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ABSTRAXK

Salah satn proses pengolahan untuk mengotah dan menyediakan air minem/air
bersih dengan air baku yang berasal dari air ungai adalah proses filirasi. Di antara
berbagai jenis filter yang ada, Roughing Filter merupakan galzh satw jenis filter yang
musdah dan muzrah untrk diterapkan di bapengsm.

Penelitian tai berawal dari ide untuk mencoba menerapkan kondiesi alamiah
yang terjadi di eungai pada Roughing Filter sehingga Roughing Filter yang digunakan
dalam penelitian ini tidak dikendisikan secara Ymens ke =rah proses aerobik maupun
anaerobik, tetapi diterapkan dengan kondiei sealamish mumgkin. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui kemampuan Roughing Filter terthadap perubahan konsentras)
amoniak, pitrit, dan nitrat air Kali Surabaya Untik ite dilalukan variasi terhadap
wakin detensi (12 dan 8 jem), jenis (batu peczh da bat keli}, dan diameter medin
9,5-12,7mm, 12,7 - 19,1 mm, dan 19,1 - 25,4 mm). _

Dan penelitiae ini dapat disimpulkan bahwa pemurunan konsentrasi amoniak -
dan nitrit dapat dilakukan dalam kendisi pengoperasian yang sama (asrobik) melalui
proses nitrifikasi, Sedangkan wntuk memmunkan konsentrasi nitrat diperlukan kondisi
pengoperasian yang berbeda (anokstk} agar proses demitrifikusi dapat terjadi. Jika
diinginkan agar amoniak, nitrit, dan nitret dapat ditwunkan konsentrasimya secara
bersamaan, diperlukan paling sedikit 2 buah Roughing Filter yang dirangkai secara
geri {proees nitrifikasi - denitrifikasi). Penunuman konsenfrasi nitrat yang terbesar, yaitn
85,408 %, dapat dicapai pads wakiu detensi 12 jam dengan jenir media batu kali dan
dismeter modia 12,7 - 12,1 mm. Penurman konsentrasi nitrit yang terbesar, yaitu
93,317 %, dapat dicapai pada wekiu detensi 8 jmn dengen jenis media batu pecah dan
diameter media 2,5 - 12,7 mm Pemumnan konsentrasi amoniak yang terbesar, yaitu
99,038 % dapat dicapai pada wakiu detensi 8 jam dengan jenis media batu pacah dan
diameter media 9.5 - 12,7 mm Wakin detensi dan jenis media berpengaruh besar
terhadap besamnya perubshan konsentresi amoniak, ritrit, dan nitrat, karena kedua
faktor tersebut mempengaruhi kondisi proses yang terjadi di dalam Roughing Filter
{aerobik/ snoksik}. Sedangkan dizmeter media tidak berpengaruh secara langsung
terhadap besarnya perubahan konsentrasi amoniak, nitrit, dan nitrat air Kali Surabaya
yang diteliti di dalam Roughing Filter ini.
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PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Agar suatu sumber air dapat dijadikan sebagai sumber uir baku untuk
penyediagn air bersih/ air minumn, ada beberapa persyaratan yang harus dipenuhi, yaitu
kuglitas, kuantitas, dan kontinuitas. Pada umumnya air hujan dan air tanah mempunyai
kualitas yang relatif lebih baik daripada air permukaan, ramun biasanya kuantitas dan
konlinuitasiya kurang memadai. Sebaliknya air permukaan tersedia dalam jumlal yang
memenull persyaratan kuantitas dan kontinuitss, namun biasanya kualitasnya justru
kurang baik sehingga perlu dilakukan sistem pengolahan air minum.,

Sebagian besar air baka untuk penyediasn air bersih perkotasn beragal dari
alr sungai. Sebagai contoh : Instalasi Pengolahan Aw Mimun (IPAM) Ngagel
mengambil air baku untuk pengolahannya dari air Kall Surabaya

Satah satu proszes pengelahan untuk mengolzh dan menyediakan air migun/ air
bersih dengan air baku yang berasal dari air sungai adalah proses filtrasi. Di antara
berbagai jenis filter yang ada, Roughing Filter merupakan salah satu jenis filter yang
dupat dengan mudah diterapkan di lapangan dan relatif murah.

Untuk dapat mengetahui kemampuan Roughing Filter, dilakukan pemeriksaan

terhadap beberapa parameter. Parameter-paraneter itu antaru lain adalah :
- wnoniak
- nitrit
- nitrat




BABI

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Agar suatu sumber air dapat dijadiken sebagai sumber air baku unhik
penyediaan air bersib/ air minum, ada beberapa persyaratan yang harus dipenuhi, yaitu
kualitas, kuantitas, dan kontinuitas, Pada umumnya air hujan dan air tanah mempunyai
kualitas yang relatif lebih baik daripada air permukaan, namm biasanya kruantitas dan
kontinbitasnya kurang memadai. Sebaliknya air permukaan tersedia dalamn jumlah yang
memenuhi persyaralan kuantitas dan komtinuitas, namun biasanya kualitasuya justru
kurang baik sehingga periu dilakukan sistem pengolahan air minum.

Sebagian besar air baku untuk penyediaan air bersih perkotaan berasal dari
air sungui. Sebagal contoh : Instalasi Pengolahan Air Minum {TPAM} Ngagel
mengambil air baku untuk pengolahannya dari air Kali Surabaya.

Salah satu proses pengolahan untuk mengolah dan menyediakan air minum/ air
bersiti dengan air bako yang berasal dari air sungai adalah proses filirasi. Di antara
berbagai jenis filter yang ada, Rougling Filter merupakan salah sa jenia filter yang
dapat dengan mudah diterapkan di lepangan dan relafif nurah.

Untuk dapat mengetahui kemampuan Roughing Filter, dilakukan pemeriksaan

teriadap beberapa parameter, Parameter-parmneter itu antara lain adalah :
- amoniak
- nuirit

- nillrag
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1.2, |BE STUOI

Penelitian iui berawal dari adanya suaty ide untuk mencoba menerapkan
kondisl alamigh yang terjadi di badan air (sunga) pada swahi jenis filter yang
lergolong mudah dan murah untuk diterapkan di lapangan, yaitu Roughing Filter,

i dalam sungai biasanya terdapat balu-batuan yang karena proses alam
permukaannva ditumbubi oleh rmkroorganisine datam bentuk siime/ brofiim. Karena
adanya pertunibithan mikrobial ini, maka akan terjadi proses-presos biolamiawi yang
berhubungan dengan kehidupan mikroorganisme tersebut, misalnya respirasi, sintesis
sel, dan scbagainya aAkibat adanys proses-proses tersebut, maka dapat terjadi
perubzhan terhadap konsentrasy darl berbagar parameter vang dapat menunjukkan
kualitas dari badan air tersebut, antara lain amoniak, mitrit, dan nitrat

Karens penelitian ini berawal dari ide untuk menerapkan kendisi anurlliah
yang lerjadi di badan air (sungal) dalam Roughing Filter, maka Roughing Filter yang
digunakan dalam penelilian 1 tidak dikondisikan secara khusns ke arah proses

aerobik maupun anaerobik, tetaph diterapkan dengan kondisi sealamiah mungkin,

1.3. TUJUAN
Tujpan dari penelitian ini adalah wntuk mengetahul kemampuan Roughing

Filter terhadap perubahan konsentras: amoniak, mibeit, dan mitrat air ¥ali Surabaya.
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1.4, RUANG LINGKUF
Penelitian ini dilakukan dengan batasan-batasan sebagau berikut :

1. Air buku yang dipergunakan berasal dari efluen bak prasedimentasi Instalasi
Pengolutian Air Minum Ngagel I Surabays

2. Jeniw aliran dalam Roughing Filter adalah upflow {aliran vertikal ke atas).

3. Proses biologis yang terjadi dalam Roughing Filter diusahakan sealamizh mungkin.

4. Pengoperusian dilakukan dengan dua variasi waktu detensi, dua variasi jenis media,
dun figa vartazi diameler media

5. Pengoperasian dilakukea sampai tercapai kondisi steady state pada sebagian

besar alau seluruh paraneter vang disnaliss
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2.1. TINJAUAN UMUM MENGENAI FILTRASI

2.1.1. PENGERTIAN
Filtrasi air adalah suatu proses pemisahmn yeng berdasarkan pada lewatnya
guatu campuran solid-liquid meletui suaty lepisan bahan granuler dan porous {ﬁlterj
yang menahan bagian padanya dan membiarkan bagian caimya (filiraf) untuk lewat.
Selama proses ini, kualitas air berubah dengan terpizalmya bagian bahan
tersuspenst dan koloid, reduksi jumlah bakteri dan orgamisme lain gerts perubahan
dalam kandungan zat-zat kimia Fmpurities yang dipi;-ahkan akan terakumulasi pa&a

permmuikaan butiran media dan pada mang di antara butiran media.

2.1.2. MEKANISME FILTRASI
Proses filiragsi adajah kombinasi antara beberapa pr&ses; yang berbeda
Proses-proses yang paling penting adalah (Huisman, 1986) :
a Mechanial stralning, yaitu proses penyaringan partikel/ material tersuspensi yang
terlalu besar untuk dapat lotes melalui ruang anfara butirm media. Proses ini ter-
jadi pada permukasn #iterbed dan tidak tefgan'hmg pada rate filtrasi. Pemyumbatan

pada filterbed akan mengurangi ukuran pori sehingga secara teoritis zkan mengu-
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rangi efisiensi penvaringan dari media filter dan meningkatkan talianan filter
schingea perlu dipilih butiran yang lebih besar,

b. Sedimenlasi, yaitu proses mengendupuya partikel/ niaterial tersugpensi yang beru-
kuran lebil keeil dari nbang pori pada perznukazan butican, Senma butiran media
dapat menjadi iempal pengendapan ini. Jika filhrazi sudah berjalan cukup lana,
endapan akan mengirangi ukuran efektif pori dan kecepatan air akan bertambah.
Hal ini dapat menysbabkan penggerusan endapan sehingga terbawa keluar melalui
efluen yang menyzbabkan kualitas efluen menjadi lebih buruk.

¢. Adsorpsi, yaitu proses petghilangan impyrities dari air akibat adanya gaya tarik-
menarik antara rmpurines dengan butiran media. Proses adsorpsi im memegang
peranan penting dalmn proses filtrasi karena dupat menghilangkan partike! yang
lebil keeil daripada partikel tersuspensi, seperti partikel koleid dan terlarut.
Kemampoan adsorpsi hanya terjadi pada jarak 0,01 - 1 um di sekitar permukaan
butiran. Prinsip proses adsorpsi adalah akibat adanyz perbedaan muatan antara
permukaan butiran dengan partikel tersuspensi atau koloid yang ada di sekitarnya.
Partikel kotoid yang berasal dari organik (umwnnys bermuatan negatif) tidak akan
teradsorpst pada saat filter masih bersih dan baru beroperasi. Setelal filtrasi ber-

jalan dun banyak partikal positif yang tertahan di butiran media filter, maka permu-
kawi butiran filter menjadi lewat jenuh dan bermuatan positif Makin lama fnpuri-
tier yang menempel pada permukann butiran media akan makin lebal, selingga gaya
penyebab terjadinya adsorpsi {gaya Van der Waals dan gaya Coulomb) menjadi
menurun kekuatannya dan efisiensi tilter pun menuun,

d. Aklivitas kimia, vaily proses di mana partikel yang terlarut divragkan menjadi
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substansi sederhana dan tak berbahaya atan diubsh menjadi parfike) tak terland,
- sehingga dapat dihilangkan dengan proses straining, Eedimantaéi, dan adsorpsi
pada media berikuinya
e. Akbivitas biologis, yang digsebabkan oleh mikroorganisme yang hidup di daiam
filter, Secara alamiah, bakieri terdapat pada air baku dan jika melalyi filter ada

yang tertahan pada butiran media filter,

2.1.3. FAKTOR-FAKTOR YANG MEMPENGARUHI FILTRASI

Dal.am proses ﬁllr_asi _]uga terjadi reaksi kimia dan fisika schingga banyak
faktor yang saling berkaitan yang akan mempengaruhi kualitas sir hasi} filtrasi, efisien-
8i, dan sebagninya Faktor-faktor tersebut antara lain adalah debit filtrasi, ketebalan

media, ukuran dan jenis media, kualitas air baku, dan temperatur (Huisman, 1986).

2.1.3.1. Debit fitrasi

Untuk .mendapaﬂcan hasil yang mf;muaskan diperfukan keseimbangan autara
debit filtrast dan kondisi media yang ada Seringkali debit yang terlalu besar akan
meny:babkan tidak berfimgsinya fitter secars efisien, ;De;]gml adanya aliran air yang
terlalu cepat dalam melewsti ruang pori di astzra butiran media akan menycbabkan
berkurangmya wakiu kontak antara permukazn butiran media penyaring dengan air yang
akan disaring dan lolosnya partikel-partikel halvs yang akan disaring, schingga proses
filtrasi tidak dapat terjadi secara sempurna.

Adanya kemampuan yang ferbatas dari suam media gkan memberikan

pengarvh dalam pertimbangan mendesain debit filtrasi. Dalam mendegain debit filtrasi
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perlu dipertimbangkan efisiensi penyaringan yang dihasilkan, terpenuhinya batas
standard kualitas air yang disyaratkan, kemudshan pengoperasian, dan juga nilai

ekonomisnya (biaya yang tidalk rerlalu besar).

2.1.3.2. Kedalaman, ukuran, dan jenis media

Partikel tersuspensi yang terdapat pada influen akan terfuhun puda permukaan
media filter karena adanya mekanisme fillrasi (straining). Oleh karena itu, efisiensi
filter merupukan fungst karakteristik fisik dart flrerbed, yang meliputi porositaz dan
ratio kedalaman e diq lerhadap ukuran media

Kedalaman dan ukarsn mediz merupakan hal penting dalam perencanasn
filter, Tebal fidaknya media akan mempengaruhi lama pengaliran dun besamya daya
saring, Media yang tebal biasanyan mempunyai daya saring vang tinggi, tetapi
membutuhkan waktu pengaliran yang lama. Lagipula ditinjau dari segl biaya, media
yang terlaly tebal odak menguntungkan. Sebaliknva media yang terlalu tipis mempinya)
waktu pengaliran yang pandek dan kemungkinan jugs mempunyai daya saring yang
rendah. Demikian pula dengan ukuran (diameter) butiran media berpengaruh pada
porositas, rate filrasi, serta daya saring, baik komposisinya, propersinya, maupun

bentuk dan susunan djameter butivan,

2.1.3.3. Kuaiitas air baku
Kualitas wir baku  sangat mempengaruhi  efisiensi  filtrasi, khususnya.
Kekeruhan, Kekeruban aly buku yang terlalu tinggt menyebabkan ruang pori antara

butiran meahia cepal tersumbat. Olell karenanyn, dalam melakukan filtras) harus
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dibatasi kadar kekerhan air bulw yang akan diolsh, Jika kekervhan air baku terlalu

tinggi, perlu dilakukuan pengolahan awal terlebih dahulu.

2.1.3.4, Temperatur

Perubahan (emperafur air yang akan difiltrasi dapat menyebabkan terjadinya
perubahan secara tidak langsung pada kehilangan tekunan selania melewati media, juga
pada efisicnsi filtrasi, Dengan adanya perubahan temperatur air yang akan difiltrasi,
massa jenis (Zenssiy), viskositas absolut, dan viskositas kinematis air alkan mengalami
perubahan. Walaupun perubahan temperatur niempenganihi kehilangan tekanan air vang

dittmbulkan dan efisiensi filter, tetapi hal int tidak terlalu besar/ menyolok.

