Tinjauan Pustaka

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Umum

Kebutuhan masyarakat akan air bersih merupakan suatu kebutuhan yang tidak dapat dipisahkan dari kehidupan. Hal ini dapat dirasakan di kota maupun di desa. Dengan semakin meningkatnya suatu kegiatan yang dilakukan manusia maka semakin banyak air yang diperlukan dengan kualitas beragam sesuai dengan kegiatan yang dilakukannya baik untuk keperluan rumah tangga, untuk keperluan industri dan lain-lain.

Kebutuhan air bersih yang memenuhi persyaratan kesehatan Departemen Kesehatan  Republik Indonesia sudah semakin meningkat dan mendesak untuk berbagai daerah di Indonesia. Daerah-daerah kritis dengan sumber air bersih yang terbatas perlu mendapatkan perhatian sehingga permasalahan ini dapat diselesaikan dengan segera.

Dalam rangka melayani kebutuhan masyarakat akan air bersih, maka perlu dicari suatu teknologi penyediaan air minum yang sederhana pelaksanaannya, tetapi menguntungkan dilihat dari aspek pembiayaannya, jaminan kesehatan, mudah dalam pengolahannya dan mencapai sasaran pemerataan.


Salah satu daerah dengan permasalahan air minum yang cukup rumit adalah daerah dengan tanah berupa lahan gambut. Daerah ini memiliki sumber air yang secara kuantitas cukup banyak, bahkan cenderung berlebih sehingga kondisi tanahnya pun gembur berair, namun secara kualitas tidak memadai untuk dijadikan sebagai sumber air bersih dikarenakan selain airnya berwarna, juga bersifat asam.
2.2  Karaketristik Air Gambut dan Pengolahannya
2.2.1  Lahan Gambut

Daerah pasang surut merupakan daerah rawa yang umumnya merupakan daerah bergambut. Di Indonesia, lahan rawa semacam ini mencapai 39,41 juta hektar (Triaji, 1995), tetapi yang memiliki ketebalan lahan lebih dari dua meter hanya sekitar 8,8 juta hektar (Setyawati. dkk,1994), yang diantaranya 33,5 % di Pulau Sumatera, 32,4 % di Pulau Kalimantan, 32,93% di Provinsi Irian Jaya dan sisanya 1,1 % di Pulau Sulawesi ( BPTP Banjar Baru, 1994 dikutip dari Ikbal, 1998). Berikut ini adalah Tabel 2.1 yang menggambarkan daerah penyebaran gambut di Indonesia.

Tabel 2.1 Daerah Penyebaran Gambut di Indonesia

	No.
	Lokasi
	Gambut tebal (4-6 m)

( ribuan hektar)
	Gambut sedang (2-4 m)

(ribuan hektar)
	Gambut tercampur tanah

(ribuan hektar)
	Total

(ribuan hektar)

	1
	Kalimantan
	0
	324
	2870,5
	3194,5

	2
	Sumatera
	3072
	220
	1488
	4762

	3
	Irian Jaya
	91
	42,5
	0
	845

	Jumlah
	3163
	586,5
	4338,5
	8801,5


Termasuk 711,5 hektar di Irian Jaya yang tebalnya tidak diketahui

Sumber : (Setyawati, 1994 dikutip dari Ikbal, 1998)


Daerah bergambut terbentuk akibat terbenamnya daratan kira-kira pada masa sekitar 5000 tahun yang lalu, dimana tumbuh-tumbuhan tropis yang terbenam mengalami proses dekomposisi tidak sempurna karena kegiatan bakteri anaerobik atau anaerobik fakultatif pada kondisi kelembaban tinggi serta kekurangan oksigen (Yudiarti, 1997). 

Ciri-ciri bahan gambut ini antara lain (Yudiarti, 1997):

1. Tersusun dari bahan berserat

2. Tingkat keasaman tinggi, dengan pH sekitar 2 – 4,5

3. Kandungan abu rendah 0,5 – 2,5 %.


Ada dua proses terjadinya gambut, yaitu ombrogen dan topogen. Gambut ombrogen adalah gambut yang proses pembentukannya terjadi pada kawasan dengan curah hujan yang tinggi. Gambut topogen adalah gambut yang proses pembentukannya terjadi pada kawasan berawa atau danau dan dari permukaan air laut yang tidak terlalu tinggi (Yudiarti, 1997).


Pada proses di dalam lingkungannya, akhirnya terbentuk senyawa kompleks lignoprotein, berupa senyawa asam berwarna coklat yang dikenal sebagai asam humus coklat (Setyawati. dkk, 1994). Kawasan gambut yang dibentuk oleh proses ini dapat dijumpai di hamparan mendatar di kawasan pantai yang dipengaruhi oleh pasang surut, rawa, maupun dalam bentuk kubah di kawasan cekungan antara dua sungai. Sifat umum dari lahan gambut antara lain (Yudiarti, 1997):

· Kandungan air yang tinggi,

· Tahan terhadap dekomposisi,

· Daya hantar panas rendah, dan

· Porositasnya tinggi.

