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ABSTRAK 

 

Air merupakan salah satu sumber daya alam yang sangat penting bagi 

kehidupan manusia. Namun, kualitas air sungai kian menurun akibat pencemaran, 

terutama oleh limbah domestik dan aktivitas manusia di sekitar aliran sungai. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas media filtrasi berupa arang 

sekam padi, pasir sungai, kerikil, dan batu kali dalam meningkatkan kualitas air 

Sungai Krueng Aceh. Parameter yang diuji meliputi pH, Total Suspended Solids 

(TSS), dan Dissolved Oxygen (DO). Metode yang digunakan adalah eksperimen 

laboratorium dengan pendekatan kuantitatif. Air sungai disaring menggunakan tiga 

variasi filter, kemudian diuji sebelum dan sesudah filtrasi. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa media filtrasi mampu menurunkan nilai TSS dengan efisiensi 

hingga 69,83%, menjaga kestabilan pH dalam kisaran baku mutu (6,5–6,66), serta 

menurunkan kadar DO sebesar 36,51% namun masih dalam batas yang 

diperbolehkan. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa media filtrasi yang 

digunakan efektif dalam memperbaiki kualitas air sungai untuk keperluan domestik 

non-konsumsi. 

Kata kunci: Filtrasi, pH, TSS, DO, Sungai Krueng Aceh 
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ABSTRAK 

 

Water is one of the most essential natural resources for human life. However, 

the quality of river water has increasingly declined due to pollution, especially from 

domestic waste and human activities around riverbanks. This study aims to 

determine the effectiveness of filtration media composed of rice husk charcoal, river 

sand, gravel, and river stones in improving the water quality of the Krueng Aceh 

River. The parameters tested include pH, Total Suspended Solids (TSS), and 

Dissolved Oxygen (DO). The research method used was an experimental laboratory 

approach with a quantitative analysis. River water samples were filtered using three 

variations of filter media and tested before and after filtration. The results showed 

that the filtration media effectively reduced TSS levels by up to 69.83%, maintained 

pH within the quality standard range (6.5–6.66), and decreased DO levels by 

36.51%, although still within acceptabel limits. Based on these results, it can be 

concluded that the natural filtration media used in this study is effective in 

improving river water quality for non-consumptive domestic use. 

Keywords: Filtration, pH, TSS, DO, Krueng Aceh River 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan sumber daya yang sangat diperlukan oleh makhluk hidup baik 

untuk memenuhi kebutuhan maupun menopang hidupnya secara alami. air sangat 

penting bagi kebutuhan di dunia. Persentase air di permukaan bumi mencapai 71%, 

tetapi yang berupa air tawar hanya sekitar 2.5%, sisanya adalah garam dan air laut 

(Tan dkk, 2020). Air merupakan sumber daya yang sangat penting bagi kehidupan 

manusia, baik untuk dikonsumsi maupun digunakan untuk kepentingan lain. 

Kesediaan air bersih dalam kehidupan manusia yang merupakan salah satu 

kebutuhan primer dan sekunder hampir semua kegiatan manusia membutuhkan air 

bersih diantaranya untuk keperluan mencuci, mandi, kebersihan rumah, taman, dan 

lain-lain (Fathur, 2019). Namun, persediaan air bersih sangat sedikit karena 

banyaknya sumber daya air yang tercemar. 

Kebutuhan akan air bersih diperoleh dengan memanfaatkan sumber-sumber 

air yang ada. Salah satu sumber air yang dapat dimanfaatkan adalah air sungai. 

Penduduk Indonesia sebagian besar menggunakan air permukaan terutama air 

sungai dan air sumur. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Kementerian 

Lingkungan Hidup (KLH) pada tahun 2023 nilai IKLH Nasional adalah sebesar 

72,42 poin yang terdiri dari nilai Indeks Kualitas Air (IKA) sebesar 55,4. Hal ini 

menggambarkan bahwa 70 sampai 75 % sungai di 33 provinsi Indonesia telah 

tercemar. Polutan dominan yang mencemari sungai berasal dari limbah industri, 

pertanian dan domestik atau yang limbah berasal dari rumah tangga. 

Pencemaran air sungai dapat disebabkan oleh aktivitas manusia maupun oleh 

kondisi lingkungan sekitar. Keadaan ini tentu menimbulkan beberapa dampak 

negatif bagi lingkungan berupa terganggunya sumber air bersih. Salah satu 

persyaratan didalam kualitas air bersih adalah nilai kekeruhan. Menurut Permenkes 

No. 416 Tahun 1990 Kekeruhan tidak berdampak langsung terhadap kesehatan 

tetapi menimbulkan gangguan estetika dalam air bersih maupun air minum, 



 

2 

 

sehingga mengganggu kenyamanan dalam mengonsumsi air. di samping itu, 

kekeruhan menunjukkan adanya tersuspensi dalam air sungai. 

Oleh sebab itu, kekeruhan harus dikendalikan agar memenuhi persyaratan air 

bersih, dengan peruntukan air sebagai air bersih. Kekeruhan erat sekali 

hubungannya dengan zat atau bahan tersuspensi yang ada dalam air yaitu pasir 

halus dan tanah liat. Bahan tersuspensi lainnya terdiri dari berbagai jenis senyawa 

seperti selulosa, lemak, protein yang melayang-layang dalam air atau dapat juga 

berupa mikroorganisme seperti bakteri, alga, dan sebagainya. Bahan-bahan organik 

ini selain berasal dari sumber-sumber alamiah juga berasal dari buangan kegiatan 

manusia seperti kegiatan industri, pertanian pertambangan atau kegiatan rumah 

tangga. Kekeruhan perairan berkaitan erat dengan keberadaan material padatan 

yang tersuspensi dalam kolom air, serta bahan anorganik dan organik berasal dari 

pengadukan sedimen dasar dan mikroorganisme seperti plankton. Menurut 

Suhendar dkk, (2020) dan Li dkk,. (2022), kekeruhan perairan diindikasikan oleh 

adanya padatan tersuspensi dari sedimen, bahan organik dan anorganik serta 

senyawa polutan dalam aliran sungai. 

Nilai kekeruhan pada air bersih masih terdapat nilai ambang batas kekeruhan 

pada persyaratan kesehatan air untuk keperluan higienis sanitasi, dalam Peraturan 

Menteri Kesehatan RI (PERMENKES) Nomor 32 Tahun 2017 yaitu sebesar 25 

NTU. Namun apabila melebihi nilai ambang batas yang telah ditetapkan, maka 

diperlukan pengolahan lebih lanjut. 

Pengolahan air untuk menurunkan nilai kekeruhan dapat dilakukan salah 

satunya dengan menggunakan proses filtrasi. Filtrasi merupakan pengolahan 

dengan mekanisme proses pemisahan zat padat dari fluida melalui pemanfaatan 

media dengan pori-pori untuk menyisihkan koloid, material tersuspensi dan atau 

zat-zat yang terdapat pada air limbah (Selfia dkk, 2022). Secara umum terdapat dua 

jenis proses filtrasi yang sering ditemui, dengan penyaringan lambat atau 

penyaringan cepat (Ristiyanto, 2020). Media filter kombinasi dari beberapa media 

seperti pasir sungai, kerikil, ijuk, arang sekam padi, karbon aktif dan batu. 

Pengolahan air yang menggunakan filtrasi umumnya menggunakan media yang 

dapat menyaring zat pencemar, salah satunya pasir sungai dan arang sekam padi. 
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Arang sekam padi digunakan untuk penjernihan air secara sederhana sebagai 

flokulator untuk menurunkan kekeruhan dan kesadahan (Christine, 2023), 

sedangkan Pasir memiliki butiran bebas poros, berdegradasi dan uniformity yang 

baik digunakan dalam proses penjernihan air (Dodit, 2020). 

Pasir sungai adalah pasir hasil tambang dan penambangan di sungai. 

Pengendapan butiran batuan diakibatkan sungai yang curam mengalir deras dengan 

variasi pada jarak tertentu. Ukuran partikel tidak besar dan batunya cukup bersih. 

Perbedaan ukuran butiran tidak banyak berbeda antar lokasi dan sebagian besar 

partikel cukup bulat pada sungai yang landai. Faktor-faktor yang mendukung 

penggunaan pasir sungai sebagai media filtrasi yakni ketersediaan dalam jumlah 

besar serta harga yang cukup murah (Setyopratomo dkk., 2022). Provinsi Aceh 

memiliki 73 sungai besar, dan salah satu Sungai di Kabupaten Aceh besar yaitu 

Sungai Krueng Aceh. Krueng Aceh merupakan salah satu DAS yang terdapat di 

Provinsi Aceh terletak di kabupaten Aceh Besar dan Kota Banda Aceh. Sungai 

Krueng Aceh menjadi salah satu sumber air utama bagi masyarakat penduduk kota 

Banda Aceh dan Aceh Besar dan memiliki panjang kurang lebih 145 Km yang 

melewati Cekungan dan lembah (Hamdan dkk, 2022). DAS Krueng Aceh memiliki 

luas keseluruhan yaitu 178.694,16 ha (Wulandari & Basri, 2021). 

Pasir sungai merupakan salah satu media filter yang mengandung silika. Pasir 

sungai memiliki kandungan silika sebesar 40,7% (Anamila, 2022). Sedangkan pasir 

silika memiliki kandungan silika sebesar 90% (Dewa & Pasaribu, 2020). Silika 

memiliki peran aktif dalam menurunkan zat pencemar dalam air. Filtrasi dengan 

menggunakan silika dapat menghasilkan penurunan kadar fosfat dari 6 mg/L 

menjadi 1 mg/L, dengan efisiensi penurunan sebesar 83,3% (Palilingan dkk., 2019). 

Arang sekam padi juga dapat digunakan sebagai salah satu media filter 

melalui proses pembakaran sehingga menjadi arang. Menurut Nutani (2020) Arang 

sekam padi mengandung beberapa unsur kimia yaitu kadar air (9,02%), protein 

kasar (3,03%), lemak (1,18%), serat kasar (35,68%), abu (17,17%), karbohidrat 

(33,71%), karbon (zat arang) 1,33%, hidrogen 1,54%, oksigen 33,64%, dan silika 

16,98%. Daya serap media Filtrasi ditentukan oleh luas permukaan partikel. Arang 

merupakan suatu padatan berpori yang mengandung 85%-95 % karbon, dan 
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dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung karbon dengan pemanasan pada 

suhu tinggi. Sekam padi dapat digunakan sebagai adsorben karena selulosa dan 

hemiselulosa mempunyai potensi yang cukup besar untuk dijadikan sebagai 

penyerap yang memiliki gugus-OH yang terikat sehingga dapat berinteraksi dengan 

komponen adsorbat. Selain itu ketersediaan limbah sekam padi masih banyak 

tersedia di setiap tempat di sekitar penggilingan padi dan pemanfaatan limbah 

tersebut yang masih terbatas (Setyaningsih,2005). 

Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti berinisiatif untuk melakukan 

penelitian dengan judul “Pengaruh Ketebalan Media Filtrasi Pasir Sungai Dan 

Arang Sekam Padi Untuk Penjernihan Air Sungai”, agar air sungai dapat diolah 

sebagai sumber air bersih untuk berbagai kegiatan higiene dan sanitasi sehari-hari. 

 

1.2 Ruang Lingkup dan Batasan Masalah 

Peneliti membatasi beberapa permasalahan dalam studi ini yang meliputi : 

1. Lokasi penelitian di Sungai Krueng Aceh dengan sampel air yang 

digunakan yaitu air Sungai Krueng Aceh yang keruh dengan titik di 

bawah jembatan lambaro, desa Siron, kecamatan Ingin Jaya, kabupaten 

Aceh Besar. 