2.2, ROUGHING FILTER

Fartkel yaug dilulangkan pada filter jauls lebih keeil dibandingkan dengan
rongga pori pada media Judi proses filtrasi yang terjadi bukan straining. Proses-
proses dasar filter adalah pengendapan pada rongga Pori, adhesi pada partikel-partikel
media, dan terjadi degradast biokimia dari partikel-partikel yang tertangkap.

Pada Roughing Filter terjadi deep penctratton zat-zal tersuspensi ke dalam
lapisan media. Dan Roughing Filter mempunyai kapasitas penampungan lumpur (silt)
yang besar karena rongga pori pada Roughing Filter yung relatif lebib besar duripada
rongga pori pada rapid dan slow sand filter, sehingga tidak cepat terjadi clogging.
Zat-zat padat yang tertshan oleh filter dibersihkan/ dihilangkan dengan pembilasan

(flushing), atau pka perlu, dengan menggali media filler, nencuci, dan menggantinya.
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Rate backwashing vang digunakan rendah karena tidak bermaksud unfuk membuat
lapisan media terekspansi, tetapl biasanya perlu wakiv vang lebih panjang untuk
mernbersihkannya (sekitar 20 - 30 menit).

Roughing filtration menggunakan media yang jauh lebih besar daripada media
untul; rapid muupun slow sand filter, Rate fillras{ dapat serendah rate pada slow sand
filter atau lebih tinggi dari rate yang digunakan pada rapid sand filter, tergantung pada
jenis filter, sifat kekeruhan, dan tingkat penurunan kekenthan yang diinginkan.

Roughiug Filter (umuwmnya sering digunakan pada instalasi kecll} seriug
digimakan sebelum slow sand filter karema efektifitasnya dalam menghilangkun
suepended solid Roughing Filter dibatasi pada kekeruban rata-rata tahunan air baku
sebegar 20 - 150 NTU wntuk mencegah cloggirg yang terlaln cepat dan untuk
memastikan operasinya agar tetap kontinyt unfuk suaty periode waktu fertentu Iyang
cukup panjang. Ukuran butiran media yang biasanya digunakan adalab > 2 mm dan
kedalaman/ tebal medianya antura 2.0 - 2.5 m (Schulz & Qlom, 19847,

Pada daswmya ada dua jenis Roughing Filter, yang dibedakan oleh arah
alirannya, yaitu Roughing Filter alican vertikal dan Roughing Filter aliran horizontal.
Kedalaman Roughing Filter dengan arah vertikal terbatus karena hambatan-hambatan
struktur, tetaps memungkinkan rate filtrasi yang lebih tinggi dan backwashing media
filter. Sedangkan Roughing Filter aliran horizonfal menumngkinkan penggunaan panjang
filter vang ticak terbufus, telapl dengsn rate {iloasi yang rendsh dan biasanya
pembersithan media dilakukan secara manual.

Rougtung filter alirun verikal dibedakan lagl memyadi Roughing Filter aliran

ke atas (upfow) dan aliran ke bawah (downflow), Upflow filtration adalah salgh satu
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metode pengolahan air yang telsh mengalami perbaikan/ peningkatan. Pada proses ini,
air baku dialirksn melaluj dasar/ bagian bawah fitter menuju ke atas sehinggn seheruh
permukaan filferbed dapat dipergunakan dengan febih baik. Masalah akan timbu jika
headloss yang terjadi melebihi berat bed setelah beberapa suat pengoperasian filter,
sehingga media terfluidisasi, Hal ini menyebabksn lolosnya kembali partikel-partikel
vang telah difilirasi ke dalam efluen. Tetapi desain vang tetah diperbaiki akan
mengatasi masalah ini, |

Keuntungan-keuntngen tain dari upflow filter ini antara lain adatah ;

- filter tidak bisa kering selama dipergunakan ‘

- be;berapa bahan tersugpensi cendernimg mengendap di bagian bawah filter sehingga
mengurangi kemmg&nm clogging pada media

- cukup fleksibel dalam memungkinkan peningkatan rate filtragi tanpa pengaruh yang
tidak diinginkan pada filtratuya (Vigneswaran et al., 1983)

Seperti halnya proses-proses biclogis lain, Roughing Filter juga sensitif
terhadap petubshan temperahw Aktiviter biclogis dalam suaty Roughing Filter pada
dasarnya eama, dengan Trickling Filter. PMuhm biologis yang terjadi di delamnya
bersifit rentan terhadap fogam-logam berat dan substaﬁsi-suhstansi organik yang pama
seperti pada sistemn suspended growth konvensional, fetapi proses ini telab
mernmjukkan daya tahan yang lebih besar tefhﬂﬂap shock loading dibandingkan sistem

suspended growth (Metcalf & Eddy, 1984).



Tinjausn Pustaka

2.3. BIOFiLM

Sebagian besar mikroorganismie dapat tumbub di permukasn svatu padatan
Jika senvawa-senyawa organik, garam-garam mineral, dan oksigen tersedia Mereka
menempel dengun bantuan suath bahan gelatin exopolymer-based yang dihasilkan oleh
bakteri, di dalam mana bakteri dapat -sampai jarak tertentu- bergerak. Kolonisasi zat
padat dimulai di area-area terfenty, di mana biofiim terus berkembang sampai selwrth
permukaan media terfutup oleh suatu lapisan monogeluler. .Sejak ity, perfumbuhan
berlangsung dengan produksi sel-sel baru vang menutupi lapisan pertama {Degremont,
1991).

Bahan organik yang terdapat da dalam sur limbah dtdegradam oleh puain
populasi mikroorganisme yang melekat pada media filter. Bshan erganik dari cairan
di-adsorb ke dalam ﬁ.]m biologis atau lapisan lendir (slime). Di bagian luar lapisa
lendir biologis {(Gambar 2.1), bahan organik didegradasi u.leh mikroorganisme
aerobik. Dengan bertummbuhnya mikroorganisme, tebal lapisan Jendir meningkat dan
oksigen yang terdifusi dikonsumsi ssbelum dapat menyusup ke bagian terdalam dari
lapisan lendir. Jadi terbentuk suatu lingkungan amaerobik dekat permukaan media

Tebal kedua lapisan ini tergantung pada jenis reaktor dan media,

ATHDEPI!EHJIG OXYOEN
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Garbar 2.1. Bagian Spesifik dari suaty Biofilm (Degremont, 1991)
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Dengan meningkatnya $ebal laq:i#m lendir, bahan organik yang diadsorbsi
dimetabolisasi sebelum dapat mencapai mikroorganisme dekat permukasn media
Akibat tidak tersedismya sumber organik dari luar untuk karbon sel, mikroorganisme
dekat permukaan media memasuki fase periumbuhan endogenous. Dalam fage in,
mikroorganieme kehilangan kemampuan melgkatnya .pada permukaan media Cairan
yang lewat kenmdian menggerus Jendir dari media, dan svatu lapisan lendir baru akan
mulai tumbuh. Fenomena lepasnya lapisan lendir ini disebut .sfaugkmg dzn terutama
merupaken fimgsi dari beban organik dan hidrolik filter. Beban hidrolik mempengaruhi
shear velocities dan beban organik mempengaruhi rate metaholism; lapisan Ienﬂir.

Eomunitas biologis di dalam filter terutama terdiri dari protista, termasuk
bakteri asrobik, anaercbik, dan falmltaﬁ_t; jamur, algae, dan protozoa Hewan tinghkat
yang lebih tinggi seperti cacing dan larve serangga juga ada Bakteri fakultatif adalah
mikroorganisme yang dominan di dalam filter, dan bersama dengan bakteri aercbik dan

anaerobik, mercka berpersn dalan mendekomposisi bahan organik dalam air limbsh

(Metoulf & Eddy, 1972).

2.4, NITROGEN
Jenis-jenis zat kimia utama yang mengandung nitrogen dan berperan penting
dalam pengolahan zir limbah adalah amonia, organik, nitrit, dan nitrat nitrogen.
Bentuk-bentuk ini saling berkaitan dalam siklus nitrogen (Gambar 2.2).
Dalam bentuk ion amonia/amonivm (NH, /NH,'), N (nitrogen) bervalensi -3, di

mena dalam bentuk N melekuler {N,) valensinya 0. Untuk bentuk nitrit (NO,’), valensi

n-¢
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N=+3 dan untuk beohk nifrat (NQ,") valeasi N =+5.

Mineralization
[decayd

—MNH;

Crgani
matter

Garmbar 2.2, Biklus Nitrogen (Gaudy & Gaudy, 1981}

2.4.1. AMONIA
Amonia N dalam larutan ¢air berada dalam beptuk amonia atan ion amonium,

Bentuk yang lebib dominan tergantung pada posisi kesetimbangan reaksi berikat :

NH,” == NH, + H' (2-1)
Pada pH yang bissa dijumpai pada kebanyskan unit-urit pengolahan biclogis, ien

amonium adalah bentuk yang lebih dominan Amonia dalsm air perzmikasn berasal dari
air gen, tinja, dan dari oksidasi zaf organik (H O, C_N,) secara mikrobiologis, yang

berasal dari air alam atan air buangan industri den penduduk, seguai reaksi beritat -

H, 0, C.N,+ (¢ + a/4 - b/2 - 3d/4) O, 28, ¢ CO,+ (a/2 - 3d/2) H, O + dNH,
zat organik ' (2-2}
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Stabiligasi biologis dari air limbah yang mengandlm,.g protein akan menim-
bulkan amonium dalam air limbah Bewsn tingkat tingei dan manusia mengeluarkan
amonia dalam bentuk urea yang dikeluarkan metalui wrine. Di luar tubuh, ures
tethidrolisa dengan cepat dalam suahs reaksi yang dib;nm oleh enzim vrease dan
menghasilkan amonium karbonat {(Sawyer & McCarty, 1967). Reaks; ini menyobabkan
persentase mmonium dan atkalinitas yang besar pada air limbah mentah perkotaan.

Dapat dikatakan bahwa amoniak berada di mma—maﬁa, dari kadar behérapa
mg/l pada sir permukasr dan sir tansh, smmpai kira-kira 30 mg/l lebih pada air
buanga, Kadar amonizk yang tmgg:l pada air sungai selaly menunjukkaen adanya
-pem::emaraﬂ. Raga NH, kurang enak, sehingga kadaruya harus rendah. Memq't_tt gyarat
baku mutu air di Indonesia, pada air minum kadamys harus nol, dan pada air sungai
kadarmya harus di bawah 0.5 mg/t (Alasrts & Sentika, 1987),

Untuk melindungi beberapa badan air penerima, sangat diinginkan ager
pengolahan air limbsh biologis dirancang untuk menghasilkan efluen yang ternitrifika-
gi, yaits dirancang umtuk wesumbuhkan puaty bizkan (kultur) bakteri nitrifikasi yeng
akan mengoksidasi amonium: menjadi nitrat selama air linbsh tergebut masih berada di
dalam fasilitas pengoluhan, Ada beberapa kerugian dalsm pembuangan efluen yang
mengandung amonia nitrogen (Benefield & Reandall, 1980) :

1. Amonia mengkonsumsi oksigen terlarut dan badun air penerima. Dalam konrdisi
lingkungan vang sesuai, nitrogen organik yang terkandumg dalsm air limbah akan
divbah menjadi emonium. Amonium merupakan bentuk paling tereduksi dari nitro-
gen anorganik dan berfindak sebagai titik pertnulaan untuk suatu proses biolagis

dua tahap yang disebut nifnfikasi.
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2. Amonia beracyn untuk kehidupan ikan. Padza badan air penerima terfentu, perlu
dikontrol konsentrasi amonia efluen untuk mencegah keraceman ikan. Telah ditentu-
kan bahwa konsentrasi amonia yang relatif rendah dalam bentuk tidak terionisasi
akan mengganggu trangport oksigen pada insang ikan. Standard yang dipakai olch
IUS EPA dan European Inland Fisheries Advisory Commission adalah 0,02 mg/l

amonid tidak terionigagi (NH,-N) pada badan air untuk mencegah magalah inj,

242 NITRIT

Nitrat dan nifrit merupakan bentuk nitrogen yang teroksidasi, dengan tingkat
ulmi.dasi masing-masing +3 dan +5, Nitrit (Nﬂ?.' } bizsamya tidsk bertahan lama dan
merupakan keadasn sementara proses oksidasi antara amoniak dan nitrat, yang dapat
terjadi pads tnstalasi pengolahan air buangan, air sungai, gistem drainase, dan
pebagaimya. Nitrit sendiri membahayakan keschatan karena dapat bereakei demgan
hemoglobin dalam darah sehingga darah tersebut tidak dapat mengangkut oksigen lagl.
D samping it, mitrt juga menimbulkan nitrogamin (RR'N - NO) pada air buangan

tertentu, vang dapat menimbelkan kanker (Alaerts & Santika, 1987).

2.4 3. NITRAT

Nitrat (NO,) adﬁah bentuk senyawa nitrogen yang merupaken siaty senyawa
yang stabil. Nitral adalah salzh sats unsur penting ustuk sintesa protein fumbih-
tumbuhan dan hewan. Akan tetapi nitrat pada konsentrasi yang tinggi dapat Merangsang
pertumbuhan gangeang yang tak terbatas (jika beberapa gyarat lain seperfi misalnya

konsentrasi fosfat terpenuhi}, sehingga air kekurangan okmigen ferlarut, yang dapst
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menyebabkan kematian iken. Nitrat dapat berasal dari air buangan industri bahan
peledak, piroteknik, pupuk, cat, dan sebagaimya Kadar nitrat secara alamiah biasanya
agak rendsh, pamm kadar nitrat dapat menjadi tinggi sekali pada air tansh di
dacrah-daerah yang diben: pupuk yang mesgandung nitrat. Kadar nitrat tidak boleh
melebiti 10 mg NO, /1 (di Indonesia dan AS) atau 50 mg NO, /i (MEE), Di dalam
usus manugia, nitrat direduksi memjadi nifrit yang depat “menyebabken

methemoglobinemis, terutama pada bayi (Alaerts & Santiks, 1987).

2.5, NITRIFIKAS! .

Di lingkungan terdapat dua golongan bakteri kemoautotrofik vang dapat
dikaitkan dengsn proses nitrifikasi. Satu golongan memperoleh energimya dari oksidasi
amonium menjadi nitrit, sedangkan golongan lain memperoleh energi melalui oksidasi
dari nint menjadi nitrat. Kedua golongsn ini mempercleh Jarbon yang djperlukan
untuk sintesa sel dari karbon dioksida, karbonat, atzu bikarbonat (yaitu bentuk-bentuk
karbon anorganik). Bakteri-bakteri nitrifikasi utama telah diidentifikasi termasuk
dalam genera Mtresomonas {bem jawab unhik oksidasi amonium menjadi
nitrit) dan Mtrobacter (bertanggung jawab untuk oksidasi nitrit imesjadi nitraf).

Teluh diusulkan bahwa oksidasi anonium meqia:ii pitrig (N> —= N°%) terjadi
sebagai suatlu rengkaian perubahan safu elektron dengan perantara-perantara seperﬁ
yang ditunjukkan oleh jalur perikut ini {Doetsch & Cook, 19'?35 :

NH,* —> (NH,) —» NH,0H—> (NHOH)
(NOH} — NO — NO,~ (2-3)
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Bagainanaptn fuga, biasanya hanya diberikan reaksi keselundiannya, yang berbentuk .

2NH," + 30, Nuwmems, 3NQ,” + 4H" +210 (2-4)
Karena tedksi ini merupakan reaksi oksidasi, di mana elektron-clektron dilepaskan,
dibutilikan sebyah penerima elekiron. Dkéigen molekuler berfungsi sebagal penerima
efektron. Tanpa ketersediaan oksigen, nitrifikasi tidak akan terjadi.

