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PRINSIP PENYEDIAAN AIR BERSIH

A. AIR BERSIH

Pengertian air bersih menurut Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia No.416/Menkes/PER/IX/1990 adalah air yang digunakan untuk
keperluan sehari-hari dan dapat diminum setelah dimasak. Pengertian lain
mengenai air minum menurut Keputusan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia N0.907/MENKES/SK/VII/2002 adalah air yang melalui proses
pengolahan atau tanpa proses pengolahan yang memenuhi syarat
kesehatan (bakteriologis, kimiawi, radioaktif, dan fisik) dan dapat langsung
diminum (Permenkes Rl No. 416/Menkes/PER/IX/1990) Adapun
persyaratan yang dimaksud adalah persyaratan dari segi kualitas air yang
meliputi kualitas fisik, kimia, dan biologi, sehingga apabila dikonsumsi
tidak menimbulkan efek samping.

Air bersih adalah air yang secara fisik terlihat jernih dan tidak berbau
yang digunakan untuk keperluan sehari-hari serta dimasak untuk dijadikan
air minum. Air bersih merupakan salah satu jenis sumber daya berbasis
yang bermutu baik dan biasa dimanfaatkan oleh manusia untuk
dikonsumsi atau dalam melakukan aktivitas mereka sehari-hari dan
memenuhi persyaratan. Batasan-batasan sumber air yang bersih dan
aman, antara lain:

a. Bebas dari kontaminasi kuman atau bibit penyakit.

b. Bebas dari substansi kimia yang berbahaya dan beracun.

c. Tidak berasa dan tidak berbau.

d. Dapat digunakan untuk mencukupi kebutuhan domestic rumah tangga.
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PROSES PENGOLAHAN AIR SECARA FISIK

A. FILTRASI

Filtrasi adalah proses pemisahan zat padat dari cairan dengan cara
melewatkan cairan tersebut melalui media berpori. Dalam konteks
pengolahan air, media berpori ini bisa berupa pasir, kerikil, karbon aktif,
atau membran. Partikel-partikel padat yang lebih besar dari pori-pori
media akan tertahan, sementara air yang lebih bersih akan lolos. Media
penyaring yang digunakan dalam pengolahan air filtrasi dapat
berupa: Pasir silika, Antrasit, Kapur, Zeolit, Karbon aktif, Resin, lon
exchange, Membran, Biofilter. Manfaat utama pengolahan air filtrasi
adalah menghasilkan air yang bersih, aman, dan layak untuk dikonsumsi.

“\'.‘ Pengendap

Gambar 2.1 Pengolahan Air Secara Filtrasi
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PROSES PENGOLAHAN AIR SECARA KIMIA

A. KOAGULASI
Koagulasi adalah proses awal yang sangat penting dalam pengolahan
air, terutama untuk air yang keruh atau mengandung partikel-partikel kecil
yang sulit diendapkan. Proses ini bertujuan untuk menetralkan muatan
partikel-partikel koloid yang sangat kecil sehingga partikel-partikel
tersebut dapat bergabung membentuk flok yang lebih besar dan lebih
mudah diendapkan. Berikut ini beberapa manfaat dalam koagulasi:
a. Menghilangkan kekeruhan: Partikel-partikel kecil yang menyebabkan
air keruh dapat dihilangkan melalui proses koagulasi.
b. Mengurangi beban organik: Zat organik yang terikat pada partikel
koloid dapat diendapkan bersama flok.
c¢. Mempersiapkan untuk proses selanjutnya: Flok yang terbentuk akan
lebih mudah dipisahkan melalui proses sedimentasi atau filtrasi.

Gambar 3.1 Pengolahan Air Secara Koagulasi
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PROSES PENGOLAHAN
AIR SECARA BIOLOGI

A. PENGOLAHAN SECARA AEROBIK

Pengolahan air secara aerobik adalah metode pengolahan limbah cair

yang memanfaatkan mikroorganisme (bakteri) yang membutuhkan

oksigen untuk hidup dan berkembang biak. Bakteri-bakteri ini akan

menguraikan bahan organik dalam limbah menjadi senyawa yang lebih

sederhana, seperti karbon dioksida dan air. Proses ini sangat efektif dalam

mengurangi kandungan bahan organik (BOD) dan zat pencemar lainnya

dalam air limbah. Berikut ini merupakan proses pengolahan air secara

aerobik:

a.

Suplai Oksigen

Udara dipaksa masuk ke dalam bak pengolahan untuk menyediakan
oksigen yang dibutuhkan oleh bakteri. Sistem aerasi (pengudaraan)
dapat berupa diffuser (gelembung udara), mekanikal aerator (baling-
baling), atau sistem lain yang efektif.