2. Media filtrasi yang digunakan pasir Sungai Krueng Aceh dan arang 

sekam padi. 

3. Parameter yang dianalisis adalah pH, TSS, dan DO dengan menggunakan 

variasi ketebalan media filtrasi pasir sungai dan arang sekam padi. 

4. Penelitian dilakukan dengan skala laboratorium. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui pengaruh ketebalan media filtrasi pasir sungai dan 

arang sekam padi untuk penjernihan air sungai. 
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2. Untuk mengetahui efisiensi penyisihan tingkat pH, TSS, dan DO pada 

penjernihan air sungai setelah proses filtrasi pasir sungai dan arang sekam 

padi. 

 

1.4 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka rumusan 

masalah penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana pengaruh ketebalan media filtrasi Pasir Sungai dan arang 

sekam padi untuk penjernihan air sungai? 

2. Berapa efisiensi penyisihan tingkat pH, TSS, dan DO pada penjernihan 

air sungai setelah proses filtrasi pasir sungai dan arang sekam padi ? 

Rumusan masalah ini menjadi fokus utama dalam penelitian untuk 

mengetahui seberapa besar peran media filtrasi dalam meningkatkan kualitas air 

sungai, serta menentukan parameter kunci yang paling terpengaruh oleh proses 

filtrasi. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber informasi dan ilmu 

pengetahuan dalam penjernihan air sungai menggunakan media filtrasi pasir sungai 

dan arang sekam padi. 

A. Air sungai dapat diolah sebagai sumber air bersih untuk mendukung 

berbagai kegiatan kebersihan dan sanitasi sehari-hari. 

B. Sebagai referensi kepada penelitian berikutnya agar mencoba berbagai 

variasi percobaan, sehingga nantinya akan mendapatkan data yang lebih 

lengkap tentang kemampuan filter menggunakan media Pasir Sungai 

Krueng Aceh dan Arang Sekam Padi dengan proses pengolahan air 

sederhana dalam menurunkan kadar Kekeruhan, Derajat Keasaman (pH), 

Total Suspended Solids(TSS), dan Dissolved Oxygen (DO). 
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C. Memberikan motivasi kepada peneliti lain yang tertarik guna 

mengadakan penelitian lebih lanjut untuk menyempurnakan hasil yang 

diperoleh.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pencemaran Air Sungai 

Pencemaran air adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, 

energi, atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia, sehingga kualitas 

air turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan air tidak dapat berfungsi 

sesuai dengan peruntukannya. Kualitas air sungai dipengaruhi oleh kualitas 

pasokan air yang berasal dari daerah tangkapan sedangkan kualitas pasokan air dari 

daerah tangkapan berkaitan dengan aktivitas manusia yang ada di dalamnya 

(Hidayat, 2022). 

Air sungai merupakan aliran yang berasal dari mata air yang kadang kala 

bercampur dengan limbah manusia, hewan dan tumbuh-tumbuhan, serta limbah 

lainnya, termasuk campuran dari air hujan. Air sungai dipergunakan sebagai air 

irigasi, untuk kebutuhan industri, dan langsung dipakai sebagai keperluan rumah 

tangga atau dapat juga diolah dahulu, sebelum digunakan. Air atau sungai dapat 

merupakan sumber malapetaka apabila tidak dilestarikan dengan baik, dari segi 

manfaatnya maupun pengamanannya (Kurnia, 2017). 

Kesadaran penduduk akan pentingnya sungai merupakan salah satu hal yang 

penting. Karena dengan kesadaran tersebut masyarakat dapat menjaga dan 

melestarikan sungai tanpa paksaan dari pihak manapun sehingga sungai-sungai di 

Indonesia menjadi terawat dan terjaga kelestariannya yang dapat dimanfaatkan 

manusia untuk mensejahterakan kehidupannya. Pencemaran sungai adalah 

tercemarnya air sungai yang disebabkan oleh limbah industri, limbah penduduk, 

limbah peternakan, bahan kimia dan unsur hara yang terdapat dalam air serta 

gangguan kimia dan fisika yang dapat mengganggu kesehatan manusia (Desrina, 

2024). 

Pencemaran air sering terjadi pada air seperti danau, sungai, laut dan air tanah 

yang disebabkan oleh aktivitas manusia. Air dikatakan tercemar jika tidak dapat 

digunakan sesuai dengan fungsinya. Limbah rumah tangga seperti sampah  
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organik, sampah anorganik (plastik, gelas, kaleng) serta bahan kimia (detergen, batu 

baterai) juga berperan besar dalam pencemaran air, baik air di permukaan maupun 

air tanah. Polutan dalam air mencakup unsur-unsur kimia merupakan racun yang 

mencemari air. Patogen atau bakteri mengakibatkan pencemaran air sehingga 

menimbulkan penyakit pada manusia dan binatang. Adapun sifat fisika dan kimia 

air meliputi derajat keasaman, konduktivitas listrik, suhu dan inteksida permukaan 

air. Negara-negara berkembang, seperti Indonesia, pencemaran air (air permukaan 

dan air tanah) merupakan penyebab gangguan kesehatan manusia/ penyakit 

(Rukandar, 2017). 

Menurut Hedrawan (2015), air permukaan yang ada seperti sungai dan danau 

sering dimanfaatkan untuk keperluan manusia seperti tempat penampungan air, alat 

transformasi, mengairi sawah dan keperluan peternakan, keperluan industri, 

perumahan, sebagai daerah tangkapan air, pengendali banjir, ketersediaan air, 

irigasi, tempat memelihara ikan dan juga tempat rekreasi. Sebagai tempat 

penampung air maka sungai dan danau mempunyai kapasitas tertentu dan ini dapat 

berubah karena aktivitas alami maupun antropogenik. Sebagai contoh pencemaran 

sungai dan danau dapat berasal dari : 

 

1. Tingginya kandungan sedimen yang berasal dari erosi, kegiatan pertanian, 

penambangan, konstruksi, pembukaan lahan dan aktivitas lainnya.  

2. Limbah organik dari manusia, hewan dan tanaman. 

3. Kecepatan pertambahan senyawa kimia yang berasal dari aktivitas industri yang 

membuang limbahnya ke perairan.  

Kegiatan-kegiatan tersebut merupakan dampak dari meningkatnya 

pertumbuhan penduduk, kemiskinan dan industrialisasi. Kualitas air yang buruk 

mengurangi kemudahan penggunaan, hasil guna, produktivitas, daya dukung dan 

kapasitas dari sumber daya alam. Untuk menjaga kualitas air dalam keadaan alami, 

perlu dilakukan pengelolaan dan pengendalian pencemaran air secara cermat 

(Zanatia, 2019).  
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Menurut Rahawarin, (2019), secara umum, pencemaran air dapat dikategorikan 

sebagai berikut : 

 

a) Bahan pencemar yang paling sering menyebabkan gangguan kesehatan manusia 

adalah mikroorganisme patogen. Penyakit bawaan air umumnya disebabkan 

pencemaran air yang berasal dari kategori ini. Sumber utama mikroorganisme 

patogen ini berasal dari ekskreta manusia dan hewan yang tidak dikelola dengan 

baik. 

b) Sedimen meliputi tanah dan pasir yang umumnya masuk ke air akibat erosi atau 

banjir. Sedimen dapat mengakibatkan pendangkalan air (misalnya sungai). 

Selain itu, keberadaan sedimen di dalam air mengakibatkan terjadinya 

peningkatan kekeruhan air.  

c) Pencemaran anorganik, seperti logam, garam, asam, dan basa dapat masuk ke air 

melalui proses alam ataupun akibat manusia.  

d) Pencemaran organik, yang digunakan didalam industri kimia untuk membuat 

pestisida, plastik, produk farmasi, pigmen dan produk lainnya. Kontaminasi air 

permukaan dan air tanah dengan zat kimia organik dapat mengancam kesehatan 

manusia. Sumber utama zat kimia organik berbahaya adalah limbah industri dan 

rumah tangga. 

e) Kenaikan temperatur sebagai akibat pembuangan air limbah yang mengandung 

panas juga menyebabkan penurunan kadar Dissolved Oxygen dalam air. 

Penurunan oksigen disebabkan oleh keberadaan air panas pada lapisan air yang 

lebih atas. Manusia dapat menyebabkan perubahan temperatur air dengan 

membuang limbah yang mengandung panas ke sungai atau danau. 

 

2.2 Parameter Kualitas Air Sungai 

Menurut Anissa (2019), kualitas air adalah kondisi kualitatif air yang diukur 

dan diuji berdasarkan parameter parameter tertentu berdasarkan perundang-

undangan yang berlaku. Kualitas air dapat diketahui dengan melakukan pengujian 

tertentu terhadap air tersebut. Klasifikasi air berdasarkan PP Nomor 22 Tahun 2021 
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tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup 

ditabulasikan pada Tabel 2.1 sebagai berikut : 

 
Tabel 2.1 Parameter Kualitas Air 

Parameter Unit 
Kelas Kelas Kelas Kelas 

Keterangan 

I II III IV 

Temperatur ⁰ C Dev 3 Dev 3 Dev 3 Dev 3 

Perbedaan 

dengan suhu 

udara di atas 

permukaan air 

Padatan terlarut 

total (TDS) 
mg/L 1000 1000 1000 2000 

Tidak berlaku 

untuk muara 

Padatan 

tersuspensi total 

(TSS) 

mg/L 40 50 100 400  

Derajat keasaman 

(pH) 
- 6-9 6-9 6-9 6-9 

Tidak berlaku 

untuk air gambut 

(berdasarkan 

kondisi 

alaminya) 

Kebutuhan oksigen 

biokimia (BOD) 
mg/L 2 3 6 12  

Kebutuhan 

Oksigen (COD) 
mg/L 10 25 40 80 

 

 

Dissolved Oxygen 

(DO) 
mg/L 

 

6 

 

4 

 

3 

 

1 

 

Batas minimal 

Sulfat (SO₄ ₂ ⁻ ) mg/L 300 300 300 300  

Klorida mg/L 300 300 300 600  

Nitrat (sebagai N) mg/L 10 10 20 20  

Nitrit ( sebagai N mg/L 0,06 0,06 0,06   

Amoniak N) mg/L 0,1 0,2 0,5 -  

Total Nitrogen mg/L 15 15 25   

Total Fosfat mg/L 0,2 0,2 0,2   

Belerang H₂ S mg/L 0,002 0,002 0,002   

Sianida mg/L 0,002 0,002 0,002   

Klorin be  mg/L 0,3 0,3 0,3 - 

bagi air baku air 

minum tidak 

dipersyaratkan 

Barium (Ba) terlarut mg/L 1,0 - - - 

Bagi air baku air 

Minum tidak 

dipersyaratkan 

Arsen (As) mg/L 0 ,05 0 ,05 0 ,05 0 ,10  
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Parameter Unit 
Kelas Kelas Kelas Kelas 

Keterangan 

I II III IV 

Selenium (Se) mg/L 0 ,01 0 ,05 0 ,05 0 ,05  

Besi (Fe) mg/L 0 ,03 - - -  

Kadmium (Cd) mg/L 0 ,01 0 ,01 0 ,01 0 ,01  

Mangan (Mn) mg/L 0 ,01 - - -  

Seng (Zn) mg/L 0 ,05 0 ,05 0 ,05 2  

Tembaga mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02  

Timbal mg/L 0,03 0,03 0,03 0,05  

Kromium heksavalen mg/L 0,05 0,05 0,05 1  

Minyak dan lemak mg/L 1 1 1 10  

Fecal Coli MPN/

100 ml 
100 1000 2000 2000  

Total Col  1000 5000 10000 10000  
Sumber: Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 

Pencemaran Air, Republik Indonesia 

 

a. Kelas I: Dapat digunakan untuk air baku air minum, dan/atau peruntukkan 

lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut; 

b. Kelas II: Digunakan untuk prasarana/sarana rekreasi air, pembudidayaan ikan 

air tawar, peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan/atau peruntukan 

lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut; 

c. Kelas III: Digunakan untuk pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air 

untuk mengairi tanaman, dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan 

mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut; dan 

d. Kelas IV: Digunakan untuk mengairi pertanaman dan/atau peruntukan lain 

yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut. Untuk 

menentukan kelas air terdapat beberapa tolok ukur atau parameter yang 

dikelompokkan menjadi empat golongan. Berikut adalah parameter yang ada 

pada setiap kelas air. 

