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Konsentrasi mangan di dalam sistem air alami umumnya kurang dari 0,1 mg/l. Jika
melebihi 1 mg/l maka perlu pengolahan air. Air sumur gali di Kelurahan Kumai Hilir
Kalimantan Tengah, mempunyai kadar Mn 2,02 mg/l, melebihi baku mutu berdasarkan
Kepmenkes No 907/Menkes/VII/SK/2002. Masalah penelitian adalah bagaimana
menurunkan kadar Mn dalam air sumur gali menggunakan cascade dengan proses aerasi.
Tujuan penelitian ini adalah menurunkan kadar Mn dalam air sumur gali dengan proses
aerasi dan mengetahui efektivitas cascade aerator dan bubble aerator dalam menurunkan
kadar Mn dalam air sumur gali. Metode penelitian adalah Quasy Experiment dengan
rancangan Pre and Post Test Design. Sampel penelitian diambil dengan teknik grap
sampling, proses aerasi dilakukan di salah satu rumah warga dan pemeriksaan kadar
Mn di laboratorium. Hasil penelitian menunjukkan penggunaan cascade aerator
memberikan hasil yang lebih baik dalam menurunkan kadar Mn air sumur gali dengan
rata-rata 0,02 mg/l, telah sesuai dengan baku mutu dengan efektivitas sebesar 98,74%.
Bubble aerator dapat menurunkan kadar Mn air sumur gali dengan rata-rata 0,43 mg/l,
dan efektivitas 76,47%. Hasil ini belum sesuai dengan baku mutu menurut Kepmenkes
No 907/Menkes/VII/SK/2002, yaitu 0,1 mg/l. Simpulan penelitian adalah cascade aerator
lebih efektif dalam menurunkan kadar Mn air sumur gali.

AERATOR CASCADE AND BUBBLE METHOD TO REDUCE MANGAN
CONCETRATION ON DRUG WELL WATER

Abstract

The concentration of manganese in natural water systems is generally less than 0.1 mg /I,
if it exceeds 1 mg/l, water treatment is needed. Water wells dug in Kumai Hilir village in
Central Kalimantan, has Mn concentration of 2.02 mg/l, exceeded the standard quality
based Kepmenkes No. 907/Menkes/VII/SK/2002. The research problem was how to reduce
Mn levels of dug well water using the cascade aeration process. Research purpose was to
reduce Mn levels of dug well water with aeration process and determine the effectiveness
of cascade aerator and bubble aerator in reduce Mn levels of dug well water. The research
method was queasy experiment with pre and post test design. Samples were taken with
grap sampling techniques, aeration process was done in one of the houses and Mn levels
in the laboratory examination. The results showed that cascade aerator gives better results
in reduce Mn levels of dug well water (average of 0.02 mg/l, fit with standard quality
(effectiveness of 98.74%). Bubble aerators can reduce Mn levels of dug well water with an
average of 0.43 mg/l, and the effectiveness of 76.47%. This result is not fit with standard
quality according to Kepmenkes No. 907/Menkes/VII/SK/2002 , was 0,1 mg/Il. Conclusion,
cascade aerator was more effective to reduce Mn levels of dug well water.
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Pendahuluan

Krisis air bersih di Indonesia diperkira-
kan akan semakin parah seiring masifnya
ketidakseimbangan kebutuhan dengan keter-
sediaan air bersih. Bahkan saat ini hanya 20
persen air bersih yang layak minum dan baru
15 persen masyarakat yang mengakses air
dari pengelolaan air. Sisanya memenuhi ke-
butuhan air sendiri (Suara Pembaruan, 2011).
Masyarakat di Indonesia banyak yang menggu-
nakan sumur gali untuk memenuhi kebutuhan
mereka akan air bersih. Berdasarkan observasi
di masyarakat, diketahui kualitas fisik air sumur
gali banyak yang berwarna kuning kecoklatan
dan jika digunakan untuk mencuci pakaian
akan meninggalkan noda, hal ini disebabkan
kandungan besi (Fe) dan mangan (Mn) yang
tinggi (Rahajeng, 2008).