Pertumbuhan Bakteri

Bakteri aerob akan tumbuh dengan cepat dalam kondisi yang kaya
oksigen. Bakteri-bakteri ini akan mengkonsumsi bahan organik dalam
limbah sebagai makanan.

Penguraian Bahan Organik

Melalui proses metabolisme, bakteri akan menguraikan bahan organik
kompleks menjadi senyawa vyang lebih sederhana. Proses ini
menghasilkan lumpur aktif yang mengandung biomassa bakteri.
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POSES PENGOLAHAN AIR
BERSIH BERDASARKAN AIR BAKU

A. PENGOLAHAN AIR BERSIH

Proses pengolahan air bersih merupakan sebuah proses vyang
dilakukan dengan tujuan untuk memusnahkan zat dan partikel entah itu
yang Dbersifat kimia, fisika, maupun biologis yang dinilai bisa
membahayakan air yang digunakan oleh masyarakat. Hasil dari
pengolahan air tersebut nantinya menghasilkan air yang bersih dalam
artian jernih, tidak berbau, tidak berwarna, dan juga aman untuk
digunakan. Selain memperhatikan kualitasnya, pengolahan air juga perlu
memperhatikan sifat dari air tersebut agar hasilnya tidak bersifat korosif
yang bisa merusak pipa. Pengolahan air bersih adalah proses mengubah
air mentah (misalnya dari sungai, danau, atau air tanah) menjadi air yang
aman untuk dikonsumsi manusia. Proses ini melibatkan serangkaian
tahapan untuk menghilangkan kontaminan, bakteri, virus, dan zat kimia
berbahaya lainnya.

B. TAHAPAN PENGOLAHAN AIR BAKU MENIJADI AIR BERSIH

Air bersih selain bisa didapatkan secara alami juga bisa didapatkan
dari proses pengolahan terlebih dahulu. Perusahaan atau pihak yang
melakukan pengolahan air ini akan berusaha untuk menghasilkan air
bersih yang sesuai dengan standar kelayakan. Dari sumber air mentah
alias yang belum diolah itu ada kemungkinan terkandung bakteri, virus,
bahan kimia, polutan, dan partikel berbahaya lainnya yang bisa
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KONSEP PENGOLAHAN
AIR BERSIH SECARA GRATIS

A. PENGOLAHAN AIR BERSIH SECARA GRATIS

Air bersih gratis merupakan konsep pengolahan air bersih yang
dilakukan dengan biaya minimal dan dapat diakses oleh masyarakat.
Tujuannya adalah untuk memastikan bahwa semua masyarakat dapat
mengakses air bersih yang aman dan sehat untuk dikonsumsi, terutama
bagi masyarakat yang kurang mampu atau tinggal di daerah yang sulit
dijangkau. Konsep air bersih gratis melibatkan teknologi dan konsep dasar
pengolahan air bersih yang ramah lingkungan, seperti desain filter air
minim maintenance dan teknologi pengolahan air bersih yang aman dan
sehat. Selain itu, konsep ini juga melibatkan pompa air non energi listrik
dan energi penggerak untuk pompa tersebut. Konsep pengolahan air
bersih gratis juga memperhatikan deteksi pencemaran air bersih, air
minum yang sehat, serta sistem penyediaan air bersih untuk masyarakat.
Konsep ini menekankan pentingnya peran pemerintah sebagai penyedia
air sehat dan pemanfaatan teknologi informasi untuk air bersih, termasuk
teknologi informasi yang dapat membantu masyarakat dalam memantau
kualitas air di lingkungan mereka.



7

KONSEP PENYEDIAAN AIR
DAN PENGOLAHAN AIR BERSIH
MENJADI AIR MINUM

A. PENGOLAHAN AIR MINUM

Air di alam, baik itu dari sungai, danau, atau sumber air tanah,
seringkali mengandung berbagai macam kontaminan seperti bakteri, virus,
parasit, bahan kimia, dan partikel padat. Jika dikonsumsi tanpa melalui
proses pengolahan, kontaminan-kontaminan ini dapat menyebabkan
berbagai macam penyakit. Pengolahan air minum adalah proses untuk
menghilangkan zat dan partikel berbahaya dari air baku agar menjadi air
bersih yang aman diminum. Tujuan pengolahan air minum adalah untuk
meningkatkan kualitas air, memenuhi persyaratan kualitas air minum yang
ditetapkan pemerintah, menurunkan konsentrasi polutan dalam
air. Kualitas air minum dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain
sumber air (kualitas air baku sangat menentukan kualitas air hasil olahan),
proses pengolahan (semakin lengkap dan efektif proses pengolahan,
semakin baik kualitas air yang dihasilkan), perawatan peralatan (peralatan
pengolahan air harus dirawat secara rutin agar tetap berfungsi optimal),
dan distribusi (sistem distribusi air harus bersih dan terjaga
kebersihannya).

