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ABSTRACT

This study used a combination of vertical roughing filter (VRF) and horizontal roughing filter (HRF)
to reduce the content of Total Suspended Solid (TSS) and Turbidity in domestic wastewater.
Variations study was only performed on the reactor VRF. Variations used of waste water discharge
Q; =0.2778 I/hr, Q, = 0.1389 I/hr, and Q3 = 0.0926 I/hr; and types of media used is charcoal and
gravel with coarse size (g620-10 mm), medium (615-6 mm), and fine (610-3 mm). Optimum
conditions in the reactor decreased TSS and turbidity at small flow rate or Q; = 0.0926 I/hr, with a
charcoal filter media type, the size of the fine filter media (©10-3 mm), with an efficiency of 98,58%

and 99,71%.
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PENDAHULUAN

Air limbah domestik adalah adalah air limbah
yang berasal dari usaha dan atau kegiatan
pemukiman (real estate), rumah makan
(restaurant),  perkantoraan, perniagaan,
apartemen, dan asrama (KepMen LH 112,
2003). Limbah domestik merupakan larutan
yang kompleks yang terdiri dari air dan zat
organik serta anorganik, baik berupa padatan
terlarut maupun yang mengendap (Asmadi
dan Suharno, 2012). Secara fisik kualitas air
ditentukan oleh kandungan Total Suspended
Solid (TSS) dan Kekeruhan (Turbidity)
dimana diharapkan air itu jernih, tidak
berwarna, dan tidak berbau (Asmadi, 2012).
Kekeruhan (Turbidity) pada air limbah
domestik disebabkan karena adanya zat —
zat tersuspensi yang terkandung di dalam air.
Kekeruhan (Turbidity) yang tinggi dapat
mengakibatkan terganggunya sistem
osmoregulasi yaitu pernafasan dan daya lihat
organisme akuatik, menghambat penetrasi
cahaya, mempersulit penyaringan dan
mengurangi efektifitas desinfeksi (Effendi,
2003). Air  limbah domestik  yang
mengandung TSS dan kekeruhan vyang
tinggi, bila tidak diolah terlebih dahulu dan
masuk ke badan air maka akan
menyebabkan menurunnya kualitas air.
Selama ini, di Indonesia sebagian besar
pengolahan limbah dilakukan secara fisika,

kimia dan biologi. Namun, pengolahan kimia,
fisik, maupun biologi yang biasa diterapkan
masih kurang efektif karena semakin
kompleksnya limbah yang dihasilkan dan
biaya operasional yang tinggi (Sugiarto, 2002
dalam Indrasarimmawati). Pengolahan
limbah harus mempertimbangkan segi
efisiensi dan biaya pengolahan, sehingga
dibutuhkan teknologi yang lebih efektif dan
ekonomis. Salah satu alternatif teknologi
pengolahan air limbah untuk menurunkan
kadar TSS dan Kekeruhan adalah dengan
menggunakan Roughing Filter.

Roughing filter merupakan pengolahan
pendahuluan  yang digunakan untuk
menurunkan  kekeruhan dan  padatan
tersuspensi di dalam air dimana air
dilewatkan pada bak dengan media kasar
seperti kerikil, limestone, atau gerabah.
Roughing filter merupakan proses
pengolahan air limbah yang efisien karena
dapat memisahkan partikel padatan tanpa
penambahan bahan kimia. Selain itu
roughing filter mempunyai waktu operasional
yang lama dan perawatan yang mudah
(Wegelin, 1996). Ada dua jenis tipe Roughing
filter yaitu Vertical roughing filter (VRF) dan
horizontal roughing filter (HRF). Telah banyak
penelitian yang dilakukan untuk mengetahui
efisiensi penyisihan kandungan TSS dan
kekeruhan menggunakan roughing filter.



Menurut penelitian yang dilakukan oleh
Rabindra (2008), penyisihan Total
Suspended Solid (TSS) dan Kekeruhan
menggunakan HRF sebesar 95%. Penyisihan
menggunakan VRF berdasarkan penelitian
Dastanaie (2007) didapatkan penurunan
parameter Total Suspended Solid (TSS) dan
Kekeruhan sebesar 63,4 % dan 89 %.
Penelitian yang telah dilakukan baru
menggunakan salah satu jenis roughing filter,
yaitu VRF atau HRF saja. Untuk itu
diperlukan penelitian yang
mengkombinasikan  efisiensi  pengolahan
menggunakan VRF maupun HRF sekaligus
di dalam proses penyaringan.