Besi atau mangan masuk ke dalam air
oleh karena reaksi biologis pada kondisi reduk-
si atau anaerobik (tanpa oksigen). Jika air yang
mengandung besi atau mangan dibiarkan terke-
na udara atau oksigen maka reaksi oksidasi besi
atau mangan akan timbul dengan lambat dan
membentuk endapan atau gumpalan koloid
dari oksida besi atau oksida mangan yang tidak
diharapkan. Endapan koloid ini akan menem-
pel atau tertinggal dalam sistem perpipaan,
menyebabkan noda pada cucian pakaian, serta
dapat menyebabkan masalah pada sistem pipa
distribusi disebabkan karena dapat menyokong
tumbuhnya mikroorganisme seperti crenothrix
dan clonothrix yang dapat menyumbat perpi-
paan serta dapat menimbulkan warna dan bau
yang tidak enak. Pada konsentrasi rendah zat
besi dan mangan dapat menimbulkan rasa atau
bau logam pada air minum, oleh karena itu
untuk air minum kadar zat besi dan mangan
yang diperbolehkan yakni masing-masing 0,3
mg/1 dan 0,05 mg/l (Yoo, 2009; Bilinski, 2012;
Qadri, 2005; Negroni, 2012). Standar kualitas
air minum di Indonesia berdasarkan Kepu-
tusan Menteri Kesehatan No 907 Tahun 2002
menetapkan kadar zat besi di dalam air minum
yang diperbolehkan maksimum 0,3 mg/l dan
kadar mangan maksimum yang diperbolehkan
0,1 mg/l.

Mangan diperlukan oleh berbagai enzim
seluler pada tubuh manusia dan hewan seperti
manganese superoxide dismutase dan pyruvate

carboxylase, serta mengaktifasi enzim lainnya
yaitu: kinase, decarboxylase, transferase, dan hy-
drolase (WHO, 2002). Di dalam tubuh manu-
sia, mangan dalam jumlah yang kecil tidak me-
nimbulkan gangguan kesehatan, tetapi dalam
jumlah yang besar dapat tertimbun di dalam
hati dan ginjal. Ada berbagai pendapat tentang
gangguan kesehatan akibat keracunan senyawa
mangan, tetapi umumnya dalam keadaan kro-
nis menimbulkan gangguan pada sistem syaraf
dan menampakkan gejala seperti parkinson.
Berdasarkan percobaan yang dilakukan terha-
dap kelinci, keracunan mangan menimbulkan
gangguan pada pertumbuhan tulang.

Toksisitas mangan relatif sudah tampak
pada konsentrasi rendah. Dengan demikian
tingkat kandungan mangan yang diizinkan
dalam air yang digunakan untuk keperluan do-
mestik sangat rendah, yaitu dibawah 0,05 mg/1.
Dalam kondisi aerob, mangan dalam perairan
terdapat dalam bentuk MnO, dan pada dasar
perairan tereduksi menjadi Mn?** atau dalam
air yang kekurangan oksigen. Oleh karena itu,
pemakaian air yang berasal dari suatu sumber
air, sering ditemukan mangan dalam konsen-
trasi tinggi (Achmad, 2004).

