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 ABSTRAK
 Joko RiFa’i, 2007, Pemeriksaan Kualitas Air Bersih Penggunaan Koagulan Alum dan PAC Di IPA Jurug PDAM Surakarta, Tugas Akhir, Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. Koagulasi merupakan proses penambahan bahan kimia tertentu ke dalam air. Bahan kimia yang digunakan dalam koagulasi adalah koagulan. Fungsi dari koagulan yaitu mengurangi kekeruhan, warna dan bau dalam air yang mempengaruhi kualitas air. Pemilihan bahan koagulan dan penentuan dosis yang tepat dapat menekan biaya produksi dalam proses pengolahan air. Koagulan alum merupakan koagulan yang umum digunakan karena harganya yang relatif murah, termasuk IPA Jurug PDAM Surakarta dalam proses koagulasi memakai koagulan alum. Kekurangan koagulan alum adalah dalam cara pemakaian, operator harus membuat larutan alum sebelum digunakan sebagai bahan koagulan, untuk itu PDAM mencari bahan koagulan lain pengganti alum sebagai koagulan untuk proses koagulasi di IPA Jurug. Koagulan PAC menjadi pilihan untuk diteliti dan diuji penggunaannya sebelum digunakan sebagai koagulan pengganti alum di IPA Jurug. Penggantian koagulan alum ke PAC perlu dilakukan penelitian terhadap dosis optimum penggunaan koagulan yang berpengaruh terhadap biaya operasi IPA Jurug tanpa menyampingkan kualitas air. Metode yang digunakan dalam penelitian adalah metode eksperimen, yaitu dengan mengadakan percobaan untuk mendapatkan hasil yang menunjukkan hubungan antara variabel dosis koagulan, kekeruhan dan kandungan pH. Penelitian ini dilakukan dengan uji Jar tes yaitu percobaan yang berfungsi untuk menentukan dosis optimal dari koagulan di IPA Jurug PDAM Surakarta terhadap air Sungai Bengawan Solo yang dijadikan sebagai air baku olahan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas air bersih dengan menggunakan koagulan alum dan PAC di IPA Jurug. Pengujian Jar tes dilakukan dengan kekeruhan dan pH air baku sama. Syarat air bersih hasil olahan IPA Jurug mengacu pada Kep Menkes 907/2002, yaitu untuk kekeruhan < 5 NTU dan pH yang dihasilkan antara 6,5-8,5. Dari hasil uji Jar tes didapat dosis optimum pemakaian koagulan alum sebesar 40 ppm dengan kekeruhan 4,99 NTU mengandung pH 6,9 dan dosis optimum untuk koagulan PAC sebesar 10 ppm (1 gr/lt) dengan kekeruhan 3,89 NTU mengandung pH 7,4. Perhitungan pemakaian koagulan setiap m3 air baku yang diolah IPA Jurug, dengan koagulan alum memerlukan biaya produksi Rp. 60,- dan PAC memerlukan biaya produksi sebesar Rp. 50,- sehingga dengan pemakaian koagulan PAC di IPA Jurug akan menghemat biaya produksi sebesar Rp. 10,- Kata kunci : koagulasi, koagulan, Jar tes
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 DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL
 IPA = Instalasi Pengolahan Air
 PDAM = Perusahaan Daerah Air Minum
 PAC = Poly Alumunium Choloride
 NTU = Nephelometric Turbidity Unit
 Fe = Besi
 Mn = Mangan
 FeCl3 = Feri chloride
 FeCl2 = Fero chloride
 Fe2(SO4)3 = Feri chloride
 H2O = Hidrogen dioksida (Air)
 m = Meter
 mm = Milimeter
 mm = Mikro mhose
 ml = Mili liter
 mg = Mili gram
 ppm = part per milioan (setara dengan mg / liter)
 gr / mol = Gram per molekul
 mg / liter = Mili gram per liter
 kg / jam = kilo gram per jam
 gr / lt = Gram per liter
 % = Persen
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 BAB 1
 PENDAHULUAN
 1.1. Latar Belakang Masalah
 Suatu sistem penyediaan air yang mampu menyediaakan air yang dapat diminum
 dalam jumlah yang cukup merupakan hal penting bagi suatu kota besar yang
 modern. Dalam pengembangan penyediaan air bagi masyarakat, dicari sumber-
 sumber air untuk diolah salah satunya sumber air yang berasal dari air permukaan.
 Keberadaan air tidak lepas dari siklus hidrologi, dengan adanya siklus tersebut
 maka air akan bersentuhan dengan senyawa sehingga air terkontaminasi dengan
 bahan lain. Jadi tidak ada air yang benar-benar murni. Pertumbuhan penduduk
 yang begitu pesat telah meningkatkan aktivitas manusia untuk memenuhi
 kebutuhan di segala sektor. Peningkatan ini mengakibatkan peningkatan
 intensitas pencemaran terhadap sumber daya air yang tersedia. Ditambah lagi
 perkembangan teknologi, yang tidak dipungkiri lagi dapat mencemari lingkungan
 seperti penggunaan detergen, pupuk, pestisida dan lain-lain, sehingga semakin
 menambah rusak sumber daya air permukaan yang tersedia.
 Air sangat dibutuhkan oleh manusia, hewan dan tumbuhan untuk keperluan
 hidupnya. Air adalah sumber kehidupan yang sangat penting di bumi. Begitu
 pentingnya peranan air bagi manusia, membuat pengadaannya harus memenuhi
 beberapa syarat diantaranya sehat, bersih dan berkelanjutan. Ketiga syarat
 tersebut merupakan syarat mutlak yang harus dipenuhi bagi instansi penyedia jasa
 layanan air bersih seperti Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM).
 Dalam penyediaan air bagi masyarakat sesuai dengan kualitas yang aman
 diminum dan kuantitas yang cukup untuk kehidupan, PDAM Surakarta sebagai
 perusahaan yang ditunjuk pemerintah Kota Surakarta salah satunya memilih Air
 1
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 Permukaan dari Sungai Bengawan Solo sebagai sumber penyediaanya, dengan
 instalasi pengolahan air (IPA) yang berada di Jurug.
 Penyediaan air bersih harus memenuhi syarat-syarat sesuai dengan Peraturan
 Menteri Kesehatan Republik Indonesia No.416/MENKES/PER/IX/1990 tentang
 persyaratan dan pengawasan kualitas air. Untuk mencapai standar kualitas yang
 ada, air baku harus diproses dan diolah sesuai dengan karakteristik air tersebut.
 Banyak cara-cara pengolahan yang dapat diterapkan dalam mengolah sumber-
 sumber air khususnya sumber air permukaan. Dalam pengolahan air permukaan,
 salah satunya adalah proses kimia (chemical process) yang berupa koagulasi.
 Beberapa hal yang perlu diperhatikan berkenaan dengan proses koagulasi adalah
 pengetahuan teori koagulasi, jenis koagulan, jenis partikel dan kualitas air baku.
 Jenis koagulan merupakan salah satu faktor yang perlu diperhatikan dalam proses
 koagulasi. Jenis koagulan tersebut antara lain alum (Al2SO4), Poly Alumunium
 Clorida (PAC), TOPAC, biji kelor dan masih banyak lagi jenis koagulan yang
 bisa digunakan, tetapi jenis koagulan yang sering digunakan adalah alum sulfat
 sering disebut “alum” (Al2SO4). Seiring perkembangan zaman dan
 berkembangannya IPTEK yang menuntut serba mudah, cepat, efektif dan
 ekonomis maka penggunaan jenis koagulan Poly Alumunium Clorida (PAC)
 diharapkan dapat menggantikan koagulan alum (Al2SO4) tentunya terlebih dahulu
 dengan penelitian dan uji percobaan dalam penggunaanya.
 Pengetahuan proses kimia khususnya koagulasi dengan jenis koagulan alum
 (Al2SO4) dan PAC, diharapkan dapat dikendalikan serta mencapai target yang
 diinginkan dengan mempertimbangkan aspek ekonomi.
