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Abstrak.

Slow Sand Filter (SSF) atau Saringan Pasir Lambat (SPL) adalah
salah satu teknologi sederhana yang dapat digunakan untuk
memperbaiki kualitas air. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji pengaruh waktu retensi dan umur filter terhadap
kemampuan SSF untuk mengolah air gambut, dalam hal
penurunan turbiditas dan kadar senyawa organik dalam air
gambut. Sebagai pembanding, sampel air gambut yang
digunakan juga diolah menggunakan filter arang aktif. Hasil
yang didapatkan dari penelitian ini menunjukkan bahwa dalam
pengolahan air gambut menggunakan SSF dan filter arang,
waktu retensi berpengaruh terhadap penurunan turbiditas dan
kandungan senyawa organik. Filter arang membutuhkan waktu
retensi yang lebih rendah untuk memberikan penurunan
turbiditas yang optimal dibandingkan dengan slow sand filter.
Waktu retensi yang memberikan hasil optimal untuk
penurunan turbiditas untuk filtrasi menggunakan arang aktif
adalah selama 2 jam, dan untuk SSF dibutuhkan waktu minimal
3 jam. Waktu retensi juga sangat berpengaruh dalam
penurunan kadar senyawa organik, yang kemungkinan
berkaitan dengan siklus hidup bakteri dalam SSF dan
kesetimbangan adsorpsi dalam filter arang. Umur filter pasir
juga mempengaruhi kinerja SSF, dimana umur filter yang lebih
lama akan memberikan penurunan kadar senyawa organik

yang lebih baik.

Kata kunci: saringan pasir, air gambut, turbiditas, filtrasi

1. PENDAHULUAN

Abstract.

Slow Sand Filter (SSF) is a simple technology to improve water
quality. In this research, the effect of retention time and filter age
towards the effectivity of SSF in decreasing turbidity and organic
content in peat water was investigated. Another filter using
commercial activated carbon was also used to treat the peat
water samples as a comparison. The results of this study shows
that retention time affects the effectivity of SSF and activated
carbon in decreasing turbidity and organic contents. Activated
carbon needed a lower retention time to give an optimal turbidity
decrease compared to SSF. While activated carbon needed 2
hours of retention time to give an optimum result in decreasing
turbidity, SSF needed at least 3 hours of retention time. Retention
time appeared to also significantly affect the decrease in organic
content. This is probably due to the life cycle of the bacteria living
in the SSF and the time it took to have a sorption equilibrium in
the activated carbon filter. The age of the filter also signifcantly
affects the performance of SSF, in which older filter gave better
results in removing organic content in peat water

Keywords: sand filter, peat water, turbidity, filtration

Air gambut merupakan salah satu air tanah atau air permukaan yang banyak
ditemukan di daerah rawa dan dataran rendah, terutama di Sumatera dan Kalimantan.
Beberapa karakteristik air gambut antara lain adalah intensitas warna yang tinggi
(merah kecokelatan), derajat keasaman tinggi (nilai pH rendah), kandungan senyawa

organik tinggi, dan kekeruhan rendah (Kusnaedi 2006).
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Warna air gambut dapat menjadi indikator kadar zat organik yang terkandung di
dalamnya. Warna yang semakin pekat menunjukkan makin tingginya kandungan zat
organik dalam air gambut tersebut (Suherman dan Sumawijaya 2013). Karakteristik
air gambut, terutama dari segi turbiditas/kekeruhan dan warnanya menyebabkan air
gambut tidak layak-digunakan untuk tujuan konsumsi. Oleh karena itu, agar air gambut
dapat menjadi air bersih yang selanjutnya dapat digunakan untuk keperluan
konsumsi, diperlukan pengolahan terhadap air gambut tersebut. Salah satu teknologi
pengolahan air yang dapat digunakan adalah teknologi Slow Sand Filter (SSF) atau yang
juga dikenal sebagai Saringan Pasir Lambat (SPL).

Filtrasi dengan metode slow sand filter adalah filtrasi partikel tanpa melalui
perlakuan kimia, seperti koagulasi. Teknologi ini disebut sebagai penyaringan lambat
karena laju filtrasinya yang rendah (0,1-0,4 m3/jam). Rendahnya kecepatan ini
dikarenakan pasir yang digunakan berdiameter kecil, antara 0,15-0,35 mm. Prinsip
kerja SSF adalah penguraian senyawa organik yang menjadi pengotor dalam air oleh
aktivitas mikroorganisme pada lapisan biofilm (schmutzdecke) yang terbentuk pada
permukaan pasir (Indrawati 2016). Menurut Loh et al. (2022), kinerja SSF dipengaruhi
antara lain oleh laju filtrasi dan kedalaman lapisan. Kecepatan air lambat akan
memberikan hasil yang baik sedangkan apabila terjadi peningkatan kecepatan filter
akan mengakibatkan partikel yang telah terjebak dalam pasir terlepas sehingga
menyebabkan kekeruhan. Kedalaman pasir yang lebih tinggi akan menghasilkan
efisiensi yang baik.