Mangan adalah logam berwarna abu
—abu keperakan, merupakan unsur pertama
logam golongan VIIB, dengan berat atom 54,94
g/mol, nomor atom 25, berat jenis 7,43 g/cm’.
Di dalam hubungannya dengan kualitas air
yang sering dijumpai adalah senyawa mangan
dengan valensi 2, valensi 4, valensi 6. Di dalam
sistem air alami dan juga di dalam sistem pe-
ngolahan air, senyawa mangan dan besi beru-
bah-ubah tergantung derajat keasaman (pH)
air. Sistem air alami pada kondisi reduksi, man-
gan dan juga besi pada umumnya mempunyai
valensi dua yang larut dalam air. Oleh karena
itu di dalam sistem pengolahan air, senyawa
mangan dan besi valensi dua tersebut dengan
berbagai cara dioksidasi menjadi senyawa yang
memiliki valensi yang lebih tinggi yang tidak
larut dalam air sehingga dapat dengan mudah
dipisahkan secara fisik. Mangan di dalam se-
nyawa MnCO,, Mn(OH), mempunyai valensi
dua, zat tersebut relatif sulit larut dalam air,
tetapi untuk senyawa Mn seperti garam MnCl,,
MnSO,, Mn(NO,), mempunyai kelarutan yang
besar di dalam air (Said, 2005).

Masalah zat besi dan mangan di dalam
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air minum lebih sering terjadi jika sumber air
baku yang digunakan berasal dari air tanah
(Said, 2005). Ada beberapa cara oksidasi zat
besi atau mangan yang sering digunakan di
dalam industri pengolahan air minum antara
lain yakni proses aerasi-filtrasi, proses klorin-
asi-filtrasi, dan proses oksidasi kalium perma-
nganat-filtrasi dengan mangan zeolit (manga-
nese greensand) (Said, 2005). Pemilihan proses
tersebut dipilih berdasarkan besarnya konsen-
trasi zat besi atau mangan serta kondisi air baku
yang digunakan.

Proses aerasi-filtrasi biasanya terdiri dari
aerator, bak pengendap serta filter atau penya-
ring. Aerator adalah alat untuk mengontakkan
oksigen dari udara dengan air agar zat besi atau
mangan yang ada di dalam air baku bereaksi
dengan oksigen membentuk senyawa ferri (Fe
valensi 3) serta mangan oksida yang relatif
tidak larut di dalam air. Kecepatan oksidasi besi
atau mangan dipengaruhi oleh pH air. Um-
umnya makin tinggi pH air kecepatan reaksi
oksidasinya makin cepat. Kadang-kadang per-
lu waktu tinggal sampai beberapa jam setelah
proses aerasi agar reaksi berjalan tergantung
dari karakteristik air bakunya.

Di dalam proses penghilangan mangan
dengan cara aerasi, adanya kandungan alkalin-
ity, HCO," yang cukup besar dalam air, akan
menyebabkan senyawa mangan berada dalam
bentuk mangano bikarbonat Mn(HCO,)., oleh
karena bentuk CO, bebas lebih stabil daripada
HCO,, maka senyawa bikarbonat cenderung
berubah menjadi senyawa karbonat (reaksi 1).
Dalam reaksi tersebut dapat dilihat, jika CO,
berkurang, maka kesetimbangan reaksi akan
bergeser ke kanan dan selanjutnya akan ter-
bentuk hidroksida mangan (Mn(OH),) (reaksi
2). Hidroksida mangan ini masih mempunyai
kelarutan yang cukup besar, sehingga jika terus
dilakukan oksidasi dengan udara atau aerasi
akan terjadi reaksi ion (reaksi 3).

Mn(HCO,),”>MnCO_+CO,+H,O .....(reaksi 1)
MnCO, + CO, - Mn(OH), + CO,....(reaksi 2)
2Mn**+0,+2H,0 = 2MnO,+ 4H" (reaksi 3)

Sesuai dengan reaksi tersebut, maka un-
tuk mengoksidasi setiap 1 mg/l mangan dibu-
tuhkan 0,29 mg/1 oksigen. Pada pH rendah, ke-
cepatan reaksi oksidasi dengan oksigen relatif
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lambat, sehingga pada praktiknya untuk mem-
percepat reaksi dilakukan dengan cara menaik-
kan pH air yang diolah.