Pengolahan air siap minum adalah proses untuk menurunkan kadar
polutan dalam air sehingga menjadi aman untuk dikonsumsi. Proses ini
dilakukan dengan berbagai metode, seperti penyaringan, koagulasi,
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STANDART KEBUTUHAN AIR

A. KEBUTUHAN AIR BERSIH

Kebutuhan air bersih yaitu banyaknya air yang dibutuhkan untuk
memenuhi kebutuhan air dalam kegiatan sehari-hari seperti mandi,
mencuci, memasak, menyiram tanaman dan lain sebagainya. Kebutuhan
air bersih per orang per hari bervariasi tergantung dari beberapa faktor,
seperti lokasi, fungsi bangunan, dan jenis kelamin. Mengingat pentingnya
air bersih dalam kehidupan, maka kebutuhan air bersih untuk setiap orang
pun seharusnya bisa terpenuhi. Jumlah kebutuhan air bersih tentunya
berbeda-beda untuk setiap kegiatan, misalnya kebutuhan air bersih untuk
konsumsi rumah tangga tentunya berbeda dengan kebutuhan air bersih
untuk industri.

Jumlah kebutuhan air bersih secara spesifik juga bervariasi dan
dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti budaya atau kebiasaan, tingkat
ekonomi, tingkat pendidikan, kesadaran lingkungan, ketersediaan air,
harga air, hingga musim atau cuaca. Misalnya, seiring dengan peningkatan
jumlah penduduk dan aktivitas ekonomi masyarakat di suatu wilayah,
maka kebutuhan air bersih di wilayah tersebut juga akan mengalami
peningkatan, baik dari sisi jumlah atau pun mutunya. Kebutuhan air bersih
juga akan berbeda-beda di setiap wilayah. Misalnya kebutuhan air bersih
di pedesaan akan cenderung lebih sedikit dibanding dengan kebutuhan air
bersih di perkotaan, mengingat pola hidup yang berbeda antara
masyarakat kota dengan masyarakat desa.
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STANDART KUALITAS AIR

A. KUALITAS AIR
Kualitas air adalah suatu ukuran kondisi air dilihat dari karakteristik
fisik, kimiawi, dan biologisnya. Kualitas air yang baik sangat penting untuk
kehidupan manusia, hewan, dan tumbuhan. Kualitas air yang baik dapat
diukur dengan standar kualitas air, yaitu ketentuan yang menunjukkan
persyaratan yang harus dipenuhi agar air tidak menimbulkan gangguan
kesehatan, penyakit, dan gangguan teknis. Kualitas adalah karakteristik
mutu yang diperlukan untuk pemanfaatan tertentu dari berbagai sumber
air. Kriteria mutu air merupakan suatu dasar baku mengenai sayaratat
kualitas air yang dapat dimanfaatkan. Baku mutu air adalah suatu
peraturan yang disiapkan oleh suatu negara atau suatu daerah yang
bersangkutan. Kualitas air dapat diketahui dengan melakukan pengujian
tertentu terhadap air tersebut. Pengujian yang dilakukan adalah uji kimia,
fisik, biologi, atau uji kenampakan (bau dan warna). Pengelolaan kualitas
air adalah upaya pemeliharaan air sehingga tercapai kualitas air yang
diinginkan sesuai peruntukannya untuk menjamin agar kondisi air tetap
dalam kondisi alamiahnya. Berikut ini merupakan faktor yang dapat
mempengaruhi Kualitas Air:
a. Pencemaran:
- Pencemaran organik: berasal dari limbah domestik, industri, dan
pertanian (misalnya, deterjen, pupuk, pestisida).
- Pencemaran anorganik: berasal dari limbah industri,
pertambangan, dan aktivitas manusia lainnya (misalnya, logam
berat, senyawa kimia).
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SUMBER AIR BAKU