Unsur-unsur pembentuk gambut sebagian besar terdiri dari karbon, hidrogen, oksigen, dan unsur-unsur kecil lainnya seperti Al, Si, Na, S, P, Ca, dan lainnya yang berada dalam bentuk terikat ( Yudiarti, 1997).


Hasil analisa utama tanah liat gambut pada umumnya adalah mineral kaolinit, kwarsa, illit, pirit, dan halosit (Setyawati. dkk, 1994). Gambar 2.1 memperlihatkan Penampang Lapisan Tanah Gambut
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Gambar 2.1 Penampang Lapisan Tanah Gambut () Setyawati, 1994




Selain di Indonesia, Negara-negara lain yang memiliki lahan gambut dalam jumlah besar adalah Kanada 170 juta hektar, Rusia 150 juta hektar, Amerika 40 juta hektar, serta Finlandia 10,4 juta hektar (Sukarsono, 1986). 
2.2.2  Air Gambut

Air gambut merupakan air permukaan atau air tanah yang banyak terdapat di daerah dataran rendah berwarna serta pada daerah pasang surut bergambut. Secara umum, air gambut memiliki ciri-ciri sebagai berikut (Meilany, 1988):
· Intensitas warna tinggi  (130 – 1315 skala Pt-Co)

· pH  (3, 62 – 6,01)
· Kandungan zat organik tinggi (60 – 290 mg/l KMnO4)

· Kekeruhan dan kandungan partikel tersuspensi rendah (3-6 skala NTU)
· Kandungan kation rendah

· Kesadahan rendah (0 – 5,5 oD)
Kualitas dan kuantitas air gambut dari berbagai lokasi daerah rawa amat bervariasi karena dipengaruhi oleh karakteristik daerahnya, seperti struktur tanah, jenis tumbuhan, ketebalan humus, unsur humus dan sebagainya (Yudiarti, 1997). Secara umum, kualitas air gambut tidak memenuhi persyaratan kualitas air minum menurut Peraturan Menteri Kesehatan RI. No. 907/MenKes/SK/VII/2002 tentang persyaratan kualitas air minum.

Tabel 2.3 berikut ini menunjukkan perbandingan karakteristik air gambut di beberapa daerah di Indonesia.  
Tabel 2.2 Kualitas Air Gambut Beberapa Daerah di Indonesia
	No
	Parameter
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I

	1
	Warna (Skala Pt-Co)
	750
	575
	500
	1315
	1125
	900
	300
	130
	570

	2
	Kekeruhan (NTU)
	32
	0
	0
	5
	9
	30
	106,7
	3
	13

	3
	DHL (µmhos)
	-
	30
	110
	760
	75
	30
	150
	250
	45

	4
	pH
	4,1
	3,94
	4,5
	6,01
	4
	4,53
	7,15
	3,7
	3,9

	5
	Zat organik (mg/l KmnO4)
	287
	193
	248
	290
	243,4
	149
	63,36
	60
	280

	6
	CO2 Agresif (mg/l)
	-
	neg
	21
	5,51
	80,5
	16,6
	7,41
	-
	-

	7
	Kesadahan (mg/l)
	2,05
	0,48
	1,3
	-
	1,44
	0,39
	4,17
	35
	21

	8
	Kalsium (mg/l)
	neg
	neg
	5,3
	4,54
	0
	-
	24,6
	9,4
	4,3

	9
	Magnesium (mg/l)
	8,83
	2,06
	2,4
	-
	-
	1,67
	3,05
	2,7
	2,4

	10
	Besi (mg/l)
	neg
	neg
	0,2
	neg
	0
	1,2
	17,9
	5,96
	2,37

	11
	Mangan (mg/l)
	neg
	neg
	0
	neg
	0
	-
	1,04
	0,51
	0,07

	12
	Klorida (mg/l)
	11,1
	5,48
	13,5
	16,1
	18
	6,14
	20,2
	11
	11

	13
	Alkalinitas (mg/l)
	neg
	51,3
	33
	-
	-
	24,1
	70,6
	-
	-


Sumber: Yudiarti, 1997

Keterangan:

A
: Kalimantan Selatan (1)

B
: Kalimantan Barat

C
: Desa Gambut Kalimantan Selatan, Tahun 1992

D
: Sumatera Selatan

E
: Riau

F
: Kalimantan Selatan (2)