Konsentrasi mangan di dalam sistem air
alami umumnya kurang dari 0,1 mg/l, jika kon-
sentrasinya melebihi 1 mg/l maka dengan cara
pengolahan biasa akan sulit untuk menurunk-
an konsentrasinya sampai derajad yang diijin-
kan sebagai air minum, oleh karena itu perlu
pengolahan yang khusus. Untuk menghilang-
kan mangan di dalam air yang paling sering
digunakan adalah dengan cara oksidasi yang
diikuti proses pemisahan padatan (suspended
solids). Mangan lebih sulit dioksidasi dari pada
besi, hal ini disebabkan karena kecepatan ok-
sidasi mangan lebih rendah dibanding dengan
kecepatan oksidasi besi.

Air sumur gali menjadi sumber air utama
bagi masyarakat di Kelurahan Kumai Hilir Ka-
limantan Tengah. Berdasarkan data awal dari
uji laboratorium di Balai Kesehatan Pangkalan
Bun kandungan Mn pada salah satu air sumur
warga di Kecamatan Kumai Hilir, Kotawaringin
Barat adalah 2,02 mg/l, berarti kadar Mn untuk
sumur warga tersebut melebihi melebihi baku
mutu berdasarkan Kepmenkes No 907/Men-
kes/VII/SK/2002, tentang persyaratan kualitas
air minum, yaitu sebesar 0,1 mg/liter, sehingga
masyarakat berisiko terhadap terjadinya gang-
guan kesehatan. Berdasarkan penelitian ten-
tang analisis risiko dampak mangan dalam air
sumur terhadap kesehatan masyarakat di ka-
wasan TPA Rawakucing Kecamatan Neglasari
Kota Tangerang Provinsi Banten, besaran risiko
kesehatan masyarakat akibat mengkonsumsi
air yang mengandung mangan di lokasi pe-
nelitian adalah 0,2796. Proporsi masyarakat di
TPA Rawakucing dan di luar TPA Rawakucing
mempunyai besaran risiko lebih dari satu (RQ
> 1) dan mengkonsumsi mangan yang melebihi
kadar yang diperbolehkan adalah 16,3%.

Salah satu teknologi tepat guna yang
mudah untuk diaplikasi di masyarakat adalah
penggunaan cascade aerator dan bubble aerator
untuk menurunkan kadar Mn dalam air sumur
gali. Pada cascade aerator, teknis pembuatan-
nya cukup sederhana dengan biaya tidak ter-
lalu mahal dan mudah dilaksanakan, yaitu air
dilewatkan pada susunan penampang berting-
kat secara gravitasi. Metode cascade aerator ini
mampu menaikkan oksigen 60-80 % dari jum-
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lah oksigen yang tertinggi pada air. Sedangkan
pada bubble aerator, digunakan mesin aerator
yang dapat dibeli secara langsung di toko dan
praktis untuk digunakan.

Tujuan yang ingin dicapai dalam peneli-
tian ini adalah menurunkan kadar Mn dalam
air sumur gali dengan proses aerasi dan menge-
tahui efektivitas cascade aerator dan bubble
aerator dalam menurunkan kadar Mn dalam
air sumur gali.

Bak Penampungan

Metode

Jenis penelitian adalah Quasy Experi-
ment atau bersifat eksperimen semu. Ranca-
ngan penelitian adalah Pre and Post Test Design
yaitu pengukuran kadar mangan (Mn) sebelum
dan sesudah perlakuan dengan proses aerasi,
yaitu cascade aerator dan bubble aerator.

Populasi dalam penelitian ini adalah air
sumur gali yang berada di Kelurahan Kumai
Hilir Kalimantan Tengah, yang mempunyai ka-
dar Mn melebihi baku mutu berdasarkan Kep-
menkes No 907/Menkes/VII/SK/2002, tentang

Air jatuh

10 anak tangga
(cascada aerator)

tempat penampungan

Gambar 1. Sketsa Penurunan Mn dengan Cascade Aerator

Bubble
Bak Aerator

pompa air

pompa aerator

Gelembung

tempat penampungar

Gambar 2. Sketsa Penurunan Mn dengan Bubble Aerator
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Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Mn Air Sumur Gali