A. KUALITAS AIR BAKU

Air baku merupakan sumber daya alam yang vital bagi kehidupan
manusia dan ekosistem. Kualitas air baku menjadi faktor penentu utama
dalam pemenuhan kebutuhan air bersih dan air minum. Air baku yang
tercemar tidak hanya mengancam kesehatan manusia tetapi juga merusak
keseimbangan lingkungan. Oleh karena itu, pemahaman mendalam
tentang parameter kualitas air baku, sumber pencemaran, dampaknya,
serta strategi pengelolaannya menjadi sangat penting. Sumber air baku
adalah sumber air alami atau buatan yang digunakan untuk memenuhi
kebutuhan air, baik untuk keperluan domestik (rumah tangga), industri,
pertanian, maupun kegiatan lainnya. Air baku ini nantinya akan diolah
menjadi air bersih atau air minum yang aman untuk digunakan

Penelitian terbaru menunjukkan bahwa pencemaran air baku telah
menjadi masalah global, terutama di negara berkembang seperti
Indonesia. Pencemaran sungai oleh limbah domestik dan industri telah
menurunkan kualitas air baku secara signifikan, meningkatkan risiko
penyakit waterborne seperti diare dan infeksi kulit.

B. PARAMETER KUALITAS AIR BAKU

Kualitas air baku dinilai berdasarkan tiga parameter utama: fisik, kimia,
dan biologis. Setiap parameter memiliki indikator spesifik yang
menggambarkan kondisi air baku yang akan dijabarkan dibawah ini:
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KONDISI KETERSEDIAAN
AIR TERKINI DAN KEDEPAN

A. KEKHAWATIRAN AKAN KETERSEDIAAN AIR

Air merupakan sumber kehidupan esensial bagi seluruh makhluk hidup.

Namun, ketersediaan air bersih dan aman semakin terancam akibat

perubahan iklim, pertumbuhan populasi, pencemaran, dan pengelolaan

yang tidak berkelanjutan. Kondisi ini menimbulkan kekhawatiran serius
akan krisis air di masa depan jika tidak ada tindakan mitigasi yang efektif.
Kekhawatiran akan ketersediaan air di masa depan didasari oleh beberapa
faktor:

a.

Perubahan iklim: Perubahan iklim menyebabkan perubahan pola
curah hujan, peningkatan suhu, dan kenaikan permukaan air laut. Hal
ini dapat menyebabkan kekeringan ekstrem di beberapa wilayah,
sementara wilayah lain mengalami banjir yang lebih sering. Perubahan
ini mengganggu ketersediaan air bersih dan mempengaruhi kualitas
sumber air.

Pertumbuhan populasi: Populasi dunia terus bertambah,
meningkatkan permintaan air untuk berbagai keperluan seperti
konsumsi domestik, pertanian, industri, dan sanitasi. Pertumbuhan
populasi yang tidak terkendali dapat memperburuk tekanan pada
sumber daya air yang terbatas.

Pencemaran air: Pencemaran air dari limbah industri, limbah domestik,
dan aktivitas pertanian mencemari sumber-sumber air seperti sungai,
danau, dan air tanah. Pencemaran ini mengurangi ketersediaan air
bersih dan membahayakan kesehatan manusia serta ekosistem.
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DETEKSI PENCEMARAN AIR BERSIH

A. IDENTIFIKASI SUMBER PENCEMARAN
Air bersih merupakan komponen esensial bagi kehidupan, namun
ketersediaannya semakin terancam oleh aktivitas manusia dan perubahan
lingkungan. Deteksi pencemaran air bersih bukan hanya tentang
mengidentifikasi kontaminan, tetapi juga tentang memahami dampaknya
terhadap kesehatan manusia, ekosistem, dan keberlanjutan lingkungan.
Bab ini akan membahas secara mendalam tiga poin kritis dalam deteksi
pencemaran air bersih, dilengkapi dengan metode-metode ilmiah yang
relevan dan aplikasinya dalam konteks global. Identifikasi sumber
pencemaran adalah langkah fundamental dalam deteksi pencemaran air
bersih. Sumber pencemaran dapat bersifat titik (point source) seperti
limbah industri, atau non-titik (non-point source) seperti runoff pertanian.
Berikut ini merupakan beberapa sumber pencemaran air bersih.
a. Limbah Industri
Industri seperti pertambangan, manufaktur, dan energi seringkali
menghasilkan limbah berbahaya seperti logam berat (merkuri, timbal,
kadmium), senyawa organik persisten (POPs), dan bahan kimia
beracun lainnya. Limbah ini dapat mencemari air tanah dan
permukaan jika tidak dikelola dengan baik. Contoh kasus pada
pencemaran merkuri di Teluk Minamata, Jepang, akibat limbah
industri yang tidak diolah.
b. Limbah Pertanian
Penggunaan pupuk kimia, pestisida, dan herbisida secara berlebihan
dapat menyebabkan kontaminasi air melalui runoff. Senyawa seperti
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PEMANFAATAN TEKNOLOGI INFORMASI
DAN KOMUNIKASI UNTUK AIR BERSIH

