan satu hal yang harus dipertimbangkan dalam penyediaan air bagi umum. Mengingat bahwa kekeruhan akan mengurangi segi estetika, menyulitkan dalam usaha penyaringan dan mengurangi efektifitas usaha desinfeksi. Penyimpangan terhadap setandar kekeruhan yaitu lebih dari 25 NTU untuk air bersih dapat menyebabkan: kurangnya penerimaan masyarakat terhadap air tersebut, timbul kekhawatiran terkandungnya bahan-bahan kimia yang dapat mengakibatkan efek toksis terhadap manusia (Sutrisno, 1996).                                                                                                                                                                                                                                  

5. Metode Penurunan Kadar Fe dan kekeruhan

Kadar Fe dan kekeruhan yang terdapat dalam air jika melebihi ambang batas dapat menimbulkan gangguan kesehatan. Sehingga keberadaan kadar Fe dan kekeruhan tersebut perlu diturunkan hingga memenuhi standar kualitas air yang telah ditentukan. Salah satu persyaratan air bersih yang ditentukan, yaitu persyaratan secara fisik, yang dapat dilakukan dengan cara :

a. Filtrasi

Proses penyaringan adalah proses penjernihan air dengan jalan melewatkan air melalui media porous, selama penyaringan koloid atau suspensi dalam air akan ditahan oleh media porous tersebut sehinga kualitas air akan meningkat (Rohim A, 1992). 
Faktor-faktor yang mempengaruhi penyaringan adalah

1) Ketebalan media saring

Ketebalan media saring mempengaruhi waktu kontak dan bahan penyaring. Semakin tebal lapisan saringan maka semakin lama waktu kontak antara bahan dengan media saring, sehingga kualitas hasil penyaringan air semakin baik. 

2) Diameter butiran saring

Semakin kecil diameter butiran akan menyebabkan celah antara butiran tersebut semakin kecil dan kecepatan penyaringan semakin kecil sehingga kualitas hasil penyaringan semakin baik.

3) Lamanya pemakaian untuk penyaringan

Semakin lama pemakaian media saring maka akan semakin meningkat efektifitas penyaringan, tetapi harus diperhatikan pula bahan lumpur atau partikel-partikel yang tertahan pada media saring, sehingga akan menyebabkan celah atau pori-pori semakin sempit. Jika hal tersebut mencapai batas maksimum maka akan mengalami klongging/penyumbatan. Maka cara mengatasinya adalah mencuci media saring tersebut.

4) Kecepatan aliran dan debit air

Bila kecepatan aliran dan debit air meningkat maka efektifitas penyaringan akan semakin turun, kecepatan aliran dan debit air akan mempengaruhi kejenuhan, sehingga bahan penyaring akan mengalami kejenuhan. Hal ini karena butiran bahan penyaring banyak menangkap bahan terlarut maupun tersuspensi dalam air.

b. Zeolit

Zeolit merupakan batuan atau mineral alam yang secara kimia termasuk mineral silica yang dinyatakan sebagi alumino silica terhidrasi, merupakan produk sekunder baik yang berasal dari pelapukan, sedimentasi ataupun aktifitas hidrotermal.

Mineral zeolit didefinisikan sebagai suatu alomino mempunyai struktur rangka dengan rongga-rongga didalamnya terisi oleh ion-ion logam dan molekul air yang keduanya bebas bergerak sehingga dapat dipakai penukaran ion. Zeolit yang berstruktur berpori-pori atau memiliki lorong-lorong sehingga memungkinkan terjadinya absorbsi molekul-molekul yang lebih kecil dari garis tengah saluran atau lorong tersebut. Penyerapan molekul dengan garis yang lebih besar dari zeolit, molekul yang lebih polar akan lebih banyak diserap oleh zeolit. Unit pembentuk utama struktur zeolit adalah SiO2 dan AlO4 yang mempunyai bentuk tetrahedral, unit pembentuk tersebut saling mengikat membentuk jaringan anionic dalam bentuk tiga dimensi. Komponen pembentuk yang paling setabail adalah 1:1. Struktur zeolit merupakan struktur yang terbuka dan berongga dimana rongga terisi ion dan molekul air. Rongga tersebut saling berhubungan membentuk sistem saluran kesegala arah. Setiap atom oksigen yang ada akan terbagi diantara atom silikat dan aluminium sehingga perbandingan menjadi (Al+ Si),0:1:2.

Secara umum mineral zeolit adalah senyawa silikat hidrat dengan logam alkali. Ikatan ion Al-Si-O adalah pembentuk struktur kristal, sedangkan logam alkali adalah ion yang mudah dipertukar ( ion exchange ). Zeolit akan memberikan kation bervalensi satu dan akan mengambil kation bervalensi dua. 

1) Sifat Zeolit

a) Dehidrasi

Sifat dehidarasi dari zeolit akan berpengaruh terhadap sifat absorbsinya. Zeolit dapat melepas molekul air dari dalam rongga permukaan yang menyebabkan medan listrik meluas kedalam rongga utama dan akan efektif terinteraksi dengan molekul yang akan diabsorbsi.
b) Adsrobsi

Dalam keadaan normal rongga hampa dalam Kristal zeolit akan terisi oleh molekul air bebas yang berada dari sekitar kation.

c) Penukaran ion

Ion-ion pada rongga atau kerangka elektrolit berguna untuk menjaga kenetralan zeoit. Ion-ion ini dapat bergerak bebas sehingga pertukaran ion yang terjadi tergatung dari ukuran dan muatan maupun jenis zeolitnya. 
d) Penyaring atau pemisah

Zeolit dapat memisahkan molekul gas atau zat lain dari suatu campuran tertentu karena mempunyai ruang hampa yang cukup besar.