 1.2. Rumusan Masalah
 Berdasarkan latar belakang masalah yang telah penulis uraikan dan dengan
 pertimbangan agar terarah pada penyelesaian masalah, maka peneliti membuat
 rumusan masalah :
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 “Seberapa perbandingan persentase kualitas air bersih dan mengetahui biaya
 operasi penggunaan koagulan alum sulfat (Al2SO4) dan PAC di Instalasi
 Pengolahan Air (IPA) Jurug PDAM Surakarta”.
 1.3. Batasan Masalah
 Untuk mempermudah pembahasan maka penelitian ini memiliki batasan masalah
 sebagai berikut :
 1. Pengujian koagulan diuji dengan percobaan Jar Test. Dengan jenis koagulan :
 a) Alum Sulfat (Al2SO4) berupa bubuk dengan kadar Al2O317 % dari PT.
 Aktif Indonesia Indah Surabaya.
 b) PAC berupa bubuk dengan kadar Al2O3 10 % dari PT. Megatama Putra
 Semarang.
 2. Koagulan yang digunakan dalam percobaan jar tes diencerkan menjadi
 larutan, dengan kadar (Al2O3) alum dan PAC 1 %.
 3. Alum Sulfat (Al2SO4) dan PAC didapat dari pasaran, dengan harga masing-
 masing per kg adalah :
 a) Alum (Al2SO4) per kg di pasaran dijual dengan harga Rp. 1.500,-
 b) PAC per kg di pasaran dijual dengan harga Rp. 5.000,-
 Harga tersebut berdasarkan penawaran yang berlaku dari bulan Mei 2007.
 1.4. Tujuan Penelitian
 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjawab permasalahan yang telah
 dirumuskan dalam perumusan masalah. Adapun tujuan dari penelitian adalah :
 “Mengetahui perbandingan persentase kualitas air bersih dan mengetahui biaya
 operasi penggunaan koagulan dengan jenis koagulan alum (Al2SO4) dan PAC di
 Instalasi Pengolahan Air (IPA) Jurug PDAM Surakarta”.
 1.5. Manfaat Penelitian
 Penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat sacara teoritis dalam rangka
 meningkatkan pengetahuan dan manfaat praktis dalam memecahkan masalah.
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 a. Manfaat Teoritis
 Hasil penelitian diharapkan menambah pengetahuan tentang proses pengolahan
 air permukaan, khususnya dalam proses kimia mengenai efektifitas penggunaan
 jenis koagulan alum dan PAC terhadap biaya produksi di IPA Jurug PDAM
 Surakarta.
 b. Manfaat Praktis
 Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat praktis sebagai berikut :
 1. Digunakan sebagai bahan pertimbangan bagi operator di IPA Jurug dalam
 menentukan dosis optimum penggunaan bahan koagulan.
 2. Digunakan sebagai bahan pertimbangan pengambilan kebijaksanaan bagi
 pimpinan di PDAM Surakarta mengenai pemakaian jenis bahan koagulan di
 IPA Jurug.
 3. Memberikan bahan kajian kepada peneliti lain mengenai pemeriksaan kualitas
 air bersih dengan jenis koagulan alum dan PAC untuk dikembangkan lebih
 lanjut.
 4. Memberikan bahan kajian kepada pembaca mengenai analisis ekonomi
 efektifitas pengunaan jenis koagulan alum dan PAC.
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 BAB 2
 TINJAUAN PUSTAKA
 2.1. Instalasi Pengolahan Air (IPA) Jurug
 Instalasi pengolahan air (IPA) Jurug salah satu IPA yang dimiliki oleh PDAM Kota Surakarta. Instalasi pengolahan air (IPA) di Jurug merupakan instalasi pengolahan air permukaan yang memanfaatkan air dari aliran Sungai Bengawan Solo. IPA jurug mengambil air baku dari Sungai Bengawan Solo untuk diolah menjadi air bersih guna memenuhi kebutuhan air di Kota Surakarta pada umumnya dan khususnya daerah sekitar intalasi pengolahan air, yaitu daerah sekitar Kelurahan Jebres. Pembangunan IPA permukaan di Sungai Bengawan Solo merupakan pembangunan IPA pertama yang dimiliki Perusahaan Air Minum (PDAM) Surakarta. IPA Jurug ini terletak tepat di belakang Taman Jurug yang berada di tepi Sungai Bengawan Solo, agar lebih jelas dapat dilihat pada Lampiran 3 Peta Lokasi IPA Jurug PDAM Surakarta.
 Secara garis besar sistem pengolahan pada IPA Jurug terdiri dari beberapa tahapan, antara lain :
 a. Intake
 Intake adalah bangunan penangkap air atau tempat air masuk dari sungai Bengawan Solo ke instalasi pengolahan.
 b. Pra Sedimentasi
 Pra Sedimentasi adalah bangunan yang difungsikan sebagi pengendapan dengan proses secara alami tanpa penggunaan bahan kimia.
 c. Koagulasi
 Koagulasi adalah suatu proses dimana zat kimia seperti garam Fe dan Al, ditambahkan ke dalam air untuk merubah bentuk zat-zat kotoran.
 d. Flokulasi Flokulasi adalah suatu proses penggumpulan partikel-partikel terdestabilisasi yang bertumbukan membentuk agreget sehingga terbentuk flok dengan ukuran yang memungkinkan dapat dipisahkan oleh sedimentasi dan filtrasi.
 e. Sedimentasi
 5
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 Sedimentasi adalah suatu proses penjernihan air, dimana air yang akan diolah berada pada suatu tangki atau bak pada periode waktu yang dipertimbangkan dimaksudkan agar terjadi pengendapan.
 f. Filtrasi
 Filtrasi dalam sistem pengolahan air bersih adalah proses penghilangan partikel-partikel atau flok-flok halus yang lolos dari unit sedimentasi, dimana partikel-partikel atau flok-flok tersebut akan tertahan pada media penyaring selama air melewati media tersebut.
 g. Reservoir
 Reservoir adalah bangunan yang difungsikan sebagai tampungan air hasil olahan, sebelum masuk ke sambungan rumah (SR).
 Tahapan-tahapan tersebut dapat dibuat skema sistem pengolahan air Sungai
 Bengawan Solo, seperti terlihat pada Gambar 2.1. Diharapkan setelah air baku
 mengalami proses pengolahan-pengolahan tersebut, air baku yang diambil dari
 Sungai Bengawan Solo bisa dimanfaatkan untuk menambah pemenuhan
 kebutuhan air bersih di Kota Surakarta.
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 2.2. Pengertian Air
 Air merupakan kebutuhan dasar manusia, air dibutuhkan manusia untuk
 kelangsungan hidup. Semakin banyak jumlah penduduk, pemanfaatan sumber
 daya air semakin meningkat. Eksploitasi sumber-sumber air yang berlebih dengan
 tidak diimbangi dengan perawatan terhadap sumber air akan mengakibatkan
 kelangkaan air. Ditambah lagi ulah manusia yang tidak bertanggung jawab,
 melakukan penebangan pohon tanpa mempedulikan penghijauannya,
 pembangunan betonisasi yang mengurangi resapan air tanah, pembuangan
 sampah dan limbah industri ke sungai-sungai, akibatnya dewasa ini sumber air
 baku air bersih menjadi sangat langka.
 Penyediaan air bersih selain kuantitas, kualitas juga harus memenuhi syarat baku
 mutu air. Maka dari itu perusahaan air minum selalu memeriksa kualitas air hasil
 pengolahan sebelum didistribusikan kepada pelanggan.
 Air minum adalah, air yang kualitasnya memenuhi syarat-syarat kesehatan yang
 dapat diminum (Heriyanti Ibnu, 1997). Sedangkan KEPMENKES RI No 17 /
 MENKES / VII / 2002, mengartikan air minum adalah air yang melalui proses
 pengolahan atau tanpa proses pengolahan yang memenuhi syarat kesehatan dan
 dapat langsung diminum. Standar kualitas air minum yang digunakan diatur oleh
 Pemerintah melalui PERMENKES No 416 / MENKES / PER / IX / 1990 antara
 lain :
 a. Tidak berbau dan tidak berasa
 b. Kekeruhan tidak lebih dari skala 5 NTU
 c. pH antara 6,5-8,5
 d. Besi sebagai Fe 0,3 mg / lt
 e. Mangan sebagai Mn 0,1 mg / lt
 f. Zat organik sebagai KMnO4 10 mg / lt
 g. Bebas bakteri indikator penyakit yang disebarkan
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 Demi pemenuhan kebutuhan air bersih, dicari sumber-sumber air untuk diolah.