Kadar Mn (mg/liter)
Kepmenkes No.907/
Sampel Cascade Aerator Bubble Aerator Menkes/VII/ SK/2002
Sebelum  Setelah  Sebelum  Setelah
1 1.83 0.01 2.02 0.80 0,1 mg/liter

2 1.62 0.01 1.83 0.90
3 1.24 0.01 1.90 0.90
4 1.22 0.03 1.82 0.70
5 1.58 0.01 1.70 0.80
6 2.01 0.06 2.03 0.02
7 1.54 0.02 1.56 0.03
8 1.20 0.01 1.23 0.03
9 1.18 0.02 1.25 0.06
10 1.19 0.01 1.16 0.04
Rata-rata 1.46 0.02 1.65 0.43

Tabel 2. Hasil Analisis Uji Perbedaan Kadar Mn Air Sumur Gali dengan Uji Wilcoxon

N  Mean Rank Sig
Kadar Mn dalam air sumur gali akhir (mg/l) Negative Ranks 20 1050 0.0001
Kadar Mn dalam air sumur gali awal (mg/l)  Positive Ranks 0° .00
Ties 0°
Total 20

a. Kadar Mn dalam air sumur gali akhir (mg/1) < Kadar Mn dalam air sumur gali awal (mg/1)
b. Kadar Mn dalam air sumur gali akhir (mg/l) > Kadar Mn dalam air sumur gali awal (mg/])
c. Kadar Mn dalam air sumur gali akhir (mg/l) = Kadar Mn dalam air sumur gali awal (mg/1)

persyaratan kualitas air minum. Sampel pe-
nelitian diambil dengan teknik grab sampling,
diambil dari salah satu sumur warga di Kelu-
rahan Kumai Hilir Kalimantan Tengah, proses
aerasi dilakukan di rumah warga tersebut dan
pemeriksaan kadar Mn di laboratorium.

Proses aerasi secara cascade aerator, air
sumur gali di tampung dalam bak yang berka-
pasitas 50 liter, kemudian air dalam bak di alir-
kan melewati setiap trap/tangga yang berjum-
lah 10 trap. Air yang telah mengalir di tampung
dalam bak penampung akhir. Kemudian air
yang ada dalam penampungan akhir di sedot
ke penampungan awal dan dilewatkan kem-
bali melalui setiap tangga, proses ini dilakukan
terus menerus selama 30 menit. Pada proses
menggunakan cascade aerator dilakukan pe-
ngulangan selama 10 kali.

Proses aerasi menggunakan bubble
aerator, air sumur gali di tampung dalam bak
berkapasitas 50 liter. Kemudian di masukkan
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alat aerator ke dalam bak dan biarkan selama
30 menit. Pada proses menggunakan bubble
aerator dilakukan pengulangan selama 10 kali.

Analisis data berupa; (1) analisis
deskriptif yaitu analisis untuk menggambarkan
penurunan kadar Mn pada berbagai perlakuan
proses aerasi (cascade aerator dan bubble aera-
tor), dan (2) analisis analatik yaitu analisis un-
tuk mengetahui efektivitas proses aerasi dalam
menurunkan kadar Mn.

Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian dan uji la-
boratorium, diketahui rata-rata kadar Mn
dalam sumur gali sebelum perlakuan dengan
proses aerasi menggunakan cascade aerator
dan bubble aerator, masing-masing sebesar 1,46
mg/l dan 1,65 mg/l, yang berarti melebihi baku
mutu menurut Kepmenkes No 907/Menkes/
VII/SK/2002 yaitu 0,1 mg/l. Setelah perlakuan
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Kadar Mn Sebelum dan Sesudah Menggunakan Cascade Aerator

dan Bubble Aerator

Tabel 3. Efektivitas Metode Aerasi Terhadap Penurunan Kadar Mn Dalam Air Sumur Gali

Efektivitas Metode Aerasi (%)