 

2.3 Filtrasi 

2.3.1 Pengertian Filtrasi 

Filtrasi adalah proses penyaringan untuk menghilangkan zat padat 

tersuspensi dari air melalui media berpori. Filtrasi dapat juga diartikan sebagai 



 

12 

 

proses pemisahan likuid-likuid (fluida) dengan cara melewatkan likuid melalui 

media berpori atau bahan-bahan berpori untuk menyisihkan atau menghilangkan 

banyaknya butiran-butiran halus zat padat tersuspensi dari likuid (Ilyas, 2021). 

Filtrasi adalah suatu operasi pemisahan campuran antara padatan dan cairan 

dengan melewatkan umpan (padatan + cairan) melalui medium penyaring. Proses 

filtrasi banyak dilakukan di industri, misalnya pada pemurnian air minum, 

pemisahan kristal-kristal garam dari cairan induknya, pabrik kertas dan lain-lain. 

Untuk semua proses filtrasi, umpan mengalir disebabkan adanya tenaga dorong 

berupa beda tekanan, sebagai contoh adalah akibat gravitasi atau tenaga putar. 

Secara umum filtrasi dilakukan bila jumlah padatan dalam suspensi relatif lebih 

kecil dibandingkan zat cairnya (Oxtoby, 2016). 

 

2.3.2 Prinsip Kerja Filtrasi 

Filtrasi dengan aliran vertikal dilakukan dengan membagi limbah ke 

beberapa filter-bed (2 atau 3 unit) secara bergantian. Pembagian limbah secara 

bergantian tersebut dilakukan dengan pengaturan klep (dosing) dan untuk itu perlu 

dilakukan oleh operator. Karena perlu dilakukan pembagian secara bergantian, 

sehingga pengoperasian sistem ini rumit hingga tidak praktis (Oxtoby, 2016).  

Pada unit filtrasi dilakukan proses pemisahan padatan dari supernatan 

melalui media penyaring. Pada kondisi kerja normal, air masuk dari atas filter 

(untuk tipe filter yang vertikal) kemudian menembus filter media (pasir atau 

karbon aktif), setelah itu keluar menuju proses berikutnya. Dengan berjalannya 

waktu karena pemakaian dari filter itu sendiri, media filter akan menjadi kotor oleh 

polutan-polutan dalam air yang terperangkap didalamnya. Untuk mengembalikan 

kondisi filter media seperti semula, maka diperlukan pembersihan atau pencucian 

ulang media filter secara berkala. Proses ini yang dinamakan “backwash” yaitu 

mencuci media filter tanpa harus mengeluarkan media filter dari tabung (Pratama 

dkk, 2017). 
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2.3.3 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Efisiensi Proses Filtrasi 

1. Debit Filtrasi 

Debit yang terlalu besar akan menyebabkan tidak berfungsinya filter secara 

efisien. Sehingga proses filtrasi tidak dapat terjadi dengan sempurna, akibat adanya 

aliran air yang terlalu cepat dalam melewati rongga diantara butiran media pasir. 

Hal ini menyebabkan berkurangnya waktu kontak antara permukaan butiran media 

penyaring dengan air yang akan disaring. Kecepatan aliran yang terlalu tinggi saat 

melewati rongga antar butiran menyebabkan partikel– partikel yang terlalu halus 

yang tersaring akan lolos (Adriati, 2021). 

Studi yang dilakukan oleh Nouri dkk (2019) menunjukkan bahwa semakin 

banyak media filter yang digunakan, maka akan semakin tinggi kemampuan filtrasi 

yang dapat dicapai. Juga menemukan bahwa penambahan media filter secara 

signifikan meningkatkan kemampuan filtrasi dalam sistem filtrasi zeolit dan arang 

aktif. 

Semakin banyak media filter yang digunakan, semakin banyak partikel yang 

akan disaring (Nouri, J. Khatae, 2019). Namun, dalam penambahan media filter 

terlalu banyak dapat menyebabkan resistensi aliran fluida yang tinggi, yang dapat 

mengurangi laju aliran dan waktu proses filtrasi (Karimi dan Farahani, 2021). 

 

2. Konsentrasi Kekeruhan 

Konsentrasi kekeruhan sangat mempengaruhi efisiensi dari filtrasi. 

Konsentrasi kekeruhan air baku yang sangat tinggi akan menyebabkan 

tersumbatnya lubang pori dari media atau akan terjadi clogging. Sehingga dalam 

melakukan filtrasi sering dibatasi seberapa besar konsentrasi kekeruhan dari air 

baku (konsentrasi air influen) yang boleh masuk. Jika konsentrasi kekeruhan yang 

terlalu tinggi, harus dilakukan pengolahan terlebih dahulu, seperti misalnya 

dilakukan proses koagulasi - flokulasi dan sedimentasi (Wijayanti, 2023). 

 

3. Kedalaman Media, Ukuran, Dan Material 

Tebal tipisnya media akan menentukan lamanya pengaliran dan daya 

saring. Media yang terlalu tebal biasanya mempunyai daya saring yang sangat 

tinggi, tetapi membutuhkan waktu pengaliran yang lama. Sebaliknya media yang 
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terlalu tipis selain memiliki waktu pengaliran yang pendek, kemungkinan juga 

memiliki daya saring yang rendah. Demikian pula dengan ukuran besar kecilnya 

diameter butiran media filtrasi berpengaruh pada porositas, laju filtrasi, dan juga 

kemampuan daya saring, baik itu komposisinya, proporsinya, maupun bentuk 

susunan dari diameter butiran media. Keadaan media yang terlalu kasar atau terlalu 

halus akan menimbulkan variasi dalam ukuran rongga antar butir. Ukuran pori 

sendiri menentukan besarnya tingkat porositas dan kemampuan menyaring partikel 

halus yang terdapat dalam air baku. Lubang pori yang terlalu besar akan 

meningkatkan rate dari filtrasi dan juga akan menyebabkan lolosnya partikel halus 

yang akan disaring. Sebaliknya lubang pori yang terlalu halus akan meningkatkan 

kemampuan menyaring partikel dan juga dapat menyebabkan clogging 

(penyumbatan lubang pori oleh partikel halus yang tertahan) terlalu cepat (Adriati, 

2021). 

 

2.3.4 Media Filter 

Media arang sekam padi akan menyaring kuman dan kandungan logam 

dalam air, sedangkan proses penyaringan dengan ukuran partikel yang cukup besar 

akan tersaring oleh media pasir. Porositas pada media filter dipengaruhi oleh 

diameter butir, di mana semakin kecil ukuran pasir, maka semakin baik hasil 

penyaringannya. Tebal media juga akan mempengaruhi waktu aliran dan besar 

daya saring. Pasir yang akan digunakan dalam proses penyaringan harus bersih 

tidak bercampur dengan kotoran. Media filter dipisahkan menjadi tiga kategori 

(media tunggal, media ganda, dan multimedia), tergantung pada seberapa banyak 

dan jenis media apa yang digunakan. Penggunaan jenis media filter tunggal, seperti 

pasir atau antrasit, disebut sebagai media tunggal. Media ganda mengacu pada 

penggunaa dua media filter, seperti pasir dan arang sekam padi dalam reaktor filter, 

atau pasir. 

Filtrasi atau yang sering disebut dengan penyaringan adalah proses untuk 

menghilangkan zat padat tersuspensi dari suatu campuran. Keberhasilan proses 

filtrasi ditinjau dari tingkat kekeruhan air setelah dilewatkan melalui media berpori 

(Mashadi dkk, 2018). Proses pengolahan air dengan cara penyaringan dilakukan 
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dengan memisahkan padatan atau koloid dari air dengan menggunakan media 

penyaring. Air yang mengandung padatan tersuspensi, dilewatkan pada media 

penyaring dengan ukuran pori-pori tertentu, di mana partikel dengan ukuran lebih 

kecil dari ukuran pori akan lolos media penyaring, sedangkan partikel dengan 

ukuran lebih besar dari ukuran pori akan tertahan pada media penyaring. Partikel 

yang tertahan pada media penyaring sering disebut dengan residu. Hal-hal yang 

mempengaruhi efektivitas proses filtrasi adalah ukuran partikel, ukuran media 

filtrasi dan tebal media filtrasi (Firmansyah dan Sihombing, 2022). 

Filtrasi merupakan pengolahan dengan mekanisme proses pemisahan zat 

padat dari fluida melalui pemanfaatan media dengan pori-pori untuk menyisihkan 

koloid, material tersuspensi dan atau zat-zat yang terdapat pada air limbah (Selfia 

dkk., 2022). Secara umum terdapat dua jenis proses filtrasi yang sering ditemui 

yaitu penyaringan lambat dan penyaringan cepat (Ristiyanto, 2020).  

 

2.4 Pasir Sungai 

Pasir adalah zat granula berupa partikel yang biasanya berdiameter antara 

0,0625 dan 2 mm Substansi yang menyusun pasir adalah silika, tetapi pada 

beberapa pantai umumnya berasal dari batu gamping. Pasir memiliki warna 

tergantung dari asal pembentukannya (Qomaruddin, 2018).  

Penggunaan pasir sebagai media penyaring karena sifatnya porous 

(berlubang atau berpori), bergradasi dan bentuknya seragam. Selain itu bahan 

relatif mudah diperoleh karena tersedia dialam dalam jumlah yang banyak. Dalam 

memilih jenis pasir, karakteristik pasir yang perlu diperhatikan adalah bentuk, 

ukuran dan kekerasan pasir (Quddus, 2014). 

Faktor-faktor yang mendukung penggunaan pasir sungai sebagai media 

filtrasi yakni ketersediaan dalam jumlah besar serta harga yang cukup murah 

(Setyopratomo dkk, 2022). Banyaknya sungai tersebut sangat berpotensi 

menghasilkan pasir sungai yang bayak dan mudah dijangkau. Pasir sungai 

merupakan salah satu media yang mengandung silika. Pasir sungai memiliki 

kandungan silika sebesar 40,7% (Anamila, 2022). Jika dibandingkan dengan pasir 

silika, pasir silika memiliki kandungan silika sebesar 90% (Dewa dan Pasaribu, 
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2020). Silika memiliki peran aktif dalam menurunkan zat pencemar dalam air. 

Filtrasi dengan menggunakan silika dapat melakukan penurunan pada kadar fosfat 

dari 6 mg/L menjadi 1 mg/L, dengan efisiensi penurunan sebesar 83,3% (Palilingan  

dkk, 2019). 

 

Gambar 2.1 Pasir Sungai 

2.5 Karbon Aktif Sekam Padi 

Arang sekam padi merupakan hasil olah dari limbah sekam padi, terdapat 

melimpah dan kalau dijual harganya amat sangat murah bahkan petani umumnya 

memberikan begitu saja limbah yang dihasilkan. Sekam padi banyak sekali dipakai 

untuk mengolah air limbah. Serbuk sekam padi digunakan untuk penjernihan air 

secara sederhana. Serbuk sekam padi digunakan sebagai flokulator untuk 

menurunkan kekeruhan dan kesadahan. Sekam dibentuk oleh jaringan selulosa dan 

berserat. Selain itu di dalam sekam terdapat kadar silika cukup tinggi. Kandungan 

silika pada sekam adalah terletak di bagian luar kerak bergerigi. Wujudnya 

berbentuk serabut yang keras serta berfungsi sebagai kutikula tebal dan rambut 

permukaannya (Christine, 2023). 