Oksidasi nitrit menjadi nitrat N** -> N merupaken suatu reaksi sa
tahap oleh bakteri dari genus MNirrobacter. Reaksi stoikiosnetrik untuke oksidagi im
adulah sebagai berikut

ANQ,” + O, SEmmh, 3 NO, (2-5)
Energi yang tersedia untuk bakteri nitvifikasi daluwm setiap unit kerja adalah rendab,
dan karenanya mereka merupakan bakteri-bakteri yang tumbith secai."a relalif lambat
terhadap heterotrof acrobik. Reaksi keseluruhan untuk perubahan mmonium menjadi
nitrat dapat dinyatakan sebagan ;

NH,” + 20, =« NO,° ¢ 2117 +HO (2-6)
Duri perbitungan dupat diketahui babwa 4,57 mg O, dipertukan untuk setizp mg
NH,*-N vang dioksidasi. Jadi. jika nitrifikasi dibiarkan terjadi di badan air penerima,
BOD tingkat kedua {nitrifikasi} akan dilepaskan (Gambar 2.3) dan suatu penunisan
dalwn sumber dayva oksigen akan terjadi, Karena itu, diharapkan terjadi nitrifikasi
pada fasilitas pengolahan air limbah sebelum dibuang ke baden air penerima agar
kebutuhan oksigen unuk nitrifikasi (Mirogenous Oxygen Demand = NOD) dapat

dipznuhi dengan menggunakan alat aerusi buatan,
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Meskipun efluen vang ternitrifikasi fauh lebih disukai daripada yang masih
snenigandung konsenirasi anonta yang besar, kadar nitrad yang tinges dapat merangsﬁng
pertumabnhan ot vang tidak deaginkan, dan karcnanya memnbantu  timbuliya
masalul cutrotikag, Fuirafiles adslah pengkayaan sistemn wr oleh nutrien tumbuhan,
yang mengakibatkan naiknya konsentrasi organisme fotosintetik, terutama algue.
Toenen (1975) mencalat beberapa cara di mana sualu pertumbuhan akuatik yang sangat

berbimpah mengiurang kualigas air

1. mentngkatkan biaya pengolalian atr akibat cepat tersunbatnya filler yang menyebab-

kan umur tilter wetyadi lebil pendek

2. mengganesy olahrags ar

3. genyawi-senyaws penyebab rasa dan bau dibasilkan sebagai hagil akhir metabolis-
me algae

4, matinya ternak dan ikan akibat racun-racus yang dihasilkan oleh algae biru-hijau

S oksigen di badan air habis akibat pernbusukan algae
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Telah ditunjukkan oleh Hochn et.al. (1978) dan Thompson (1978) bshwa
selama pertumbbhanaya, -algae melepaskan senyawa-senyawa organik yang menjadi
bahan-bahan kimia trihalometan yang betpotensi sebagai karginogen metalui klorinass,
yang sangal meningkatkan arti ewtrofikasi pada reservoir-reservoir penyediaan air.
Pencegahan magalah eutrofikasi pada perairan-perairan tertutup yang tidsk mengalami
eutrofikasi hanya dapat diefektifken melalui pencegahan penmnbahan nutrien. Karena
ito, pada banyak situasi pengolaban, diingiokan penghilangan nitrogen deri effven air
timbah. Namumn perly diperhstiken balwa penghilangan N jika P tetap bertimpsh akan
merangsang perbumbuban algae biru-hijms sebuagai ganti algas hljall, dmn malah

memperburvk kualitas air untuk keperluan air minum (Benefield &:Rﬂndall, 1980).

2.6 DEI‘;IITRIF!KASI

Pengotahan biologis dapat dilakukan untuk menghilangkan nitrogen dari air
limbah, yaits melalui proses yang disebut denitrifikasi. Denitrifikasi merupakan suat
proses penguraian nitraf secara mikrobiologis dengan hasil akhir berbentvk gas
nitrogen, seperti N,, NO, dan N;O. Dalam kondisi; angerabik atau tanpa oksigen,
mikToorganisme akan mengeunakan mitrat/ nitrit sebagai pengganti oksigen bebas.
Dalam proses ini, amoninm mmla-mula dioksidasi meajadi nitrat (yaitu perln ada
nitrifikasi}. Bakteri fakultatif tertents yang mampu memperoleh energi dengan
menggunakan nitrat sebagai penerima elektron (mampu melakukan respirasi anaerobik}
dalam ketiadaan oksigen, mereduks nitrat menjadi gas nitrogen yang kemudiun kelvar

dari air, karena it kandungan sitrogen dari air limbah dapat ditonunkan. Meskipin
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nitrifikasi adalah langksh awal yang perlu untuk reduksi nitrogen, kam.!isi anoksik dan
suafu sumber karbon yang mudah terdegradasi juga diperiukan,

Konversi nitrat terjadi melalyi fongsi-fungsi seluler baik asimilasi mavpun
disimilasi (assimilatory and dissimilatory cellular functions). Pada denitrifikasi
assimilatory, pitrat direduksi menjadi amopiak yang kemwdian berperan sebagai
sumber nitrogen unfuk sinfesis sl Jadi nitrogen dihilangkan dengan menyatukannya ke
dulam bahan sitoplasmuk,

Pada demtrifikasi dissimilatory, nilrat berperan sebagw penerima elektron
dalan. metabolisme energi dan dinbali menjadi berbagai hasil akhir berupa gas,
terutama nitrogen molekuler (N,) yang kemudian dihilangkan dari cairas. Karena
pertumbuhban mikrobial pada kondisi anoksik jauh lebih rendalt dibandingkan dengan
kondisi aerobik, nitrogen dalam jumlah yang relatif kecil dihilangkan melalui asimilﬁsi
Karenanya, denitrifikasi dissimilatory merupakan sarana utama untuk penghilangan
nibrogen, yang meliputi 76 - 75 % dari total removal.

Sejak tabun 1860, diketabui bahwa uitrat, mibrous oxide, dapn gas nitrogen
pada unumnya dihasilkan dalwn proses fermentasi biologis yang terjads akibat adanya
oitrat, Pada tahon 1909, dikenal batrwa reduksi (pengurangan) nitrat (denitrifikasi)
melibatkan penggunann radikal mitra sebagar ukseptor {penerima) hidrogen dan bahwa
redksi U membutuhkan swnber bidrogen gabungan dan kurangnya oksigen bebas
{kondist anaarobik). Meskipun beberapa bakteri actotrof dapat mereduksi nitrat
dengan memakainya sebagai akseplor elektron, sebagian besar bakteri pereduksi nitrat
adalahr  fakultanf  wnaercbik  beterotrof  Golongan-golongan  uiumanya  adalah

Psewdorumag, Micrococeus, Achromobacter, dan Bacillus.
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McCarty (1970} mengusulkan agar denitrifikesi dipandang scbagai suatu
progses dua tahap, seperti digambarkan dalam reaksi berikut dengan mengaumakan

metans] gebagai sumber karbon :

Tahap t : 6NO, +2 CH,OH > 6NO, +2 CO,+4 H,0 (2-7)
Tehap 2: 6NO, +3 CH,0H > 3N, +3 CO, + 3H,0 + 6 OH (2-8)
Total : 6NO, +5CHOH —> 3N,+5CO0,+7H,0+6 OH (2-9)

Persamaan terakhir imi jelas memunjukkan bahwa nitrat adalah skseptor
elekiron, karens nitrat memperoleh elektron dan diredulsi menjadi gas nitrogen.
Sedangkan metanol berfingsi sebagai donor (pemyumbang) elekiron karenz metanol
kehilangan elektron den dioksidasi menjadi karbon dioksida Pada persamasn tersebut
juga terlihat bahwa ion hidroksida (OH) dihasilkan pada proses denitrifikasi, yang
berarti mepambah nilai pH. Menurut Delwiche dan Bryan (1976), NO adalah hasil
utama dari bentuk gas nitrogen pads proses denitrifikasi dalam kondisi asam.
Sedangkan pada kondisi basa, N,O ekan dihasillen, tetapi akem terserap kembali dan
direduksi menjadi gas nifrogen,

Nifrifikasi biologis diikuti oleh demtnﬁkasi mumgkin merupakan metode yang
paling luas dipakai untuk menghilsngkan eitrogen dari air limbeh. Menariknya,
teknik-teknik lawan utamanya, @mmonia stripping, ion exchange dengan
clinoptilolite, dan Breakpoint Chloriration semmna nor biologis dan memerlukan
nitrogen dalam bentuk amoria(um) untuk penghilangsrnya (Bemefield & Randall,

1980).
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi dalam pelaksanaan penelitian tugas akhir ini diperlukan untuk :

- Mempercepat dan memudahkan pelaksanaan penelitian

- Mendapatkan gambaran mengenai tahapan penelifian dan penulisan laporan
lugas akhir

- Mengurangi kesalahan-kesalshan dalam pelaksanaan penelitian

32.1. KERANGKA PENELITIAN
Penyusunan kerangka penelitian diperlukan untuk mengetahui dasar-dasar
pemikiran pada penelitian yang akan dilakukan. Pada penelitian Tugas Akhir ini,

kerangka penelitiunnya adalah sebagai berikut ;

| Studi literatur |

|

]! Pemilihan waktu detensi, jenis, dan diameter mediz

|

| Persiapan alat dan behan

|

i Pengukuran parareter penelitian |
|

l Analisa hasil penelitian ]

|

1
| Kesimpulan dan saran i

Gambar 3 1. Diagram alir kerangka penelitian
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3.2. MATERIAL PENELITIAN
3.2.1. MODEL INSTALASI

Model instalasi yang dipergunakan berupa Roughing Filter atiran vertikal ke
ataz berdiameter 0,20 meter dengsn ketinggian 2,50 meter. Ketinggian media dalam
Roughing Filter adalzh 2,00 meter. Media vang digumakan dalam penelitian ini telah
di-seeding terlebih dahulu dengan cara merendam baten di dalam sungai. Tujuan dari
seeding ini adalah uwrtuk memindahkan kondisi mikrobial }?m'lg ada di mngai ke dalam
Rounghing Filter.

;‘Eurmmg alat ini dilaknkan dengan memompsakan air bakm ke sebuah tandon
vang terletak di atas wntk kKerdian air ini mengalir aecar; gravitasi ke datam
Roughing Filter. Tandon tni dilengkapi dengan saluran pelimpah (overflow) sehingga
kelebihan air yang dipompekan dapst dilimpahken kembati ke bawah. Debit air yang
mengalir ke dalam Roughing Filter diater dengan menggmsakan sebush valve (kran}
Eehin@:.i dapat diperoleh debit yang dikehendaki (sesuai dengan vanasi terhadsp
walktu detensi). |

Selain saluran inlet den outlet, Roughing Filter ini juga dilengkapi dengan
selang yang dimasukkan ke dalam pipa pengukur gas watuk ﬁlengu!_nn’ gas yang mmmgkin
gkan dihasilkan serta dilengkspi puls dengan pipa penguras (wash-cut) wstuk
mengeluarkan air pada sazt bergant media

Skema model Roughing Filter yang dipergunaian dalam penelitian ini adalsh

sebagai berikut
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@

|E. .
E

Peuumgm l‘ .

/l J

Cambar 3 2. Model instalasi Foughing Filter

Keterangan

i - air baku dari prasedinientasi
2 - pompa

3 - tandon ar

4 - overfiow tandon ar

$ - ke Roughing Fiiler

6 - media Roughing Fiiter
7 - pipa pembuang gas
8 - oullel Roughing Filler
9 - pipa pengukur gas

10 - pipa penguras (wash-out)
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3.2.2. AIR BAKU
Air baku yang dipergunukan dalam penelitian ini adalah air baku yang berasul

dari efluen bak prasedimentasi Instalasi Pengolahan Air Minum Ngagel T Surabaya

3.3 VARIABEL PENELITIAN
3.3.1. WAKTU DETENSI
Pada penelitizn ini dilakikan variasi terhadap dua waktn detensi, yaity pada
wakty detensi 12 jam dan 8 jam. Dengan adanya varinsi terhadap waktu detensi ini,
maksa sebagui akibatniyn akan lerjadi pula variasi terhadup debil dan kecepaian filirasi.
Contoh perhitungan terhadap variasi debit dan kecepatan filtrasi pada jenis media batu
pecah berdiameler 3/8 - 1/2 inci dengan wiktu detensi 12 jam adalali sebagai berikut ©
Jurt-jart flter = 0,10 m
Tebal medig == 2,80
Volume filter = Volume total media dan rongga ~ luas alas x tinggt
= (W% 0109 x 2,00 = 0,062831853 m’
Dari hasd pemeniksamn di laboratoriun didapatkan porositas medin batu pecah
berdiameter 3/8 - 172 i adaluk 645 selinggs
Volume rongga = Volume air dalam filter = Volume alat x porositas
= 0062831853 x 045 = 0,028274333 0’
maka Debit (Q) = Volume rongga / waktu detensi air
- 028274333712

= ,032358 mﬁ'jam = 2,356 lfjam = 39,27 ml/menit
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Kecepatan filtrast = Q /luas alas
= 0,002356 / 0,031415926
= 0,075 or/i’ .jam = 0,075 mfjam
Hasil perhitngan terkeadap variasi debit dan kecepatzn filtrasi pada berbagal variasi

~ eelanjutnya dapat ditthat pada Tabe! 3.1. berikagt inj :

Jeni | Deamersr | Porecias| Vol Pori | Waku Debh Debit Debit [ Keceratan
Medim | Medim . [ 1ol Ain | Detensh Filtraisi
P (ineq (m3 | tjpm) | (m3amy) (MEm) | (miimenit) {mifpm)
BATU | 3@ - 2 045 Q.02 3 12 L0024 plte 0070 0,070 ]
PECAH| 306 - 12 045 | 000E3 8| 000Es | 3534 8200 0.t126
1i2. 3/4 04% | LOSD 12 | G0dee | 2566 42 7E1 0.0817
1re - Sd 045 | Dooos g o00cE| B4B[ 64141 01225
54 -1 Q.50 00314 12 0,126 2618 43 635 0.0EG4
aE -1 0.3 00214 a8 0. O 3927 B5.450 01231
| BATLFE 358 - 172 043 0.0270 12-F GO0l L a7 525 0.ary
KaLl | 3. 152 043 020 Bl 00| 3377 He.H8T Q1076
12 -4 044 [ 00276 12 | nooed | 2ol sEaW 00734
152 - 314 044 0,275 g 0025 | 34585 57 B 0.1101
3 -1 045 0,025 12 D000 o A0S 40,143 Q.0vET
a1 045 | 002ED | oDOCE| H613 60.014 Q1151
Sumber ; hasil perhitengan
Ketarengam ; -

Diemetar 38 - 112 incl =9%- 127 mm
Damatar 172 . 3id inei = 12,7 - 19,06 mm
Ciameter 3 - 1 inei = 13.05 - 254 mm

Tabal 3.1, Variagi Debit dan Kecepaten Filtrasi Sesual Walktu Detensi, Jenis, dan Diameter Media

3.3.2. JENIS MEDIA

Penetitian dilatoukan terhadap dua jenis mediﬁ, vaity jenis media batu pecak
(crushed stone/ steensiag} dan baty kali (batu yang terdepat bersama-sama dengar
pasir sungal dan yang tertahan i ayskan pasir pekerja banguman).