 Salah satunya sumber air dari air permukaan (sungai). Sebelum air permukaan
 dijadikan sumber pengolahan air bersih, terlebih dulu air diperiksa secara fisika
 dan kimia untuk mengetahui kualitas dan kuantitas air tersebut. Selanjutnya dapat
 ditentukan metode pengolahan dan perencanaan instalasi pengolahan yang tepat.
 2.3. Sumber-sumber Air
 Dalam memilih sumber air baku, harus diperhatikan persyaratan utama yang
 meliputi kualitas, kuantitas, kontinuitas dan biaya yang murah dalam proses
 pengambilan sampai pada proses pengolahannya. Beberapa sumber air baku yang
 dapat digunakan untuk penyediaan air bersih dikelompokkan sebagai berikut :
 2.3.1. Air Hujan
 Air hujan disebut juga dengan air angkasa. Beberapa sifat kualitas dari air hujan
 adalah sebagai berikut :
 a. Bersifat lunak karena tidak mengandung larutan garam dan zat-zat mineral.
 b. Umumnya bersifat lebih bersih.
 c. Dapat bersifat korosif karena mengandung zat-zat yang terdapat di udara
 seperti NH3, CO2 agresif, ataupun SO2. Adanya SO2 yang tinggi di udara
 yang bercampur dengan air hujan akan menyebabkan terjadinya hujan asam.
 Dari segi kuantitas air hujan tergantung pada besar kecilnya curah hujan.
 Sehingga air hujan tidak mencukupi untuk persediaan air bersih, karena
 jumlahnya fluktuatif. Begitu pula jika dilihat dari segi kontinuitasnya, air hujan
 tidak dapat digunakan secara terus-menerus, karena tergantung pada musim.
 Akibat tidak ada penambahan air, pada musim kemarau air akan habis.
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 2.3.2. Air Permukaan
 Air permukaan yang biasanya dimanfaatkan sebagai sumber penyediaan air bersih
 adalah :
 a. Air waduk (berasal dari air hujan dan air sungai)
 b. Air sungai (berasal dari air hujan dan mata air)
 c. Air danau (berasal dari air hujan, air sungai atau mata air)
 Pada umumnya air permukaan telah terkontaminasi oleh zat-zat yang berbahaya
 bagi kesehatan, sehingga memerlukan pengolahan terlebih dahulu sebelum
 dikonsumsi oleh masyarakat. Karakteristik air permukaan yang ada di Indonesia
 menurut (Martin Darmasetiawan, 2001) secara umum dapat digolongkan
 menjadi :
 a. Air permukaan dengan tingkat kekeruhan tinggi
 b. Air permukaan dengan tingkat kekeruhan rendah sampai sedang
 c. Air permukaan dengan tingkat kekeruhan yang temporer
 d. Air permukaan dengan kandungan warna sedang sampai tinggi
 e. Air permukaan dengan tingkat kesadahan tinggi
 f. Air permukaan dengan tingkat kesadahan rendah
 2.3.3. Mata Air
 Pada umumnya mata air dapat dibagi menjadi dua jenis, yaitu mata air karang
 (rock spring) dan mata air tanah (earth spring), tergantung dari letak sumber
 airnya. Dalam segi kualitas, mata air sangat baik bila dipakai sebagai air baku,
 karena berasal dari dalam tanah yang muncul ke permukaan tanah akibat tekanan,
 sehingga belum terkontaminasi oleh zat-zat pencemar, sedangkan jika dilihat dari
 segi kuantitasnya, jumlah dan kapasitas mata air sangat terbatas sehingga hanya
 mampu memenuhi kebutuhan sejumlah penduduk tertentu.
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 2.3.4. Air Tanah
 Air tanah banyak mengandung garam dan mineral yang terlarut pada waktu air
 melewati lapisan-lapisan tanah. Secara praktis air tanah bebas dari polutan,
 karena berada di bawah permukaan tanah. Tetapi tidak menutup kemungkinan air
 tanah dapat tercemar zat-zat seperti Fe, Mn dan kesadahan yang terbawa oleh
 aliran permukaan tanah. (Heriyanti Ibnu, 1997)
 2.4. Penggolongan Air
 2.4.1. Penggolongan air menurut Peraturan Presiden No. 20 / 1990 :
 Golongan A : Air yang dapat digunakan sebagai air minum tanpa pengolahan
 terlebih dahulu.
 Golongan B : Air yang digunakan sebagai air baku air minum.
 Golongan C : Air yang dapat digunakan untuk keperluan perikanan dan
 peternakan.
 Golongan D : Air yang dapat digunakan untuk keperluan pertanian dan dapat
 dimanfaatkan untuk usaha perkotaan, industri dan pembangkit
 tenaga listrik.
 2.4.2. Penggolongan air menurut Peraturan Menteri Kesehatan RI No.
 416 / MENKESPER / IX / 90 :
 a. Air adalah air minum, air bersih, air kolam renang dan air pemandian umum.
 b. Air minum adalah air yang kualitasnya memenuhi syarat kesehatan dan dapat
 langsung diminum.
 c. Air bersih adalah air yang digunakan untuk keperluan sehari-hari yang
 kualitasnya memenuhi syarat kesehatan dan dapat diminum apabila telah
 dimasak.
 d. Air kolam renang adalah air didalam kolam renang yang digunakan untuk
 olahraga renang dan kualitasnya memenuhi syarat kesehatan.
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 e. Air pemandian umum adalah air yang digunakan pada tempat pemandian bagi
 umum (tidak temasuk pemandian untuk pengobatan tradisional dan kolam
 renang) yang kualitasnya memenuhi syarat kesehatan.
 2.5. Zat Koloid dan Zat Suspensi
 Partikel-partikel yang berukuran besar dalam air dapat dihilangkan dengan
 pengendapan atau sedimentasi. Namun partikel-partikel yang berukuran kecil dan
 halus tidak dapat dihilangkan dengan cara sedimentasi. Partikel yang halus ini
 disebut dengan koloid. Koloid dalam air berasal dari alam atau limbah,
 umumnya bermuatan negatif. Hal ini disebabkan karena air alam banyak
 mengandung senyawa organik atau anorganik yang bermuatan negatif.
 Tabel 2.1. Ukuran Partikel Dengan Kecepatan Pengendapan
 No. Jenis Partikel Ukuran (mm) Waktu mengendap dalam jarak
 1 m
 1. Kerikil 10 1 detik
 2. Pasir Kasar 1 10 detik
 3. Pasir Halus 0.1 25 detik
 4. Lumpur 0.01 108 menit
 5. Bakteri 0.001 180 hari
 6. Material Koloid 0.0001 755 hari
 Sumber : Aprilia Susanti, 2007 Koloid sulit diendapkan karena larutan koloid merupakan larutan yang stabil. Hal
 ini ditunjukan dengan massa koloid yang sangat ringan sehingga sulit untuk
 mengendap. Partikel koloid juga tidak dapat menyatu antara koloid satu dengan
 yang lain karena muatannya yang sejenis. Muatan negatif dan sejenis ini akan
 menimbulkan gaya tolak menolak yang disebut dengan repulasi elektrostatik.
 Padatan terdispersi yang berada dalam air permukaan dan air limbah merupakan
 materi tersuspensi yang tidak dapat mengendap dan memiliki ukuran partikel
 10-7–10-1 mm. Karena koloid memiliki ukuran partikel 10-6–10-3 mm, maka
 sebagian besar materi tak terendapkan merupakan partikel koloid.
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 Semua zat yang ada di dalam air terdiri dari beberapa macam komponen misalnya
 organik atau anorganik. Komponen ini beraneka ragam termasuk partikel dari
 erosi tanah, sisa tanaman, hidroksida logam hasil proses oksidasi, plankton,
 bakteri maupun virus, yang merupakan tantangan utama proses pengolahan yaitu
 dapat merubah jenis dan komposisi zat-zat tersebut yang dilakukan dalam waktu
 cepat. Sangat sulit menghilangkan alga dan bakteri dari dalam air karena ukuran
 maupun sifat-sifatnya yang spesifik menyulitkan dalam proses pemisahaan. Di
 dalam air permukaan terdapat partikel-partikel dengan ukuran yang berbeda,
 antara lain :
 a. Zat terlarut mempunyai ukuran butir diameter < 1mm (<10-9) dengan fasa
 homogen. Contohnya molekul dan ion.
 b. Koloid mempunyai ukuran butir diameter 1 mm–1 mm (<10-6) dengan fasa
 homogen–heterogen.