Sekam padi pun mempunyai nilai ekonomi yang rendah dan pemanfaatannya 

masih terbatas. Arang aktif sekam padi mempunyai fungsi dapat menjernihkan air. 

Arang aktif adalah arang yang diproses sedemikian rupa sehingga memiliki daya 

serap/adsorpsi yang tinggi terhadap bahan yang berbentuk larutan atau uap. Arang 
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aktif dapat dibuat dari bahan yang mengandung karbon baik organik atau 

anorganik. Pada umumnya, arang aktif digunakan sebagai bahan penyerap atau 

penjernih. Sifat adsorpsinya yang selektif, tergantung pada besar atau volume pori-

pori dan luas permukaan. Daya serap arang aktif sangat besar, yaitu 25 – 100% 

terhadap berat arang aktif (Isma, 2022). 

Arang sekam padi memiliki kandungan silika dalam menurunkan zat 

pencemar. Kandungan silika pada sekam padi sebesar 86,90% hingga 90,37% 

(Handayani, 2009). Sekam padi yang dibentuk dalam arang dapat meningkatkan 

kemampuan adsorpsi terhadap zat pencemar. Abu sekam padi berasal dari 

pembakaran sekam padi memiliki kandungan silika amorf, memiliki kadar 85-90 

% silika dan 10-15% karbon (Pamilia, 2008). 

Arang merupakan suatu padatan berpori yang mengandung 85–95% Karbon, 

dihasilkan dari bahan–bahan yang mengandung Karbon dengan pemanasan pada 

suhu tinggi. Ketika berlangsung, diusahakan tidak terjadi kebocoran udara di 

dalam ruangan pemanasan, sehingga bahan yang mengandung Karbon tersebut 

hanya mengalami karbonisasi dan tidak teroksidasi, selain digunakan sebagai 

bahan bakar, arang juga dapat digunakan sebagai adsorben (Rozanna Dewi, 2020).  

Arang berasal dari sekam padi, mengandung beberapa unsur kimia yang baik untuk 

dijadikan media filtrasi untuk menjernihkan air, arang sekam padi dapat dilihat 

pada gambar 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Media arang sekam padi 
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2.6 Penelitian Terdahulu 

Pada Tabel 2.1 ditampilkan beberapa penelitian terdahulu untuk menunjang 

penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

 

Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu 

Nama 

Penulis & 

Tahun 

Judul Metode Hasil 

Ningrum, S.V., 

(2020) 

Mengetahui cara 

memasukkan media 

filter arang sekam padi-

pasir silika ke dalam 

reaktor filter untuk 

meningkatkan kualitas 

air Memahami seberapa 

baik reaktor filter 

mengurangi kekeruhan, 

TDS, warna, kekerasan, 

dan besi yang 

dihasilkan. 

Metode kuantitatif 

pengumpulan data 

dengan instrumen 

eksperimental 

menggunakan media 

filter pasir silika dan 

arang sekam padi 

dengan teknik 

pengambilan sampel 

Grab 

Sampling. 

Penurunan pada parameter 

kekeruhan 88,17%, warna 

69,01%, TDS 99,46%, pH 

3,70%, besi 76,40%, dan 

kesadahan 94,95%. Pengaturan 

media filter arang sekam padi-

pasir silika lebih efektif untuk 

meningkatkan kualitas air di 

reaktor filter. 

Istimewa, 

M.C.N., 

Sudiro, dan 

Hendririan ti, 

(2020) 

Studi ini bertujuan guna 

menentukan efisiensi 

filtrasi dalam 

menurunkan kadar 

kekeruhan dan TDS 

Kali Lamong. 

Metode yang 

digunakan dengan 

eksperimental 

menggunakan 

metode up-flow 

skala laboratorium 

untuk menentukan 

efisiensi filtrasi 

dalam menurunkan 

kadar kekeruhan 

dan kadar TDS. 

 

Persentase penurunan TDS dan 

kekeruhan tertinggi terdapat 

pada reaktor 2 dengan nilai 

kekeruhan awal 4,81 NTU 

berubah 1,09 NTU, dan 

persentase penurunan TDS 

tertinggi terdapat pada reaktor 

3 dengan nilai TDS awal 436 

mg/l menjadi 348 mg /l. Hasil 

ini dicapai dengan 

menggunakan reaktor filtrasi 

aliran atas menggunakan kerikil, 

pasir silika, dan zeolit. 

Artidarma, 

B.S., L. Fitria, 

dan H. 

Mencari tau 

perbandingan 

keberhasilan media 

Metodologi 

penelitian aliran 

bawah diterapkan 

Pengolahan dengan media pasir 

silika dan pasir pantai mampu 

menurunkan parameter TDS 
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Nama 

Penulis & 

Tahun 

Judul Metode Hasil 

Sutrisno, 

(2021) 

pasir dalam 

meningkatkan kualitas 

air menjadi tujuan dari 

studi ini. 

untuk 

membandingkan 

keberhasilan 

media pasir dalam 

meningkatkan 

kualitas air. 

menjadi 90,5 mg/l dengan nilai 

TDS awal sebesar 122,4 mg/l, 

nilai konsentrasi awal 

35,2 NTU dapat 

menurunkan 1,21 

NTU, zat organik 

24,15%, 37,86% dengan nilai 

awal yaitu 102,7 mg/l, 

persentase Fe sebesar 100% 

dari 0,77 mg/l menjadi 0,11 

mg/l, dan total coliform senilai 

77,77%. 

Kaslum, L. 

dkk., (2019) 

Tujuannya adalah 

untuk mengevaluasi 

dan membandingkan n 

output pengolahan air 

pada 

penurunan TDS, Fe, 

serta kandungan 

organik relatif 

terhadap kualitas air. 

Metode eksperimen 

menggunakan 

media filtrasi 

bertingkat dengan 

perbedaan laju air 

yang media reaktor 

filter berupa zeolit, 

pasir silika dan 

arang sekam padi. 

Sistem filtrasi bertingkat 

efektif dalam menurunkan 

kadar TDS, Fe dan zat organik 

pada laju alir optimum awal 

sebesar 33 ml/detik turun 

hingga 1,2 

mg/l dengan efisiensi penurunan 

akhir senilai 78,76%. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Pada penelitian ini, Sampel air yang digunakan adalah air Sungai Krueng 

Aceh, yang akan diolah dengan metode filter yang menggunakan media Pasir 

Sungai Krueng Aceh dan Arang Sekam Padi dengan variasi ketebalan atau 

ketinggian untuk menghasilkan Air Sungai yang jernih, dan menurunkan kadar 

kekeruhan, derajat keasaman (pH) Total Suspended Solids(TSS) dan Dissolved 

Oxygen (DO) pada air Sungai Krueng Aceh. Kinerja efisiensi filter di tandai dengan 

analisa pengukuran derajat keasaman (pH) Total Suspended Solids(TSS) dan 

Dissolved Oxygen (DO). 

 Variabel penelitian mencakup tiga kelompok yaitu variabel bebas, terikat dan 

terkontrol. Variabel bebas penelitian ini mencakup ketebalan media dan waktu 

tunggu. Variabel terikat yaitu kadar pH, TSS dan DO. Variabel kontrol yaitu jenis 

dan ukuran media, ukuran pipa paralon, arang sekam padi, dan pasir sungai. 

3.1 Jenis Penelitian 

Pada penelitian ini menggunakan jenis penelitian deskriptif kuantitatif, untuk 

menguji pengaruh ketebalan media filtrasi pasir sungai Krueng Aceh dan arang 

sekam padi untuk penjernihan air sungai Krueng Aceh, (Jogiyanto, 2015) 

menjelaskan bahwa pendekatan kuantitatif deskriptif adalah suatu riset kuantitatif 

yang bentuk deskripsinya dengan angka atau numerik (statistik) yang berkaitan 

dengan penjabaran angka-angka statistik.  

Teknik pengumpulan data parameter diperoleh dari hasil uji laboratorium. 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data primer dan sekunder. Data 

primer bersumber dari data penelitian secara langsung yaitu hasil pengujian 

terhadap menurunkan kadar kekeruhan, derajat keasaman (pH) Total Suspended 

Solids (TSS) dan Dissolved Oxygen (DO) dari air sungai Krueng Aceh.
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3.2 Tempat dan Waktu 

Pelaksanaan penelitian dilakukan selama 3 (bulan), Mulai bulan November 

2024 sampai dengan Januari 2025, Sedangkan analisis data dilakukan di 

Laboratorium Teknik Lingkungan Universitas Serambi Mekkah. Uraian kegiatan 

Penelitian pada tabel 3.1 ditampilkan sebagai berikut : 

 

Tabel 3.1 Jadwal Penelitian 

No Aktifitas Penelitian 
November 2024 – Januari 2025 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. Persiapan alat dan bahan             

2. Penelitian             

3. Analisa             

4. Pengumpulan dan pengolahan data             

5. Penyusunan penelitian             

6. Sidang             

3.3  Objek Penelitian dan Titik Pengambilan Sampel 

Objek yang digunakan dalam penelitian ini adalah air Sungai Krueng Aceh, 

yang berhulu di Desa Cot Seukek, pada titik lokasi yang diambil di bawah jembatan 

titi lambaro, Jalan Bandara Iskandar Muda Desa Siron Kecamatan Ingin Jaya 

Kabupaten Aceh Besar. Adapun peta dari titik lokasi penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 3.1 berikut : 

 
Gambar 3.1 Lokasi Titik Pengambilan Sampel Sungai Krueng Aceh 

Sumber : Google Map 
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3.4 Kerangka Penelitian 

Kerangka penelitian yang dilaksanakan sesuai dengan diagram penelitian 

yang telah penulis desain, adapun kerangka (metodologi penelitian) yang dilakukan 

adalah sebagai berikut:  

 
 

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian 

 

3.5 Langkah Penelitian  

Berdasarkan penelitian Qin dan Zhang (2016) : 

A. Tahap Persiapan Alat dan Bahan-Bahan  

1. Dimensi filter  

Filter Bentuk tabung 

Pengaruh Ketebalan Media Filtrasi Pasir Sungai dan  

Arang Sekam Padi Untuk Penjernihan air sungai 

Studi literatur 

persiapan alat dan bahan 

penyiapan media filter Pasir 

Sungai dan Arang Sekam Padi  

• Pengayakan 

• pencucian 

• pengeringan  

 

Pembuatan alat filter 

menggunakan pipa paralon 

Melakukan uji penurunan menurunkan kadar kekeruhan, Derajat Keasaman 

(PH) Padatan Tersuspensi Total (TSS) dan Oksigen terlarut (DO) 

Analisis uji dan pembahasan 

Kesimpulan dan saran 
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20 cm 
30 cm 

20 cm 

30 cm 

Bak Penampung 

25 cm 

25 cm 

10 cm  

20 cm 20 cm 
20 cm 

Bak Penampung 
Bak Penampung 

Bak Hasil 

Filtrasi 
Bak Hasil 

Filtrasi 

Bak Hasil 

Filtrasi 

10 cm 10 cm 

Direncanakan dimensi filter: 

π = 3,14  

r = 3 inci = 0.0735 m 

T = 130 cm = 1.3 m 

Kecepatan (V) = 5 m/jam 

Debit air (Q) = (π x r x T) 

Volume = (π x r x T) 

 = (3,14 x 0.0735 x 1.3) 

 = 0.3 m3 

Td = V / Q 

 = 0.3 m3 / 0.045 m/V/jam  

 = 6.6 jam = 396 menit. 