METODOLOGI

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui
penurunan konsentrasi Total Suspended
Solid (TSS) dan kekeruhan dari air limbah
domestik dengan menggunakan kombinasi
Vertical — Horizontal Roughing Filter. Limbah
yang digunakan pada penelitian ini adalah air
limbah domestik artificial. Variasi penelitian
hanya dilakukan pada reaktor VRF. Dimana
variasi yang digunakan adalah debit air
limbah yaitu Q;= 0,2778 l/jam, Q,= 0,1389
Iljam, dan Q3=0,0926 l/jam; dan jenis media
yang digunakan adalah arang dan Kkerikil
dengan ukuran media kasar (220-10 mm),
medium (g15-6 mm), dan halus (g10-3 mm).
Untuk HRF digunakan susunan media filter
kerikil, pecahan batu bata, dan arang dengan
ukuran media medium (© 15-5 mm). Air
limbah domestik artifisial yang mengandung
kekeruhan dan padatan tersuspensi dibuat
dengan melarutkan kaolin clay dengan
jumlah tertentu dalam 1 liter aquades.
Berdasarkan trial-error pelarutan kaolin clay
dalam aquades, didapatkan nilai TSS yang
mendekati yaitu sebesar 1340 mg/l dan
kekeruhan sebesar 1100 NTU. Selanjutnya
konsentrasi ini digunakan sebagai
konsentrasi awal penelitian.

Proses running reaktor kombinasi VRF-HRF
dilakukan sesuai dengan variabel yang
divariasikan. Dimana terdapat 9 buah reaktor
dengan variasi debit, jenis media filter dan
ukuran media filter. Variasi debit yang
dipergunakan adalah Q1= 0,2778 l/jam, Q2=
0,1389 l/jam, dan Q3= 0,0926 l/jam. Masing

Imaning Tyas Fitri, Ganjar Samudro, Sri Sumiyati
Studi Penurunan TSS Dan Turbidity Dalam Air Limbah
Domestik Artifisial Menggunakan Kombinasi Vertical -
Horizontal Roughing Filter

masing debit memiliki variasi jenis media
pada VRF vyaitu arang dan kerikil dengan
variasi ukuran media filter kasar (© 20-10
mm), medium (© 15-6 mm), dan halus (©
10-3 mm). Sembilan reaktor ini
dijalankan/running secara bersama — sama.
Output hasil running ditampung pada bak
outlet. Pengambilan sampel dilakukan setiap
3 hari sekali. Sampel air yang telah diambil
kemudian dilakukan analisis laboratorium
untuk mengetahui penurunan konsentrasi
perameter dan pengaruh variabel terhadap
penurunan TSS dan Kekeruhan.

Gambar 1
Reaktor VRF-HRF

Proses running reaktor kombinasi VRF-HRF
dapat dilihat pada gambar berikut:

UkuranMedia | QI=02778 ljam Q2=0,1389 ljam (3=0,0926 ljam
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Gambar 2
Skema Running Reaktor Kombinasi VRF-
HRF
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HASIL DAN PEMBAHASAN o
Penurunan T Menggunakan Kombinasi VRF-HRF Pada
Hasil Penurunan TSS . Q3=0,0926 /jam denzan Media Filter Arang
Tabel 1 menunjukkan hasil penurunan TSS s \ $VRF-HRF Casar
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Dari Tabel 1. dapat diketahui bahwa Ber(?iasarkqn data hasi! pgnelit@an pada tabel
penurunan TSS tertinggi menggunakan 1, diketahui t_)a_hwq variasi debit berpengarl_Jh
kombinasi VRF-HRF terjadi pada debit terhadap efisiensi penurunan TSS vyaitu

Q3=0,0926 l/jam dengan media filter arang
dengan ukuran media filter halus sebesar 10
mg/l dengan efisiensi penyisihan 99,25 %.
Untuk penurunan TSS terendah terjadi pada
debit Q1= 0,2778 l/jam dengan media filter
kerikil dengan ukuran media filter kasar
sebesar 168 mg/l dengan efisiensi penyisihan
87,46 %. Efisiensi penurunan TSS optimal
menggunakan kombinasi VRF-HRF terjadi
pada media filter arang berukuran halus
dengan debit Q3=0,0926 l/jam sebesar 99,25
%.