Pemitihan ini dilakukan berdasarkan pada kemmudahannya untok diperoleh di
lapangan, bisa didapatkan dengan biava yang relatif lebih mursh, dan fakéor bentuknya
vang berbeda (batu pecsh mewskili bentuk media yang bersudut-sudut dan bate kali

mewakili bentuk media yang balat). Di sampiag itu, dari segi siruldur batuanmya, batu
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kali mempunyai sifet lebih berongga (rongga-rongea di permukazn batuanmya lebik
besar) deripada batu pecah,

3.3.3. DIAMETER MEDIA

Pada penelitian ini ditaluken tiga variasi terhadep diameter media. Diameter
media yang digumakan dalem pemslitian ini diperoleh dari analisa ayskan (sesusi
detigan US Standard Sieve), yaitn sieve 3/8 dan:HZ inch (9,5-12,7 men) yang mewekili
dizmeter media yang lebih Recil, sieve 1/2 dan 3/4 inch (12,7-19,1 mm) yamg mewakili
diameter media sedang, serta sieve 3/4 dan 1 inch (19,1-25,4 mm) yang mewakili
diameter media yang lebih begar. |

Ukuran lebih kecil, sedang, dan lebib besar ini merupaken ukuren yang relatif.
Diameter media yeng disyaratkan untuk Roughing Filter adalah yang besarmya lebih
dari 2 mm. Selain its, dalam menetapkan diameter media yang skan dipakai perln
diperhatiken juga agar dismeter media yung dipilib tidek terlale kecil sehingga
menyebabkan Roughing Filter menjadi cepat clogging, namma masib memmmglkinkan
whik terjadinya interaksi antara gir yang melewati media dengan miln't:;urganisme-
mikroorganisme yang tumbvh pada media (tidak loles tampa sempat men:galami

mekamzme filtrasi).
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3.4. PARAMETER PENELITIAN
Paremoter-parameter yang ditefiti dalem penelitien Tugas Akhir ini adalah
sebagai berikut : - Amonigk {NH,)
- Nitrit {NO,")

- Nitrat (NO;)

3.5, METORE ANALISA
3.5.1. ANALISA AMONIAK
Konseatrasi smonisk dalzm sampel ditetapkan melalui metode spekirofota-
metri dengan penambahan reagen Nessler, Wamna laming yang terbentuk diufor
absorbansinya dengan alat spektrofotometer pada panjang gelombang 410 mm {APHA,
1980}. Langksh-langkah pelaksanaen snalisa ini adalah gebagai berikut :
1. Membuat larutan blanko dan larutan standard dengen konsenirasi 2 mg/1 dalam 50
ml] armuzbides.
2. Mengambil 56 m! sampel yung akan diznaliza dan ditambah deagan 0,5 m] larutan
Zn3G, latu dikocok.
3. Ditembatkan larutan NaOH uniuk memperoleh pH 10,5, yung dapat diketahut
dengan pH meter laly dikocok,
4. Sampe! tersebut dibiarkan selama beberapa menit. Suatu enciapan flokulen akan
turun, meqinggalkan supernatan yang jernih dan tak berwarna, lalu sampel dijernih-
ks-m lagi dengan centrifiige dan diumbil 25 ml supernatannya.

5. Supernatan tersebut ditetesi dengan 1 tetes reagen EDTA dan dikocok..

m-7




- Merodologi Penelitian

6. Kendian ditetesi dengan 1 ml reagen Nessler dan dikocok. Setelah itu dibiarkan

‘bereaksi selama kurang lebik 10 menit, ialu diperiksa dengan spekirofotometer.

3.5.2. ANALISA NITRIT
Konsentragi nifrit dalam sampel ditetapken melalui metods spektrofotometyi
dengan penambshan pereaksi m"trit, yaitn asam sulfanilat dan N-{1-Naphtyl) Ethylene
Diamine Dihydrochloride. Datam suasana asam akan terbenmk senyawa thazo yang
berwarma merah vngn. Warna yang terbentuk ini dinkur sheerbanginya dengan alat
spekirofofometer pada panjang gelombang 540 nm (APHA, 1980).
Langksh-langkah pelaksanaan analisa ini adaleh sebagai berikut :

1. Membuat tarutan blanko dan larutan standard dengan konsentrasi 0,2 mg/l dalam 25

ml acquabides.
2. Mengambil 25 m] sampel yang akan dianalica, difilter, dan ditambzh dengan 0,5 mt

larutsn sulfnitamide el didiamken selams kurang lebih 2 menit.
3, Seteiab itu ditambahkan 0,5 ] larutan NED dan segera dikocok.
4. Sampel tersebut dibiarkan selama kurang lebih 10 menit, laln diperikea dengan

spekirofotometer.

3.5.3. ANALISA NITEAT

Konsentrasi pitrat dalam sampel ditetapkan melalai metode spekirofotometri
dengan penasbahsn larutan brusin. Warna kuning yang terbentuk divkur absorbansinya
dengan alat spekirofotometer pada panjang gelombang 410 nm (APHA, 1980).

Langkah-{angkah pelaksanaan analisa ini adalah sebagai berikut
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1. Membuat larutan htaﬂm dan tarstan standard dengan konsentrasi 1,5 mg/t dalam 10
ml aquzbides.

2. Mengambil 10 ml sampel yang akan dianalisa den ditambah dengan 0,5 ml larutan
brusin talu dikocok. |

3. Setelah itu ditambahkan 5 ml larutan H,80, pekat dan dikocok.

4. Sampel tersebut dibiarkan selams kureng lebih 10 menit, lalu diperiksa dengan

spekirofotometer,

3.6. ANALITICAL QUALITY CONTROL (AQC)

Analitical Quality Control (AQC) merupakan mat kootrol analisiy kualitas
yang menjsmin ketepatan (akurasi) serta ketelitian {presisi) data yang diperoleh dari
suatu pengukuran.

Yang dimaksud dengan akeresi adalah perbedaan sntera nilai reta-rata serta
data pengukuran dan nilai pengukuran yang sebensrmya. Presisi data dinyatakan dengan
standar deviasi pengukuran

Dengan menganalisa larutan standar / sampél dengan tertentu sebanyak 30
{tign pulsh) buah sampel, diperoleh distribusi frekuensinya Dengan demikian dapat
diketatmi ketepatan (akurasi) dan ketelitian (presisi) data yang dihasitkan dalam bentuk

Control Chart.
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BAB IV

DDATA HASIL PIENELITIAN

Lyata hasil peaclitian dan pengamatan di {aboratorium dikelompokkan sebagai
berikut :
- Data hasil pengukvran terhadap parameter amoniak (Tabel 4.1 - 4.4)
- Data hasil pengulaman terhadap parameter nitrit (Tabel 4.5-4.8)
- Data hasil pengukuran terhadap parameter nitrat {Tabel 4.9 - 4.12)
dengan variagt diamecter media, yaitu 3/8 - 12 inci, 1/2 - 3/4 inci, 3/4 - 1 ineci, pada

waktu detetis) 12 dan 8 jam, serfa pada jenis media batu pecal dan batu kali.

Dyary hasil penelilian tersebut diperoieh dala mengena :
- kongentrast influen {mg/f)
- konsentrasi efluen (me/1)
- efisiensi Roughing Filter lerhadap perubatan konsentrasi amoniak, nitrit, dan

nitrat (%5)
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TABEL 41, PERUBAHAMN KOHNSENTRASE AMONIAK PADA TD = 12 JAM MEDLA BATU PECAH

NO | TANGGAL | INFLUEN] O 3/8- 1/2INCI | O 1/2- 3/4 INC) 0 34 - 1 INCI

(gt C %R C- % B C % A
15 | 1el2 M 0.249 | 0004 | 653451 0D11| 95582 | 0.158 | 36546
17 | 142 0.113 opd | 03830 | 0803 |-158.142 | 0209 | -B4.956
149 1513 W 4329 ao1G g2 2490 Qo0 [ 1o 000 0081 60 454
211 163 M 0.126 [ 0,485 | -284.921 | 0177 | -40.476 ( ©.355 [-180.159
23 | 173 M 0245 | 0210 | 14286 | ©079 | 67755 0182 | 50204
25 | 183 M 0370 | 0011 97027 | 0033 91081 | 0.000 | 100.000
29 | 2043 N 0451 | 0041 | S0808 | 003t| 93126 | €OT2| 84.035
31| 219 M 0.030 | 0.025| 16667 | 0000 | 100000 | G000 | 100.000
33| oM 0105 | 0050 52381 | 0032 | 89504 | 0039 62857
35| 238 M 0008 | 0000 100060 | 0005) 37500 | ©.000 | 100000
% | 2413P 0070 0018 | 74286 | 0O008|[ 88571 | 0003 | 95714
37 2413 W 0012 | 0000 | 100000 | 0.000| 100.000 f 0.000 | 100.000
38| 2583F 0.035 | 0015 | 57143 | 0015| 57.143 | 0034 & BR7
39 | o5l M ooso | o006 90000l ooi11l 81667t G000 | 100000
RATAZ 0143 | 0051 | 24887 | 0050 | 55088 ¢ 0074 | 44876
EATAD (+) 72 608 - 51529 74,990

TABEL 4.2 PEBUSAHAN KOHNSENTERAS AMONIAK PADA TD = 8 JAM MEDIA BATU PECAH

RO TAHGEAL[ IFLLEN] O 3/ - 12 INCE O 112 . 3/4 {HCH O 3/4 - 1 INC]
gk | 2 | %R e % P c % R
FEAEY 2030 ©oD0 | 100.000 | 0.000 | 100.000 | 0.005] &3.533
28 5/ P 0487 | 4000 | 1000001 0000 | 100000 | 03301 32258
31 a4 P 0831 0000 | 100006 0009 | 95690 | 0045 | 94949
34 P pass | oooo | 100000l ooool 100000l oo4s | 9nFes
37 &lip G492 | 0000 | 100000 | 0.000 | 100000 | 0.000 | 100.000
32| &M 1.429 | 0000 | 100000 | 0000 | 100000 | ©O714| 50.035
43 10)4 P G629 | 000G { 100000 0.000 | 100.000 0.000 | 100.000
46 | TR 0166 | 0000 | 100000 [ 0000 | 100.000 | 0.000 | 100.000
49 | 12440 G524 1 Q000 | 100000 | 0000} 100000 | 0.000 | 100.000
51 | 124 M 0535 1 00RB |" 865351 0194 61584 | 0039 | 9r277
st 1zmp Q0S8 { 0000 | 100000 | 0000 | 100000 | 0000 | 100.000
5 LR GABS 1 0000 | 100000 | 0000 | 100000 | 0175 5.149
=l 1P o247 | ooo0 | 100000 | 0.000 [ 100000 | 0087 | 80.69%
571 14 M 0330 { 0000 | 100000 | 0000 | 100000 | 0060} 81818
PAT A2 | 04BB ) 0005 | 9D9.00R) 0.0i%) 97983 0106} 79374
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TABEL 4.3. PERUBAHAN KONSENTBASE AMONIAK PADA TD = 12 JAM MEDIA BATU KALI

HO [TANGGAL INFLUEN] O 38~ 1/21HCT | O 1j2- 3/ INCI Q3/4-1INCI |
PimgM | C | %R 5 % R C %R
Sf B0/4M T 0006 0020256865 [ 0.021 {-255.556 | 0.000 | 100.000
25| USM | 0876 | 0102 | 72654 0287{ 36461 0915 |.145.008
27| 25 M {}539‘ 0003 | 85776 | 0426} 28171 | 0984 | -42.816
29 | 35 0164 | 07168 0000 | 0280 -89.939 | 0393 |-139.634
31 4/5M | 0231 0885 | -66.667 | 0.769 |-232900 | ©B46 |.266320
331 S5M  1883| 0167 | 90889 0.000] 100000 ) 0.000 | 100.000
a5 | 65M | 0333] 0250 24925 0083| 75075 | 0083 | 75075
71 75 M 0271 | 0289 -6642| 0.164| 99483 | 0664 |-145.018
%8 { &SP | 0058] 0160 |-209483 ; 0075 | -25662 | 0.163 |.151.084
39| B5M 0086 | 0224 |-160465 | 00821 4651 [ 05319 |-270.930
40 9BP | 0041 | 0090119512 | 0114178049 | 0159 |-267.805 |
410 9/5M | 0041 0092 |-124290 | 0.112]-175610| 0.082 | 124380
az | 1055F § 0145 0205 | -41.034 1 0079 453171 omMi| 23448
431 1050 | 0115 | 0210 -82.174 | 0061 | 46.957 | 0069 | 40.000_
i lEATAZ L 03131 01771 54961 | 0175 -87.257 | 0343 ] -90.338 |
RATAZ (+) 54,849 | 48,259 i B7.705
[ |pATaz () ] £ 115,967 | [-151.319 | [-178.40
TABEL 4.4, PERUBAHAN KONSEHTRASI AMOMNIAK PADA TD = 8 JAM MEDIA BATU KAL!
NO [ TANGGAL | INFLUEN] O /8- 1/2 INCI | O 12 - 3/4 INCI 0 G4 . 1 INCI
j | (mgiy | C %R | C % R c % R
16 16/5P | 0297] 00711 75601 | 071 27.481) 0181 54983
19| 175P | 0560 0283) 49464 | 0188 | 67.021 | 0687 | -22679
221 &SP | 0z13| 0056 | 741781 0176 | 17.871 | 0083 84.507
j25 1 1955P | 0404 | 0964 | 128614 | 0047 | 63,3661 0075{ 81.435
{08 FOBP | 1428 ) 00511 95429 | OrpFz} 80952 | 00395 97.549
30 | 205 0.095 ' 0.034 | 64211 0047 | 50526 | 0082 | 13654
83| 2150 | 0759 | 0534 | 29644} 0095| 67.952| 0080 | 89460
B4 22/5F ¢ 0165 0000! 100000 | 00201 87.879! 0.000| 100.000
86 | 22/5 14 0226 ¢ 0525 1-182.501 | 0153 | 32801 | 0467 [.104.130
137 | 2359 | 0090 | 00001 100000 | 0057 | 87202 | 0085 5359
89 G/5M | 0297 | 0555 -86.869 | 0.187 | 87172 | 0450 | -51.448
a0 | za4/5P , 0124 | 0000 100000 | 0100} 25373] 0215 -60.448
az | zamw | oass | ozes| ziasi| ooszl 7iss1| oz | 17207
t43 | o55P | 0155 owal | 57516 ) 0089 74510 | 0220 | 48791
TRATAZ . 00857 02561 17348 0120 521485 0198 | 16.242
RATAD (+)) . 76614 | 55264 | | 65897
FATAZ () | l EE) i | -49.965 |
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TABEL 4 5 PERUBAHAR KONSENTRAS HITRIT PADA TD = 12 JAM MEDIA BATY PECAH

HO | TANGGAL| iFLUEN] O3/8-1/2INCI | ©1/2-8/4INCI_| O G/4-1INCI
fmg/ly | £ % R C % R C % R
5] 1534 005 | D023 | 09474 ] 0027 20047 ) 00467 -21053
171 1amm 0074 | 0012 82784 | 0030| %9458 ) ©GO1F | 77027
19 | 1534 0011 | 0003 | 7r7E7i 0002 | S1818| 0002 51.818
21} 16/3 4 0.057 | 0085) 42105 0049 | 40351 0074 -20825
23| 17/8M 0190 | 0032 33158 | 0028} 85263 | 0049 | 74211
25 | 18/3 M 009 | 0025 | 759581 0036| 62500 0031| 67.708
29 | 203 M 0202 0018] 91088 0013| 935641 0008 | 95545
814 21/an 0005 | 0002 60000 0002! 60000 | 0000 | 100000
331 o2/ M 0042 | 0005] s0952 | 0004 | 90476 | 0003 | 55095
95 | 2318 1 0009 | 0004 55556 | 0002 | 77.778] 0002 | 77.778
26| 24/3P 0044 | 0006} 86564 | 0004] 90908 | 0004 | 90909
27 o4/ M 0012 | 0000 | 100000 | 0.000] 100.000 | 0.000 | 100.000
58 | 28/3P 0035 | 0000 ] 100000 | 0000 100000 0000 | 100.000
a9 | 2551 0.0i7 | ©0.000 | 100.000 | 0000 | 100000 | 0000 | 100.000 |
RATAZ 0060 | 0012 | 76369 | 0014| 74625| 0017 | 71587 |
PATAZ (4] i 76 369 | 74625 57 755