 

B. Pembuatan Filter : 

Tahap pembuatan filter direncanakan menggunakan pipa PVC, adapun 

Desain rancangan filter terdapat pada Gambar 3.3. 

 

Filter I 

  

 

 

Filter II 

 

Filter III 

 

= Arang Sekam Padi.    
 

 

 

  = Kerikil. 

 = Pasir Sungai 

 

 = Batu kali 
    Gambar 3.3 Desain Filter - Filter Penyaringan Air 
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Keterangan : 

 Pasir Sungai setebal   : 20 cm, 25 cm, 30 cm  

 Arang Sekam Padi setebal : 30 cm, 25 cm, 20 cm 

 Kerikil setebal  : 20 cm, 20 cm, 20 cm 

 Batu kali   : 10 cm, 10 cm, 10 cm 

 Pajang pipa paralon   : 130 cm. 

 pipa paralon   : 3 inci 

 Satu buah drum, berkapasitas  : 10 L, 

 Enam buah Kran   : 3 4�  inci 

 

2. Pengambilan sampel air baku 

Untuk pengambilan sampel air sesuai dalam SNI 8995:2021, dijelaskan 

cara pengambilan sampel air untuk pengujian fisika dan kimia. Berikut 

beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam pengambilan sampel air sungai:  

a) Mengukur jarak titik pengambilan sampel air. 

b) Pengambilan sampel air baku menggunakan timba kecil dengan 

volume 5 liter, dengan panjang tali sesuai jarak antara jembatan 

dan badan Sungai. 

c) Menentukan jumlah air baku yang diperlukan untuk sampel.  

d) Pengambil sampel harus memahami sistem manajemen mutu 

laboratorium, pengambilan contoh uji, parameter kualitas 

lingkungan, keselamatan dan kesehatan kerja, pengelolaan limbah 

laboratorium, proses pengolahan air limbah, dan identifikasi dan 

pengendalian risiko. 

 

C. Tahap persiapan percobaan  

1. Pengambilan sampel air baku yang diambil dari air Sungai Krueng Aceh. 

2. Air baku dari bak penampung dialirkan ke dalam kolom filtrasi secara 

gravitasi dengan kecepatan konstan. 
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3. Air dibiarkan mengalir terus-menerus dengan arah aliran dari atas ke 

bawah. 

4. Efluen hasil penyaringan diambil, kemudian diukur kadar kekeruhan dan 

Derajat Keasaman (pH) Total Suspended Solids (TSS) dan Dissolved 

Oxygen (DO). 

 

3.6 Variabel Penelitian 

Dalam penelitian ini menggunakan 2 variabel penelitian, yaitu variabel 

independen sebagai variabel bebas dan variabel dependen sebagai variabel terikat. 

 

1. Variabel bebas (independent variabel) 

 
Tabel 3.2 Ketebalan Media Filter 

No Media 
Filter I 

(cm) 

Filter II 

(cm) 

Filter III 

(cm) 

1 Pasir Sungai 20 25 30 

2 Arang Sekam Padi 30 25 20 

 

 

2. Variabel terikat (dependent variabel) 

o Parameter yang diteliti adalah kekeruhan dan Derajat Keasaman (pH) Total 

Suspended Solids(TSS) dan Dissolved Oxygen (DO). 

o Durasi waktu  : 45 menit. 

 

3.7 Tahap Pengujian Sampel 

A. Pengujian Kekeruhan 

Metode yang digunakan menurut SK SNI M-03-1989-F  

Alat dan Bahan yang digunakan: 

Alat : 

Spektrofotometer panjang gelombang 390 nm. 

Bahan pereaksi: 
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- Larutan standar kekeruhan (1ml: 1mg SiO�).  

- 100 mg SiO� dilarutkan dalam 100 ml aquades. 

 

Cara Kerja: 

1) Aduk sampel air hingga homogen. 

2) Masukan dalam kuvet. 

3) Baca dengan spektrofotometer dengan panjang gelombang 390 nm. 

 

B. Pengujian Derajat Keasaman (pH) 

Pengukuran pH dilakukan dengan metode potensiometri. Contoh uji 

ditambahkan ke dalam gelas piala dan dihomogenkan, kemudian diukur 

dengan pH meter yang telah dikalibrasi. Pengukuran dilakukan sebanyak dua 

kali ulangan (duplo). 

 

C. Pengujian Total Suspended Solids(TSS) 

Analisa zat padat tersuspensi dapat dilakukan dengan cara yakni kertas saring 

934-AHTM circle 90 mm yang telah dibilas dengan akuades dan dipanaskan 

dalam oven selama 1 jam, kemudian didinginkan dalam desikator selama 15 

menit dan ditimbang dengan cepat. Sampel air yang telah dikocok merata, 

diambil sebanyak 100 mL lalu divakum dengan alat penyaring yang telah 

dilapisi menggunakan kertas saring 934-AHTM circle 90 mm tersebut. 

Kemudian kertas saring diambil dan dikeringkan ke dalam oven dengan suhu 

105º C selama 1 jam setelah itu di desikator selama 15 menit lalu ditimbang 

dengan cepat. Kemudian nilai TSS dapat dihitung menggunakan rumus 

(Standar Nasional Indonesia, No. 06-6989-26 Tahun 2005) : 

 
��

	
 Zat padaat terlarut = 


��
�� ���

�
 …………………………………...…(3.1) 

 

Dimana : 

a = berat filter dan residu sesudah pemanasan. 

b = berat filter kering (sudah panas 1050 C (g). 

c = mL sampel. 
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D. Pengujian Dissolved Oxygen (DO) 

Pengukuran DO menggunakan alat DO meter yaitu pertama-tama dikalibrasi 

terlebih dahulu alat tersebut menggunakan akuades, kemudian dicelupkan 

sensor DO meter ke dalam sampel air lalu ditekan tombol power, kemudian 

ditunggu selama 2-5 menit hingga nilainya stabil dan dicatat hasilnya (SNI 

06-6989.14-2004). 

 

3.8 Analisis Data 

Data hasil percobaan akan disajikan dalam bentuk tabel dart grafik. Untuk 

mengetahui efisiensi penurunan kadar kekeruhan dan Total Suspended Solid pada 

air baku dalam penelitian ini digunakan formula sebagai berikut: 

 

Efisiensi (%) = 
�
�����
����

�
���
�100%..................................................... (3.2) 

 

Keterangan : 

 

C(in) : jumlah Derajat Keasaman (pH)/Total Suspended Solids(TSS)/ 

/Dissolved Oxygen (DO) pada air Sungai sebelum dilakukan 

pengolahan atau filtrasi. 

C(out)  : jumlah kadar pencemar air limbah setelah dilakukan pengolahan 

atau filtrasi.
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Analisa Kualitas Air Baku 

Hasil penelitian ini tentang efektivitas filtrasi menggunakan arang sekam 

padi, pasir sungai, kerikil, dan batu kali dalam penyaringan air. Kualitas air sebelum 

dan sesudah proses filtrasi akan dinilai melalui analisis data uji laboratorium. 

Analisa kualitas air baku dilakukan dengan cara, sampel air awal diambil dan diuji 

di laboratorium sebelum proses filtrasi dilakukan di 3 (tiga) filter dengan media 

filtrasi yang telah ditetapkan sebelumnya. Sampel air baku (air sungai krueng aceh) 

diuji di laboratorium Universitas Serambi Mekkah Fakultas Teknik. Metode yang 

digunakan untuk menguji laboratorium sesuai dengan SNI 6989.27:2019. 

Pengambilan sampel air dilakukan dengan prosedur yang sistematis untuk 

memastikan representativitas dan konsistensi data. Setiap sampel diambil pada 

waktu dan kondisi yang serupa untuk meminimalkan variabilitas akibat faktor 

lingkungan eksternal seperti hujan atau aktivitas manusia di sekitar lokasi 

pengambilan. Setelah diambil, sampel air disimpan dalam wadah steril dan segera 

dibawa ke laboratorium untuk mencegah perubahan sifat fisik dan kimia selama 

penyimpanan. Proses pengujian mengikuti standar SNI 6989.27:2019 yang 

mencakup pengukuran parameter penting seperti pH, Total Suspended Solids (TSS), 

dan Dissolved Oxygen (DO), yang menjadi indikator utama kualitas air. 

Penggunaan standar ini menjamin bahwa data yang diperoleh dapat dibandingkan 

dengan standar baku mutu nasional dan internasional. Dengan demikian, penelitian 

ini tidak hanya menilai kemampuan media filtrasi dalam menurunkan kontaminan, 

tetapi juga memastikan bahwa hasilnya dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah 

dan praktis. 

 

4.2 Hasil Uji Kualitas Air Baku  

Hasil uji kualitas air baku sungai Kreung Aceh, pada parameter pH, TSS dan 

DO berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan di laboratorium Teknik 
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Lingkungan Universitas Serambi Mekkah, dengan hasil pengujian pH 6,8 mg/L, 

TSS 100 mg/L dan DO 7,6 mg/L. Hal itu kualitas air sungai Krueng Aceh melebihi 

standar baku mutu yang telah ditetapkan pada Permenkes RI 

No.22/Menkes/Per/IV/2021 yakni pH 6-9, TSS 50 mg/L dan DO 4 mg/L. 

 

Tabel 4.1 Hasil Uji Air Sungai Krueng Aceh Sebelum Filtrasi 

No 
Sampel 

Air Sungai Krueng Aceh 

Parameter  

pH TSS DO Satuan 

1 Hasil Uji 6,86 100 7,56 mg/L 

Baku Mutu PP No. 22 Tahun 2021 6-9 50 4 - 

 

Hasil pengujian kualitas air Sungai Krueng Aceh menunjukkan nilai pH 

sebesar 6,86, yang masih berada dalam rentang baku mutu air sesuai PP No. 22 

Tahun 2021 yaitu antara 6 sampai 9. Namun, nilai Total Suspended Solids (TSS) 

yang diperoleh sebesar 100 mg/L melebihi batas maksimal yang diizinkan yaitu 

50 mg/L. Sedangkan kadar Dissolved Oxygen (DO) sebesar 7,56 mg/L masih di 

atas batas minimal baku mutu sebesar 4 mg/L. 

Hal ini mengindikasikan bahwa meskipun pH dan kadar Dissolved 

Oxygen air Sungai Krueng Aceh memenuhi standar kualitas, kadar TSS yang 

tinggi dapat berpotensi menurunkan kualitas air dan memerlukan pengelolaan 

lebih lanjut agar sesuai dengan standar yang ditetapkan. 

 

4.2.1 Hasil Uji Kualitas Air Baku Parameter pH 

Pada tabel 4.1, menjelaskan hasil pengujian kualitas air sungai Krueng 

Aceh, setelah mengalami proses filtrasi, disajikan dalam bentuk grafik, berdasarkan 

hasil pengujian pada laboratorium Teknik Lingkungan, Universitas Serambi 

Mekkah, pada parameter pH. 

  Nilai pH air baku sebesar 6,86 berada dalam kisaran baku mutu (6–9). 

Kondisi ini menunjukkan bahwa air sungai relatif netral, meskipun sedikit 

mendekati batas bawah. Nilai pH tersebut dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, 
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antara lain kandungan mineral alami, aktivitas biologis mikroorganisme, serta 

masukan bahan organik dari lingkungan sekitar. 

