BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

A. Sumber Air Bersih
1. Air Tanah
Air tanah merupakan air yang berada di bawah permukaan tanah.
Air tanah ditemukan pada akifer. Pergerakan air tanah sangat lambat,
kecepatan arus berkisar antara 10-10 — 10-3 m/detik dan dipengaruhi

, pisan tanah, dan pengisian kembali
arakteristik uta g membedakan air tanah dari

oleh porositas, permeali

air (recharge).
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sebagai saringan. Pengotoran juga masih terus berlangsung selama
penyaringan, terutama pada air yang dekat dengan permukaan
tanah, setelah menemui lapisan rapat air, air akan terkumpul yang
merupakan air tanah dangkal dimana air tanah ini dimanfaatkan
untuk sumber air minum melalui sumur - sumur dangkal. Air tanah
dangkal didapat pada kedalaman 15 meter. Air tanah dangkal ini
ditinjau dari segi kualitas agak baik kuantitas kurang cukup dan
tergantung pada musim. 2 21
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b. Air Tanah Dalam
Air tanah dalam terdapat setelah lapis rapat air yang
pertama. Pengambilan air tanah dalam tidak semudah pada air
tanah dangkal, harus digunakan bor dan memasukkan pipa ke
dalamnya sehingga dalam suatu kedalaman (100-300 m) akan
didapatkan suatu lapisan air. Kualitas air tanah dalam lebih baik
dari air tanah dangkal karena penyaringannya lebih sempurna dan

bebas dari bakteri. Susunan unsur - unsur kimia tergantung pada

gdan Mn(HCO3).

angan sendirinya

tanah dalam,
kualitas atau

. Berdasarkan

bumi. Air permukaan akan mendapat pengotoran selama pengalirannya,
misalnya oleh lumpur, batang-batang kayu, daun-daun, kotoran industri
dan sebagainya. Beberapa pengotoran ini untuk masing-masing air
permukaan akan berbeda, tergantung pada daerah pengaliran air
permukaan ini. > 24

Air pemukaan yang baik berupa sungai, danau, waduk adalah air
yang kurang baik untuk langsung dikonsumsi oleh manusia karena itu
harus dilakukan pengolahan terlebih dahulu sebelum dikonsumsi oleh

manusia. Jenis pengotorannya adalah merupakan kotoran fisik, kimia
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dan bakteriologi.” Setelah mengalami suatu pengotoran, pada suatu saat
air permukaan ini akan mengalami suatu proses pembersihan sendiri
yakni udara yang mengandung oksigen akan membantu mengalami
proses pembusukan yang terjadi pada air permukaan yang mengalami

pengotoran, karena selama dalam perjalanan oksigen akan meresap ke

dalam air permukaan.?
3. Air Hujan

Air hujan adalah uap air yang mengalami kondensasi kemudian

kandungan yang berbahaya bagi kesehatan manusia serta mengandung zat
kimia yang mengganggu fungsi tubuh. Standar Nasional Indonesia yang
mengatur tentang Persyaratan Kualitas Air Minum mengacu pada Peraturan
Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor.
492/MENKES/PER/IV/2010, yang menyatakan bahwa air minum harus
memenuhi persyaratan parameter mikrobiologi, kimia dan fisika.®
Peraturan tersebut dibuat bertujuan untuk air yang memenuhi syarat
kesehatan mempunyai peran sangat penting dalam rangka pemeliharaan,

perlindungan serta nempertinggi derajat kesehatan masyarakat.
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Tabel 2.1 Persyaratan Air Bersih

No. Jenis Parameter Satuan Kadar Maksimum yang
diperbolehkan

1. Parameter Fisik

1. Bau Tidak berbau

2. Warna TCU 15

3. Total zat padat terlarut(TDS) Mg/l 500

4, Kekeruhan

5. Rasa NTU 5

6. Suhu Tidak ada rasa
°c Suhu udara °3

2. Parameter Kimiawi
Alumunium

0,2

tandart Kualitas

dart k '; air r'-;':;..-l C) ‘au
3 arata n}h\ 'I -

aratan fisik_nehig

c. Air tidak berbau
d. Suhu air harus dibawah suhu udara
2. Persyaratan kimia
Air minum tidak boleh mengandung zat-zat berbahaya atau racun, zat-
zat mineral atau zat-zat kimia tertentu dalam jumlah tidak melampaui
batas yang telah ditentukan. *’
3. Persyaratan biologi
Air minum yang dikonsumsi tidak boleh mengandung bakteri-
bakteri atau pathogen sama sekali dan tidak boleh mengandung bakteri

10
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yang mengandung E. Coli yang melebihi ambang batas yang telah
ditentukan yaitu harus 0/100 ml air. 18
C. Pengertian Logam berat
1. Kadar Besi (Fe)
Besi adalah logam yang berasal dari biji besi (tambang) yang banyak
digunakan untuk kehidupan manusia sehari-hari. Dalam table unsur

periodik susunan unsur logam besi golongan VII dan No atom 26.