TAREL 46 PERUBAHAN KONSENTRASI NITRIT PABRA TD = 8 JAM MEDIA BATU PECAKH

HO [ TANGGALT INFLUEN| O /5~ 12 INCl | D 142 - 514 INCH O 3/4- 1G]
(mg® | © %R/ ! C ! %A ¢ | wn
22 | 3/4p | o0is [ 6007 61111 | 0011 | 88889 0.008 ] 55556
o 54 P 0045 | 0008 | G220 | 0007 84448 | 0007 | 84444 |
3 6/4 P 0118 | 0017 | 85593 0021| 852006 0026 77.966
24| 7/ap 0244 | 0.020] 91503 | 0042 | 86885 | 0042 | 82787
571 BAP 0021 0000 100.000 | 0000} 100.000 | 0.000 | 100.000
39 | B4 M 0.004 | 0.000 | 100000 0 0000 | 100000 00060 | 100.000
43| opme 0.042 | 0006 | 85714 | 0004| 90.476| 0004 | 90.476
a6 14aP | 0005 | 0000 100000 1 0000 1000001 0000 100000
49 | 1zmp 0007 | 00001 1000001 0000 100.000 | 0.000 | 100.000
51| 12/4 M 0012 | 0.000 | 100000 l 0.000 | 100000 | 0.000 | 100.000
152 ’ 1314 P 0004 | 0.000 | 100000 | 0.000 | 100.000 f 0.000 | 100.000
541 12/ W 0005 | 0000 | 100000 0000 | 100.000 ; 0.000 | 100.000
55 | 1474 P 0.014 | 0000 | 10000G ¢ 0000} 100.000 | 0.000 | 100.000
57| wamm |- 0022 ] ao0o| 100000 | 0000} 100000 | 0000 ] 100,000 |

| lpavaz | oos0] oo00a| 99317, 0005 | 91606 | 0006 ] 92281 |
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TABEL 4.7. PERUBAHAN KONSENTRAS] NMITRIT PADA TD = 12 JAM MEDIA BATU KALI

MO | TANGGAL| INFLUEN] O 36-1/2IMCI | O 1/2. 314 INCI 034-1INCE |
L mg | © %R | C % R G %R

23] 0 | 0035 0070 |-100000] 0047 17143 | 0047 | -54.286
251 USM . 0051 | 0039 28500 | 0023 54902 | 00681 -33.4503
27| 2i5W 0143 | 0012 | 91608 | 0080 44.036] 0013| 90.909
log | amBM 0.005 | 0014| 85.265| 004g| 49474 | 0008 91.579
31{ 45M | 0049| 00t0] 79592 | 0006| 87755 | 0005 89796
33| 55M | 0061 | 0024 1 60.656 ] 0.049 | 19.672 | 0025 62.295
135 | 65 M 0118 0056 | 52542 | 0017 855931 0010 | 91.525
371 75 00121 0006 | 50000 | 0001| 91667 | 0011] 8333
a1 85p 0140 | o0eo! 79286 | 0008| 95714 | 00471 66.429
39| BSM § 0011] 0002] 81.818| 0003 72727 0004 | 63.636
a0 | 95p 0018 | 0002 83889 | 0001) 94444} 0002 | 88889
a1 | 95M 0.006 | 0.004 | 33.333 ] O0002] 50000 | 0.005| 16667
4z 10/5P | 0030 0001 | 96667 | 0.009| 70000 | 0001 | 96667
43] 105K | 0026 0005| m0769 | 0014 | 46354 | 0008 84615

RATAZ 0057 | 0000 | 57.425| 0022 60358 | 0018 55980

RATAZ (+} | 63.555 . 86320 70945

TABEL 4.5 PERUBAHAN KONSENTRAS! HITRIT PADA TD = 8 JAM MEDIA BATU KALI

HO | TANGGAL] IHFLUENT © 98- 12 1INCT | © 172 - 3/4 INCI O 34 - 1 INCI
i (mg C % P C % R C % R
6] 16/5F [ 0051 0026 45020 | 0006] 66205 0037 | 27.451
19| 1750 | 0079| 0009 | BB60B| 00281 64557 | 0010} 87.842
22 | 18i5P ! 0131 | 0040 | 69466 | 0081 76536 | 0035 | 73.282
25| 195p ! 0107 | 0050 56271 | 0012| 86785 | 0018 | 83.478
28| 20/5P | 0086| 0035| 59302 | 0016| 81595 | 0015] 82558
30 | 20/5 M 0125 | 0030 76563 | 0026| 79688| 0017 | 86719
8| ZUSM | 0074| 0075 .1.851| 00iz| 83784 0012 | 83784
345 20/5p 0145 | 0082 779511 0033] 77.241{ 0019| 86897
136 | 2 01101 0009 91818 00981 15455 | 0.015| 86364
{a7 | 23msp | 0118} 0o0s0| 82759 { 0015| 87063 | 0015] 87.068
59| 935 M 0.083 | 0011 | 86747 | 0082| 1205| 0010} 87.952
40| 2455p | 0142 | o000z | SS9z | 0120| 2113 | 0010 | 92.958
(42 | 2458 1 01291 0016 B7597 | 0045 65116 ] 0005 96124
45| 2%5P | 0132 | 0014 $9.394 | 0053, 50848 | 0004 | 96.970 |
. IRATAZ ‘ 0108 | 0026 | 72122| 004z | 622021 0016 | 82760
[ IRATAZ (+), |l 17.774 | ezuor | i 82.760
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TABEL 4.9, PERUBAHAN KQRSENTRAS! NITRAT PADA TD = 12 JAM MEDIA BATU PECAH

HO| TANGGAL | {HFLUEN! O 3/8- 1/2INCI | O 1/2 - 54 NG O 3/4 - 1 INC]

(mgM : C % R C | %P | C % R
151 15mm 6500 | 1280 | B0.308 | 00284 | 95631 2773} 57.308
170 14/6M | 1469 | 5853 (-162.287 | 2787 | 89721 | 5328 |-262.59%
19 15/@KM | 1632 | 0847 | 48100 0902 44730 | 3638 |-125980
21| 1634 12833 | 0443 | B36GB6 | 0.269| 78183 1009 | 18167
28| 17/5M 2086 | 005z | 97510] 1546 05956 ; 0537 | 81.466
25 18/3 M 3913 1.804 53856 2.526 33.928 2577 322y
29 | 20/3 0889 | 0667 | 24972 | 0222] 75028 0.000] 100.000
a1 | 2usH 2420 ) 1369 | 434350 | 1.847] 28678 | 1762 | 27603
33 | 22131 1283 { 0000 | 100000 | 0732 | 42043 | 0202 | 84.006
135 | 2813 M 1.241] 0525 | 60.626 | 1.098| 18.121| 1138 15138
36 | 24/3P 1815 1331} 057686 | 1.309| 27879 | 0828 | 54380
87 | 24131 0897 | 0543 | 39.465 | 0.000 | 100.000 | 0.027 | 96.980
38| 2515F 1600 | 1097 | 21438 | 1344 16000 | 0894 | 75.875
29| 25/3M 5608 | 30410 15715 | 2629| 27184 | 2113 | 41436
[RATAZ 2191 | 1190 661851 1250 87157 | 1567 | 21.246
| IPATAZ () 55605 {46916 | | 43.088

TABEL 4.10. PERUBAHAN KONSENTRASI HITRAT PADA TO = 5 JAM MEDIA BATU PECAH

NO | TANGGAL | INFLUEH! O 3/8-1/2INCt | © 1/2- 5/4 INCI O 8/4 - 1 INCI
_ frgfly . o %R L Eﬁ P C % B
201 34P | BB | 1645 49985 ] 0855 | 74004 | 1842 | 43995
eB| S4P | 1776 1877 5687! 1814 2140 | 1978 | -8550
31| e4pP | 8573| 2428 | 62046 | 20541 86916 2800 | 85376
84| 7i4P | 1597 2985 |.114.594 | 21841 .657.008 | 1417 | -1.869
87| 8M4P | 0864 2224 |-264.940 | 1467 [-1209834 | 1.631 |-145633
390 BMM 1 0857 ! 1609 577458 | 1,185 | 52205 0750| 14819
43| 104P | 2288° 1281 | 42761 | 1456 | 84942 | 1718 23285
46| 1MMAP ¢ 1482 1 2075 44902 | 1722 | 20251 | 1771 | 28678
49 | 1Z[P | 1039 | 1299 25024 | 1.368 | 31665 | 1.169 ! -12512
510 124M | 2498 2089 17174 1463 41233 | 1.706 | 91705
'Sz 18P | 2617| 2084 201841 1679 | 28035| 1369 | 47568
154 | 13:4M | 1561 2006 28507 | 1.301| 16656 | 1529 | 2050
(55| 144P | 1sczl 1831 20302 | 1507 | 0986 | 1309 | 13905
[ 571 14i4M G 1468 1811 23787 | 1496| 2256 1.265| 18534
| [maTaz | 1851 1945 | 60209 | 1,565 2406 | 1550  £.431
‘ RATAZ (+} . 32450 | 33.053 25,142
L IRATAZ () G5 055 |l -38.066 ' -38.449
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TABEL 4.31. PERUBAHAN KONGENTRAS! NITRAT PADA TD = 12 JAM MEDIA BATU KALI

HO [ TANGGAL| INFLUEN] O 3/3-1/2 INCI E Q172 - 3/4 INCI O 3/4 - 1INCI

| (g C %R | € % R C % R
23 | a0/ M 28451 25151 11453 1 0860 | 70923 1.003 | 64534
25 | 58~ | 2453 | 0551 84043 | 07112| 96756 | 0570 | 83.493
27 | 25 M 3573 | 0111 ] 96893 | 0816| 77162 | 0271 | 92415
291 B/5M 2828 | 1.310 | 48729 | 0241 | 89645 | 0654 | 62.007
81| 45 3075 | 1035 G6309! 1306| 57528 | 2406| 21756
i3] smM 5408 | 1024 | 69909 | 0516| B4BST | 0835 ( 90.156
35| 6/5M 4622 1 3838 | 16962 | 0438 | 90524 | 4128 10653
a7 | 75 M 45701 0029 | 99147 | 0028 | 99395 | 0129 97.176
3| S4P 5340 | 0093 | 98262 | 0019) 90638 | 0195 96.856
38| 85 M 3080 | 0103 | 96627 | 0157 94885 0045 | 98527
40| 95P 0.469 | 0311 | 23683 | 0105 77.612] 0059| 87.420
411 9i5M 3246 | 05281 B3695 | 0801 722351 0583 | 82047
2! 105P 2212 | o265 | o750 | o250 ! eez17! o400 | saves
43| 10/5M 3194 | 0159 95022 ) 0218) 83175 0450 | 86537
{ [raTan 3314 | 08491 70535 | 0426} 85408 [ 0824 | 75568

| TABEL 4.72. PERUBAHAN KOHSENTRASI HITRAT PADA TD = 8 JAM MEDIA BATU KALI

NO { TANGGAL | INFLUEN| O &8 . 172 INCI O 1/2 . 514 INCI O 514 - 1 NG

{mgft} C % R G % R C % R
161 16/5P 3479 | 09869 | 72147 237 | 9B18s | 1.743] 4989%%
19| 17459 3092 | 3218 2426 1 0982 | 70m24| 2783 | 15464
22 | 18/5P 4006 | 5897 3204 | 0397 | 90139 | 38904 3.030
125 | 195F 4006 | G075 28588 | 2691 | 37506 | 3.907 9.332
;28 20/5 P 4483 | 4052 9.046 | 2665 | 40631 | 4444 0.980
{30 | 20/5 4794 | 4149 | 18454 | £7G7 | 42908 | 8785 | 21047
133 | 215K 4026 ) 2790 | 80700 | 1670 | 58520 | 8454 | 14208
134 | 22/5P 53191 38206 | 897261 2121| 60124 | 4300 | 19158
1861 225 M 4598 | 5307 | 28077 L1216 | 78554 | 4107 | 10679
ja? | 285 P 1 4218 3505 16870 4.041 4185 | 4241 | 2928
i3 28154 | 4250 | 4024 5318 1 2579| 389.318| 4.166 1.506
AD 24/5P | 42300 | 4.083 5.047 I 1859 | 56767 | 4.014 £.651
42 | 245 4761 4176} 12287 ] 3016| 36652 | 3961 | 16803

43 ] o5/5P 4300 | 4.083 5047 | 1.859] 56767 ] 80201 29.767 |

RATA? © 4297 | 3469 19424 | 2005t 545210 37111 13975
[RATAZ (+) L 19424 | 54521 15275
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BAB YV

ANALISA HASIL PENELITIAN

5.1, UMUM

Dari data penelitian yang telah disusun di bab [V, dupat dibuat suatu tubel

yang berisi rangkuman dari persentase perubahan konsentrasi rata-rata dari parameter-

parameter amoniak, niirit, dan nitrat air Kali Surabaya sebagai berikut :

Tabel 5.1, Furubahan Konsentras) Fata-rata Ameniak Seswai td, Jenis, dan Digmeter Media

Jenis media & td [0 3/8 - 1/2inci |0 1/2 - 3/4 inci] 0 3/4 - 1 inci
Batu pe:cah', td=12jam 34,367 % 55,238 % 44,826 %
Batu pecah, td=8 jam 99,038 % 97,184 % 79372 %'
Eatu kali, td=12 jam -54.961 %% -37.257 % -90,338 %
Batu kali, td=8 jam 17,348 % 52,158 % 16,242 %

Tabel 5.2, Ferubahan Kensentrasi Fata-rata Nitrit Sesuai td, Jenis, dan Diameter Media

Jenis media & td 03/8-1/2inci |0 1/2-3/4mnci) 03/4-11na
Batu pecah, td=12jam 76,369 % 74625 % 71,587 %
Ratu peeah, td=8 jam 93,317 % 91,636 % 92,231 %
Batu kali, td=12 jam 57,4255 60,358 % 55,980 %
Batu kali, td=8 jam 72,122 % 62,202 % 82760 %

Tahet 5 3. Perubiahan Konsertrasi Hata-rata Nitrat Sesuai td, Jenis, darn Diameter Media

lenis media & td 0 3/8-1/2inci (0 1/2 -3/ inci| 0 3/4 - 1 inci
Batu pecah, td=12 jam 38,185 9% 37,157 % 21,246 %
Hatlu pecah, 1d=8 jam -30,239 % -2,406 9% 2,431 %
Batu kali, 1d=12 jam 78,535 % 85,408 % 75,563 %
Hatu kali, td=8 jam 19,424 % 54,321 % 13,975 %




Analisa Hesii Penelitian

Dari tabel-tabel teraebut, terlihat bahwa ada angka rafa-rata yang positif dan
ada vang negatif. Angka rata-rata positif menunjukkan bahwa selama dilakukan vasiasi
tersebut, kondisi rata-rata yang terjadi adalah penurunan konsentrasi dari parameter
vang dianalisa, yang dinyatakan dengan persen removal positif (influen lebib besar
daripada efluen). Meskipun mungkin selamg dilakukan variasi tersebut ada sebagian
kecil data yang negatif (ferjadi peningkatan konsentrasi), namun karena data yang
negatif ini bukan merupakan hasil yang dominan, maka secara rata-rata tetap diperoleh
hastl yang positif, wvang berarti terjadi penurunan kensentrasi. Demikian pula
gebaliknya dengan angka rata-rata yang negatif.