G
: Kalimantan Selatan (3)

H
: Kec. Gambut Kalimantan Selatan (1)

I
: Kec. Gambut Kalimantan Selatan (2)

Kualitas air gambut seperti di atas menimbulkan beberapa masalah dalam usaha penyediaan air minum diantaranya (Wisjnuprapto, 1994 dikutip dari Ikbal, 1998):
· pH rendah menyebabkan kerusakan gigi dan sakit perut

· Ikatan kuatnya dengan logam besi dan mangan menyebabkan kandungan logam dalam air tinggi, dan dapat menimbulkan kematian jika dikonsumsi secara terus menerus. 
· Kandungan organik tinggi merupakan sumber makanan bagi mikroorganisme dalam air, sehingga menimbulkan bau jika terurai secara biologis. 

Karakteristik menonjol dari air gambut dalam hubungannya dengan kualitas air minum adalah intensitas warnanya tinggi, kandungan organiknya tinggi, kandungan besi dan mangan-nya tinggi, pH rendah berkisar antara 3 – 6 (Yudiarti, 1997). Dari berbagai sumber air gambut di Indonesia, permasalahan ini amat bervariasi. Ada air gambut dengan kandungan organik yang sangat tinggi tetapi dengan kandungan besi yang amat rendah, ada air gambut dengan intensitas warna yang tinggi tetapi memiliki pH yang cenderung mendekati normal, bahkan ada air gambut dengan pH yang amat rendah dan besi yang tinggi, tetapi justru hampir tak berwarna atau memiliki intensitas warna yang amat rendah (Yudiarti, 1997).


Dalam hal variasi karakteristik air gambut, belum terdapat penerangan yang memuaskan untuk menjelaskan fenomenanya. Dalam beberapa kasus, warna akan semakin tinggi disebabkan adanya logam besi yang terikat oleh asam-asam organik yang larut dalam air tersebut (Notodarmojo, 1994).


 Akan tetapi hal tersebut masih serba tidak pasti, karena dalam kasus yang lain ditemukan juga air dengan kandungan organik dan besi yang tinggi akan tetapi tidak memberikan intensitas warna yang tinggi. Dalam hal ini, senyawa yang dinggap berperan dalam menimbulkan fenomena ini adalah senyawa humus (humic substances) (Notodarmojo, 1994).
2.2.3  Senyawa Humus

Senyawa humus bersifat asam, tidak berbentuk, berwarna coklat atau hitam (Schnitzer dan Khan, 1972 dikutip dari Ikbal, 1998), memiliki berat molekul antara 800 hingga 30.000, berukuran partikel koloid 5 – 200 nm, dan berbentuk koloid hidrofil atau hidrofob (Chandra, 1994).

Berdasarkan kelarutannya dalam asam dan basa, zat humus digolongkan dalam tiga bagian (Schnitzer dan Khan, 1972 dikutip dari Ikbal, 1998):
1. Asam humus, yang terlarut dalam pengenceran larutan basa tapi dapat diendapkan dengan asidifikasi dari ekstrak basa.

2. Asam fulvat, yang merupakan fraksi humus yang tertinggal dalam larutan asam, karena dia larut dalam asam dan basa.

3. Fraksi humin, yang tidak dapat diekstrak oleh pengenceran asam maupun basa.

Schnitzer dan Khan (1972) merumuskan salah satu senyawa humus dalam bentuk asam humus yang paling sederhana, yaitu Homo Vanil Acid (4 hydroxy 3 methoxyphenyl acetic acid) dengan rumus bangun seperti yang terlihat pada Gambar 2.4
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Gambar 2.4 Rumus Bangun Asam Humus Sederhana

() Schnitzer dan Khan, 1972




Kehadiran senyawa humus di dalam air (dari studi kasus di Irlandia Utara) menimbulakan berbagai masalah (Eggin et al., 1997):

a. Memberikan warna kuning / coklat dalam air

b. Dapat membentuk ikatan kompleks dengan logam

c. Dapat membentuk ikatan juga dengan polutan organik seperti pestisida


Dari sini terlihat, bahwa masalah yang dihadapi pada air gambut merupakan masalah yang sama dengan apa yang dihadapi di negara lain yang memiliki sumber air dengan kandungan senyawa humus yang cukup stabil.

2.2.4  Ikatan Kompleks Senyawa Humus Dengan Ion Logam

Salah satu karakteristik air gambut yang menonjol adalah ikatannya dengan logam. Pada dasarnya stabilisasi ikatan kompleks antara ion logam dengan asam humus (termasuk asam fulvat) merupakan pengambilalihan posisi ion hidrogen (H+) dalam ligan asam tersebut (Schnitzer dan Khan, 1972 dikutip dari Ikbal, 1998)
     
   Mn+ + HA


MAn-1 + H+


MAn-1 + HA


MA2n-2 + H+


Mn+ + HmA


MAn-m + mH+

Dengan HA sebagai ligan, M sebagai ion, MA sebagai ikatan kompleks logam, n merupakan valensi dari logam dan m sebagai banyaknya atom H dalam ligan. 