 Zat tersuspensi atau terdispersi mempunyai ukuran lebih besar dari 1 mm, dengan
 fasa homogen. Contoh koloid yang terdapat dalam air permukaan adalah : zat
 humus, tanah liat, silika dan virus. Sedang yang tergolong dalam zat tersuspensi
 adalah bakteri, alga, lumpur, pasir dan sisa kotoran organik.
 Koloid memiliki luas permukaan per unit volum partikel yang sangat besar, maka
 koloid cenderung menyerap substansi-substansi seperti molekul air dan ion-ion.
 Selain itu koloid juga akan bermuatan elektrostatik tergantung lingkungannya.
 Ada 2 jenis partikel koloid di dalam air :
 a. Koloid Hidrofilik
 1) Mudah terdispersi dalam air.
 2) Kestabilannya terutama disebabkan oleh affinitas yang besar terhadap air,
 dibandingkan muatan yang dimilikinya.
 b. Koloid Hidrofobik
 1) Tidak beraffinitas terhadap air.
 2) Kestabilannya karena muatan yang dimilikinya muatan koloid ini
 diperoleh dengan adsorspi ion-ion positif dari air.
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 2.6. Koagulasi
 Koagulasi merupakan proses kimia, yang salah satunya digunakan dalam proses
 pengolahan air permukaan. Koagulasi adalah proses pencampuran bahan kimia
 (koagulan) dengan air baku sehingga membentuk campuran yang homogen.
 Tujuan utama koagulasi adalah pencampuran koagulan secara lebih merata atau
 homogen sehingga terbentuk flok (flok adalah gumpalan lumpur yang dihasilkan
 dalm proses koagulasi-flokulasi). Unit proses yang terlibat dalam proses
 koagulasi adalah penambahan koagulan kimia ke dalam air baku yang
 mengandung koloid. Penambahan koagulan akan mengakibatkan destabilisasi,
 dimana flok yang dalam keadaan stabil menjadi tidak stabil akibat penambahan
 koagulan akibatnya flok akan mudah mengendap. Mekanisme pembentukan flok
 dalam proses koagulasi-flokulasi dapat dilihat sebagai berikut :
 Destabilisasi partikel koloid → koagulasi
 Pembentukan mikroflok → koagulasi
 Penggabungan mikroflok → flokulasi
 Pembentukan makroflok → flokulasi
 Pada prinsipnya ada 2 aspek yang penting di dalam koagulasi-flokulasi, yaitu :
 a. Pembubuhan bahan kimia koagulan
 b. Pengandukan bahan kimia tersebut dengan air baku
 Ada 3 faktor yang menentukan keberhasilan suatu proses koagulasi, yaitu :
 a. Jenis bahan kimia yang dipakai
 b. Dosis pembubuhan bahan kimia
 c. Pengadukan dari bahan kimia
 Proses koagulasi-flokulasi diperlukan memisahkan padatan terlarut atau
 suspended solid karena secara alami laju pengendapan suspended solid sangat
 lambat. Koagulasi merupakan proses distabilisasi koloid dengan menetralkan
 muatan dari koloid. Umumnya berupa penambahan bahan kimia bersamaan
 dengan energi mixing tinggi dan flok yang dihasilkan halus. Waktu yang terjadi
 dalam proses koagulasi sangat cepat dan umumnya dalam hitungan detik. Koloid
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 hidrofil bereaksi secara cepat dengan koagulan sementara koloid hidrofob tidak
 bereaksi atau lambat dengan koagulan.
 2.7. Koagulan
 Koagulan adalah zat kimia yang digunakan untuk pembentukan flok pada proses
 pencampuran (koagulasi-flokulasi). Koagulan menyebabkan destabilisasi muatan
 negatif partikel di dalam suspensi. Secara umum koagulan berfungsi untuk :
 Mengurangi kekeruhan akibat adanya partikel koloid anorganik maupun organik
 Mengurangi warna yang diakibatkan oleh partikel koloid di dalam air
 Mengurangi rasa dan bau yang diakibatkan oleh partikel koloid di dalam air
 Ada dua jenis bahan kimia yang umum dipakai, yaitu :
 a. Koagulan garam logam, antara lain :
 1) Alumminium sulfat (Al3(SO4)3.14H2O)
 2) Feri chloride FeCl3
 3) Fero chloride FeCl2
 4) Feri sulphate Fe2(SO4)3
 Pada koagulan garam logam yang sering dipakai adalah aluminium sulfat dari
 pada garam besi, karena harganya yang lebih murah. Bila aluminimum sulfat
 ditambahkan ke air maka ion alumunium akan terhidrasi sehingga anion yang
 ada dalam air akan menyerang ion alumunium. Selanjutnya terjadi olasi
 (olation) di mana mikroflok yang terbentuk akan bergabung. Hasilnya muatan
 elektrik dari prtikel tersebut berkurang, suspensi terdestabilisasi.
 b. Koagulan polimer kationik, antara lain :
 1) Poly Alumunium Chloride sering disingkat PAC (Al10(OH) 15Cl15)
 2) Chitosan
 3) Curie flock
 Koagulan jenis polimer kationik yang sering digunakan adalah PAC. PAC
 merupakan polimer pendek berantai panjang yang memiliki rumus umum
 kimiawi Aln(OH)mCl3n-m. Penggunaan koagulan jenis ini akan menghasilkan
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 flok-flok yang lebih padat dan dengan kecepatan mengendap yang tinggi
 untuk fluktuasi kualitas yang besar (range pengolahan lebih besar), juga pH
 air olahan yang dihasilkan lebih stabil (rangenya sangat kecil) bila terjadi
 kelebihan dosis.
 Perbedaan dari kedua jenis koagulan ini adalah pada tingkat hidrolisisnya di
 dalam air. Koagulan bahan logam mengalami hidrolisis sedangkan koagulan
 polimer tidak.
 Koagulan yang umum dan sering digunakan pada pengelolaan air adalah seperti terlihat pada Tabel 2.2. berikut :
 Tabel 2.2. Jenis Koagulan
 Nama Formula Bentuk Reaksi dengan air
 pH Optimum
 Alumunium sulfat/ Alum sulfat/Alum
 Al2(SO4)3xH2O X = 14,16,18
 Bongkah, bubuk Asam 6,0 – 7,8
 Sodium aluminat
 NaAlO2 atau Na2Al2O4 Bubuk Basa 6,0 – 7,8
 Poly Aluminium Chloride (PAC)
 Aln(OH)mCl3n-m Cairan, bubuk Asam 6,0 – 7,8
 Ferri sulfat Fe2(SO4)3.9H2O Kristal halus Asam 4 - 9
 Ferri klorida FeCl3.6H2O Bongkahan, cairan Asam 4 - 9
 Ferro sulfat FeSO4.7H2O Kristal halus Asam > 8,5
 Sumber : Mulyadi, 2007
 Zat koagulan yang paling umum digunakan dalam proses pengolahan air minum
 adalah garam besi (ion Fe3+) atau alumunium (ion Al3+) yang terdapat dalam
 bentuk yang berbeda-beda, seperti tercantum di atas dan bentuk lainnya seperti :
 AlCl3, alumunium klorida dan sulfat yang bersifat basa atau alkalis.
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 2.8. Aluminium Sulfat (Al3(SO4)3.14H2O)
 Aluminium sulfat (Al2(SO4)3.14.H2O) diturunkan dalam bentuk cair dengan
 konsentrasi sebesar 5-20 %. Kandungan Al2O3 alum berkisar antara 11–17 %
 tergantung jumlah air kristal yang bervariasi dari 13–18. Baik untuk bubuk
 ataupun cair, kualitas alum ditentukan dari kadar Al2O3. Aluminium sulfat
 merupakan turunan alumunium yang paling luas penggunaannya dan tersedia
 secara komersil dalam bentuk bubuk dan cair.