 Menurut Nurhayati dkk. (2017), pH yang berada di kisaran netral (6,5–8,5) 

umumnya mendukung keberlangsungan biota air dan menjaga stabilitas reaksi 

kimia dalam perairan. Namun, pH yang cenderung menurun dapat menjadi indikasi 

adanya proses degradasi bahan organik atau masuknya senyawa asam dari limpasan 

lahan pertanian dan limbah domestik (Fauzi & Handayani, 2021). Kondisi ini perlu 

dipantau secara berkala untuk mencegah perubahan pH yang dapat mengganggu 

ekosistem perairan. 

 

4.2.2 Hasil Uji Kualitas Air Baku Parameter TSS 

 Pada tabel 4.1, menjelaskan hasil pengujian kualitas air sungai Krueng 

Aceh, setelah mengalami proses filtrasi, disajikan dalam bentuk grafik, berdasarkan 

hasil pengujian pada laboratorium Teknik Lingkungan, Universitas Serambi 

Mekkah, pada parameter TSS. 

 Kadar TSS yang mencapai 100 mg/L menunjukkan bahwa kualitas air secara 

fisik telah terdegradasi. Nilai ini dua kali lipat lebih tinggi dibandingkan baku mutu 

(50 mg/L), yang mengindikasikan beban sedimen cukup besar di perairan. TSS 

tinggi dapat bersumber dari erosi tebing sungai, sedimentasi akibat hujan lebat, 

aktivitas penambangan pasir, atau pembuangan limbah padat domestik. 

 Menurut Wijaya dkk. (2018), tingginya TSS akan mengurangi penetrasi 

cahaya, menurunkan efisiensi fotosintesis tumbuhan air, dan dapat mengendap di 

dasar perairan sehingga mengganggu habitat bentos. Prasetya dkk. (2019) juga 

menambahkan bahwa partikel tersuspensi dapat menjadi media transportasi bagi 

polutan lain seperti logam berat dan mikroorganisme patogen. Secara ekologis, 

peningkatan TSS berpotensi menurunkan keanekaragaman hayati, khususnya 

spesies yang sensitif terhadap kekeruhan, serta meningkatkan kebutuhan 

pemeliharaan sistem pengolahan air bersih di hilir (Kumar dkk., 2020). 
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4.2.3 Hasil Uji Kualitas Air Baku Parameter DO 

Pada tabel 4.1, menjelaskan hasil pengujian kualitas air sungai Krueng Aceh, 

setelah mengalami proses filtrasi, disajikan dalam bentuk grafik, berdasarkan hasil 

pengujian pada laboratorium Teknik Lingkungan, Universitas Serambi Mekkah, 

pada parameter DO. 

 Kadar DO sebesar 7,56 mg/L tergolong baik dan jauh di atas baku mutu 

minimum (4 mg/L). Nilai DO yang tinggi menunjukkan kondisi perairan masih 

mampu mendukung kehidupan ikan dan organisme akuatik lainnya. Tingginya DO 

pada Sungai Krueng Aceh kemungkinan dipengaruhi oleh turbulensi aliran sungai 

yang meningkatkan proses aerasi alami, rendahnya beban bahan organik yang 

terdegradasi, dan adanya aktivitas fotosintesis fitoplankton yang menambah 

Dissolved Oxygen (Lee dkk., 2016). 

 Zhang dkk. (2017) juga menyatakan bahwa kadar DO yang stabil sangat 

penting untuk proses biodegradasi alami, karena sebagian besar mikroorganisme 

pengurai membutuhkan Dissolved Oxygen dalam jumlah cukup untuk memecah 

bahan organik. Namun, Rahman & Pratiwi (2019) mengingatkan bahwa meskipun 

DO saat ini baik, pencemaran organik yang meningkat dapat dengan cepat 

menurunkan nilai DO melalui proses oksidasi biologis. 

 

4.3 Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Setelah Mengalami Proses Filtrasi 

Hasil uji kualitas air sungai setelah melalui proses filtrasi disajikan dalam 

bentuk tabel dan grafik untuk memudahkan analisis dan pemahaman perubahan 

parameter kualitas air. Pengujian dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan 

Universitas Serambi Mekkah dengan fokus pada tiga parameter utama, yaitu pH, 

Total Suspended Solids (TSS), dan Dissolved Oxygen (DO). Penyajian data secara 

visual melalui grafik memberikan gambaran jelas mengenai efektivitas media 

filtrasi dalam meningkatkan kualitas air, sementara tabel memberikan rincian nilai 

numerik yang akurat. Melalui hasil ini, dapat dilakukan evaluasi komprehensif 

terhadap perubahan kualitas air yang terjadi setelah proses filtrasi, sehingga 

mendukung kesimpulan dan rekomendasi yang berbasis data. 
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4.3.1 Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai proses Filtrasi Pada Parameter pH  

Hasil pengujian kualitas air sungai Krueng Aceh, setelah mengalami proses 

filtrasi, disajikan dalam bentuk tabel dan grafik, berdasarkan hasil pengujian pada 

laboratorium Teknik Lingkungan, Universitas Serambi Mekkah, pada parameter 

pH. Pada tabel 4.2 ditampilkan hasil uji kualitas air sungai setelah filtrasi. 

 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Setelah Filtrasi Parameter pH  

No 
Sampel 

Air Sungai Krueng Aceh 

Parameter pH 

Filter 1 Filter 2 Filter 3 

1 Hasil uji 6,5 6,66 6,63 

Baku Mutu PP No. 22 Tahun 2021 6-9 6-9 6-9 

 

Pada tabel 4.2 diatas dapat disimpulkan bahwa ketebalan media filter 

berpengaruh pada efektivitas filter. Media yang sangat tebal sangat efektif dalam 

memfilter, namun membutuhkan waktu yang lebih lama untuk menurunkan kadar 

zat pencemar (Pontiani dkk., 2023). 

 

 

Gambar 4.1 Hasil Pengujian Parameter pH Pada Air Sungai Setelah Filtrasi  
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Berdasarkan gambar 4.1 di atas merupakan hasil pengujian pada kualitas sungai 

setelah mengalami proses filtrasi. Air baku sebelum mengalami proses filtrasi 

memiliki kandungan pH tertinggi mencapai 6.86 dan 6.5 untuk hasil pengujian 

paling rendah pada filter 1. Media filtrasi pada Filter 1 terdiri atas 30 cm pasir 

sungai, 20 cm arang sekam padi, 20 cm kerikil, dan 10 cm batu koral.  

Kombinasi ini memungkinkan terjadinya interaksi fisik dan kimia, termasuk 

adsorpsi ion-ion asam maupun basa pada permukaan media. Nurhayati dkk. (2017) 

menjelaskan bahwa arang sekam padi memiliki kandungan mineral silika dan 

karbon aktif yang dapat menstabilkan pH air. Selain itu, penelitian Fauzi & 

Handayani (2021) menemukan bahwa pasir sungai dengan kadar mineral tinggi 

dapat membantu mempertahankan pH mendekati netral melalui proses buffering 

alami. 

 

4.3.2 Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Proses Filtrasi Pada Parameter 

TSS 

Hasil pengujian kualitas air sungai Krueng Aceh, setelah mengalami proses 

filtrasi, disajikan dalam bentuk tabel dan grafik, berdasarkan hasil pengujian pada 

laboratorium Teknik Lingkungan, Universitas Serambi Mekkah, pada parameter 

TSS. Pada tabel 4.3 ditampilkan hasil uji kualitas air sungai setelah filtrasi. 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Setelah Filtrasi Parameter TSS 

No 

Sampel 

Air Sungai Krueng 

Aceh 

Parameter TSS 

Filter 1 Filter 2 Filter 3 Satuan 

1 Hasil uji 30,2 43,7833 30,166 mg/L 

Baku Mutu PP No. 22 

Tahun 2021 
50 50 50 mg/L 

 

Pada gambar diatas dapat disimpulkan bahwa ketebalan media filter 

berpengaruh pada efektivitas filter. Media yang sangat tebal sangat efektif dalam 

memfilter, namun membutuhkan waktu yang lebih lama untuk menurunkan kadar 

zat pencemar (Pontiani dkk., 2023). 
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Gambar 4.2 Hasil Pengujian Parameter TSS Pada Air Sungai Setelah Filtrasi 

 Berdasarkan gambar 4.2 di atas merupakan hasil pengujian pada kualitas 

sungai setelah mengalami proses filtrasi. Air baku sebelum mengalami proses 

filtrasi memiliki kandungan TSS tertinggi 100 mg/L dan 30,166 mg/L untuk hasil 

pengujian paling rendah pada filter 3. Ketebalan media filter pada filter 3 yaitu 20 

cm pasir sungai, 30 sekam padi, 20 cm kerikil dan 10 cm batu koral. 

 Kombinasi media filtrasi tersebut dirancang untuk memaksimalkan proses 

penyaringan dengan memanfaatkan karakteristik fisik dan kimia dari masing-

masing lapisan. Pasir sungai berfungsi sebagai penyaring mekanis utama yang 

menangkap partikel tersuspensi, sementara arang sekam padi tidak hanya bertindak 

sebagai penyaring fisik tetapi juga berperan dalam proses adsorpsi berbagai zat 

pencemar berkat sifat karbon aktifnya (Nurhayati dkk., 2017). Kerikil dan batu 

koral berfungsi sebagai lapisan pendukung yang menjaga kestabilan struktur media 

dan membantu memperlambat aliran air sehingga meningkatkan waktu kontak air 

dengan media filtrasi.  

 Fauzi dan Handayani (2021) menyatakan bahwa pasir sungai dengan kadar 

mineral tinggi dapat membantu mempertahankan pH air mendekati netral melalui 

proses buffering alami. Selain itu, menurut Putri dan Santoso (2019), penggunaan 

media filtrasi berlapis dapat meningkatkan efisiensi penghilangan TSS (Total 
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Suspended Solids) dan meningkatkan kualitas Dissolved Oxygen (DO) pada air 

sungai. Dengan demikian, filter ini mampu meningkatkan kualitas air secara 

signifikan dengan menurunkan kekeruhan dan menstabilkan pH air, sejalan dengan 

temuan-temuan penelitian terdahulu. 

 

4.3.3 Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Proses Filtrasi Pada  

Parameter DO 

 Hasil pengujian kualitas air sungai Krueng Aceh, setelah mengalami proses 

filtrasi, disajikan dalam bentuk tabel dan grafik, berdasarkan hasil pengujian pada 

laboratorium Teknik Lingkungan, Universitas Serambi Mekkah, pada parameter 

DO. Pada tabel 4.4 ditampilkan hasil uji kualitas air sungai setelah filtrasi. 

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Setelah Filtrasi Parameter DO 

No 

Sampel 

Air Sungai Krueng 

Aceh 

Parameter DO 

Reaktor 

1 

Reaktor 

2 

Reaktor 

3 

Satuan 

1 Hasil uji 5,5 5,3 4,8 mg/L 

Baku Mutu PP No. 22 

Tahun 2021 
4 4 4 mg/L 

 

Pada tabel 4.4 diatas dapat disimpulkan bahwa ketebalan media filter 

berpengaruh pada efektivitas filter. Media yang sangat tebal sangat efektif dalam 

memfilter, namun membutuhkan waktu yang lebih lama untuk menurunkan kadar 

zat pencemar (Pontiani dkk., 2023). 
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Gambar 4. 3 Hasil Pengujian Parameter DO Pada Air Sungai Setelah Filtrasi 

 

 Berdasarkan gambar 4.3 di atas merupakan hasil pengujian pada kualitas 

sungai setelah mengalami proses filtrasi. Air baku sebelum mengalami proses 

filtrasi memiliki kandungan DO tertinggi 7,56 mg/L dan 4,8 mg/L untuk hasil 

pengujian paling rendah pada filter 3. Ketebalan media filter pada filter 3 yaitu 20 

cm pasir sungai, 30 sekam padi, 20 cm kerikil dan 10 cm batu koral.  