Pada ligan yang mengandung gugus asam yang banyak, seperti asam humus dan asam fulvat, beberapa ion hidrogen digantikan oleh logam dalam ikatan kompleknya yang biasanya menyebabkan turunnya pH dalam larutan (Schnitzer dan Khan, 1972 dikutip dari Ikbal, 1998).

2.2.5  Pengolahan Air Gambut

Berbagai masalah yang ditimbulkan oleh air gambut dalam hubungannya sebagai sumber air minum, sehingga perlu dilakukan pengolahan terhadap air gambut agar dapat dimanfaatkan.

Secara umum, pengolahan yang umum dilakukan terhadap air gambut diantarnya sebagai berikut (Wisjnuprapto, 1994):

a) Koagulasi – Flokulasi

b) Adsorpsi (karbon aktif )

Ada satu masalah yang penting yang menghalangi setiap penelitian mengenai air yang mengandung senyawa humus, disebabkan senyawa ini merupakan senyawa yang belum dapat digambarkan struktur molekulnya secara klasik. Hal ini menyebabkan agak sulit mencari sampel yang representatif untuk melakukan penelitian, yang dapat mewakili seluruh permasalahan yang dihadapi dalam pengolahan air yang mengandung senyawa tersebut. Pendekatan yang sering dilakukan adalah menggunakan senyawa humus buatan yang dihasilkan dari ekstraksi berulang dari air alami. Tapi pendekatan ini dikritik oleh Malcolm dan McCarthy (1986) karena justru senyawa humus buatan ini memiliki sifat yang berbeda dari air alami, sehingga ia tidak dapat mewakili permasalahan yang sesungguhnya. Meskipun demikian, para peneliti tetap lebih sering menggunakan senyawa humus buatan ini karena tidak ada alternatif lain yang lebih memuaskan.
Hasil-hasil penelitian terdahulu memberikan informasi bahwa bentuk pengolahan yang dijalankan untuk suatu sumber air gambut, belum tentu dapat diterapkan pada daerah lain, karena perbedaan kualitas air gambutnya. Notodarmojo (1994) menyebutkan bahwa untuk sumber air baku di suatu daerah di Kalimantan Tengah, dosis optimum untuk koagulasi menggunakan tawas, kapur, dan tanah liat masing-masing adalah: 80, 30, 40 mg/l. Untuk sumber air gambut dari Riau, tanah liat digantikan dengan tanah putih dan dihasilkan dosis optimum untuk tawas, kapur dan tanah putih masing-masing 240, 100, 100 mg/l. Sedangkan jika dipakai koagulan / flokulan PAC, dosis optimumnyanya 60 mg/l untuk sumber air gambut Kalimantan Tengah, dan 260 mg/l ditambah 90 mg/l kapur untuk daerah Riau, jika dipakai koagulan TOPAC, dosis optimumnya 0,1 ml/l untuk air Kalimantan Tengah dan 0,6 ml/l ditambah 90 mg/l kapur untuk air gambut di daerah Sungai Masjid Provinsi Riau.


Penelitian lain oleh Machbub dan Irianto (1994) menyebutkan bahwa air gambut dapat diolah menjadi air minum melalui proses koagulasi overdosis. Di Kecamatan Banjar Kalimantan Selatan, air gambut diolah dengan koagulan alum 50 – 130 mg/l dan kapur 80 – 130 mg/l (untuk air dengan warna maksimum 130 skala Pt-Co dan kadar zat organik 60 nilai KMnO4). Makin tinggi intensitas warna dan kandungan zat organiknya, makin banyak koagulan yang dibutuhkan. Sedangkan saran secara umum, diusulkan pemakaian bentonit sebagai bahan bantu koagulan utama.