Angka rata-rate yang negatif berarti konsentrasi parameter yang dianaliza di
efluen Jebih besar daripada yang ada di influen, Pada mitrat, hal ini berarti bahwa
teijadi proses nitrifikasi vang menghasilkan nitrat sebagal hasil akhimya. leja
amoniak, hal il berarti bahwa terjadi proses amonifikasi, di mana nitrogen organik
diubah menjadi nitrogen amoniak. Sedangkan nitrit merupakan keadaan sementara dari
proses oksidasi amoniwm dan mirat, sehingga nitrit juga dapat mengalami peningkstan
konsentrasi baik pada proses nitrifikasi maspun denitrifikasi. Namun sebenamya
peningkatan konsentrast nitrit ini hunya sementara saja karena nitrit merupakan
senyawa yang tidak stabil dan akan berubuh menjadi senyawa yang lebih stabil, yaito
nilraf atay gas nitrogen,

D samping adanya angka rata-ratn yvang positif dun negatil tersebut, duri
gralik-grafik vang dilma berdasarkan data dart (abel-tabel yaug ada i bab IV, dapat
teriibat juga babwa hasil penslitian yang diperoleh ﬁlenlpunyaj fluktiasi yang cukup

pesar. Hal in disebabkan karena penslitian ini dilakukan dengan menggunakan sampel




Anglise Hasi] Penelitian

yang diambil dari air sungai (bukan sampel buatan), sedangkan air sungai menpunyat
kualitas yang sangat berfluktuasi dari waktu ke wakiv dan sangat mudah terpengarul)
oleh berbagai zat yang masuk ke dalamnya, misainya air limbah {domestik dan indus-
i), air hujan, dan sebagainya Fluktuvasi dari air sungai ini tidak hanya dalam hal
kualitas saja, namun juga dslam hal kuantitas dan jenis dari zat-zat yang masuk ke
dalam sungai tersebut. Karena penelitian int berusuha untuk mendekati kondisi alamiah
yang terjadi di sungai, maka pengaruh dari fluktuasi tersebut terhadup hasil penelilian
vang diperoleh sangat terasa

Padz penelitian ini, Roughing Filter dioperasikan dengan kondisi sealamiah
mungkin (tanpa penambahan dan pengkondisian apapun). Salah satu akibatuya, kadar
Dksi_gen Terlarut vang masuk ke dalamnya lebih besar dari 2 mg/l, sehingga bakteri-
bakteri yang hidup di dalam alat ini umumnva adatah bakteri fakuitatif Se]ail; ifu,
beban organik yang diolah di dalam Roughing Filter ini juga relatif kecﬂ. Karena ity
selama penehitian ini tidak didapati adanya perubshan nwka air di dalam tabung
pengiﬂqw gas. Ada kermungkinan gas vang dihasitkan sedemikian sedikitnya sehingga

tidak terlihat keberadaannya,

2.2. PENGARUH WAKTU DETENS! TERHADAP PERUBAHAN
KONSENTRAS] PARAMETER-PARAMETER ANALISA
5.2.1. AMONIAK
Dari Tabel 5.1 - 5.3 dapat dilihat pengaruh waktu detensi terhadap perubaban

kongentrasy amoniak di dalan Roughing Filter sebagai berikut
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- pada media batu pecah diameter 3/8 - 1/2 inci, perubaban konsentrasi amoniak rata-

rata pada waktu detensi 12 dan 8 jam masing-masing adalah 34,87 % den 99,4 %.
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Gambar $.1. Gratik Pengarun Wartu Detensi Terhadap Perubahan Konsertsasi Amoniak

Pada Media Batu Pecah dan Thameter 378 « 1/2 inci

- pada media batu pecah diameter 172 - 3/4 inci, perubahan konsentrasi amoniak rata-

rata pada wakiu detensi 12 dan § jam masing-masing adatah 55,24 % dan 97,18 %.
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Ganbar 5.2. Grafik Pengaruh Waktu Detensi Terhadap Pecubahan Konsentrasi Aimaniak

Pada Media Baw Pecah dan Diarneter 142 - 34 nci
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- pada media batu pecah diameter 3/4 - 1 inei, perubahan konsentrasi amonigk rata-

rata pada walt detensi 12 dan 8 jam masing-masing adalah 44,83 % dan 79,37 %o,
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Carnbar 3.3, Grafik Pengaruh Waktu Detensi Terhadap Perubahan Konsentrasi Amoniak

Pada Media Batu Pecah dan DHamneter 344 - 1 inci

- pada media batu kali diameter 3/8 - 1/2 inei, perubahan konsentrasi amoniak rata-

rata pada waktu detensi 12 dan 8 {am masing-masin

g adalah -54,96 % dan 17,35 %.
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- pada media batu kali diameter 1/2 - 3/4 inci, perubahan konsenirasi amoniak rata-

rata pada waktu detensi 12 dan 8 jamn masing-masing adalgh -37,26 % dan 52,16 %,
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Gambar 5.5 Grefik Pengaruh Waktu Detensi Terhadap Pembahm Konseritrasi Amoniak |

Pada Mediz Batg Keli dan Digmeter 12 -

349 incl

- pada media batu kali diameter 3/4 - 1 ingi, perubahan konsentrasi amoniak rata-rata

pﬂ.da waktu detensit 12 dan Sjam masmp;nma.smg ada]ah ~50,34 % dan 16,24 %,
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Dari grafik-grafik tersebut, terlihat bahwa pada wakin detensi yang lebih
besar, perubahan kfmnsenﬁ'asi amomak rata-rata adalab lebih kecil. Hal ine enmggin
disebabkan karena pada wakt detensi yang lebib kecil, influss yang masuk ke dalam
Roughing Filter akan berada di dalam Roughing Fiiter dalam waktu yang lebik singkat.
Akibatnys Cksigen Terlarut di dalam Roughing Filter relatif lebih besar (kondisimya
lebili aerobik), sehingga memungkinkan wntuk terjadinya nitrifikasi. Dalam proses
nitrifikasi ini, amoniak dicksidasi menjadi nitrit dmlkemuﬂian.menjadi nitrat.

Kondisi yang lebik aerobik ini depat diketalwi juga dari konsentrasi Oksigen
Terlarut rata-rﬁiayang nilaimya lebih besar pada wakt detensi 8 jam daripada wakiu
detens 12 jam, baik smfok fenis media batu pecah manpun batu knh Dengan demikian,
pada efluen Roughing Filter yang dioperasikan pada waktu detensi yang lebih rendsh,
akan terdapat kensenirasi amonigk yang tebih rendah (terjadi penurunan konsentrasi
amoniak yang lebib besar) daripada yang dioperasikan pada wakiu detensi yang lebih

besar. Hal in: berlaku sebaliknya pada waktu detensi yang lebih besar.

5.2.2. NITRIT

Dari Tabel 5.1 - 5.3 dapat dilihat pengaruh wiktu detensi terhadap perubahzn
konsentrasi nitrit di dalam Roughing Filter sebagai berikut :
- pada media baty pecah diameter 3/8 - 1/2 inci, perubahan konsentras: nitrit rata-raia

pada walttu detensi 12 dan 8 jam masing-masing adalah 76,37 % dan 93,32 %.
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Gamnbar 5.7, Grafik Pengaruh Wakiu Detensi Terhadap Perubahan Konsentrasi Nitrit

Pada Mediz Batu Pecab dan Diameter 3/8 « 142 inci

- pada media batu pecah diameter 1/2 - 3/4 inci, perubahen konsentrasi nitrit rata-rata

pada waktu detensi 12 dan 8 jam masing-masing adalah 74,63 % dan 91,64 %,
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Garnbar 5.8, Grafik Penganuh Wakw Dretensi Terhadap Perubahan Konsentrasi Miteit

Tada Meclia Baty Pecah dan Digneter 102 - 34 i00]

- padda media batu peeah diamater 344 - 1 iner, perubabn konsentrasi mitrit rata-rota

pada wakty detens] 12 dan 8 jam masing-masing adalah 71,59 % dan 92,23 %,
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Gamber 5.9, Grafik Pengaruh Waktu Detenai Terhadap Perubshen Konsentrasi Nitrit

Fada Media Batu Pecah dan Diameter 3/4 - | inci

- pada media batu kali diameter 578 - 1/2 inci, perubahan konsenlrasi nitrit rata-rata

pada walktu detensi 12 dan 8 jam maging-masing adalah 57,45 % dan 72,12 %.
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Gambar 5.10. Grafik Pengaruh Waktu Detensi Terhadap Perubshan Konsentrasi Nitrit

Fada Media Bate Kali dan Diameter 378 - 1/2 incl
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- pada media batu kali diwmeter 142 - 3/4 inc1, perubshan konsentrasi mint rata-rata

pada waktu dete

18a.

nsi 12 dan 8 jam masing-masing adalah 60,36 %6 dan 62,20 %.
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- pada media batu

T
L

)
L]

33

E L

T
4z

27

FERICDE KL

Gratik Pengaruh %Wakiv Detensi Terhadap Perubabian Konsentrasi Hitnt
Pada Media Batu Kali dan Diameter 1/2 - 344 inei

0 T
1 e 43

kali diameter 3/4 - 1 in¢1, perubahan konsentrasi nitrif rata-rata

pada waktu detensi 12 dan 8 fam masing-masing adalah 55,98 % dan 82,76 %.
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Dari grafik-grafik tersebut, terlihat bahwa pada wakiu detensi yang lebih
besar, perubakan konsentrasi pifrit rata-rats adalah lebih kecil. Hal ini mlmgkm
digebabkan karena pada waktu detensi yang lebih kecil, influen yang masuk ke dalam
Roughing Filter akan berada di dalam Roughing Filter dalam wakiu yang lebih singkat.
Akibattiya Oksigen Terlarut di dalam Roughing Filter relatif lebih bes«':ar (kondisinya
lebih aerobik), rehingga memungkinkan umtuk terjadinya nitrifilasi.

. Pada kehadiran oksigen, nitrit akan berubah menjadi nitrat dabam wakhy yeng
retatif singkat. Dengan demikisn konsentrasi nitrit yang terdapat di efluen aksn relatif
kecil, atas dengan kata lain terjadi pemmrunan konsentrasi nitrit ymg lebih besar
daripada yang teriadi pada waktu detensi yang lebih begar. Hal ini her!aku pula

sebaliknya pada waktu detensi yang lebik besar. -

5.2.3. NITRAT _

Dari Tabel 5.1 - 5.3 dapat dilihat pengaruh waktu detensi terhadap perubshan
konsentras1 mtrat di dalam Roughing Filter sebagai berilad ;
- pada media batu pecah diameter 3/8 - 1/2 inct, perubahsn konsentrasi nitrat rata-rata

padsa waktu detensi 12 dan § jam masing-masing adaléh 38,18 % dan -30,24 %.
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Wambar 5.13. Grafik Pengaruh Waktu Dretensi Terhadep Perubahan Konsentrasi Mitrat
Fada Mediz Bat: Peceh dan Diameter 3/% - 172 inei
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- pada media batu pecah diameter 1/2 - 3/4 inci, perubahan konsentrasi nitrat rata-rata

pada waktu defensi 12 dan 8

108

Jam masing-masing adalah 37,16 % dan -2 41 %a.
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Garnbar 5,14, Grafik Penganuh Waktu Deteniss Terhadap Perubahan Konsentras: Nitrat
Paja Media Batu Pecah dan Diameter 142 - 3/4 inci

- pada media baty pecah diwneter 3/4 - 1 inci, perubalian konsentrasi niteat rita-rata
pada waklu detensi 12 dan 8 jam masing-hiasing ddalah 21,25 % dan 2. 43 %.
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Garnbar 5,13 Grafik Pengaruh Wakty Detensi Terhadap Penubehan Konsentrasi
Pada Media Batu Pecah dan Diarneter 344 - 1 inei

- pada media baty kali dismeter 3/8 - 1/2 inei, perubahan konsentrasi nitrat rata-raml
* pada waktu detensi 12 dan 8 jam masing-masing adalah 70,54 % dan 19,42 %,
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Ganbar 516, Grafik Pengamh Waktu Detensi Terhadsp Perubahan Kongentrasi Hiteat
Fada Medis Balu Keti dan IDiwneter 3/ - 1/2 inct

- pada media batu kali diameter 1/2 - 3/4 inci, perubahan konsentrasi nitrat rata-rata
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pada walkh detensi 12 dan 8 jam maging-masing adalah 85,41 % dan 54,32 %.
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Grreibar 5.17. Crafik Pengaruh Wakus Detensi Terhadap Perubahan Konsentrasi Amoniak

Pada Medis Baru Kali dan Diarnster 1/2 - 344 inci

L]

- pada media batu kali diameter 3/4 - 1 inci, perubahan konsenirasi nitrat rata-rata

pada waktu delensi 12 dan 8 jam masing-masing adalah 75,56 % dan 13,97 %,
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Gambar 3,18 Grafik Penganidy Wakiu Detensi Techadap Persbehan Konsentrasi Nitrat

Pada Media Batu Kali dan Drierneter 3/4 - 1 inci
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Dari grafik-grafik di atas, terlibat bahwa pada wakiu detensi yang lebih
besar, perubshan kensentrasi nitrat rata-rata adalah lebih besér, bahkan pengaruh
waktu detensi terhadap perubahan konsentrasi nitrat sangat dominan. Hal ini mungkin
digebabkan karena pada waktu detensi yang lebih besar, influen yang masuk ke dalam
Roughing Filter akan berads di dalam Roughing Filter dalam wakin yang relatif lebih
lama di dalam Roughing Filter, sehingga Oksigen Terlarut yang terdapat pads influen
tersebit akan semakin menipis, padszhal mjlu-unrganimé~mﬂa-nurganis:ne -].Pang
terdapat di dalam Roughing Filter masih memerlukan oksigen sebagai -penerima
elekiron pada proses metabolismenya Karena itu, mikroerganisme-mikroorganisme
tersebut akan melakukan respirssi anserobik, di mana mereka mengmmakan Ipauerima
elektron yang fain selain oksigen, antara lain sitrat Dengan demikian maka nitrat
direduksi menjadi niiﬁt, dan akhirnya dibebaskan sebagai gas nitrogen. Demikian pula

sebalikmya dengan waktu detensi yang lebih kecil.