Kelebihan menggunakan zeolit :

1. Mempunyai sistem yang kompak sehingga mudah dioperasikan.

2. Dapat dibuat kontinu. 
3. Prosentase pengolahan kesadahan relatif besar
4. Harga relatif murah dan mudah didapat.
c. Spon

Spon bersifat sama seperti karbon yaitu mampu menyerap air dan apabila sudah penuh tidak bisa menyerap air lagi (Sbastian, 2009:2). Spon digunakan sebagai media filter yang mampu menyaring kotoran, fungsinya sebagai penjernih. Air terlebih dahulu dijernihkan (secara fisik) agar pada waktu proses ion exchange bisa bereaksi lebih.
d. Koral
       

Koral berfungsi sebagai media penyangga dalam proses filtrasi, agar media pasir tidak terbawa aliran hasil penyaringan, sehingga penyumbatan dapat dihindari. Diameter koral yang digunakan biasanya antara 1 – 2,5 cm. Batuan koral mempunyai bentuk yang tidak beraturan namun ukurannya dapat disamakan melalui proses pengayakan analisa koral. 
6. Prinsip kerja pertukaran ion 

Prinsip kerja pengolahan air dengan media zeolit sebagai penukar ion yang terdir dari tiga komponen yaitu ion yang dipertukarkan, kerangka Aluminium sislikat, dan fase air. Ikatan dari komponen zeolit tersebut membentuk struktur kristal, sedangkan logam alkali adalah sumber kation yang mudah dipertukarkan. Reaksi kimia yang terjadi pada proses pertukaran ion antara zeolit dan besi (Fe) yang terkandung dalam air adalah :

Fe2+ + Na2Ze → FeZe +2Na+

Menurut anthony (1985), zeolit terbentuk padat yang merupakan sumber kation yang mudah dipertukarkan pada pengolahan Fe air sumur gali, akan terjadi pertukaran ion Fe dalam air ditukar dengan ion Na dalam zeolit. Pertukaran ion terjadi ketika air yang dialirkan dalam filter, media zeolit mengalami kontak secara langsung. Pertukaran ion akan berlangsung terus sampai suatu saat ion Na dalam zeolit habis ditukar dengan ion Fe dari dalam air, keadaan ini zeolit  telah jenuh dan tidak mampu lagi melakukan pertukaran ion. Reaksinya sebagai berikut :


Na2Z + Fe 2+ → FeZ + 2Na

Apabila zeolit sudah tidak aktif (Jenuh), zeolit dapat diaktifkan lagi dengan mereaksikan terhadap larutan garam dapur  (NaCl 10-25 %) yang akan terbentuk Na2Z lagi. Pada reaksi antara zeolit dengan garam dapur terjadi pertukaran ion Na dari dalam larutan garam dengan ion Fe dari dalam zeolit. 

Proses Filtrasi dengan media spon yaitu berbagai macam zat padat, zat organik dan lumpur akan tertahan pada rongga-rongga spon. Dalam proses absorbsi oleh media spon akan terbentuk endapan kemudian akan tersaring oleh media spon. Dengan demikian semakin lama rongga spon akan tersumbat dengan adanya filtrat tersebut. Apabila rongga spon telah tersumbat, maka proses penyaringan tidak akan berjalan dengan semestinya. Cara mengatasi dengan mencuci kembali media saring spon.

7. Dampak Fe dan kekeruhan terhadap kesehatan

a. Dampak Fe

1. Kandungan Fe yang terlalu tinggi akan menimbulkan bau amis serta air menjadi berwarna kuning Kecoklatan yang menyebabkan gangguan estetika dan dapat menimbulkan noda pada pakaian dan alat-alat yang berwarna terang serta membentuk endapan pada pipa logam. 

2. Sekalipun Fe itu diperlukan oleh tubuh, tetapi dalam dosis besar dapat merusak dinding usus. Kematian seringkali disebabkan oleh rusaknya dinding usus ini (Juli Soemirat, 2004).
b. Dampak Kekeruhan

1. Mengurangi segi estetika, menyulitkan dalam usaha penyaringan dan mengurangi efektifitas usaha desinfeksi (Sutrisno, 1996).

2. Penyimpangan terhadap setandar kekeruhan yaitu lebih dari 25 NTU untuk air bersih dapat menyebabkan: kurangnya penerimaan masyarakat terhadap air tersebut, timbul kekhawatiran terkandungnya bahan-bahan kimia yang dapat mengakibatkan efek toksis terhadap manusia (Sutrisno, 1996).
B. Kerangka Konsep





















Ket : Huruf yang dicetak tebal 
yang diteliti

Gambar 1. Kerangka Konsep
C. Hipotesis

1. Ada pengaruh pengolahan filtrasi dengan media spon dan zeolit terhadap penurunan kadar Fe air sumur gali.

2. Ada pengaruh pengolahan filtrasi dengan media spon dan zeolit terhadap penurunan kadar kekeruhan air sumur gali. 
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Penurunan kadar Fe dan Kekeruhan sesuia Permenkes No.416/menkes/per/1X/1990, tentang standar kualitas air bersih
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