Puslitbang Pemukiman pada tahun 1982 menggunakan lempung halotrochite untuk menyerap dan mengendapkan warna air gambut di Kecamatan Gambut, Kalimantan Selatan (Tim Peneliti Puslitbangkim, 1996), sedangkan Irianto (1998) menggunakan tanah lempung gambut yang berasal dari daerah yang sama dengan sumber air bakunya untuk mengolah warna dan zat organik dari air gambut Kalimantan Selatan. Berikut ini adalah Tabel 2.5l kualitas air gambut hasil olahan di Kalimantan Selatan menggunakan tanah gambut
Tabel 2.3 Kualitas Air Gambut Hasil Pengolahan Menggunakan Tanah Gambut

	No


	Parameter


	Satuan


	Sebelum Pengolahan


	Setelah Pengolahan


	Persyaratan Kualitas

Air minum Depkes RI tahun 1975

	1
	Warna
	Unit Pt-Co
	903,63
	11,3
	5

	2
	DHL
	µ mhos/cm
	30,00
	250
	 

	3
	Kekeruhan
	mg/l SiO2
	30,00
	0,00
	5

	4
	pH
	 
	4,53
	7,27
	 

	5
	Besi (Fe)
	mg/l
	1,20
	0,00
	0,1

	6
	Mangan (Mn)
	mg/l
	negatif
	negatif
	0,05

	7
	Kesadahan
	oD
	0,39
	4,76
	 

	8
	Calsium (Ca)
	mg/l
	negatif
	14,56
	75,00

	9
	Magnesium (Mg)
	mg/l
	1,67
	11,69
	30,00

	10
	Chlorida (Cl)
	mg/l
	6,14
	2,57
	200,00

	11
	Zat Organik
	mg/l
	149,57
	12,87
	 

	12
	HCO3
	mg/l
	24,41
	38,54
	 

	13
	CO2 Agresif
	mg/l
	16,68
	0,00
	 

	14
	Nitrit
	mg/l
	negatif
	negatif
	 


Sumber : Kamil, 1985 

Bila kita lihat pada Tabel 2.4, tingkat penyisihan warna air gambut menggunakan tanah setempat (tanah gambut) efektif sekali, ini terlihat dari efesiensi penyisihan untuk warna yang mencapai hampir 99 %. Hal ini menunjukkan bahwa tanah gambut yang terdapat pada daerah setempat mampu untuk mengolah air gambut.   



Untuk pengolahan air gambut dengan kandungan besi yang tinggi, Chandra (1994), menyebutkan, besi dan mangan dapat diendapkan sebagai senyawa karbonat (dengan pH diatas 8) atau hidroksida (dengan pH sekitar 11). Chandra (1994) juga menyebutkan, fraksi koloid dengan berat molekul dibawah 800 mudah dioksidasi dengan klorinasi, menyebabkan zat organik terurai menjadi senyawa yang lebih sederhana dan tidak memiliki gugus pembentuk warna. 


Untuk fraksi koloid dengan berat molekul lebih besar dari 800 ditangani dengan koagulasi mempergunakan koagulan polimer alumunium yang memiliki muatan positif relatif tinggi. (Chandra, 1994).

2.3  Bahan Pengolahan Air Gambut
Dalam rangka mencari teknologi penyediaan air bersih untuk daerah pasang surut dan rawa bergambut, maka diperlukan pengembangan teknologi tepat guna, yaitu memanfaatkan bahan baku setempat. Dalam hal ini bahan baku pengolahan air gambut berupa tanah liat hitam atau tanah lempung yang diperoleh di daerah setempat (daerah berawa / bergambut). Ciri-ciri tanah gambut yang dapat berfungsi untuk mengolah air gambut antara lain (Meilany, 1988):
· Berwarna : abu-abu tua kehitaman

· Berbau : busuk

· Terdapat : di bawah endapan rawa disekitar lokasi air gambut

2.3.1 Tanah Hitam / Tanah Gambut
Tanah hitam / tanah gambut yang dimaksud dapat dinilai berdasarkan sifat-sifat sederhana, seperti tekstur, struktur dan warna. Sedangkan menurut beberapa konsepsi, penilaian tanah ini dapat dibedakan antara lain (Meilany, 1988):
1. Menurut konsepsi kimia. Nilai tanah ditentukan oleh ukuran dari susunan kimia tanaman. Tanah sebagai gudang senyawa-senyawa kimia dilengkapi oleh mineral-mineral tanah, dimana yang menjadikan sintesa organik adalah bahan-bahan anorganik.
2. Menurut konsepsi geologi. Tanah merupakan hasil-hasil dekomposisi sederhana yaitu akibat dari suatu proses destruktif atau proses perombakan batuan-batuan setempat yang tercampur dengan bahan-bahan organis.
3. Menurut konsep pedologi. Tubuh tanah adalah bentuk anorganis dan organis yang senantiasa baik banyak maupun sedikit mendapat warna oleh humus didalamnya dan merupakan suatu hasil kegiatan bersama dari tanaman, hewan, cuaca dan bentuk permukaan dari bumi setempat.
Dari ketiga konsepsi diatas dapat disimpulkan bahwa tanah terdiri dari bahan-bahan pasir, mineral liat, bahan-bahan organis dan bahan-bahan anorganis, yang merupakan hasil dekomposisi dari tanaman dan hewan setempat. Bahan-bahan pasir merupakan fraksi berat, sedangkan mineral-mineral liat dan bahan-bahan organik yang terdiri dari partikel-partikel dengan ukuran butir yang kecil merupakan fraksi ringan (Meilany, 1988).
Mineral liat sebagai komponen terpenting dalam tanah, pada umumnya mempunyai sifat dapat memflokulasi dan mengadsorpsi. Demikian juga dengan bahan-bahan organik tanah pada umumnya merupakan sistem yang kompleks dan dinamik. Tanah liat hitam yang digunakan banyak mengandung bahan organik. 