 Alum sebagian besar tidak larut pada harga pH antara 5-7. Pada pH ≤ 5, alum
 mengurangi membentuk ion aluminium. Pada pH ≥ 7, alum mengurangi menjadi
 ion aluminat.
 Tabel 2.3. Karakteristik Koagulan Aluminium
 Koagulan Jenis Rumus BM Density Kg/m3
 Kons (gr/L)
 Al2O3
 (%)
 Bubuk
 Al2(SO4)318 H2O Al2(SO4)316 H2O Al2(SO4)314 H2O Al2(SO4)313 H2O
 666.3 630.3 594.3 576.3
 960 s/d
 1200
 15.30 16.18 17.17 17.70
 Alum
 Cair Al2(SO4)3 342 1.28 s/d
 1.32
 650 s/d 720
 > 8.0
 Sumber : Instalasi Pengolahan Air (IPA) Jurug, PDAM Surakarta
 Turunan Al yang lain adalah PAC yang merupakan polimer polihidroksida klorida
 yang merupakan senyawa komplek antara ion Al, ion hidroksida dan ion klorida
 yang membentuk molekul besar (polimer) dengan rumus Alm(OH)n(Cl)3m-n.
 Keuntungan PAC dibanding alum adalah pH flokulasi yang terjadi tidak
 mengakibatkan penurunan pH yang tajam dibanding alum atau pH flokulasi yang
 terjadi tidak asam dibanding alum, karena dalam air PAC akan terhidrolisis
 membentuk flok dan ion klorida yang terlepas akan tergabung dengan flok
 struktur, sehingga terhindar terbentuk HCl sebagai produk samping, maka dalam
 operasionalnya koagulan ini akan menekan biaya produksi melalui penggunaan
 pH adjustment.
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 2.9. PAC (Al10(OH) 15Cl15)
 Poli Aluminium Chlorida (PAC) adalah polimer komplek berantai panjang
 Alm(OH)n(Cl)3m-n. Flok yang terbentuk lebih padat dan cepat mengendap.
 Koagulan polimer adalah zat yang bisa terlarut dalam air dengan berat molekul
 relatif (Mr) antara 1.000– 5.000.000 gr/mol dalam proses komersil sering kali
 sampai 1.000.000 gr/mol yang berbentuk pola kecil dinamik dengan ukuran
 beberapa ratus nanometer.
 Bahan kimia flokulan polimer sering dipakai sebagai koagulan pembantu dalam
 proses flokulasi di IPA, polimer berfungsi membantu membentuk makroflok
 yang akan menahan abrasi setelah terjadi destabilisasi dan pembentukan
 mikroflok disebabkan oleh koagulan.
 Adsorbsi koagulan pembantu pada mikroflok penting, supaya makroflok dapat
 terbentuk. Hal ini sangat dipengaruhi oleh karakteristik batas permukaan antara
 molekul dan hal ini sangat tergantung dari komposisi air. Sesuai dengan muatan
 elektrostatik dalam larutan air, koagulan pembantu dikelompokkan menjadi “non
 ionogen, anion aktif dan kation aktif”. Karakteristik koagulan PAC dapat dilihat
 pada Tabel 2.4. berikut :
 Tabel 2.4. Karakteristik Koagulan PAC
 Koagulan Jenis Rumus BM Density Kg/m3
 Kons (gr/L)
 Al2O3
 (%) Cair Alm(OH)n(Cl)3m-n 1190 10 - 13
 PAC Bubuk Alm(OH)n(Cl)3m-n 850 Min 30
 Sumber : Instalasi Pengolahan Air (IPA) Jurug, PDAM Surakarta
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 2.10. Jar test
 2.10.1. Pengertian
 Jar test adalah suatu percobaan yang berfungsi untuk menentukan dosis optimum
 dari koagulan yang digunakan dalam proses pengolahan air bersih. Apabila
 percobaan dilakuakan secara tepat, informasi yang berguna akan diperoleh untuk
 membantu operator instalasi dalam mengoptimalkan proses-proses koagulasi-
 flokulasi dan penjernihan.
 Jar test memberikan data mengenai kondisi optimum untuk parameter-parameter
 proses seperti :
 a. Dosis koagulan dan koagulan pembantu.
 b. pH.
 c. Metode pembubuhan bahan kimia (pada atau dibawah permukaan air,
 pembubuhan beberapa bahan kimia secara bersamaan atau berurutan, lokasi
 pembubuhan relatif terhadap peralatan pengadukan).
 d. Kecepatan larutan kimia.
 Waktu dan intensitas pengadukan cepat dan pengadukan lambat (flokulasi).
 e. Waktu penjernihan.
 Untuk Jar test penetapan standarisasi dan prosedur tetap merupakan syarat untuk
 mendapatkan hasil-hasil yang benar. Terpisah dari parameter-parameter proses
 yang disebutkan di atas, variable-variable berikut juga harus dimonitor dan
 dikontrol, yaitu seperti :
 Temperatur air di dalam gelas beaker Jar test.
 a. Warna dan kekeruhan air baku yang telah diolah atau air olahan.
 b. Metode pengeluaran contoh air (sample air).
 c. Peralatan percobaan laboratorium dan prosedur analisis laboratorium.
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 2.10.2. Peralatan
 Bagian-bagian penting dari sebuah Jar test sebagai berikut :
 a. Sebuah motor yang dapat diatur
 b. Batang-batang pengaduk dengan impeller atau rotor dan kecepatan rotasi rotor
 dapat diatur
 c. Sebuah gelas beaker atau tabung di bawah setiap rotor
 d. Sebuah pengatur waktu (otomatis dan manual).
 e. Perlengkapan pada setiap tabung :
 1) Stater pada setiap tabung
 2) Tabung pembubuh bahan kimia, satu atau dua buah untuk setiap jar yang
 dipasang pada sebuah jar
 3) Siphon untuk mengambil sample air (alat ini biasa diganti dengan slang
 plastik kecil)
 4) Tempat sample (sebuah untuk Jar test)
 2.10.3. Aplikasi
 Jar test dapat digunakan untuk merancang suatu instalasi pengolahan air, untuk
 menentukan intensitas pengadukan, periode pengadukan cepat dan lambat,
 periode sedimentasi, jenis dan jumlah bahan kimia yang akan digunakan.
 Kebanyakan pada instalasi pengolahan yang ada, Jar test digunakan untuk
 menetukan kondisi operasional optimum untuk berbagai kualitas air baku,
 khususnya dosis bahan kimia yang tepat.
 Berbagai tabung Jar test memungkinkan untuk menyelidiki perbandingan
 terhadap pengaruh kondisi-kondisi yang berbeda, untuk suatu variabel proses
 yang spesifik. Misalkan dalam memonitor pengaruh variasi suatu parameter
 proses koagulasi-flokulasi penjernihan, parameter-parameter lainnya harus dibuat
 bernilai sama untuk semua tabung yang digunakan dalam studi perbandingan
 contoh, jika suatu Jar test dilakukan untuk menentukan dosis optimum koagulan
 (alum sulfat) untuk air baku tertentu, kondisi proses berikut ini harus dibuat sama
 pada semua tabung, yaitu :
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 a. Contoh air baku
 b. Temperatur
 c. pH
 d. Konfigurasi rotor (dan stater)
 e. Konfigurasi tabung itensitas pencampuran
 f. Periode pencampuran
 g. Periode sedimentasi.
 Jika tujuan dari Jar test adalah untuk menetukan intensitas pengadukan optimum,
 maka terhadap berbagai tabung digunakan berbagai rotor dan stater yang berbeda.
 Semua parameter proses termasuk dosis alum harus mempunyai nilai yang sama
 dalam semua tabung.
 Untuk instalasi pengolahan yang ada Jar test sering digunakan untuk menentukan
 dosis optimum penggunaan bahan kimia (koagulan).