Sampel Bubble Aerator  Cascade Aerator
1 60,40 99,45
2 50,82 99,38
3 52,63 99,19
4 61,54 97,54
5 52,94 99,37
6 99,01 97,01
7 98,08 98,70
8 97,56 99,17
9 95,20 98,31
10 96,55 99,17

Rata-rata 76,47 98,73

dengan proses aerasi menggunakan cascade
aerator dan bubble aerator, masing-masing
sebesar 0,02 mg/l dan 0,43 mg/l. Diantara dua
aerator yang digunakan, maka cascade aerator
memberikan hasil yang lebih baik, karena telah
sesuai dengan baku mutu menurut Kepmenkes
No 907/Menkes/VII/SK/2002 (Tabel 1).

Hasil ini didukung dengan uji perbedaan
pada Tabel 2, p-value 0,0001, yang berarti ada
perbedaan antara kadar Mn sebelum dan sesu-
dah perlakuan dengan proses aerasi.

Kadar Mn setelah perlakuan menggu-

nakan cascade aerator pada 10 kali pengula-
ngan menunjukkan range nilai 0,01-0,06 mg/1
(variasi nilanya homogen), sedangkan pada
perlakuan yang menggunakan bubble aerator
menunjukkan range nilai 0,02-0,90 mg/l (va-
riasi nilainya lebih banyak), disebabkan oleh
volume udara yang dihembuskan oleh aerator
tidak merata.

Berdasarkan hasil pada Tabel 3 dan Gam-
bar 4, maka cascade aerator memberikan hasil
yang lebih baik dalam menurunkan kadar Mn
dalam air sumur gali dengan efektivitas sebe-
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Gambar 4. Grafik Rerata Efektivitas Metode Aerasi Terhadap Penurunan Kadar Mn Dalam Air

Sumur Gali

Tabel 4. Hasil Analisis Uji Perbedaan Metode Aerasi dengan Uji Mann-Whitney

Metode Aerasi N  Mean Rank  Sig
Bubble aerator 10 9.00 0.254
Kadar Mn dalam air sumur gali akhir (mg/1) Cascade aerator 10 12.00

Total 20

sar 98,74%. Meskipun secara uji analitik antara
cascade aerator dan bubble aerator tidak ada
perbedaan yang signifikan dalam menurunkan
kadar Mn air sumur gali (Tabel 4), artinya dua
alat aerator ini dapat digunakan untuk menu-
runkan kadar Mn air sumur gali, tetapi efektivi-
tas dari masing-masing alat berbeda.

Dalam penelitian ini dipilih proses aerasi
untuk menurunkan kadar Mn dalam air sumur
gali karena dengan dengan proses aerasi ada
banyak manfaat yang bisa dicapai yaitu dapat
menghilangkan rasa dan bau (yang disebabkan
oleh hidrogen sulfida dan komponen organik)
dengan oksidasi atau volatilisasi, mengoksidasi
besi dan mangan, transfer oksigen ke dalam air,
dan membebaskan volatil gas dari dalam air.

Jenis aerator yang digunakan dalam
penelitian ini adalah cascade aerator dan bub-
ble aerator. Cascade aerator merupakan salah
satu dari tipe gravity aerator yaitu jenis aerasi
yang cara kerjanya berdasarkan daya gravitasi.
Air yang akan diaerasi akan mengalir secara
gravitasi karena beda ketinggian dari step satu
ke step yang lain. Pada tiap step akan terjadi

48

kontak antara Mn dalam air dengan oksigen
sehingga terjadi reaksi oksidasi. Semakin ba-
nyak step, maka reaksi oksidasi akan berjalan
dengan lebih sempurna. Pada dasarnya aerator
ini terdiri atas 4-6 step, setiap step kira-kira ke-
tinggian 30 cm dengan kapasitas kira-kira 0,01
m?®/detik per m* untuk menghilangkan puta-
ran (turbulen) guna menaikkan efisiensi aerasi,
hambatan sering ditepi peralatan pada setiap
step. Keuntungan cascade aerator ini adalah
tidak memerlukan perawatan. Kelemahan dari
cascade aerator adalah dibutuhkan tempat/la-
han yang lebih besar.