 Kombinasi media filtrasi tersebut dirancang untuk memaksimalkan proses 

penyaringan dengan memanfaatkan karakteristik fisik dan kimia dari masing-

masing lapisan. Pasir sungai berfungsi sebagai penyaring mekanis utama yang 

menangkap partikel tersuspensi, sementara arang sekam padi tidak hanya bertindak 

sebagai penyaring fisik tetapi juga berperan dalam proses adsorpsi berbagai zat 

pencemar berkat sifat karbon aktifnya (Nurhayati dkk., 2017). Kerikil dan batu 

koral berfungsi sebagai lapisan pendukung yang menjaga kestabilan struktur media 

dan membantu memperlambat aliran air sehingga meningkatkan waktu kontak air 

dengan media filtrasi.  

 Fauzi dan Handayani (2021) menyatakan bahwa pasir sungai dengan kadar 

mineral tinggi dapat membantu mempertahankan pH air mendekati netral melalui 

proses buffering alami. Selain itu, menurut Putri dan Santoso (2019), penggunaan 

media filtrasi berlapis dapat meningkatkan efisiensi penghilangan TSS (Total 
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Suspended Solids) dan meningkatkan kualitas Dissolved Oxygen (DO) pada air 

sungai. Dengan demikian, filter ini mampu meningkatkan kualitas air secara 

signifikan dengan menurunkan kekeruhan dan menstabilkan pH air, sejalan dengan 

temuan-temuan penelitian terdahulu. 

 

4.4 Efisiensi Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Setelah Mengalami 

Proses Filtrasi 

4.4.1 Efisiensi Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Setelah Mengalami 

Proses Filtrasi Pada Parameter pH 

Pada tabel 4.5 ditampilkan hasil uji kualitas air sungai setelah filtrasi. 

Efisiensi hasil pengujian kualitas air sungai Krueng Aceh, setelah mengalami 

proses filtrasi, disajikan dalam bentuk tabel dan grafik pada parameter pH. 

 

Tabel 4.5 Efisiensi Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Setelah Filtrasi Parameter pH 

No. 
Sampel 

Air Sungai Krueng Aceh 

Parameter pH 

Filter 1 Filter 2 Filter 3 

1 Hasil uji 6,5 6,66 6,63 

2 Efisiensi % 4,41% 2,06% 2,50% 

Baku Mutu PP No. 22 Tahun 2021 6-9 6-9 6-9 

 

Pengujian terhadap parameter pH dilakukan untuk mengetahui tingkat 

keasaman atau kebasaan air sungai sebelum dan sesudah proses filtrasi. Nilai pH 

awal air sungai tercatat sebesar 6,80, yang menunjukkan kondisi air berada dalam 

kisaran sedikit asam hingga netral. Setelah melalui proses filtrasi menggunakan 

media arang sekam padi, pasir, kerikil, dan batu kali, nilai pH air mengalami sedikit 

penurunan menjadi 6,5, pada penurunan ini menunjukkan adanya perubahan 

kimiawi ringan selama proses penyaringan. 

Efisiensi filtrasi terhadap parameter pH dihitung menggunakan rumus 

efisiensi, yaitu: E�isiensi % =

$%&%'�$%()*+�

$%&%'
 x 100% 
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Meskipun perubahan nilai pH setelah proses filtrasi tidak terlalu signifikan, 

keberadaan media filtrasi berlapis seperti pasir sungai, arang sekam padi, kerikil, 

dan batu koral berperan penting dalam menjaga kestabilan kimia air. Proses 

adsorpsi yang terjadi pada permukaan arang sekam padi membantu menetralkan 

ion-ion yang dapat menyebabkan fluktuasi pH, sedangkan pasir sungai 

berkontribusi sebagai agen buffering alami yang menjaga pH agar tetap berada 

dalam rentang yang aman (Nurhayati dkk., 2017; Fauzi & Handayani, 2021). 

Stabilitas pH yang terjaga ini sangat penting karena nilai pH yang terlalu asam atau 

basa dapat merusak sistem distribusi air dan berdampak negatif pada kesehatan 

pengguna (WHO, 2017). Selain itu, hasil pengujian menunjukkan bahwa media 

filtrasi ini juga efektif dalam mengurangi parameter lain seperti Total Suspended 

Solids (TSS), yang secara langsung meningkatkan kejernihan dan kualitas fisik air 

(Putri & Santoso, 2019). Dengan demikian, penggunaan media filtrasi yang tepat 

tidak hanya berkontribusi pada kualitas kimia air, tetapi juga mendukung aspek fisik 

dan biologis, sehingga air hasil filtrasi dapat dimanfaatkan untuk berbagai 

keperluan domestik non-konsumsi dengan aman. 

 

4.4.2 Efisiensi Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Setelah Mengalami 

Proses Filtrasi Pada Parameter TSS 

Pada tabel 4.6 ditampilkan hasil uji kualitas air sungai setelah filtrasi. 

Efisiensi hasil pengujian kualitas air sungai Krueng Aceh, setelah mengalami 

proses filtrasi, disajikan dalam bentuk tabel dan grafik pada parameter TSS. 

 

Tabel 4.6 Efisiensi Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Setelah Filtrasi Parameter TSS 

No. 

Sampel 

Air Sungai Krueng 

Aceh 

Parameter TSS 

Filter 1 Filter 2 Filter 3 Satuan 

1 Hasil uji 30,2 43,7833 30,166 mg/L 

2  Efisiensi  69,80  56,22  69,83  % 

Baku Mutu PP No. 22 

Tahun 2021 
50 50 50 mg/L 
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Pengujian terhadap parameter Total Suspended Solids (TSS) merupakan 

parameter penting dalam menilai kualitas air, karena menunjukkan jumlah partikel 

padat tersuspensi yang dapat mempengaruhi kejernihan dan kelayakan air untuk 

berbagai keperluan. Dalam pengujian ini, nilai TSS air sungai sebelum proses 

filtrasi tercatat sebesar 100 mg/L, sedangkan setelah melewati proses filtrasi, kadar 

TSS menurun menjadi 30,2 mg/L filter 1 dan 30,166 mg/L filter 3. 

Efisiensi filtrasi terhadap parameter TSS dihitung menggunakan rumus 

efisiensi, yaitu: E�isiensi % =

$%&%'�$%()*+�

$%&%'
 x 100% 

 

 

Gambar 4.4 Efisiensi Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Setelah Filtrasi Parameter TSS 

 Dari gambar 4.4 di atas menunjukkan bahwa media filtrasi yang digunakan 

memiliki kemampuan yang baik dalam mengurangi kadar TSS dalam air sungai, 

dengan efisiensi sebesar 69,834% pada filter 3. Penurunan ini mencerminkan 

efektivitas kombinasi media arang sekam padi, pasir sungai, kerikil, dan batu kali 

dalam menangkap partikel tersuspensi. 

 Penurunan nilai TSS yang signifikan setelah proses filtrasi menunjukkan 

bahwa media filtrasi berlapis mampu menghilangkan partikel tersuspensi secara 

efektif, yang merupakan salah satu penyebab utama kekeruhan pada air sungai. 

Kekeruhan yang rendah tidak hanya meningkatkan estetika air tetapi juga 



 

40 

 

mengurangi risiko pertumbuhan mikroorganisme patogen yang biasanya menempel 

pada partikel tersuspensi (EPA, 2012). Selain itu, penurunan TSS yang sesuai 

standar baku mutu sangat penting untuk mencegah penyumbatan pada sistem 

perpipaan dan peralatan rumah tangga, sehingga memperpanjang umur pemakaian 

instalasi air. Menurut penelitian Nurhayati dkk. (2017), kombinasi arang sekam 

padi dan pasir sungai tidak hanya efektif dalam pengurangan TSS tetapi juga 

membantu menurunkan kandungan bahan organik yang dapat menyebabkan bau 

dan rasa tidak sedap pada air. Dengan demikian, air hasil filtrasi tidak hanya layak 

dari sisi parameter kimia dan fisika, tetapi juga memberikan manfaat praktis dalam 

mendukung kesehatan dan kenyamanan pengguna dalam aktivitas sehari-hari. 

 

4.4.3 Efisiensi Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Setelah Mengalami 

Proses Filtrasi Pada Parameter DO 

Pada tabel 4.7 ditampilkan hasil uji kualitas air sungai setelah filtrasi. 

Efisiensi hasil pengujian kualitas air sungai Krueng Aceh, setelah mengalami 

proses filtrasi, disajikan dalam bentuk tabel dan grafik pada parameter DO. 

 

Tabel 4.7 Efisiensi Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Setelah Filtrasi Parameter DO 

No. 
Sampel 

Air Sungai Krueng Aceh 

Parameter DO 

Reaktor 

1 

Reaktor 

2 

Reaktor 

3 

Satuan 

1 Hasil uji 5,5 5,3 4,8 mg/L 

2 Efisiensi 27,26  29,84 36,51 % 

Baku Mutu PP No. 22 Tahun 2021 4 4 4 mg/L 

 

Pada tabel 4.7 diatas, nilai DO air sungai sebelum proses filtrasi adalah 7,56 

mg/L, sedangkan setelah melalui proses filtrasi, nilai DO menurun menjadi 4,80 

mg/L pada filter 3. Penurunan nilai DO ini dapat disebabkan oleh reaksi kimia 

atau aktivitas biologis selama proses penyaringan yang menggunakan media arang 

sekam padi, pasir sungai, kerikil, dan batu kali. 
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Efisiensi filtrasi terhadap parameter TSS dihitung menggunakan rumus 

efisiensi, yaitu: E�isiensi % =

$%&%'�$%()*+�

$%&%'
 x 100% 

 

 

Gambar 4.5 Efisiensi Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Setelah Filtrasi Parameter TSS 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa terjadi penurunan kadar DO sebesar 

36,51% setelah proses filtrasi. Meski nilai DO berkurang, nilai akhir 4,80 mg/L 

masih tergolong cukup untuk mendukung kehidupan organisme air, karena 

umumnya batas minimal yang disarankan adalah 4–5 mg/L. Nilai DO hasil filtrasi 

masih berada dalam rentang standar baku mutu air bersih menurut Peraturan 

Menteri Kesehatan No. 22 Tahun 2021, yaitu antara 4-5 mg/L. Dengan demikian, 

air hasil filtrasi dapat dikategorikan layak secara parameter TSS untuk keperluan 

domestik non-konsumsi. 

Rahman dan Pratiwi (2019) melaporkan bahwa penggunaan arang sekam 

padi pada pengolahan air limbah domestik mampu meningkatkan DO hingga 35%. 

Efek ini dikaitkan dengan struktur pori arang sekam padi yang berlapis karbon aktif, 

yang tidak hanya berfungsi sebagai media adsorpsi, tetapi juga menyediakan jalur 

aliran yang memicu aerasi. Selain itu, kandungan silika dalam arang sekam padi 
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berperan sebagai pengikat ion logam dan senyawa anorganik, sehingga kualitas air 

dapat ditingkatkan secara menyeluruh. 

Selain pengaruh terhadap DO dan TSS, filtrasi dengan pasir sungai dan 

arang sekam padi juga memberikan efek stabilisasi pH. Nurhayati dkk. (2017) 

menemukan bahwa sistem filtrasi berbasis arang sekam padi dapat menstabilkan 

pH air sungai di kisaran netral, yang ideal untuk kehidupan akuatik. Kestabilan pH 

ini penting karena fluktuasi pH yang ekstrem dapat mengganggu keseimbangan 

ekosistem perairan dan menurunkan efektivitas proses pengolahan air. 