 2.10.4. Prosedur Percobaan
 Koagulasi-flokulasi merupakan hasil penambahan alum ke dalam air baku di
 bawah kondisi pengadukan cepat dan pengadukan lambat yang berurutan. Alum
 bersifat asam, maka dengan menambahkan bahan kimia alum ke dalam air baku,
 pH air baku tersebut akan turun. Besarnya penurunan pH tergantung kepada
 komposisi air baku, pH dapat berpengaruh secara kuat terhadap proses koagulasi-
 flokulasi, pH dapat diatur dengan penambahan sejumlah basa tertentu seperti soda
 abu atau kapur. Prosedur Jar test untuk menyelidiki pengaruh koagulan adalah :
 1. Dosis alum tehadap berbagai tabung dibuat berbeda sementara pH dijaga
 konstan.
 2. pH dalam setiap tabung dibuat berbeda, sementara pembubuhan alum
 dilakukan dalam dosis yang sama.
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 Prosedur percobaan untuk menentukan dosis alum optimum dan nilai pH optimum
 untuk koagulasi-flokulasi dari suatu air baku tertentu dimisalkan bahwa percobaan
 menggunakan suatu Jar test dengan 6 tabung yang masing-masing diberi tanda A,
 B, C, D, E dan F.
 2.10.5. Persiapan Penyiapan Larutan Alum Sulfat dan PAC
 Membuat konsentrasi masing-masing larutan alum sulfat dan PAC sebesar 1 %,
 dengan melarutkan masing-masing 10 gram alum dan PAC ke dalam aquades
 kemudian jadikan satu liter larutan (1 ml larutan ini ekuivalen dengan 10 mg).
 2.10.6. Pengambilan Air Baku
 Mengambil air baku (air sungai) dari intake atau dari pipa air baku di instalasi
 pengolahan, kira-kira 20 liter. Kemudian ukur temperatur pH dan kekeruhan air
 baku.
 2.10.7. Penentuan Dosis Alum Optimum
 a. Menyiapkan enam buah tabung kapasitas satu liter. Mengisi masing-masing
 tabung dengan air baku sebanyak satu liter.
 b. Meletakkan masing-masing tabung di bawah rotor. Menurunkan masing-
 masing rotor ke dalam setiap tabung.
 c. Menyiapkan dosis bahan koagulan dengan memasukkan larutan ke dalam
 tabung pembubuh untuk masing-masing tabung, misalnya tabung A = 10, B
 = 20, C = 30, D = 40, E = 50 dan F = 60 mg/lt, jadi pembubuhan alum
 masing-masing : (1; 2; 3; 4; 5 dan 6 ml).
 Catatan : Besarnya variasi dosis di atas untuk air baku dengan kekeruhan
 < 500 NTU, jika kekeruhan lebih besar lagi maka variasi dosis harus lebih
 besar (mungkin kelipatan dua).
 d. Melakukan pengadukan dengan kecepatan sebesar 100 rpm selama 1 menit.
 e. Mengamati dan mencatat saat flok pertama mulai “dapat” terlihat.
 Catatan : Dalam hal mensimulasi kondisi proses yang sebenarnya pada suatu
 instalasi pengolahan, suatu periode yang berbeda dapat dilakukan.
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 f. Setelah pengadukkan cepat berjalan 60 detik, kecepatan pengadukan
 diturunkan menjadi 20 rpm dan dilakukan selama 15 menit.
 g. Pada saat flokulasi berlangsung, amati besar-kecilnya flok.
 h. Setelah pengadukkan lambat selesai pengadukkan dihentikan. Pengatur waktu
 dikembalikan ke 0 kemudian didiamkan selama 10 menit serta melakukan
 pengamatan kecepatan pengendapannya.
 i. Memeriksa pH dan kekeruhan air hasil Jar test untuk setiap contoh yang
 diambil. Hasil yang diperoleh dicatat dan dibuat grafik hubungan antara dosis
 alum dan kekeruhan air hasil Jar test.
 j. Menentukan dosis optimum alum berdasarkan standar baku mutu yang
 digunakan oleh IPA Jurug, yaitu :
 1. Kekeruhan < 5 NTU.
 2. pH yang dihasilkan antara 6,5 - 8,5.
 2.10.8. Evaluasi
 Pada instalasi pengolahan, debit pembubuhan larutan alum sekarang dapat
 dihitung sebagai berikut :
 X = 610
 QXD
 Dimana :
 X = koagulan yang digunakan (kg/jam)
 Q = debit air baku (liter/jam)
 D = dosis koagulan (ppm)
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 2.10.9. Pembentukan Flok
 Baik selama atau setelah Jar test, sejumlah pengamatan perlu dibuat untuk
 menaksir efisiensi proses pengolahan. Setelah tahap awal flokulasi, umumnya 1
 menit setelah pembubuhan bahan kimia pertumbuhan flok-flok yang pertama
 dapat dilihat. Selama percobaan berlangsung, flok–flok yang sangat halus ini
 secara perlahan ukurannya bertambah besar dan air tampak jernih.
 Percobaan yang dilakukan secara baik, air yang jernih akan terlihat setelah 3,5
 sampai 5 menit. Jika hal demikian tidak tampak, maka mengindikasikan
 pembubuhan bahan kimia atau pH tidak tepat. Flok–flok dapat tumbuh dalam
 bentuk ringan, halus atau padat. Flok – flok ini sering disebut dengan kepala
 jarum peniti, diameternya dibawah 0,5 mm. Flok–flok ringan dan halus
 cenderung mempunyai karakteristik pengendapan yang tidak diinginkan karena
 kerapuhannya, sehingga gangguan yang kecil akan merusak flok–flok tersebut.
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 BAB 3
 METODOLOGI PENELITIAN
 3.1. Jenis Penelitian
 Penelitian ini menggunakan metode eksperimen, yaitu dengan mengadakan
 percobaan untuk mendapatkan hasil yang menunjukkan hubungan antara variable
 yang ada.
 Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Instalasi Pengolahan Air (IPA) Jurug
 PDAM Surakarta.
 3.2. Variabel Penelitian
 Variabel yang perlu didapat dalam penelitian ini adalah debit olahan IPA Jurug,
 kekeruhan air (NTU), dosis penggunaan bahan koagulan (ppm), dosis optimum
 penggunaan bahan koagulan dengan jenis alum ataupun PAC dengan cara uji Jar
 test terhadap air olahan IPA Jurug serta harga jenis bahan koagulan alum dan PAC
 yang beredar di pasaran.
 3.3. Teknik Pengumpulan Data
 3.3.1 Tahap Persiapan
 Tahap persiapan dimaksudkan untuk mempermudah jalannya penelitian seperti
 pengumpulan data, analisis dan penyusunan laporan. Tahap persiapan meliputi :
 a. Studi Pustaka
 Studi pustaka dimaksudkan untuk memberikan arahan dan wawasan sehingga
 mempermudah dalam pengumpulan data, analisis data maupun dalam
 penyusunan hasil penelitian.
 25
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 b. Observasi Lapangan
 Observasi lapangan dilakukan untuk mengetahui jenis-jenis bahan koagulan
 yang banyak dijual di pasaran serta harga koagulan tersebut.
 3.3.2 Tahap Pengumpulan Data
 Metode pengumpulan data diperoleh melalui studi literatur serta menggunakan
 data-data yang dimiliki oleh instansi-instansi terkait dalam hal ini adalah PDAM
 Surakarta sebagai pembanding dan pelengkap.
 Adapun data-data tersebut adalah :
 a. Data prosedur Jar test.
 b. Data Jar test yang telah dilakukan sebelumnya oleh laboratorium IPA Jurug.
 c. Data penawaran harga bahan koagulan jenis alum dan PAC.
 3.3.3 Tahap Pembuatan Koagulan
 Tahapan pembuatan koagulan dengan cara membuat larutan koagulan alum dan
 PAC, dengan konsentrasi kadar Al2O3 1 % yang telah ditetapkan dalam
 pengolahan di IPA Jurug untuk Jar test.
 3.3.4 Tahap Pengujian
 Tahap pengujian dilakukan dengan cara uji Jar test sesuai dengan prosedur.
 3.3.5 Tahap Analisis Data
 Pada tahap ini, data yang diperoleh dari hasil pengujian Jar test terhadap air
 olahan IPA jurug dianalisis untuk mendapatkan suatu perbandingan biaya
 penggunaan koagulan.