dengan debit yang semakin kecil (Q1=0,2778
lljam; Q2=0,1389 l/jam; Q3=0,0926 I/jam),
efisiensi penurunan TSS vyang dihasilkan
semakin besar. Secara  keseluruhan
penurunan tertinggi TSS terjadi pada debit
Q3= 0,0926 lfjam dan penurunan terendah
terdapat pada debit Q1= 0,2778 l/jam.
Efisiensi penyisihan TSS semakin meningkat
seiring dengan berkurangnya debit. Menurut
Luluk Edahwati dan Suprihatin, debit yang
terlalu cepat akan menyebabkan tidak
berfungsinya filter secara efisien. Sehingga
proses penyaringan tidak dapat berjalan
dengan sempurna akibat adanya aliran air
yang terlalu cepat dalam melewati rongga




diantara butiran media filter. Hal ini
menyebabkan berkurangnya waktu kontak
antara permukaan butiran media filter dengan
air yang disaring. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian yang didapatkan yaitu semakin
kecil debit maka efisiensi penyisihan TSS
semakin tinggi. Selain itu, penyisihan yang
baik pada roughing filter tercapai dengan baik
saat kecepatan filtrasi rendah (Boller, 1993).
Kecepatan filtrasi sebanding dengan nilai
debit, dimana semakin kecil kecepatan filtrasi
maka debit akan semakin kecil dan
sebaliknya  (Wegelin, 1996). Dengan
kecepatan filtrasi rendah akan membantu
tertahannya partikel secara gravitasi pada
bagian atas media filter (AH Mahvi, 2001).

Disisi lain, variasi ukuran media filter
berpengaruh terhadap efisiensi penyisihan
TSS yang mana semakin kecil ukuran media
filter ( kasar = © 20-10 mm; medium= © 15-6
mm; dan halus= ©10-3 mm), efisiensi
penyisihan TSS akan semakin besar.
Menurut Wegelin (1996) Penggunaan media
fiter yang lebih kecil dapat meningkatkan
efisiensi penyaringan. Ukuran media filter
yang kecil akan menyediakan total area
permukaan lebih besar yang akan
meningkatkan efisiensi penyisihan. Hal ini
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh
Nkwonta dan Ochieng (2010) dimana
efisiensi tertinggi dicapai pada ukuran media
filter halus (©12-2 mm) karena semakin kecil
ukuran media filter maka celah diantara
media juga akan semakin kecil sehingga area
permukaan yang tersedia lebih besar untuk
mengadsorpsi partikel padatan sehingga
efisiensi penyisihan semakin meningkat.
Selain itu menurut Edahwati dan Suprihatin,
ukuran media filter berpengaruh pada
porositas dan daya serap yang mana
semakin kecil ukuran butiran, maka luas
permukaannya makin besar juga, sehingga
daya serapnya semakin besar.

Penggunaan jenis media filter juga
mempengaruhi efisiensi penurunan TSS. Dari
data hasil penelitian pada poin (1); (2); (3);
(4); (5); dan (6), dapat dilihat bahwa efisiensi
penurunan TSS menggunakan jenis media
filter arang memiliki efisiensi penyisihan yang
lebih besar dibandingkan dengan media filter
kerikil. Menurut Wegelin (1996) pengaruh
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porositas permukaan dan kekasaran media
filter pada efisiensi penyisihan partikel pada
roughing filter tidak signifikan dibandingkan
dengan ukuran dan bentuk pori- pori makro

pada filter. Kemampuan
ditentukan oleh tingkat porositas dan

penyaringan

luas

permukaan media filter. Tingkat porositas
yang tinggi dan luas permukaan yang lebar
akan menghasilkan penyaringan yang tinggi
pula (Droste 1997, dalam Rahmawati, 2009).
Menurut Nkwonta (2010), jenis media arang
mempunyai efisiensi penyisihan lebih besar
dari kerikil karena arang memiliki porositas
dan area permukaan yang lebih besar untuk
meningkatkan sedimentasi dan proses filtrasi

lain dibandingkan dengan kerikil.