A. PEMANTAUAN KUALITAS AIR BERBASIS 10T (INTERNET OF

THINGS)
loT adalah jaringan perangkat yang terhubung melalui internet,
mampu mengumpulkan, mengirim, dan menganalisis data secara real-time.
Dalam konteks air bersih, 10T digunakan untuk memantau kualitas air
secara terus-menerus dan akurat, memungkinkan deteksi dini
pencemaran dan pengambilan keputusan yang cepat. Komponen utama
sistem loT untuk air bersih adalah:
a. Sensor Kualitas Air
» Sensor dipasang di berbagai titik seperti sungai, danau, reservoir,
atau jaringan pipa distribusi.
» Parameter yang diukur meliputi pH, suhu, kekeruhan, kadar
oksigen terlarut (DO), konduktivitas, dan konsentrasi logam berat.

b. Jaringan Komunikasi
» Data dari sensor dikirim ke platform cloud melalui jaringan seperti
Wi-Fi, LoRaWAN, atau GSM.

c. Platform Cloud dan Analisis Data
» Data disimpan dan dianalisis di platform cloud menggunakan
algoritma machine learning untuk mendeteksi pola dan anomali.



14

PERAN PEMERINTAH
SEBAGAI PENYEDIA AIR BERSIH

A. MEMBUAT DAN MENGIMPLEMENTASIKAN KEBIJAKAN AIR

BERSIH
Pemerintah memiliki peran krusial dalam merumuskan kebijakan yang

mendukung penyediaan air bersih. Kebijakan ini mencakup regulasi,

standar kualitas air, dan program-program nasional yang bertujuan untuk

meningkatkan akses air bersih bagi seluruh masyarakat. Berikut beberapa

regulasi dari pemerintah:

a.

Regulasi dan Standar Kualitas Air

Pemerintah menetapkan standar kualitas air yang harus dipenuhi oleh

penyedia layanan air bersih, baik itu perusahaan swasta maupun

badan pemerintah. Standar ini mencakup parameter seperti pH, kadar

logam berat, dan keberadaan bakteri patogen. Contohnya: Di

Indonesia, standar kualitas air diatur dalam Peraturan Menteri

Kesehatan No. 492/MENKES/PER/IV/2010.

Program Nasional

Pemerintah  meluncurkan  program-program  khusus  untuk

meningkatkan akses air bersih, terutama di daerah pedesaan dan

terpencil. Beberapa contoh program kegiatannya adalah:

» PAMSIMAS (Program Penyediaan Air Minum dan Sanitasi Berbasis
Masyarakat) di Indonesia.

» Swajal Scheme di India, yang bertujuan menyediakan air bersih di
daerah pedesaan.
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Puu Ajar
PENGOLAHAN

AIR' BERSIH

Air bersih adalah kebutuhan dasar yang semakin berharga di
tengah meningkatnya pencemaran dan krisis air global. Buku ini hadir
sebagai panduan komprehensif untuk memahami prinsip penyediaan air
bersih, metode pengolahan air secara fisik, kimia, dan biologi, serta
berbagai teknik modern yang digunakan dalam pengolahan air berbasis
sumber air baku. Buku ini dirancang untuk memberikan wawasan
mendalam mengenai standar kebutuhan dan kualitas air, serta bagaimana
air bersih dapat diolah menjadi air minum yang aman dikonsumsi.

Tidak hanya membahas proses pengolahan, buku ini juga
mengeksplorasi konsep inovatif seperti pengolahan air bersih secara
gratis dan pemanfaatan teknologi informasi dalam mendeteksi
pencemaran air. Dengan data terkini mengenai ketersediaan air dan
tantangan di masa depan, pembaca diajak memahami peran penting
pemerintah dalam menjamin akses air bersih bagi masyarakat. Semua
pembahasan dikemas secara sistematis dan aplikatif, membuat buku ini
relevan bagi mahasiswa, praktisi, dan pengambil kebijakan.

Melalui pendekatan yang mudah dipahami, buku ini mengajak
pembaca untuk melihat pengolahan air bersih bukan hanya sebagai
proses teknis, tetapi juga sebagai langkah strategis dalam menjaga
kesehatan dan kelangsungan hidup manusia. Dengan informasi yang
lengkap dan terkini, bukuini menjadi referensi utama bagi siapa saja yang
peduliterhadap masa depanairbersih.
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