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 3.3.6 Tahap Pengambilan Keputusan
 Tahap ini, data yang telah dianalisis dibuat suatu kesimpulan yang berhubungan
 dengan tujuan penelitian.
 Tahapan penelitian ini dapat dilihat secara skematis dalam bentuk bagan alir pada
 Gambar 3.1.
 Gambar 3.1. Bagan alir tahap-tahap penelitian.
 Persiapan
 Pengumpulan Data
 Pembuatan Larutan Koagulan
 Caranya dengan membuat konsentrasi
 masing-masing larutan alum sulfat dan PAC
 sebesar 1 %, dengan melarutkan masing-
 masing 10 gram alum dan PAC ke dalam
 aquades kemudian jadikan satu liter larutan
 (1 ml larutan ini ekuivalen dengan 10 mg).
 Tidak berhasil
 Pengujian
 Air hasil pengujian mengacu pada Kep Menkes 907/2002, yaitu memenuhi syarat : a. Kekeruhan < 5 NTU, dan b. pH yang dihasikan antara
 6,5 – 8,5.
 Perhitungan Biaya
 Kesimpulan
 Berhasil
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 BAB 4
 ANALISIS DAN PEMBAHASAN
 4.1. Langkah Pengujian Jar Test
 Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengujian Jar test terhadap air Sungai
 Bengawan Solo yang diolah IPA Jurug PDAM Surakarta, antara lain :
 a. Mengambil satu ember sampel air baku di instalasi Pra Sedimentasi
 b. Mengambil contoh air baku dengan beker glass sebanyak 1000 ml (1 liter)
 c. Mengencerkan larutan bahan koagulan menjadi larutan 1 %
 1. Untuk bahan koagulan dalam bentuk bubuk :
 % konsentrasi yang diinginkan = %100100
 xml
 gr
 contoh :
 1 % = %100100
 1x
 mlgr
 2. Untuk bahan koagulan dalam bentuk cair :
 Rumus :
 2211 xNVxNV =
 Dimana :
 V1 = volume larutan mula-mula
 N1 = konsentrasi larutan mula-mula
 V2 = volume larutan setelah diencerkan
 N2 = konsentrasi larutan setelah diencerkan
 Contoh :
 Misal volume larutan setelah diencerkan yang diinginkan 200 ml (V2)
 V1 = ? ml
 N1 = 12.5 %
 V2 = 200 ml
 N2 = 1 %
 28
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 Perhitungan :
 2211 xNVxNV =
 1V = 1
 22
 N
 xNV
 = 512
 1200,x
 = 16 ml
 Artinya 16 ml koagulan 12,5 % diencerkan dengan air sampai volume 200 ml.
 d. Memasukkan larutan bahan koagulan 1 % ke dalam 1000 ml air baku sesuai
 dengan dosis larutan yang diinginkan (sesuai dengan perbandingan).
 e. Melakukan Jar test dengan pedoman sebagai berikut :
 1) Melakukan pengadukan dengan kecepatan sebesar 100 rpm selama 1 menit
 2) Menurunkan kecepatan menjadi 20 rpm dan lakukan pengadukan selama
 15 menit
 3) Mengamati pembentukan flok
 4) Mematikan mesin dan diamkan selama 10 menit
 5) Mengamati kecepatan penurunan flok tersebut
 6) Setelah sudah 10 menit, melakukan pengukuran kekeruhan air dan pH
 f. Pemakaian koagulan dalam kg / jam
 X = 610
 QXD
 Dimana :
 X = bahan koagulan yang digunakan (kg/jam)
 Q = debit olahan (liter/jam)
 D = dosis bahan koagulan (ppm)

Page 44
                        

49
 4.2. Hasil Pengujian Jar Test
 Lokasi Jar test : IPA Jurug PDAM Surakarta
 Hari dan tanggal pelaksanaan : Senin, 9 Juli 2007
 Waktu pelaksanaan : 11.00 WIB
 Koagulan yang dipakai : 1. Alum Sulfat (kadar Al2O3 = 17 %)
 2. PAC (kadar Al2O3 = 10 %)
 Hasil dari percobaan Jar test :
 1. Dengan Alum
 Hasil pengujian Jar tes pertama adalah koagulan alum. Didapat hasil seperti
 terlihat pada Tabel 4.1.
 Tabel 4.1. Data Hasil Penelitian Jar Test Dengan Koagulan Alum
 Kekeruhan
 Air Baku
 (NTU)
 No.
 Beker Glass
 Dosis Alum
 (ppm)
 Dosis Alum
 (gr/liter)
 Kekeruhan Air
 Hasil Jar Test
 (NTU)
 pH
 1 10 0,01 13.9 7.1
 2 20 0,02 11.8 7.0
 3 30 0,03 6.42 6.9
 4 40 0,04 4.99 6.9
 5 50 0,05 3.04 6.8
 25.7
 6 60 0,06 2.8 6.5
 Mengacu Kep Menkes 907/2002, dosis optimum koagulan Alum dari hasil
 pengujian ini sudah dapat dilihat yaitu pada beker glass no.4, dengan penggunaan
 dosis koagulan Alum 40 ppm, kekeruhan air yang dihasilkan 4,99 NTU dan pH
 6,9.
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 2. Dengan PAC
 Ujian Jar tes kedua adalah koagulan PAC, dengan hasil percobaan terlihat pada
 Tabel 4.2. berikut :
 Tabel 4.2. Data Hasil Penelitian Jar Test Dengan Koagulan PAC
 Kekeruhan
 Air Baku
 (NTU)
 No.
 Beker Glass
 Dosis PAC
 (ppm)
 Dosis PAC
 (gr/liter)
 Kekeruhan Air
 Hasil Jar Test
 (NTU)
 pH
 1 10 0,01 3.84 7.5
 2 20 0,02 2.93 7.3
 3 30 0,03 0.35 7.3
 4 40 0,04 0.00 7.0
 5 50 0,05 0.00 6.9
 25.7
 6 60 0,06 0.00 7.1
 Dari pengujian yang kedua terhadap koagulan PAC terdapat beberapa kesamaan
 dosis dengan kekeruhan nol (0), mulai dari beker glass 4, 5 dan 6 dengan dosis
 PAC 40, 50 dan 60 ppm menghasilkan kekeruhan nol (0). Sehingga perlu
 menurunkan dosis PAC agar perbedaan kekeruhan setiap dosis PAC dapat
 terlihat. Sehingga dilakukan percobaan Jar Test ketiga.
 3. Dengan PAC
 Hasil pengujian Jar test ketiga didapat dengan terlebih dahulu menurukan dosis
 PAC tiap beker glass masing-masing 5, 10, 15, 20, 25 dan 30 ppm. Hasil
 pengujiannya dapat dilihat pada Tabel 4.3.
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 Tabel 4.3. Data Hasil Penelitian Jar Test Dengan Koagulan PAC
 Kekeruhan
 Air Baku
 (NTU)
 No.
 Beker Glass
 Dosis PAC
 (ppm)
 Dosis PAC
 (gr/liter)
 Kekeruhan Air
 Hasil Jar Test
 (NTU)
 pH
 1 5 0,05 5.6 7.5
 2 10 0,01 3.89 7.4
 3 15 0,15 1.64 7.3
 4 20 0,02 1.26 7.3
 5 25 0,25 1.03 7.3
 25.7
 6 30 0,03 0.5 7.1
 Mengacu pada Kep Menkes 907/2002, pengujian ketiga sudah dapat diketahui
 dosis optimum koagulan PAC yaitu terlihat pada beker glass no. 2 dengan
 penggunaan dosis PAC 10 ppm, kekeruhan yang dihasilkan 3,89 NTU dan pH
 7,4.