Hasil Penurunan Kekeruhan
Tabel 2 menunjukkan hasil

penurunan

Kekeruhan menggunakan kombinasi VRF-

HRF

Tabel 2. Hasil Penurunan Kekeruhan
Menggunakan Kombinasi VRF-HRF

dengan Influen 1100 NTU
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diketahui bahwa

Dari dapat
penurunan Kekeruhan tertinggi
menggunakan kombinasi VRF-HRF terjadi
pada debit Q3=0,0926 l/jam dengan media
filter arang dengan ukuran media filter halus
sebesar 3,77 NTU dengan efisiensi
penyisihan 99,66 %. Untuk penurunan
Kekeruhan terendah terjadi pada debit Q1=
0,2778 lljam dengan media filter arang
dengan ukuran media filter kasar sebesar
45,59 mg/l dengan efisiensi penyisihan 95,85
%. Efisiensi penurunan Kekeruhan optimal
pada reaktor kombinasi VRF-HRF terjadi
pada media filter arang berukuran halus
dengan debit Q3=0,0926 l/jam sebesar 99,66

%.

Penurunan Kekeruhan Menggunakan Kombinasi VRF-
HRF Pada Q3=0,0926 |/jam dengan Media Filter Arang

1000,00

800,00

600,00

Kekeruhan (NT

400,00
200,00

0,00

S| Chart "-'.reablw
\

# VRF-HRF Kazar

\

B VRF-HRF Kasar

\

VRF-HRF Kasar

\

3 VRF-HRF Medium

¥ VRF-HRF Medium

VRF-HRF Medium

] 3

\

VRF-HRF Halus
g 12 VRF-HRF Halus
Hari ? 12

VRF-HRF Halus

Gambar 5

Penurunan Kekeruhan pada
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Gambar 6

Efisiensi Penurunan Kekeruhan pada
Q3=0,0926l/jam dengan Media Filter Arang

Berdasarkan data hasil penelitian pada tabel
2, diketahui bahwa variasi debit berpengaruh

terhadap efisiensi penurunan Kekeruhan
yaitu dengan debit yang semakin kecil
(Q1=0,2778 lfjam; Q2=0,1389 l/jjam;
Q3=0,0926 lfjam), efisiensi penurunan

Kekeruhan yang dihasilkan semakin besar.
Secara keseluruhan penurunan tertinggi
Kekeruhan terjadi pada debit Q3= 0,0926
Iljam dan penurunan terendah terdapat pada
debit Q1= 0,2778 l/jam. Efisiensi penyisihan
Kekeruhan semakin meningkat seiring
dengan berkurangnya debit. Menurut Luluk
Edahwati dan Suprihatin, debit yang terlalu
cepat akan menyebabkan tidak berfungsinya
fiter secara efisien. Sehingga proses
penyaringan tidak dapat berjalan dengan
sempurna akibat adanya aliran air yang
terlalu cepat dalam melewati rongga diantara
butiran media filter. Hal ini menyebabkan
berkurangnya waktu kontak antara
permukaan butiran media filter dengan air
yang disaring. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian yang didapatkan yaitu semakin
kecil debit maka efisiensi penyisihan
Kekeruhan semakin tinggi. Selain itu,
penyisihnan yang baik pada roughing filter
tercapai dengan baik saat kecepatan filtrasi
rendah (Boller, 1993). Kecepatan filtrasi
sebanding dengan nilai debit, dimana
semakin kecil kecepatan filtrasi maka debit
akan semakin kecil dan sebaliknya (Wegelin,
1996). Dengan kecepatan filtrasi rendah akan
membantu tertahannya partikel secara
gravitasi pada bagian atas media filter (AH
Mahvi, 2001).