Penggunaan SSF dalam pengolahan air telah dilakukan dalam beberapa
penelitian. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Herlina (2018), penggunaan SSF
dapat memperbaiki kekeruhan air sungai dari berwarna kecokelatan menjadi bening
hingga dapat dimanfaatkan oleh masyarakat. Hamidah et al. (2022) melaporkan
bahwa penggunaan SSF pada pengolahan air sungai dapat menurunkan BOD dan COD
hingga 60,00% dan 68,33%. Nafisah et al. (2021) juga menggunakan SSF untuk
mengolah air sungai, rata-rata penurunan turbiditas setelah pengolahan dengan SSF

mencapai 94,48%.
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Berdasarkan potensi air gambut yang ada di Indonesia, khususnya di Kalimantan
Selatan, maka perlu dilakukan penelitian kinerja SSF dalam pengolahan air gambut
menggunakan slow sand filter. Dalam penelitian ini, SSF digunakan untuk mengolah air
gambut, dilakukan pengamatan pengaruh dari waktu retensi air di dalam SSF dan

umur filter terhadap parameter yang diuji, yaitu kekeruhan dan kadar zat organik.

2. METODOLOGI

2.1. Lokasi dan waktu penelitian

Sampel air gambut yang diambil berasal dari kawasan Gambut, Kabupaten
Banjar, Kalimantan Selatan. Perakitan SSF dan filter arang serta analis kadar senyawa
organik dalam sampel dilakukan di Laboratorium Kimia Fakultas MIPA Universitas
Lambung Mangkurat, Banjarbaru. Analisis turbiditas dilakukan di Laboratorium PDAM

Bandarmasih Banjarmasin.
2.2. Prosedur Penelitian
2.2.1. Pengambilan sampel

Sampel diambil di sepanjang pinggiran sungai dan dilakukan di 6 titik yang
berbeda. Sampel dimasukkan ke dalam botol 5 L dan galon 19 L sebelum dibawa ke
laboratorium. Selanjutnya ke dalam sampel ditambahkan H2S04 setiap 1 mL untuk 1

liter sampel sebagai langkah pengawetan sampel.

2.2.2. Perakitan filter

Pertama disiapkan ember dengan kapasitas 10 L. Pada dinding ember, dibuat
lubang yang 1 cm sebagai outlet untuk mengalirkan efluen. Gromet dan pipa
dimasukkan ke dalam ember kemudian direkatkan. Pada bagian dasar ember
dimasukkan batu besar dan batu kecil dengan ketinggian 3 cm. Pasir halus yang
berukuran 0,40 sampai 0,70 mm dimasukkan ke dalam ember dengan ketinggian 8 cm.
Kawat nyamuk dipasang di atas ember. Pada ember dimasukkan air sampai
menggenang dengan ketinggian maksimum 5 cm. Filter arang dirakit dengan cara yang
sama, dengan ketebalan arang 8 cm. Gambar 1 menunjukkan susunan medium yang

ada di dalam SSF dan filter arang.
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Gambar 1. Susunan dari (a) Slow Sand Filter dan (b) Filter Arang.

2.2.3. Filtrasi sampel

Sebanyak 2 L air gambut dimasukkan ke dalam filter. Untuk tahap pertama,
waktu retensi yang diamati adalah 0 menit, lubang outlet dibuka dan efluen yang
keluar dari filter ditampung. Untuk tahap kedua, waktu retensi yang diamati adalah 1
jam, sebanyak 2 L air gambut dimasukkan ke dalam filter dalam keadaan lubang outlet
tertutup, sehingga air tertahan di dalam filter. Air yang ada di dalam filter didiamkan
selama satu jam, kemudian lubang outlet dibuka. Sebanyak 2 L air gambut yang baru
dimasukkan lagi ke dalam filter sehingga sampel yang telah tertahan selama 1 jam di
dalam filter mengalir keluar, dan posisinya dalam filter digantikan sampel air yang
baru. Lubang outlet ditutup kembali dan sampel air yang baru dimasukkan didiamkan
selama waktu retensi selanjutnya yang diamati. Kisaran waktu retensi yang diamati
adalah sebesar 0, 1, 2, 3, 6, 8, 10, 12, 18, dan 24 jam. Percobaan dilakukan kembali
dengan interval waktu 1 minggu hingga diperoleh 3 variasi usia filter (1, 2 dan 3

minggu). Prosedur yang sama dilakukan dengan menggunakan filter arang.