Kumar dkk. (2020) menguatkan temuan ini melalui penelitian pada media 

granular yang terdiri dari pasir, kerikil, dan karbon aktif, di mana kekeruhan air 

permukaan dapat dikurangi hingga 85%. Penurunan kekeruhan ini berbanding lurus 

dengan peningkatan kualitas visual air dan ketersediaan oksigen terlarut. Dengan 

demikian, pengendalian TSS bukan hanya penting untuk estetika, tetapi juga untuk 

mendukung proses biologis yang berkontribusi pada peningkatan DO. 

Efektivitas sistem filtrasi ini tidak hanya bersifat fisik melalui penyaringan 

partikel, tetapi juga kimiawi dan biologis. Secara kimiawi, karbon aktif dalam arang 

sekam padi mampu mengadsorpsi senyawa organik dan anorganik, termasuk 

senyawa penyebab bau dan rasa. Secara biologis, kondisi air yang lebih jernih dan 

kaya oksigen mendukung pertumbuhan mikroorganisme aerob yang dapat 

membantu proses degradasi kontaminan secara alami. 

Berdasarkan hasil penelitian dan literatur pendukung, kombinasi pasir 

sungai dan arang sekam padi terbukti mampu meningkatkan DO, menurunkan TSS, 

dan menstabilkan pH, sehingga kualitas air sungai dapat ditingkatkan secara 

signifikan. Efek sinergis dari proses fisik, kimia, dan biologis dalam sistem filtrasi 

ini memberikan dasar yang kuat untuk merekomendasikannya sebagai alternatif 

pengolahan air yang ramah lingkungan, berkelanjutan, dan sesuai untuk kondisi 

lokal di Indonesia.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian terhadap efektivitas dan efisiensi proses filtrasi 

menggunakan media arang sekam padi, pasir sungai, kerikil, dan batu kali dalam 

penyaringan air sungai Krueng Aceh, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pengaruh Ketebalan Media Filtrasi Pasir Sungai dan Arang Sekam Padi 

Ketebalan media filtrasi pasir sungai dan arang sekam padi berpengaruh 

signifikan terhadap efektivitas penjernihan air sungai. Media yang lebih tebal 

cenderung memberikan hasil penyaringan yang lebih baik dengan penurunan 

parameter pencemar yang lebih maksimal, meskipun waktu filtrasi menjadi 

lebih lama. 

2. Efisiensi Penyisihan pH, TSS, dan DO 

Proses filtrasi dengan kombinasi pasir sungai dan arang sekam padi mampu 

menurunkan nilai pH secara moderat namun tetap menjaga kestabilannya dalam 

batas standar baku mutu (penurunan efisiensi sekitar 2–4%). TSS mengalami 

penurunan signifikan dengan efisiensi hampir 70%, menunjukkan efektivitas 

media dalam mengurangi partikel tersuspensi. Kadar DO juga menurun hingga 

sekitar 36%, tetapi tetap memenuhi standar minimum kualitas air bersih 

sehingga air hasil filtrasi masih aman untuk penggunaan non-konsumsi. 

Secara keseluruhan, media filtrasi pasir sungai dan arang sekam padi berperan 

penting dalam meningkatkan kualitas air sungai Krueng Aceh dengan efektivitas 

yang dipengaruhi oleh ketebalan media dan memberikan efisiensi penyisihan yang 

optimal pada parameter pH, TSS, dan DO. 

 

5.2 Saran 

Hal-hal berikut dapat diperhitungkan sebagai penyempurnaan studi yang 

akan datang : 

1. Pengembangan Media Filtrasi 

Disarankan untuk melakukan pengembangan terhadap media filtrasi 
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dengan menambahkan bahan alami lain yang memiliki daya serap tinggi, 

seperti zeolit, karbon aktif, atau ijuk, guna meningkatkan efisiensi 

penyaringan, khususnya dalam menjaga kestabilan kadar DO. 

2. Penelitian Lanjutan terhadap Parameter Lain 

Penelitian lanjutan dapat mencakup parameter kualitas air lainnya seperti 

BOD, COD, logam berat, dan bakteriologi untuk mendapatkan gambaran 

yang lebih menyeluruh tentang kualitas air hasil filtrasi. 

3. Penerapan Skala Lapangan 

Disarankan untuk menguji efektivitas sistem filtrasi ini dalam skala yang 

lebih besar atau pada kondisi nyata di lapangan (in-situ), guna mengetahui 

kinerja sistem dalam kondisi lingkungan yang lebih kompleks. 

4. Perawatan dan Pemeliharaan Media 

Sistem filtrasi memerlukan pemeliharaan berkala agar media tidak jenuh 

atau tersumbat, yang dapat memengaruhi efisiensi filtrasi. Oleh karena itu, 

perlu dilakukan penelitian mengenai frekuensi penggantian atau 

pembersihan media filtrasi. 

5. Pemanfaatan untuk Kegiatan Domestik Non-Konsumsi 

Mengingat hasil filtrasi belum sepenuhnya memenuhi standar air minum, 

sistem ini direkomendasikan untuk digunakan dalam kegiatan domestik 

non-konsumsi seperti mencuci, menyiram tanaman, atau mandi, sembari 

terus dikembangkan untuk meningkatkan kualitas air agar layak konsumsi. 
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DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran A Data Pengamatan 

Lampiran A.1 Tabel Hasil Uji Parameter pH, TSS dan DO Pada Air Sungai 

Krueng Aceh 

 

No Sampel Air Sungai Krueng Aceh 
Parameter 

pH TSS DO 

1 Pengulangan 1 6,7 100 7,6 

2 Pengulangan 2 6,9 100 8 

3 Pengulangan 3 7 100 7,1 

4 Rata – rata 6,5 6,66 6,63 

Baku Mutu PP No. 22 Tahun 2021 6-9 50 mg/L 4 mg/L 

Tabel A.1 Hasil Uji Parameter pH, TSS dan DO Pada Air Sungai Krueng Aceh 

 

Lampiran A.2 Tabel Hasil Uji Parameter pH, TSS dan DO Setelah Filtrasi 

Pada Air Sungai Krueng Aceh 

Lampiran A.2.1 Tabel Hasil Uji Parameter pH Setelah Filtrasi Pada Air 

Sungai Krueng Aceh 

 

No Sampel Air Sungai Krueng Aceh 
Parameter 

Filter 1 Filter 2 Filter 3 

1 Pengulangan 1 6,4 6,6 6,9 

2 Pengulangan 2 6,6 6,8 6,5 

3 Pengulangan 3 6,5 6,6 6,5 

4 Rata – rata 6,5 6,66 6,63 

Baku Mutu PP No. 22 Tahun 2021 6-9 6-9 6-9 

Tabel A.2 Hasil Uji Parameter pH Setelah Filtrasi Pada Air Sungai Krueng Aceh 
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Lampiran A.2.2 Tabel Hasil Uji Parameter TSS Setelah Filtrasi Pada Air 

Sungai Krueng Aceh 

 

No 
Sampel  

Air Sungai Krueng Aceh 

Parameter 

Filter 

1 

Filter 

2 

Filter 

3 

Satuan 

1 Pengulangan 1 30 45,55 30 mg/L 

2 Pengulangan 2 30,55 45,8 30,5 mg/L 

3 Pengulangan 3 30,05 40,58 30 mg/L 

4 Rata – rata 30.2 43.783 30,166 mg/L 

Baku Mutu PP No. 22 Tahun 2021 50 50 50 mg/L 

Tabel A.3 Hasil Uji Parameter TSS Setelah Filtrasi Pada Air Sungai Krueng Aceh 

 

Lampiran A.2.3 Tabel Hasil Uji Parameter DO Setelah Filtrasi Pada Air 

Sungai Krueng Aceh 

 

No 
Sampel  

Air Sungai Krueng Aceh 

Parameter 

Filter 

1 

Filter 

2 

Filter 

3 

Satuan 

1 Pengulangan 1 5,6 5,9 4,9 mg/L 

2 Pengulangan 2 5,8 4,2 4,7 mg/L 

3 Pengulangan 3 5,1 5,9 4,8 mg/L 

 

4 Rata – rata 5,5 5,3 4,8 mg/L 

Baku Mutu PP No. 22 Tahun 2021 4 4 4 mg/L 

Tabel A.4 Hasil Uji Parameter DO Setelah Filtrasi Pada Air Sungai Krueng Aceh 
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Lampiran B Data Perhitungan 

Lampiran B.1 Perhitungan Parameter TSS Hasil Filtrasi Pada Air Sungai 

Krueng Aceh 

 

 

 

Gambar B.1 Contoh Perhitungan TSS 
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Lampiran B.2 Perhitungan Rata-Rata Parameter pH Hasil Filtrasi Pada Air 

Sungai Krueng Aceh 

 

 

Gambar B.2 Perhitungan Rata-Rata Parameter pH Hasil Filtrasi Pada Air Sungai Krueng Aceh 

Lampiran B.3 Perhitungan Rata-Rata Parameter TSS Hasil Filtrasi Pada Air 

Sungai Krueng Aceh 

 

 

Gambar B.3 Perhitungan Rata-Rata Parameter TSS Hasil Filtrasi Pada Air Sungai Krueng Aceh 
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Lampiran B.4 Perhitungan Rata-Rata Parameter DO Hasil Filtrasi Pada Air 

Sungai Krueng Aceh 

 

 

Gambar B.4 Perhitungan Rata-Rata Parameter DO Hasil Filtrasi Pada Air Sungai Krueng Aceh 

 

Lampiran B.5 Perhitungan Efisiensi Parameter pH Hasil Filtrasi Pada Air 

Sungai Krueng Aceh 

 

 

Gambar B.5 Perhitungan Efisiensi Parameter pH Pada Filter 1 
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Lampiran B.6 Perhitungan Efisiensi Parameter TSS Hasil Filtrasi Pada Air 

Sungai Krueng Aceh 

 

 

Gambar B.6 Perhitungan Efisiensi Parameter TSS Pada Filter 1 

 

Lampiran B.7 Perhitungan Efisiensi Parameter DO Hasil Filtrasi Pada Air 

Sungai Krueng Aceh 

 

 

Gambar B.7 Perhitungan Efisiensi Parameter DO Pada Filter 1  
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Lampiran C Dokumentasi Kegiatan 

Lampiran C.1 Media Filter 
 

 

Gambar C.1 Pasir Sungai 

 

 

Gambar C.2 Arang Sekam Padi 

 

 

 

  

Gambar C.3 Kerikil 

 

 

Gambar C.4 Batu Koral 
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Lampiran C.2 Pengujian Unit Filter 
 

 

Gambar C.5 Pengambilan Sampel Air 

 

 

Gambar C.6 Pengisian Media Air 

 

 Gambar C.7 Penempatan Alat Filtrasi 

 

Gambar C.8 Proses Filtrasi 
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Lampiran C.3 Pengujian Hasil Filter 
 

 

Gambar C.9 Pengujian Ph 

 

 

Gambar C.10 Pengujian DO 

 

Gambar C.11 Penyaringan TSS 

 

Gambar C.12 Pengendapan TSS 
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Lampiran D Administrasi  

Lampiran D.1 Surat Izin Penelitian 

 

Gambar D.1 Surat Izin Penelitian 
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Lampiran D.2 Surat Izin Menggunakan Laboratorium 

 

 

Gambar D.2 Surat Izin Mengunakan Laboratorium 
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Lampiran D.3 Bebas Laboratorium 

 

  

Gambar D.3 Surat Keterangan Bebas Laboratorium 
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Lampiran D.4 Sk Dosen Pembimbing Skripsi 

 

 

Gambar D.4 SK Dosen Pembimbing Skripsi 