Penggunaan jenis media filter pada VRF juga
mempengaruhi efisiensi penurunan
Kekeruhan. Dari data hasil penelitian dapat
dilihat bahwa efisiensi penurunan Kekeruhan
menggunakan jenis media filter arang
memiliki efisiensi penyisihan yang lebih besar
dibandingkan dengan media filter Kkerikil.
Menurut Wegelin (1996) pengaruh porositas
permukaan dan kekasaran media filter pada
efisiensi penyisihan partikel pada roughing
filter tidak signifikan dibandingkan dengan
ukuran dan bentuk pori- pori makro pada
fiter. Kemampuan penyaringan ditentukan
oleh tingkat porositas dan luas permukaan
media filter. Tingkat porositas yang tinggi dan
luas permukaan yang lebar akan
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menghasilkan penyaringan yang tinggi pula Kekeruhan dan TSS, dimana jenis media
(Droste 1997, dalam Rahmawati, 2009). arang memiliki efisiensi penyisihan yang
Menurut Nkwonta (2010), jenis media arang lebih besar dibandingkan dengan kerikil.
mempunyai efisiensi penyisihan lebih besar
dari kerikil karena arang memiliki porositas DAFTAR PUSTAKA
dan area permukaan yang lebih besar untuk
meningkatkan sedimentasi dan proses filtrasi Alaerts, G. Santika. 1987. Metoda Penelitian
lain dibandingkan dengan kerikil. Air. Usaha Nasional: Surabaya.
o o o Apriadi, Tri. 2008. Kombinasi Bakteri dan
Disisi lain, variasi ukuran media filter pada Tumbuhan Air sebagai Bioremediator
VRF  berpengaruh terhadap  efisiensi dalam Mereduksi Kandungan Bahan
penyisihnan Kekeruhan yang mana semakin Organik Limbah Kantin. IPB. Bogor.
kecil ukuran media filter ( kasar = © 20-10 Asmadi., Suharno. 2012. Dasar — Dasar
mm; medium= © 15-6 mm; dan halus= ©10-3 Teknologi Pengolahan Air Limbah.
mm), efisiensi penyisihan Kekeruhan akan Gosyen Publishing: Yogyakarta.
semakin besar. Menurut Wegelin (1996) Barman, Nath Rabindra dkk. 2008. Journal Of
Penggunaan media filter yang lebih kecil Agricultural, Food and Environmental
dapat mening_katkan efisiensi penyaringan. Sciences Vol 2(1)* Estimation and
Ukuran media filter yang kecil akan Calculation Of A Relationship Between
menyediakan total area permukaan lebih Dispersion Number, reynolds Number,
besar yang akan meningkatkan efisiensi Porosity and Hydraulic Gradient In
penyisihan. Hal ini sesuai dengan penelitian Horizontal Roughing Filter”. ISSN
yang dilakukan oleh Nkwonta dan Ochieng 1934-7235. India.
(2010) dimana efisiensi tertinggi dicapai pada Boller. M. 1993. Filter Mechanism In
ukuran media filter halus (©612-2 mm) karena Roughing Filter. J. Water Supply.
semakin kecil ukuran media filter maka celah Technol.
diantara media juga akan semakin kecil Dastanaie, J. 2007. Use of Horizontal
sehingga area permukaan yang tersedia lebih Roughing Filter in Drinking Water
besar untuk mengadsorpsi partikel padatan Treatment. Int. J. Sol. Technol.
sehingga efisiensi penyisihan semakin Dome, S. 2000. How To Estimate And
meningkat. Selain itu menurut Edahwati dan Design The Filter Run Duration Of A
Suprihatin, ukuran media filter berpengaruh Horizontal Flow Roughing Filter.
pada porosita}s dan daya serap yang mana Thammasat Int. J Scl. Technol.
semakin kecil ukuran butiran, maka luas Edhawati, Luluk; Suprihatin. Jurnal limiah
permukaannya makln_ besar juga, sehingga Teknik Lingkungan Vol 1(2)* Kombinasi
daya serapnya semakin besar. Proses Aerasi, Adsorpsi dan Filtrasi
Pada Pengolahan Air Limbah Industri
KESIMPULAN Perikanan”. Surabaya.
Effendi, Hefni. 2003. Telaah kualitas Air Bagi
Kesimpulan yang didapatkan dari hasil Pengelolaan Sumber Daya Dan
penelitian adalah: Lingkungan  Perairan. Kanisius:
1. Kondisi optimum penyisihan Total Yogyakarta.
Suspended Solid (TSS) dan Kekeruhan GMM, Ochieng; Otieno, FAO. 2006. Water
yaitu pada debit Q3= 0,0926 I/jam SA Vol 32(1) “Verification of Wegelin's
dengan media filter arang ukuran halus Design Criteria For Horizontal Flow
(© 10-3 mm). Roughing Filter (HRFs) With
2. Debit dan ukuran media filter memiliki Alternative Filter Material”. ISSN 0378-
pengaruh terhadap penurunan TSS dan 4738. South Africa.
Kekeruhan yang mana semakin kecil Indrasarimmawati. 2008. Laporan Tugas
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