Bahan organik tanah dibagi menjadi dua bagian yaitu  (Meilany, 1988):
1. Sisa tanaman dan binatang yang belum dilapukkan sempurna yang merupakan sumber utama humus

2. Humus tanah terdiri dari :

· Senyawa yang benar-benar humus, terdiri dari asam humat, asam fulvat dan humin

· Hasil penguraian lanjutan sisa-sisa organik dan resistensis melalui aktivitas jasad mikroorganisme.

Jenis humus yang berasal dari daerah pasang surut atau humus masam ini adalah koloidal dan bersifat hidrofil, di dalam tanah bahan humus ini terikat oleh kation-kation bervalensi dua atau tiga, dan terikat oleh mineral tanah liat (Meilany, 1988).
Tanah liat yang digunakan untuk mengolah air gambut dapat digolongkan pada tanah sulfat asam. Tanah sulfat asam adalah sejenis tanah yang mempunyai sejumlah kandungan asam sulfat yang dihasilkan karena adanya proses asidifikasi akibat teroksidasinya sulfida-sulfida, terutama pirit (FeS2)3 yang mepunyai harkat pH rendah (Meilany, 1988).
Penyebaran tanah liat asam diperkirakan lebih besar dari 2000.000 Ha, dan umumnya terdapat di daerah pantai Pulau Kalimantan, Pulau Sumatera dan Pulau Irian Jaya.. Proses terjadinya tanah sulfat asam dimulai dengan adanya proses sedimentasi dan transformasi sulfat terlarut menjadi sulfide dan unsur sulfur. Tanah sulfat asam mengandung unsur Alumunium (Al), Besi (Fe) dan Mangan (Mn) dan lian-lain(Meilany, 1988). Kandungan mineral tanah liat seperti alumunium, besi, CaO, MgO dan lain-lain didapat dalam konsentrasi yang berbeda-beda berdasarkan kadalamannya (Hakim, dkk, 1986).

Kandungan alumunium pada tanah sulfat asam di Indonesia umumnya diatas 50 ppm (Meilany, 1988).Berikut ini memperlihatkan komposisi kimia dari tanah gambut yang berasal dari Kalimantan  Tengah dan Riau
Tabel 2.4 Komposisi Kimia Sampel Tanah Kalimantan Tengah dan Riau
	Konstituen
	Satuan
	Tanah Kalimantan Tengah
	Tanah Riau

	pH
	%
	5,2
	5,6

	SiO2
	%
	68,7
	69,3

	Al2O3
	%
	20,87
	16,87

	Fe2O3
	%
	0,64
	2,78

	Na2O
	%
	0,07
	0,058

	K2O
	%
	0,32
	1,79

	CaO
	%
	0,06
	nihil

	MgO
	%
	0,09
	0,49

	H2O
	%
	0,87
	4,94

	SO3
	%
	nihil
	nihil

	P2O5
	%
	nihil
	0,045


Sumber : Hasil Analisis Laboratorium Kimia Tanah PPPTM, 1994

Dari kedua jenis tanah tersebut pada Tabel 2.5 memiliki karakteristik yang hampir sama yaitu kadar alumuniumnya yang relatif tinggi dan pH yang asam. Dari analisa tanah tersebut juga terlihat bahwa kadar silika tanah tersebut cukup tinggi. Sebagian besar unsur yang terkandung di dalam sampel tanah Kalimantan Tengah adalah unsur SiO2 dan Al2O3. Dengan  adanya unsur SiO2 di dalam tanah, maka proses penggumpalan akan lebih cepat terjadi pada pengolahan dengan kekeruhan yang rendah, hal ini disebabkan unsur SiO2 yang bersifat sebagai pemberat dan pengeruh yang akan memperbesar partikel-partikel dalam air. Sedangkan unsur Al2O3 dan Fe2O3 bersifat sebagai koagulan dan penyerap warna (Meilany, 1988).