Air yang mengandung unsur besi yang tinggi apabila ingin

'- : o 1.,12
rbaga g ata
(bt

Besi mey ompanen logs

q*.n‘.; a ﬁ--:.

sebaE' MAR NG v'

b. Pengolahannya relative mudah dan murah
c. Besi mempunyai sifat-sifat yang menguntungkan dan mudah untuk
dimodifikasi.
Kondisi asam, ferro akan larut didalam air, sedangkan ferri akan
sukar larut yang biasanya berwarna kuning kecoklatan, berikut ini
beberapa penyebab yang mempengaruhi tingginya kandungan besi

didalam air:

11
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a. Kedalaman resapan air
Air hujan yang jatuh ke tanah akan mengalami infiltrasi
masuk ke dalam tanah yang mengandung FeO yang kemudian
bereaksi dangan H.O dan CO: dalam tanah dan membentuk
Fe(HCOg3)2. Semakin dalam air yang diserap oleh tanah maka akan
semakin tinggi pula kandungan besi didalam air.?°
b. pH air
pH air yang akan mempengaruhi kandungan besi didalam

air, pH yang rendahsé dapat menyebabkan korosif, sehingga

akan me an larutan bestabalam keadaan pH yang rendah
6k \\ 0.2° Dimana bentuk ferri
4 @D dafy/dat Waatid o .'_." eraklbat terjadinya

W ,’ rmenal --
2&, Sl A un

rff empenag FKano .
\. 2 SR ?

dari ‘Q\ ung --' hid
i

pr Vang em
kekuningan.ypatla air. ri
yakt Gl ’vf*z gandun
ba ibe&@WRﬁwﬁ‘waI air banyak mengandung

CO, Qe
d. Adanya gas-gas terlarut

ineral, pertumbuhan

kKeadaan kagar be N

Gas-gas yang terlarut dalam air biasanya berupa CO,. Di
dalam air gas CO- dibedakan menjadi 3 adalah CO; bebas, CO-
dalam keadaan keseimbangan dan CO> agresif sangatlah berbahaya
karena dapat menyebabkan terjadinya korosif. 3

e. Temperatur air

Temperatur air adalah temperatur yang sama dengan
temperatur udara disekitarnya. Temperatur yang tinggi dapat
menyebabkan menurunkan kadar O2 dalam air, yang kemudian

12
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dapat menguraikan derajat kelarutan mineral. Sehingga kelarutan Fe

akan menjadi tinggi. Temperatur air bersih sebaiknya sama dengan

temperature udara atau kurang lebih 25°C. & 3!

Penurunan kadar besi di dalam air, perlu dilihat terlebih dahulu
apakah besi didalam air disebabkan oleh pencemaran dari luar atau
memang konsentrasinya sudah sangatlah tinggi. Adapun upaya-upaya
yang dapat dilakukan untuk menurunkan kadar besi dalam air dapat

berupa upaya preventif dan kuratif. 3 Upaya kuratif yang dapat

pmbubuhan bahan koagulan,

Penanggulangan kesadahan dapat dilakukan dengan cara:

a. Pemanasan dilakukan untuk mengatasi terjadinya kesadahan
sementara.

b. Proses pengendapan senyawa ion Ca?* dan Mg?* yang akan
mengendap sebagai CaCO3 dan Mg(OH)_, ion CO3? berasal dari
karbon dioksida (CO.) dan bikarbonat (HCO3).

c. Proses pertukaran lon Ca?*, Mg®" dengan ion Na*, K* atau H*
pada proses ini sangatlah cepat hanya (20-30 menit), tidak dapat
belangsung dengan reaksi lain dan air baku tidak boleh keruh.

13
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d. Proses kontak air dengan pasir, batu dan kapur adalah proses yang
sangat lambat membutuhkan waktu selama 1 jam, tidak bias
bersamaan dengan proses lain.

Satuan ukuran kesadahan ada 3 macam vyaitu derjat Jerman,
dilambangkan dengan °D. Derajat Inggris, dilambangkan dengan °E.
Derajat Perancis, dilambangkan dengan °F.

Metode analisis kesadahan yang sering digunakan adalah dengan

cara titrasi dengn EDTA sebagai titran dan menggunakan indikator

yang peka terhadap semtiaXation tersebut.