Bubble aerator atau aerator dengan ge-
lembung difuser, merupakan proses aerasi
dengan menyemprotkan atau menginjeksikan
udara melalui dasar dari bak air yang akan
diaerasi, gelembung udara hasil injeksi udara
melalui dasar bak aerasi akan naik ke atas dan
akan kontak dengan Fe dalam air sehingga ter-
jadi reaksi yang akan merubah bentuk Fe ter-
larut menjadi bentuk Fe tidak terlarut berupa
endapan berwarna kekuning-kuningan. Jumlah
udara yang dibutuhkan tidak banyak, yaitu 0,3-
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0,5 m® udara per m?air dan volume ini dengan
sangat mudah untuk ditingkatkan (Van, 2012;
Mangiorakos, 2012; Johnson, 2012).

Pada saat air sumur gali dipompa ke bak
penampung, terjadi proses oksidasi antara ma-
ngan yang ada di dalam air dengan oksigen yang
ada di udara. Reaksi oksidasi tersebut meng-
hasilkan senyawa mangan dioksida yang beru-
pa gumpalan halus (micro flock) yang tak larut
dalam air. Untuk setiap 1 mg/l mangan diper-
lukan oksigen sebanyak 0,29 mg/l, berdasarkan
hasil analisa awal kadar mangan dalam sumur
gali adalah 2,02 mg/l maka dibutuhkan oksigen
sekitar 0,6 mg/l yang dapat dipenuhi dari sis-
tem cascade aerator ataupun bubble aerator.

Pada penggunaan bubble aerator, kadar
Mn rata-rata turun menjadi 0,43 mg/l, hasil
ini belum sesuai dengan baku mutu menurut
Kepmenkes No 907/Menkes/VII/SK/2002, ke-
mungkinan disebabkan oleh kurang meratanya
hembusan oksigen yang digelembungkan me-
lalui difuser. Disamping itu karena kadar Mn
awal lebih dari 1 mg/l, maka reaksi oksidasi
akan cukup lama sehingga perlu waktu tinggal
yang lebih lama atau kadang memerlukan tam-
bahan bahan kimia untuk mempercepat proses
oksidasi mangan tersebut sampai tingkat kon-
sentrasi yang diharapkan.

Sasaran utama aerasi adalah memaksi-
malkan kontak antara air dengan udara yang
bertujuan menambah oksigen, sehingga se-
makin bertambahnya waktu injeksi udara ke
dalam air baku akan semakin memaksimalkan
terjadinya kontak air dengan udara sehingga
oksigen terlarut akan semakin banyak. Menu-
rut penelitian analisis kandungan Fe dalam air
baku setelah proses aerasi menggunakan pneu-
matic system dengan injeksi udara selama 20
menit, ternyata mampu menurunkan kandu-
ngan Fe hingga cukup baik untuk pemenuhan
kebutuhan air bersih. Dalam penelitian ini,
waktu aerasi yang digunakan adalah 30 menit,
tetapi pada penggunaan bubble aerator kadar
Mn rata-rata turun menjadi 0,43 mg/l, hasil
ini belum sesuai dengan baku mutu menu-
rut Kepmenkes No 907/Menkes/VII/SK/2002,
perbedaan waktu ini dimungkinkan karena
kurangnya injeksi udara ke dalam air baku
pada saat proses aerasi dan oksidasi terhadap
senyawa mangan didalam air tidak selalu ter-
jadi dalam waktu yang cepat.