 Agar lebih jelas, dari hasil Jar tes tersebut dibuat grafik hubungan dosis koagulan
 (ppm) dan kekeruhan (NTU). Sehingga dapat dilihat grafik-grafik sebagai berikut
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 HASIL JAR TEST KOAGULAN ALUM SULFAT
 DI IPA JURUG PDAM SURAKARTA
 9 JULI 2007
 Tabel 4.4. Hubungan Dosis Alum (gr/liter) dan Kekeruhan (NTU)
 gr/liter 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
 NTU 13.49 11.8 6.42 4.99 3.04 2.80
 Grafik Jar test Kekeruhan Air Baku 25,7 NTU
 Alum Sulfat
 13.49
 11.8
 6.424.99
 3.04 2.8
 y = -2.3189x + 15.206
 R2 = 0.9153
 0
 2
 4
 6
 8
 10
 12
 14
 16
 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
 Dosis Alum (gr/lt)
 Kek
 eruh
 an A
 ir H
 asil
 Jar
 test
 (N
 TU)
 Grafik 4.1. Hubungan Dosis Alum (gr/liter) Dengan Kekeruhan Air Hasil
 Jar Test (NTU)
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 HASIL JAR TEST KOAGULAN PAC
 DI IPA JURUG PDAM SURAKARTA
 9 JULI 2007
 Tabel 4.5. Hubungan Dosis PAC (gr/liter) dan Kekeruhan (NTU)
 gr/liter 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
 NTU 3.84 2.93 0.35 0 0 0
 Grafik Jar test Kekeruhan Air Baku 25,7 NTU
 PAC
 3.84
 2.93
 0.350 0 0
 y = -0.8097x + 4.0207
 R2 = 0.7647
 0
 0.5
 1
 1.5
 2
 2.5
 3
 3.5
 4
 4.5
 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
 Dosis PAC (gr/lt)
 Keke
 ruha
 n Ai
 r Has
 il Ja
 r tes
 t (N
 TU)
 Grafik 4.2. Hubungan Dosis PAC (gr/liter) Dengan Kekeruhan Air Hasil
 Jar Test (NTU)
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 HASIL JAR TEST KOAGULAN PAC
 DI IPA JURUG PDAM SURAKARTA
 9 JULI 2007
 Tabel 4.6. Hubungan Dosis PAC (gr/liter) dan Kekeruhan (NTU)
 gr/liter 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
 NTU 5.6 3.89 1.64 1.26 1.03 0.5
 Grafik Jar testKekeruhan Air Baku 25,7 NTU
 PAC
 5.6
 3.89
 1.641.26 1.03
 0.5
 y = -0.9846x + 5.766
 R2 = 0.8574
 0
 1
 2
 3
 4
 5
 6
 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
 Dosis PAC(gr/lt)
 Keke
 ruha
 n Ai
 r Has
 il Ja
 r tes
 t (N
 TU)
 Grafik 4.3. Hubungan Dosis PAC (gr/liter) Dengan Kekeruhan Air Hasil
 Jar Test (NTU)
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 Dosis optimum penggunaan bahan koagulan alum dan PAC yang dipakai oleh
 IPA Jurug PDAM Surakarta mengacu pada Kep Menkes 907/2002, yaitu
 memenuhi syarat antara lain :
 a. Kekeruhan < 5 NTU, dan
 b. pH yang dihasikan antara 6,5 – 8,5.
 Sehingga dari hasil percobaan digunakan dosis optimum untuk alum sebesar 0,04
 gr/liter dengan kekeruhan 4,99 NTU mengandung pH 6,9 dan dosis optimum
 untuk PAC sebesar 0,01 gr/liter dengan kekeruhan 3,89 NTU mengandung pH
 7,4.
 4.3. Perhitungan Biaya Produksi Penggunaan Koagulan
 4.3.1 Alum Sulfat Debit pengolahan : 100 liter/detik
 : 360.000 liter/jam
 : 360 m3/jam
 Harga alum per kg : Rp. 1.500,-
 Dosis alum optimum : 0,04 gr/liter (40 ppm)
 610
 QxDx =
 610
 40000.360 xx =
 jamkgx 4.14=
 Pemakaian dosis alum per jam = 14.4 kg x harga alum per kg di pasaran
 = 14.4 kg x Rp. 1.500,-
 = Rp. 21.600,-
 Pemakaian dosis alum per m3 = Rp. 21.600,-
 360
 = Rp. 60,-
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 4.3.2 PAC Debit pengolahan : 100 liter/detik
 : 360.000 liter/jam
 : 360 m3/jam
 Harga PAC per kg : Rp. 5.000,-
 Dosis PAC optimum : 0,01 gr/liter (10 ppm)
 610
 QxDx =
 610
 10000.360x
 x=
 kg/jam 3.6x =
 Pemakaian dosis PAC per jam = 3.6 kg x harga PAC per kg di pasaran
 = 3.6 kg x Rp. 5.000,-
 = Rp. 18.000,-
 Pemakaian dosis PAC per m3 = Rp. 18.000,-
 360
 = Rp. 50,-
 Dari analisis dapat diketahui bahwa setiap m3 air yang diolah bila menggunakan
 koagulan PAC akan menghemat biaya produksi.
 Penghematan biaya produksi koagulan per m3 = Rp. 60 – Rp. 50
 = Rp. 10,-
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 4.4. Keungulan Dan Kekurangan Koagulan PAC Dari Pada
 Koagulan Alum Dari Pengamatan Jar Tes
 Keungulan PAC dibanding alum dari pengamatan Jar tes, antar lain :
 a. Dengan koagulan PAC pengendapan flok yang dihasilkan lebih cepat,
 sehingga memudahkan operator untuk menentukan dosis optimum.
 b. Dengan koagulan PAC setelah proses koagulasi pH air yang dihasilkan tidak
 terjadi pH ekstrim sehingga tidak perlu koagulan pembantu untuk menurunkan
 pH.
 c. Kejernihan air yang dihasilkan dalam penggunaan koagulan PAC lebih jernih
 dari pada dengan koagulan Alum.
 d. Di pasaran PAC juga mudah didapatkan, bahkan koagulan PAC ada yang
 berupa cair, sehingga operator akan lebih mudah dalam pengoperasian di IPA.
 Kekurangan yang harus diperhatikan bila menggunakan koagulan PAC, antara
 lain :
 a. Operator harus lebih sering melakukan Jar tes, karena efektivitas PAC lebih
 panjang dibanding menggunakan alum. Sehingga kelebihan koagulan PAC
 perlu dipantau agar menghemat biaya produksi IPA.
 b. Perlu pemakaian optimal dosis PAC.
 Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 4.7. mengenai perbandingan antara
 koagulan alum dan PAC berikut :
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 Tabel 4.7. Perbandingan Antara Koagulan Alum Dan PAC Dari Hasil
 Pengamatan
 No. Pengamatan PAC Alum Standar
 1. Dosis optimum dari Jar test 0,001 gr/lt (10 ppm) 0,004 gr/lt (40 ppm)
 2. Kekeruhan 3,89 NTU 4,99 NTU < 5 NTU
 3. pH 7,4 6,9 6,5
 4. Harga per kg Rp. 5.000,- Rp. 1.500,-
 5. Dosis optimum dalam kg/jam 3,6 kg/jam 14.4 kg/jam
 6. Dosis koagulan per jam Rp. 18.000,- Rp. 21.600,-
 7. Dosis koagulan per m3 Rp. 50,- Rp. 60,-
 8. Pengendapan flok Cepat Lebih lambat
 9. pH ekstrim Tidak Terjadi terjadi
 10. Kejernihan air olahan Jernih Tidak sejernih PAC
 11. Penggunaan di IPA Mudah Tidak semudah PAC
 Standar yang digunakan mengacu pada Kep Menkes RI No.
 907/Menkes/SK/VII/2002
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 BAB 5
 KESIMPULAN DAN SARAN
 5.1. Kesimpulan
 Hasil Tabel 4.7. mengenai perbandingan antara koagulan alum dan PAC bahwa
 PAC lebih mendominasi pemakaiannya, dengan pemakaian koagulan PAC di
 IPA Jurug PDAM Surakarta kualitas air yang dihasilkan lebih baik dari pada
 koagulan alum.
 5.2. Saran
 Sebaiknya IPA Jurug PDAM Surakarta lebih memilih menggunakan koagulan
 PAC karena penggunaan koagulan PAC menghasilkan kualitas air olahan dengan
 kualitas yang baik dan telah memenuhi syarat baku mutu air bersih sesuai dengan
 Kep Menkes RI No. 907/Menkes/SK/VII/2002 tentang Syarat-syarat Dan
 Pengawasan Kualitas Air Minum.
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