Selain alumunium dan besi yang bertindak sebagai koagulan, di dalam lapisan tanah gambut juga terdapat halotrichite atau lempung gambut dengan rumus molekul Fe Al2 (SO4)4 22 H2O, bila dilihat dari rumus molekulnya diduga tanah gambut dapat berfungsi sebagai koagulan dan adsorban (Meilany, 1988).
2.4  Proses Koagulasi dan Flokulasi Pada Pengolahan Air Gambut
Koagulasi adalah suatu proses dimana zat-zat kimia ditambahkan kedalam suatu sistem suspensi dengan maksud untuk menghasilkan pengendapan yang cepat dari agregat-agregat halus, yaitu bahan terdispersi dengan kecepatan mengendap yang rendah (Yudiarti, 1997)
 
Zat warna organik di dalam air merupakan hal yang harus kita pecahkan dalam pengolahan air gambut. Air gambut mempunyai warna yang disebabkan adanya kandungan organik, ini merupakan partikel koloid yang bermuatan negatif yang dapat dihilangkan dengan cepat melalui proses koagulasi dengan bantuan garam yang mengandung ion-ion logam yang bervalensi 3 seperti besi (Fe3+) dan alumunium (Al3+). Sehingga proses pengolahan air gambut ini tepat sekali dikoagulasikan dengan memakai tanah liat yang mengandung unsur alumunium dan besi (Meilany, 1988).
2.4.1  Alumunium Sulfat 
Apabila alumunium sulfat ditambahkan kedalam air, maka terjadi reaksi dimana molekul-molekul akan terurai menjadi SO42-, Al3+, serta beberapa macam kompleks alumunium hidroksida seperti Al(OH3), Al(OH)2+ dan Al(OH)4-. Untuk beberapa hasil hidrolisa, dari jenis alumunium hidroksida dapat bergabung dan menetralkan partikel-partikel koloid yang bermuatan negatif. Sedangkan garam alumunium Al(OH3) akan mengendap sebagai endapan yang dapat menyerap warna serta bakteri. 
Dimana reaksi yang terjadi adalah kompleks yaitu (Meilany, 1988):
Al2(SO4)3 + H2O  

      1. Al3+ + SO42-




      2. Al(OH)3 + H+ + SO42-





      3. Al(OH)2+




      4. Al(OH)4-
Selanjutnya untuk reaksi :

1. Al3+ + koloid 

Al – koloid
2. Al(OH)2+ + koloid

       Al(OH) – koloid

3. Al(OH)4 akan bereaksi dengan elektrolit-elektrolit yang bermuatan positif yang ada di dalam air membentuk kompleks, misalnya:

Al(OH)4 + Fe3+

Fe[Al(OH)4]3
Selanjutnya kompleks ini akan menetralkan partikel-partikel kolid yang bermuatan negatif. Semua reaksi 1, 2, 3 dan 4 menghasilkan gumpalan-gumpalan, dimana gumpalan-gumpalan ini massanya menjadi lebih besar dan lebih berat sehingga akan mengendap. Dengan mengendapnya gumpalan-gumpalan ini, air menjadi bersih dan jernih karena selain koloid juga sebagian besar bakteri turut terendapkan (Meilany, 1988).

2.4.2  Ferry Sulfat
Apabila ferry sulfat ditambahkan kedalam air, maka terjadi reaksi yang sama dengan alumunium sulfat ditambahkan kedalam air. Dimana reaksi yang terjadi adalah kompleks, diantaranya (Meilany, 1988):
Fe2(SO4)3 + H2O


Fe(OH)3 + SO42- + H+
Fe(OH)3 akan mengendap sebagai endapan yang dapat menyerap warna serta bakteri.


Dengan mempelajari sifat-sifat dari koagulan tersebut diatas, maka tepatlah digunakan tanah liat sebagai bahan baku pengolahan air gambut, karena didalam tanah liat terkandung unsur-unsur besi dan alumunium. Sebagai bahan koagulan alami, tanah liat dapat digunakan untuk menghilangkan sebagian zat organik yang terlarut, mikroorganisme misalnya plankton dan bakteri dan senyawa lainnya yang menyebabkan warna dalam air gambut. (Meilany, 1988).
2.4.3  Proses Adsorpsi Pada Pengolahan Air Gambut
 Adsorpsi adalah peristiwa menempelnya suatu zat pada permukaan zat lain karena ketidak seimbangan gaya-gaya pada permukaan. Proses adsorpsi menurut Metcalf & Eddy (2004) adalah sebagai berikut:

· Transfer molekul-molekul adsorbat menuju lapisan film yang mengelilingi adsorban

· Adsorpsi adsorbat pada permukaan adsorban.