5.3. PENGARUR JENIS MEDIA TERHADAP PERUBAHAN KONSENTRASH
PARAMETER-PARAMETER ANALISA
5.3.1. AMONIAK
Dari Tabel 5.1 - 5.3 dapat dilihat pengarvh jenis media terhadap perubahsan
konsentrasi amoniak di dalam Roughing Filter sebagai berikut :
- pada wakiu: detensi 12 jam dan diameter medig 3/8 - 1/2 inci, perubahan konsentrasi
amoniak rata-rata pada jenis media batu pecah dan baty kali masing-masing adalah

34,87 % dan -54,96 %.
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Gambar 5,19 Grafik Pengaruh Jeniz Media Terhadap Perubshan Kensentrasi Ameoniak
Pada Waldu Detensi 12 jam dun Diameter 3/8 - 152 inci

*

- pada wakiu detensi 12 jam dan dizmeter media 1/2 - 3/4 inci, perubahan konsentrasi
amoniak rata-rata pada jenis media batu pecah dan batu kali masing-masing adalah
55,24'% dan -37,26 4.
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Garnbar 5,20 Grahk Pengaruh Jenis Media Terhadep Perubahan Konsentrasl Amoniak
Pada Waktu Detensi 12 jam dan Diameter 1/2 - 3/4 inci
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- pada waktu dztenst 12 jam dan diameter media 3/4 - 1 inci, perubahan konsentrasi

ameniaK rafa-rata pada jenis media batu pecah dan batu kall masing-masing adalah

44,83 % dan -90,34 %,
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Gambar 5 11, Grafik Penganih Jenis Media Terhadsp Perubahan Konsentrasi Amoniak
Pada Wakiu Detens| §2 jam dan Diarneter 34 - ] inci

- pada waktu detensi 8 jam dan diameter media 3/8 - 1/2 inci, perubahan konsentrasi

amoniak rata-rata pada jenis media batu pecah dan batu kali masing-masing adalah

99,04 % dan 17,35 %,
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Gambar 3.22. Grafix Pengaruh Jenis Media Terhadap Perubahan Konsertrasi Amoniak
Fada Waktu Detensi 8 famn dan Diameter 3/8 - 142 inei

- pada waktu detensi 8 jam dan diameter media 1/2 - 3/4 inct, perubahan kansenlras'i

amoniak rata-rata pada jenis media batu pecah dan batu kali masing-masing adalah

97,18 % dan 52,16 %,
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Garnbar 5.23. Grafik Penganvh Jenis Media Terhadap Perubatian K.-::ma_:ntrasi Amoniak
Fads Waktu Dietensi & jam dan Dhameter 152 - 374 inei
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- pada waktu detensi 8 jam dan diameter media 3/4 - 1 inci, perubahan konsentrasi
amoniak rata-rata pada jenis media batu pecah dan batn kali masing-magsing adalah

79,37 % dan 16,24 %.
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Garrbar 5.24, Grafik Penganuh Jenis Media Terhadap Perubshan Konsentrasi Amoniak
Pada Weaktu Detensi B jam dan Diarneter 34 - | inci

Dari grafik-grafik di atas, terlihat babwa pada jenis media batu pecah,
perubzhen konsentrasi amoniak rata-rata adalah labih besar, bahkan penganth jenis
media ini terhadap perubshan konsentrasi amonizk sangat deminan. Hal ini mungkin
disebab- kan karenz media baf: pecah mempunyasi strukéur yang kurang berongga
dibandingkan dengan media batu kali. Dengan demikian kemungkinan tumbuhnya
mikroorganisme di dalam rongga-rongga tersebut kecil sekali. Karena pertumbuhan
mikrobial lebih dominan di permuksan batyan, maka kemungkinan untuk mendapaﬂﬁ;n
Oksigen Terlarut secara koatinye menjadi tebih besar. Akibatnya mikroorgzanisme yang

tumbuh di permukaan batvan tersebut lehih didomirasi ¢leh mikroorganisme yang
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5.3.2. NITRIT
Dari Tabe! 5.1 - 5.3 dapat ditihat pengaruh jenis media terhadap perubahan

konsentrasi nitrit di dalam Roughing Filter sebagai berikut :
- pada wakmu detensi 12 jam dan diameter media 3/8 - 1/2 inci, perubahan kousentrasi

nitrit rata-rata pada jenis media batu pecah dan batu kali masing-maging adalah

76,37 % dan 57,43 %.
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Garvbar 5.25. OGraflk Pengaruh Jenis Media Terhadap Perubalian Konsentrasi Niteit
Pada “Waltu Dretensi 12 jarm dan Diameter 3/8 - 1/2 inci

- pada waktu detenei 12 jam dan diameter media 1/2 - 3/4 inci, perubaban konsentrasi

nitrit rala-rata pada jenis media baty pecah dan balu kali masing-masing adalah

74,63 % dan 60,36 %,
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Garnbar 5,26, Grafik Pengaruh Jenis Media Terhadap Perubahan Konsentrasi Nitrit
Pada Waktu Dietengi 12 jam dan Diameter 1/2 - 3/4 inci

- pada waktu detensi 12 jam dan diameter media 3/4 - 1 inci, perubahan konpsentrasi

nitrit rata-rata pada jenis media batu pecah dan batu kali masing-masing adalah

71,59 % dan 55,98 %.
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Garmbar 5.27. Crafik Pengaruh Jenis Media Terhadap Perubaiian Konsentrasi Hitrit
Pada Waktu Detensi 12 jamn dan Diameter 3/4 - 1 incl

N
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- pada waktu detensi 8 jam dan diameter media 3/8 - 1/2 inci, perubahan konsentrasi

nitrit rata-rata pada jenis media batu pecah dan batu kali masing-masing adalzh

93,32 % dan 72,12 %,
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Garnbar 5.28. Grafik Penganih Jenis Media Terhadap Perubatten Konsentrast Mibrit
Pada Wakty Detensi 8 jam dan Diameter 3/8 - 1/2 inci

- pada waktu detensi 8 jam dan diameter media 1/2 - 3/4 inci, perubahan konsentrasi

nifrit rata-rata pada jenis media batu pecah dan batu kali masing-masing adalah

91,64 % dan 62,20 %.
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Garmbar 5.29. Grafik Pengaruh Jenis Media Terhadap Perubahan Konsentrasi Hitrit
Pada Walkttu Detens| 8 jarn dan Dianeter 1/2 - 34 inci

- pada waktu detensi 8 jam dan diameter media 3/4 - 1 inci, perubalian konsenlrasi

nitrit rata-rata pada jemis media baty pecah dan batu kali masing-masing adalah

92,23 % dan 82,76 %.

ipa

A A2

=N ! #;_E.’ )}Kf\y
B0 e xﬁ?[ﬁ
,*f e é‘{b_
Ta jr'
i
5@, s

4a) |

ELF

E—

ia]

o BATH FPECAH

1] 0 BaTH kALI

ol .
s 29 24 W as Qe a5 <o 5% 2
) PERIODE KE
Crarnbar 3.30. Crefiv. Pengaruh Jenis Media Terhadap Ferubahen Konzentraei Hitrit
Pada Waktu Detengi 3 jazm dar: Diameter 34 - 1ine
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Dari grafik-grafik di atas, terlihat bahws pada jenis media batu pecah,
perubahan kengentrast nitrit rata-rata adalah lebih besar, bahkan pengaruh jeﬁs media
ini terhadap perubahan konsentrasi nitrit sangat dominan. Hal ini tumgkin disebabkan
| karena media batu peceh mempunyai strukhr yang kurang beronggs dibandingksn
dongan media batu kali. Dengan demikian kemmgkinan tumbuhnya mikroorganisme di
dalam rongge-rongga tersebut kecil sekali. Karess pertumbuhan mikrobial lebih
dominan di perrkazn batuan, maka kermmgldnan untuk mendapatican Oksigen ‘Terlarut
secars konticyu menjadi lebih besar. Akibatmya nﬁmmgmi;m yang tumbuh di
permukaan bafuan tersebut lebik didominasi oleh mikroorganisme yang bersifat
asrobik atay falultalif aerobik.

Pada kehadiran oksigen, nitrit akan berubah menjadi nitrat dalam wakis yang
relatif singkat (terjadi nitrifikesi). Dengan demikian konsentrasi nitrit di efluen sken
relatif kecil (terjadi penurunan konsentrmsi nitrit yang besar). Hal ini berlalu

sebaliknya pada jenis media batu kali.

5.3.3. NITRAT
Dari Tabet 5.1 - 5.3 dapat dilihat pengarub jenie media terhadap perubahan -
konsentrasi nitrat di dalam Roughing Filter sebagai berikut : _
- padz wakiy detensi 12 jam dan diameter media 3/8 - 1/2 inci, perubzhan konsentrasi
nitrat rata-rats pada jenis media batu pecah dan bat kali masing-masing adalah

38,18 % dan 70,54 %.
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Garnbar 5,31, Grafik Pengaruh Jenis Media Terhadap Parubshan Konsentrasi Nitrat
Fada Wakin Detensi 12 jam dan Diameter 3/8 - 142 inci

- pada waktu detensi 12 jam dan diameter media 1/2 - 3/4 inci, perubahan konsentrasi

mifrat rata-rata pada jenis media baty pecah dan batu kali masing-masing adalah
37,16 % dan 8541 %,
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Ghammhar 532, Grafik Pengaruh Jenis Media Terhadap Perubahan Konsentras: Nitrat
Fads Waktu Dretenst 12 jan dan Triarneter 172 - 354 e
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- pada waktu detensi 12 jam dan dimneter media 3/4 - 1 inci, perubzhan Konsentrasi
nitraf rata-rata pada jenis media batu pecah dan batu kali masing-masing adalah

21,25 % dan 75,56 %.
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Garmbar 5.33. Grafik Pengaruh Jenis Media Ternadap Perubahan Konzentrasi Nitrat
Pada Waktu Detensi 12 jam dan Diarneter 3/4 + 1 inci :

- pada waktu detensi 8 jam dan dimneter media 3/8 - 1/2 inci, perubahan konsentrasi
nitrat rata-rata pada jenis media baty pecah dun baty kali masing-masing adalah

-30,24 % dan 19,42 %,
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Ganbar 524, Grafik Fengaruh Jenis Media Terhadap Perubshen Konsentrasi Mitrat
Pada Waktu Detensi 8 jam dan Diameter 3/8 - 1/2 inci

- pada waktu detensi 8 jum dan diameter media 172 - 3/4 inci, perubahan konsentrasi

mitrat rata-rata pada jenis media batu pecah dan batu kali masing-masing adalah

-2,41 % dan 54,32 %
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Garrbar 5 25, Srefiy Pengana Jenis Media Terhodep Ferubehan Kongentrasi Hitrat
Pada Wartu Lietensl 8 jam dan Diarneter 142 - 364 inci
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Di samping itu, karena banyak mikroorganisme yang dapat tumbuh di dalam
rongga-rongga bata kali, dan karena letaknya yang lebih menjorok ke dalam sehingga
kermungkinan untuk mendapatkan Oksigen Terlarut secara kontinyu menjadi lebih kecil,
maka pertumbuhan mikrobial yang terjadi di dalam rongga-rongga tersebut cenderung
kekurangan cksigen (terjadi kondisi anoksik). Dalam kondisi seperti ini, mikrocrganis-
me berusaha mencari pemerima elektron lain selain oksigen, yang dapat mereka
peroleh antara lain dari nitrat. Nitrat ini kemuodian ﬁ1enga]ami proaes denitrifikasi, di
mana nitrat direduksi menjadi nitrit dan akhimya menjadi gas nitrogen. Dengan
demikian dapai disimpulkan bahwa media bati kali Jebih cocok untuk penurunan

konsentras: nitrat. Hal imi berlaku sebaliknya pada jenis media batu pecah.

9.4 PENGARUH DIAMETER MEDIA TERHADAP PERUBAHAN
RONSENTRAS| PARAMETER-PARAMETER ANALISA
5.4.1. AMONIAK
Dan Tabel 5.1 - 53 dupat dilihat pengaruh dimmeter media terhadap
perubahan konsentrasi amonigk di dalam Roughing Filter sebagai berikut
- pada waktu detensi 12 jam dan mediz baty pecah, perubahan konsentrasi amoniak

rata-rata pada diameter media 3/8 - 1/2 in¢i, 1/2 - 3/4 inci, dan 3/4 - 1 in¢i masing-

masing adatah 34,87 %%, 55,24 %, dan 44 83 %,
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Gambar 5.37. Crefik Pengaruh Diamieter Media Terhadap Perubahan Konsentrasi Amonigk

Fada Waktu Dretensi 12 jam dan Jenis Media Batu Pecah

- pada waktu detensi 8 jum dan media batu pecah, perubzhan konsentrasi amoniak

rata-rata padu diameter media 3/8 - 1/2 inci, 1/2 - 3/4 inci, dan 3/4 - | inci masing-

masing adalal 99,04 %, 97,18 %, dan 79,37 %.
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Garnbar 5.38. Grafik Pengaruh Dismeter Media Terhadap Perubghan Konsentragi Arnoniak

Pada Waktu Detens| £ jarm dan Jenis Media Batu Fecah
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- pada waktu detenst Iijam dan media batu kali, efisiensi rata-rata Roughing Filter
terhadap perubahan konsentrasi amoniak pada diameter media 3/8 - 1/2 ingi, 1/2 -

3/4 in¢i, dan 3/4 - 1 inci masing-masing adalah -54,96 %, -37,26 %, dan -90,34%.
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Gambar 5.3%. Grafik Pengarun Diarneter Media Terhadap Perubahan Konsentrasi Ameoniak
Fada Waktu Detenyi 12 jarn dan Jenis Media Bate Kali

- pada waktu dztensi 8 jan dan media baby kali, perubahan konsentrasi amonisk
rata-rata pada diaineter media 3/8 - 1/2 inci, 1/2 - 3/4 inci, dan 3/4 - 1 inci masing-

masing adalah 17,35 %, 32,16 %, dan 16,24 %.
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Garrbar 5.40. Grafik Pengarih Diarmneter Media Terhadap Perubshan Konsentrast Amoniak
Pada Wekiu Detensi § jam dan Jenis Medin Batu Kati

Dari grafik-grafik di atas, terlihat bahwa dart empat variasi vang dilakukan
wntuk masing-masing diameter, yaitu dua macem variasi waktu detensi dan dva macam
variast jenis media, diameter media 1/2 - 3/4 inci paling banyak memberi hasil yang
tertrmk jika dibandingkan dengan kedua drameter |ainmya untuk masing-masing variesi.
Meskipun demikian. di antra ketiga jenis diameter tersebut tidak menuqfukkm guatu
urvtan yang jelas mengenat peringkat diameter media mulai dari yang menghasilkan
removgl vang lebih baik, yang menengah, dan yagg kurang baik. Hal ini mumgkin
disebabkan karera ukwran medis vang optimum ditentukan oleh dua faktor vang
her!awma.n - makin keeil mediz, makin besar surfgce area, tapt makin terbatas ruang
pori di muna film dapat terakumulasi dan melalui mana limbah dapat mengalir. Jadi
ukuran medium optimwn adalah yang terkecil vang dapat menampung akumulasi film

yang meksimal sebagai akibaf dari kondisi operasi, tan];;a menggangeu ventilasi bed
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atau distribusi limbah yang merata, Untuk pertzmbuhan mikrobial secara umum diame-
tef meﬁa yang makin kecil dapat memberikan efisiensi filier vang lebik baik, namm
untuk  bakteri-balderi khwsus yang terlibat dalam proses nitrifikasi-denitrifikasi

nampaknya. ada faktor-faktor lain yang lebih mempengaruhi kehidupannya sehingga.
| menyebabkan kemampuan mereka dalam proses ini menjadi kureng stabil. Faktor-
faktor ini antara jain adalab sulm, pH, oksigen terlarut, dan sebagaimya Untuk
mengetahui pengaruh dari faktor-faktor ini, diperhikan pene]itién lebih lanjut. Dengan
demikian diameter media tidak berpengaruh secara langsung dalam memberikan
removal yang terbaik untuk parameter amenigk, Namun agar dapat dicapai removal
yang lebih baik, nampaknya dismeter media 3/8 - 1/2 inci lebib sesuai untuk
diterapkan dibandingkan kedus diameter lainnya, karena pada dismeter ini terjadi

penurunan konsentrasi amoniak yang terbesar, yaitm 99,038 %

5.4.2 NITRIT
Dari Tabel. 51 - 5.3 dapat dilibat pengaruh diameter media terbhdap
perubahan konsentrasi nitrit di dalam Roughing Filter sebagai berikut -
- pada wakiu defensi 12 jars dan media batu pecah, pervbaban konsentrasi nitrit rata-
rata pada diameter media 3/8 - 1/2 inei, 1/2 - 3/4 inci, dan 3/4 - 1 incl maging-

masing adalah 76,37 %, 74,63 %, dan 71,59 %.
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Garnbar 5.41. Grafik Perygarvh Diszmeter Media Terhadap Pervbahan Konsentrasi Nitrit
Pada Waktu Detensi 12 jam dan Jenis Media Batu Pecah