Fitoremediasi berlangsung secara alami, terdapat enam tahap proses

yang dilakukan oleh tanaman atau tumbuhan terdapat zat yang

terkontaminasi maupun tercemar yang berada di sekitarnya,

adalah: 343

a. Phytoacumulation (phytoextraction) adalah proses tumbuhan
menarik zat yang terkontaminasi dari media shingga berakumulasi
di sekitar akar tumbuhan.

b. Rhizofiltration adalah proses pengendapan zat yang terkontaminasi

oleh akar untuk menempel pada akar tumbuhan.

14
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Phytostabilization adalah perlekatan zat-zat terkontaminasi tertentu
pada akar tumbuhan yang mungkin tidak terserap dalam batang.

. Rhyzodegradation adalah penguraian zat-zat kontaminasi oleh
aktivitas mikroorganisme yang berada di sekitar akar tumbuhan.
Phytodegradation adalah proses penguraian zat kontaminasi yang
memiliki rantai molekul kompleks menjadi bahan yang tidak
berbahaya.

Phytovolatization adalah proses perubahan polutan oleh tanaman

optimum untuk tanaman pada proses fitoremediasi adalah 5,5-7. %

. Umur Tanaman

Umur tanaman semakin lama semakin tua maka akan semakin tinggi
pula konsentrasi polutan yang akan diserap. *® Umur tanaman
tanaman yang dipakai oleh peneliti sebelumnya sebagai penurunan
Cu adalah 1 bulan. *°

. Jenis Tanaman

Tanaman air yang digunakan dalam proses fitoremediasi adalah

kangkung air, enceng gondok, kayu apu, genjer, kiambang.

15
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Dipilihnya tanaman kiambang dalam penelitian ini karena
berdasarkan peneliti sebelumnya tanaman kiambang merupakan
salah satu tanaman fitoremediator yang baik dalam meremediasi
limbah organik, anorganik dan logam berat non esensial. Kimbang
dapat menghasilkan kadar nutrisi yang rendah.*®

e. Lama Kontak
Semakin lama waktu kontak, maka akan semakin tinggi pula

konsentrasi polutan yang akan diserap. Berdasarkan penelitian

4n disetap oleh{iais r' dasarkan penelitian

ﬂl..

AR S , ]

sebuah daun yang tenggelam. Daun yang mengapung berbentuk oval,

alterna dengan panjang tidak lebih dari 3 cm, tangkai pendek ditutupi
banyak bulu, dan berwarna hijau sedangkan daun yang tenggelam
menggantung dengan panjang mencapai 8cm, berbelah serta terbagi-

bagi dan berbulu halus. Sepintas penampilan seperti akar.

16
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hahsahda Qv’,
sangal 7

In kiambang tidak

air berbentuk

\ | .T s .I ‘.;'-,,.:
|f|ka / " b \

ang 2 )
K |ka3| |f|kaS| pagai berikut :*2

King \ S ; Inta umbuyh

Sub Kingdoem A s-- “ mbuhahberpembuluh)
Divisi : Pteridophyta

Kelas : Filicopsida

Ordo : Hydropteridales

Famili : Salviniaceae

Genus : Salvinia Seg.

Spesies : Salvinia Molesta Mitchell

F. Mekanisme Penurunan Kadar Besi (Fe) dan Kesadahan
Mekanisme penyerapan kadar besi (Fe) dan Kesadahan oleh tanaman dapat

dibagi menjadi tiga proses yang sinambung, yaitu sebagai berikut:*

17
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1. Penurunan kadar Besi (Fe) dan Kesadahan pada proses fitoremediasi
dimulai dengan penyerapan oleh akar tanaman. Senyawa-senyawa yang
larut dalam air biasanya diambil oleh akar bersama air, sedangkan
senyawa-senyawa hidrofobik diserap oleh permukaan akar

2. Transkolasi kadar besi (Fe) dan Kesadahan dari akar ke bagian tanaman
lain. Setelah kadar besi (Fe) dan kesadahan menembus endodermis akar,
maka senyawa-senyawa asing lain mengikuti aliran transpirasi ke

bagian atas tanaman melalui jaringan pengangkut.

3. Lokalisasi kadar besi Kesadahan pada sel dan jaringan.
Bertujuan unt jaga af}r Kesadahan tidak menghambat
metaboli {rpqs 4 !
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H. Kerangka Konsep
VARIABEL BEBAS VARIABEL TERIKAT

Lama Kontak:

e 3jam - »| Penurunan Kadar
e 5 Jam Fe dan Kesadahan
e 7jam

**= dikenda
Hipotesis AT o
1. Ada penga Aha ko kiamt : a2 : an kadar Fe dalam air

baku.
2. Ada pengaruh urunan kadar kesadahan
dalam air baku.
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