· Difusi adsorbat melalui lapisan film  


Air gambut mempunyai warna yang disebabkan adanya kandungan organik, ini merupakan partikel koloid yang bermuatan negatif yang dapat dihilangkan dengan cepat melalui proeses koagulasi, dengan bantuan garam yang mengandung ion-ion logam bervalensi tiga seperti alumunium dan besi. Apabila alumunium sulfat ditambahkan kedalam air, dimana reaksi yang terjadi adalah kompleks, diantaranya terbentuk alumunium hidroksida seperti Al(OH)3, Al(OH)2+ dan Al(OH)4(Meilany, 1988).

Untuk beberapa hasil hidrolisa, dari jenis alumunium hidroksida dapat bergabung membentuk rantai polimer yang panjang dengan muatan yang besar, kemudian beberapa jenis yang bermuatan positif dapat bergabung dan menetralkan partikel-partikel koloid yang bermuatan negatif. Sedangkan garam-garam alumunium / Al(OH)3 akan mengendap sebagai endapan yang dapat mengadsorspsi warna. Partikel-partikel warna akan ikut menempel pada permukaan endapan Al(OH)3 (Meilany, 1988).

Proses adsorpsi dari karbon di dalam air gambut adalah adsorpsi fisik, karena adanya gaya tarik menarik secara Van der waals (gaya tarik menarik antara molekul yang bermuatan). Tidak hanya berfungsi sebagai adsorpsi fisik, kandungan mineral yang terdapat pada tanah liat juga berfungsi sebagai adsorpsi pertukaran, ini dikarenakan tanah liat mempunyai gugus fungsi yang dapat diserang oleh ion-ion yang mempunyai kekuatan elektrostatis. Bagian penting yang merupakan elektrolit dalam tanah liat adalah alumunium silikat yang bermuatan negatif dan dapat digunakan sebagai bahan penukar (Meilany, 1988).

Humus yang banyak mengandung senyawa humat, dapat digunakan sebagai bahan penukar ion, karena senyawa humat adalah senyawa organik di alam dalam bentuk polimer sehingga banyak elektrolit. Senyawa humat terdapat pada tanah-tanah lembab, tanah berawa, tanah bergambut dan sebagainya, dengan kata lain senyawa humat adalah polimer organik yang poli elektrolit dan secara garis besar strukturnya digambarkan sebagai polimer organik dengan gugus fungsinya berasal dari golongan karboksilat, protein, lignin, selulosa, dan sebagainya (Meilany, 1988).

Gugus fungsi dari senyawa diatas dapat bertindak sebagai bahan penukar ion, disebut sebagai resin penukar ion. Resin penukar ion terbagi atas dua macam yaitu (Meilany, 1988):

· Resin penukar kation

· Resin penukar anion


Resin penukar kation yaitu, resin penukar ion dimana jaringan mengandung gugus fungsi bermuatan negatif, misalnya: -COO-, -SO3 dan sebagainya. Resin penukar kation diberi simbol (R+) yang dapat mempertukarkan macam-macam kation.

Sedangkan resin penukar anion yaitu, resin penukar ion dimana jaringannya mengandung gugus fungsi bermuatan positif misalnya: -NH3. resin penukar anion diberi simbol (R-) yang dapat mempertukarkan macam-macam anion. 

Berdasarkan proses pertukaran ion, dimana air gambut dan ion-on bermuatan negatif di dalam air gambut akan dipertukarkan oleh bahan penukar anion pada tanah gambut tersebut, dimana kemungkinan reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut (Meilany, 1988):
a) (R- H+ + Na+


(R- Na+) + H+



2 (R- Na+ + Ca2+

(R2 + Ca2+) + 2 Na+

3 (R- + Ca2+) + 2 Fe3+
2 (R3 + Fe3+) + 3 Ca2+


b) (R+ Cl- + OH-


(R+ OH-) + Cl-

(R+ OH- + HCO3

(R+ HCO3) + OH-

2 (R+ HCO3 + SO4

(R+ SO4) + 2 HCO3


Dari hasil reaksi di atas terlihat adanya pertukaran ion di dalam air yaitu, air yang semula mengandung ion-ion Na+, Ca2+ dan Fe3+ menjadi berubah yaitu mengandung ion-ion H+, Na+ dan Ca2, ini menunjukkan adanya pertukaran ion dimana ion Fe3+ yang semula ada di dalam air diserap oleh tanah gambut dan ditukar dengan ion H+ serta penambahan ion Na+dan Ca2+ yang ada di dalam tanah. 

Demikian juga untuk ion negatif di dalam air menjadi berubah yaitu, yang semula mengandung ion OH-, HCO3, dan SO4 menjadi ion Cl-, OH-, dan HCO3, ini berarti adanya pertukaran ion dimana ion SO4 yang ada di dalam air di adsorpsi oleh tanah dan ditukar dengan ion Cl- serta penambahan ion HCO3 yang ada di dalam tanah (Meilany, 1988).
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