Efektivitas rerata bubble aerator dalam
menurunkan Mn dalam air sumur gali hanya
76,47%, hal ini disebabkan udara yang ditiup
melalui dasar bak penampungan tidak bisa
menyebar dengan merata, metode ini kurang
efisien karena pertukaran udara terbatas. Ber-
dasarkan hasil percobaan diketahui cascade
aerator dapat menurunkan kadar Mn lebih
baik daripada bubble aerator yaitu kadar Mn
rata-rata turun sebesar 0,02 mg/l dan efektivi-
tas sebesar 98,74%. Hal ini dapat terjadi karena
jumlah cascade yang digunakan ada 10 tangga,
sehingga penetrasi air dan oksigen sangat besar
dan kontak antara oksigen dan Mn dalam air
berlangsung lebih sering. Hasil penelitian sebe-
lumnya oleh Sudiati (2004) didapatkan bahwa
cascade aerator 12 step mampu menyerap ok-
sigen sebesar 1,02 - 0,81 mg/l dengan efisiensi
penurunan kadar besi sebesar 1,705 - 2,83 %,
sedangkan untuk cascade aerator dengan 7 step
dapat menyerap oksigen sebesar 0,61 - 0,41
mg/l dengan efisiensi penurunan kadar besi
sebesar 0,512 - 0,862%.

Cascade aerator dapat meningkatkan
waktu kontak dan perbandingan antara volume
dan area yang diperoleh, dengan membiarkan
air mengalir ke bawah dan membantu memberi
tambahan udara, sehingga terjadi reaksi antara
Mn dengan Oksigen yang nantinya akan mem-
bentuk partikulat-partikulat yang akan dapat
diendapkan. Kesempatan penetrasi air dan ok-
sigen sangat besar yaitu terjadi pada saat air di-
jatuhkan dari luas cascade akan melewati setiap
penampang. Setelah melewati bagian luas cas-
cade 1, selanjutnya air akan jatuh pada luas cas-
cade 2, pada bagian ini proses yang terjadi akan
sama, demikian juga pada luas casacade 3-10.
Proses aerasi selain pada saat air mengalir mela-
lui bangunan cascade juga banyak terjadi pada
saat dilanjutkan dengan pengendapan selama 3
jam. Dengan pertimbangan bahwa oksigen ter-
hadap senyawa mangan didalam air tidak selalu
terjadi dalam waktu yang cepat.

Metode cascade aerator merupakan
aerasi alami, kontak antara air dan udara yang
terjadi karena pergerakan air secara alami se-
hingga tidak sulit untuk mengaplikasikannya
dalam skala rumah tangga. Peningkatan tur-
bulensi dan efisiensi aerasi dapat dilakukan
dengan menempatkan rintangan-rintangan
pada ujung-ujung tiap tangga. Cascade aerator
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ini memerlukan ruang yang lebih luas namun
memiliki headloss lebih rendah dan tidak sulit
dalam perawatannya. Perawatan dapat dilaku-
kan dengan cara seminggu sekali tangga-tangga
pada cascade aerator serta bak penampungan
dibersihkan, tampatkan unit pengolahan air ini
di tempat yang terlindung dari panas dan hujan
sehingga cascade aerator tidak mudah rusak.

Penutup

Dalam penelitian ini didapatkan kesim-
pulan 1) Penggunaan cascade aerator memberi-
kan hasil yang lebih baik dalam menurunkan
kadar Mn air sumur gali dengan rata-rata 0,02
mg/], efektivitas sebesar 98,74%, hasil ini telah
sesuai dengan baku mutu menurut Kepmenkes
No 907/Menkes/VII/SK/2002, yaitu 0,1 mg/1. 2)
Penggunaan bubble aerator dapat menurunkan
kadar Mn air sumur gali dengan rata-rata 0,43
mg/l, dan efektivitas 76,47%, hasil ini belum
sesuai dengan baku mutu menurut Kepmenkes
No 907/Menkes/VII/SK/2002, yaitu 0,1 mg/1.

Manfaat dari proses aerasi yaitu dapat
menghilangkan rasa dan bau, dengan oksidasi
atau volatilisasi, mengoksidasi beri dan ma-
ngan, transfer oksigen ke dalam air dan mem-
bebaskan volatil gas dari dalam air.
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