- pada waktu detensi € jam dan media bate pecah, perubaban konsentrasi nitrit rata-

rata pada diameter media 3/8 - 1/2 inci, 1/2 - 3/4 inci, dan 3/4 - 1 inci masing-

masing adalah 93,32 %, 91,64 %5, dan 92,23 %,
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Gambar 5.42. Grafik Pengarih Diameter Media Terhadap Perubshen Konsentrasi Nitrit
Pada Wakby Detens]  jam dam Jenis Media Bati Pecsh



Analise Hasil Pennl_itian

- pada wakiu detensi 12 jam dan media baty kati, perubahan konsentrasi nitrit rata-rata
pada diameter media 3/ - 1/2 inci, 1/2 - 3/4 inci, dan 3/4 - 1 inci masing-masing

adalah 57,43 %, 60,36 %, dan 55,98 %,
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Gambar 5.43. Grafik Pengaruh Diameter Medis Terhadap Perubahen Konsentrasi Mitrit
Pada Wkt Detenizi 12 jan dan Jenis bedia Beatu Kali

- pada wakin detenst 8 jam dan media batu kali, perubahan konsentrasi nitrit rata-rata
pada diameter media 3/8 - 1/2 inci, 1/2 - 3/4 inci, dan 3/4 - 1 inci masing-masing

adaiah 72,12 %, 62,20 %, dan 82,76 %.
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Ourbar 544, Grafik Pengarith Diameter Wedia Terhadap Perubshen Keonsentrasi Mitrit
Pada Waektt Detens: 8 jamn dan Jenis Media Batu Kali

Dari grafik-grafik di atas, terlihat balwa dari empat vanasi yang dilakukan
uatuk masing-masing diameter, yaitu dua macam variaei waktu detenst dan dva macam
variasi jenis media, diameter media 3/8 - 1/2 inei paliag banyak memberi hasil yang
terbaik di amtara kedua diameter lainnya wntuk masing-masing variasi. Meskipun
demikian, di antara ketiga jenis diameter tersebut tidak menunjukken suaty wrutan yeng
jelas mengenai peringkat diameter media mulai dari yang menghasilkan removal yang
lebih baik, yang smenengah, dan yang kurang baik. Hal ini mumgkin digebsbkan ksrena
ukuran media yang optimumn ditentukan oleh dua faktor yang berlawanan ; makin kecil
medig, makin bewar surface area, tapl makin terbatas ruang pori di mana fiim dapat
teralumulasi dan melalui mana limbah dapat mengalir. Jadi ukuran medium optimum
adalah yang terkeci] yang dapat menamping akumulasi film yang maksimal sebagai
akibat deri kondisi operasi, fmpa mengganggy ventilasi bed atau distribusi limbah

yang merata. Untuk pertumbuban mikrobial secara umum dismeter media yang makin
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kecil dapai memberikan efisiensi filter yang lebib baik, namun untuk bakteri-bakteri
khosus vang tertibat dalam pr-::-ses. niirifikasi-denitrifikasi nampaknya ada faktor-fiktor
lain }r:!:ng lebih mempengarvhi kehidupannya schingga menyebabkan kemampuan
mereka dalam proges ini menjadi larang stabil. Faktur-lfaktur ini antara lain afalah
sulns, pH, oksigen terlamit, dan sebagainya Unfuk mengetahui pengaruh dari faktor-
faktor ini, diperiukan peselitian lebih lanjut. Dengan demikian diameter media tidak
berpengaruh secara langsung dalam memberikan removal yang terbaik untuk parameter
nitrit, Namin agar dapal dicﬂpai removal yang lebih baik, nempalmys dismeter media
3/8 - 1/2 inci lebth sesuai untuk diterspkan dibandingkan kedua diameter lainnysa,
kerena pada diameter ini terjadi pemmuman konsenirssi nifrit yang terbesar, yaity

93,317 %.

- 543 NITRAT
Pari Tabel 5.1 - 53 dapai dilihat penémih diameter media terhadap
perubahan konsentrasi nitrat di dalam Roughing Filter sebagai berikut :
- pada waktu detensi 12 jam dan media baty pecah, perubaban konsentrasi nitrat rata-
rata pada dismeter media 3/8 - 1/2 inci, 1/2 - 3/4 inci; dan 3/4 - 1 inc1 ;nasing-

masing adalah 38,18 %, 37,16 %, dan 21,25 %.
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Gambar 5.45. Grafik Pengenih Diameter Media Terhadap Perubehan Kensertrasi Nitrat
Pacta Wekiu Dretensi 12 jun din Jenis Media Bato Pecah

- pada waktu detensi 8 jam dan media batn pecah, perubshan konsentrasi nitrat rata-
rata pada diameter media 3/8 - 1/2 inci, 1/2 - 3/4 inci, dan 3/4 - 1 inei masing-

masing adalah -30,24 %, -2.41 %, dan 2,43 %,
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Cambar 5.46. Grafik Pengaruh Diameter Media Terhadap Perubahen Konsentragi Nitrat
Frada Whaktn Detensi 8 jan dm Jenis dMedia Bato Pecah
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Anulisa Hestl Penelition

- pada wakiu detensi 12 jam dan media batu kali, perubahan konsenfrasi nitrat rata-rata
pada diameter media 3/8 - 1/2 inei, 1/2 - 3/4 inci, dan 3/4 - 1 inci masing-masing

adalah 70,54 %, 85,41 %, dan 75,56 %,
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Gembar 5.47. Grafik Pengaruh Dismeter Media Terhadap Perubshen Konsenitrasi Nitrat
Pads Waktu Detenst 12 jan dan Jenis Madia Bato Kali

- pacda walt detensi 8 jam dan media batu kali, perubahan konsentrasi mitrat rata-rata
pada diameter media 3/8 - 1/2 inci, 1/2 - 3/4 inci, dan 3/4 - ] inci masing-masing

adalgh 19.42 %, 54,32 %, dan 13,97 %.
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Gambar 548, Grafik Penganth Diameter Media Terhadap Perubahan Konsentrasi Nitrat
Pads Waktit Detensi 8 jam dan Jenis Media Bam Kali

L]

Dari grafik-grafik tergebut, terlikat bakwa dari empat variaei yang dilalmkan
wntik masing-masing diameter, yaitu dun variagi wakiu detenst dan dua variasi jemis
media, diameter media 1/2 - 3/4 inci paling banyak members hﬂ,.sil yang terbaik di
antara kedua diameter lainnya unfuk mazing-masing variasi. Meskipun demikian, ketiga
jenie diameter tersebut tidak memmjukkan suatu urutan vang jelas mengenai peringkat
diameter media mulai dari yang menghaailkan re;unval yang lebik baik, vang
menengzh, dan yang kurang baik. Hal ini mungkin disebabkan karena ukuran media
yang aptivim ditentukan oleh dua faktor yang berlawanan ¢ makin kecil media, makin
besar surface areq. tapi makin terbatas ruang pori di mana film dapat terakunlasi dan
metalui mana limbsh dapat mengatir, Yadi ukuran medivm yang optinmmn adalah yang
terkecil vang dapat menampung akemulasi film pada titik maksimal gebagaet akibat dari

kondisi aperasi, tanpa menggangen ventilasi bed atau disiribugi limbah yang merata,
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Anslisa Hes{l Penelitien

Untuk pertumbuhan mikrobial secara smum dizmeter meri_ia yang makin kecil dapat -
memberikan efisiensi filter yang lebih baik, namun untuk bakieri-bakteri khusus yang
terlibat dalam proses nitrifikasi-denitrifikasi nampaknya ada faktor-faktor lain yang
lebih mempengaruhi kehidupannya schingga menyehabi{ﬂﬂ kemampuan mereka dalam
proees ini menjadi kurang stabil. Faktor-faktor ini antara lain adalah suhu, pH, oksigen
ferlarut, dan lain-lain Untok mengetahm pengaruhi dari faﬁm—ﬁhur ini, diperlukan
penefitian lebih lanjt. Dengan demikian dismeter media ti&ak berpengaruh secara
Jangeung datam memberikan removal yang terbaik untuk pméter pitrat, Nammn eger
dapat dicapai removal yang lebih baik, nampaknya dizmeter media 1/2 - 3/4 inci lebih
sosuai unfik ditervploan dibandingkan kedua diameter lainnys, karena pada diamster ini

terjadi penuruman konsenirasi nitrat vang terbesar, yaitu 85,408 %.




Analise Hasil Penelition,

- pada wakén detensi 8 jam dan diameter media 3/4 - 1 inci, perubahan konsentrasi

nitrat rata-rata pada jenis media bati pecah dan bat kali masieg-masing adatah

2,43 % dan 13,97 %
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Gartbar 5.36. Grafik Pengartih Jenis Media Terhadep Perubahan Konsertrasi Nitrat
Pada Wkt Detenst § jarm dan Diameter 3/4 - 1 inci

Dari grafik-grafik di atas, terlihat babwa pada jenis media batm kali,
perubahan kongentrasi nitrat rata-rata adalah lebih beaar. Hal ini mungkin disebabkan
karena media baty kali mempunyai struktur yang lebib berongga dibandingkan dengan
media batu pecah Adsnya rongga yang lebih besar inmi memimgkinkan bagi
perhrmbuhan mikrobial untuk bertumbsh di dalam rongga-rongga tersebut, di smping
di permukaan batuamnya Dengan dermikian dapat diperkirakan bahwa jumlah
mikroorganisme yang tumbuh pada media bam kali ebih banyak daripada bafu pecah.
Karéna jumlzh mikroorganizme yang tumbuh lebih banyak, makd tentunya mereka juga
membutuhkan nutrien yang lebih banyak. Akibainya pada media batu kali dapat terjacdi

peOLrUnas konsentrasi nitrat yang lebik besar.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. KESIMPULAN
Dari penelitiar ini dapat disimpulkan beberapa hal, yaitn :

.1. Penurunar konsentrasi amoniak dan nitrit dapat dilakukan dalam kordisi pengopera-
gian yang sama (aerobik} melalui proses nitrifikasi. Sedangkean itk menurunkan
konsentrasi nitra diperfukan kondisi pengoperasian yang berbeda {anoksik) agar
proges denitrifikasi dapat terjadi. Jika diinginkan agar amoniak, nitrit, dan nitrat
dapat diturunkan konsentrasinyz gecara bersamaan, diperlukan paling sedikit 2
buat: Roughing Filter vang dirangksi secara seri (proses nitrifikasi - denitriftkasi).

2. Penurunan konseatrasi nitrat yang terbesar, yaitu 85,408 %, dapat dicapai pada _
walttn detensi 12 jam, jenis media batu kali, dan dismeter media 12,7 - 19,1 mm.
Penuriman konsentrasi nitrit yang terbesar, yaite 93,317 %, dapat dicapai pada
waktn defensi 8 jarn, jenis media batu pecah, dan diameter media 9,5 - 12,7 pm
Penuniman konsentrasi amoniak yang terbesar, yaitu 99,038 %, dapat dicapai pada
wakiu detensi 8 jam, jenis media bati pecah, dan diameter media 9,5 - 12,7 mm.

3. Waktu detensi dan jenis media berpengaruh besar terthadap besaruya perubahan
konsenirasi amogiak, mitrit, dan nitrat, karena kedua fakior tersebut mempengarub
kondisi proses yang terjadi di dalam Roughing Filter {aerobik/ anoksik}). Sedang

diameter media tidak berpengaruh secara langsung terhadap besarmya perubahan




Kesimpuim dan Saran

konseatrasi amoniak, nitrit, dan nitrat, air Kali Surabaya yang diteliti di dalam

Roughing Filter ini.

6.2. SARAN
Dari penelitian yang felsh dilakuken, masih ada beberapa hal yang

memerluken peselitian lebih lanjut. Hal-hal tersebut antara lain adalah :

1. Kemampuan Roughing Filter yang dil.(;mdisikan secara aorobik dan/ atau anasrobik
untuk menuronkan konsentrasi nitrat, nitrit, dan amoniak.

2. Kemampuan Roughing Fiiter dengan arah aliran yang lain (dmfrnﬂnw, horizontal,
dan lain-]ain} dan jenis media lain (mizalnya arang, sabut kelapa, dan lain-lain)
untuk menurunkan konsentrasi nitrat, nitrit, dan amoniak.

3. Pengaruh dari faktor-faktor linglungait yang ada di sungai terhadap kemampuan
mikroba mmtuk meaurinkan konsentrasi amoniak, nitrit, dan nitrat dengan mengan-

nakan alat Boughing Filter.
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mibeTs e,

JERIS MEDIA : BATU PECAH
WAKTLU DETENSI : 12 JAM

TANGGAL | pHAir Baku ' JENiS MEDIA, ; BATU KALI
13/3/1995 1.6 WAKTU DETENSI : 12 JAM
14/3/1995 18 TANGGAL | pH Air Baku
15/3/1995 7.8 1/5/1895 1.6
16/3/1995 1.5 2/5/1995 15
17/3/1985 1.5 3511095 1,5
18/3/1995 7.5 4/5/1995 1,5
20/3/1995 1,6 5/5/1995 7,5
21/3/1805 1.6 8/5/1995 7.6
22/3/1945 1.7 9/5/1995 1.6
23/3/1895 1.6
24/3/1995 1,5
25/3/1995 16 JENIS MEDIA : BATU KALI

WAKTU DETENS! ; 8 JAM

JENIS MEDIA, ; BATU PECAH TANGGAL pH Air Baku
WAKTU DETENSI : 8 Jap 16/5/1995 16
TANGGAL pH Air Baku 17/511905 15
3441995 7.6 18/5/1995 16
4/4/1995 1.5 18/5/1985 15
5/4/1995 7.5 22/5/1935 1.8
6/4/1995 7.6 23/5/19%5 7,5
7/4/1995 1.5 _ 24/5/1985 1.6
8/4/1995 7.5
10/4/1995 7.5
11/4/1095 .5
12/4/1095 7.5
13/44/1995 1.8
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Ho campel Kgnsentras! (mg/ly
1 2029
2 1.564
-8 1.995 Koxsentrasi sebenarnya (x) = 2 mgft
4 1.905
3 2023 Juralah sampel = 30 buah
6 2033
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g 1.968%
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12 2 04 25 = 0,030
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15 2.006
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19 2033 '
20 2004 ,
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i 1942
o3 1.892 Selisih X dengan x = 0,006 mg/
24 1.7
25 2 D0
B3] R
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28 1996 ,
29 18932
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Ho sampel Fonsentrasi [majl)
! 1.587 Koasentrasi sebenacnya (x) = L,5 mgi
2 1.567
5 1.650
1 . Jumlah sampel = 30 buah
5 1517
5 1485 H.?IFEE @mla-rala {X] = 1,435 mgfl
7 1.4
. b Standard deviasi (S) = 0,091
9 1.397
0 1.421 25 =10,182
1 1.517
12 t 559 Batas stas (X + 25} = 1,667 g/l
13 1.563
14 1.640 Baias bawah (X - 25} = 1,304 mgA
15 1.400
1’;" ::ig Hacga tertingg hasil pengukuran = 1,650 mg/
18 1,460 .
'9 1516 Harga tereadah hasit pengukuran = [,340 mg/
20 1581 .
29 1095 Selisih X dengan x = 0,015 mgA
2 1.470
73 1.506
24 1,548
25 1461
26 1.471
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Lampiran

Lampiran 3 : Fow-Tfoto dart media yang digunakan
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