2.2.4. Analisis turbiditas

Prosedur analisis kekeruhan dilakukan berdasarkan SNI 06.6989.25-2005
tentang air dan air limbah, menggunakan turbidimeter merek HACH model 2100Q
sesuai manual penggunaan alat. Turbidimeter dikalibrasi dengan menggunakan
blangko yang telah diisi akuades. Setelah itu, blanko dimasukkan ke dalam alat, tombol
zero dan read ditekan hingga menunjukkan 0 NTU. Air gambut dimasukkan ke dalam
kuvet sebanyak 1 mL, ditambahkan akuades hingga tanda batas tabung tertutup,
tombol read ditekan sebanyak 1 kali dan alat dibiarkan hingga menunjukkan nilai

pembacaan. Nilai kekeruhan air gambut yang telah diamati kemudian dicatat.
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2.2.5. Analisis kadar senyawa organik

Analisis zat organik KMnOs dilakukan berdasarkan SNI 06-6989.22-2004
tentang Air dan Air Limbah-Bagian 22: Cara Uji Nilai Permanganat secara Titrimetri.
Sampel air gambut diambil sebanyak 100 mL dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 300
mlL, lalu ditambahkan batu didih ke dalamnya sebanyak 3 butir. Kemudian, sampel
ditambahkan dengan KMnOa4 0,01 N hingga terjadi perubahan warna. Asam sulfat 8 N
bebas zat organik ditambahkan sebanyak 5 mL. Langkah selanjutnya, dilakukan
pemanasan dengan temperatur 105°C, dalam pemanasan apabila tercium bau dari Hz2S
pendidihan diteruskan selama beberapa menit. Larutan baku KMnO4 0,01 N di pipet
sebanyak 10 mL, larutan baku asam oksalat 0,01 N di pipet sebanyak 10 mL. Larutan
kemudian di titrasi dengan kalium permanganat 0,01 N sampai terjadi perubahan

warna menjadi merah muda.

2.2.6. Prosedur analisis data

Data mentah yang diperoleh adalah nilai turbiditas sampel (dalam satuan NTU)
dan angka permanganat yang menunjukkan kadar senyawa organik dalam sampel
(dalam satuan mg/L). Data tersebut diolah hingga diperoleh data akhir berupa
persentase penurunan turbiditas dan persentase penurunan kadar senyawa organik.
Seluruh data numerik yang diperoleh ditabulasikan ke dalam tabel, kemudian

dinyatakan secara visual dalam bentuk grafik.

2.2.7. Penurunan turbiditas

Nilai turbiditas sampel dicatat sesuai dengan hasil pengukuran yang ditampilkan
pada layar turbidimeter. Persentase penurunan turbiditas (AT) dihitung dengan
membandingkan turbiditas sampel awal (Ti) dengan nilai turbiditas sampel setelah

filtrasi (Tf) menggunakan Persamaan 1 berikut:

AT (%) = o X D000 1)

Keterangan:
AT = Penurunan turbiditas
Ti = turbiditas mula-mula

Tt = turbiditas akhir
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2.2.8. Penurunan kadar senyawa organik

Kadar senyawa organik dinyatakan dalam angka permanganat, dan dihitung dari
hasil titrasi sampel menggunakan kalium permanganat. Perhitungan kadar senyawa

organik ([Corg]) dilakukan menggunakan Persamaan 2 berikut:

[Corg (™9, = BOm@O-UOXOMaL6XI000 0 @
d

Keterangan:

a = volume KMnO, 0,01 N yang dibutuhkan pada titrasi
b = normalitas KMnO4 yang sebenarnya

¢ = normalitas asam oksalat

d = volume contoh

f = faktor pengenceran air gambut.

Persentase penurunan turbiditas (A[Corg]) dihitung dengan membandingkan
turbiditas sampel awal ([Corgli) dengan nilai turbiditas sampel setelah filtrasi ([Corg]f)

menggunakan Persamaan 3 berikut:

[Corg]i‘[corg]f

A[Corg] (%) = el % L00Y0ucrrerererseeresssersssesssssssssessssessssssssssssseesssesssssssssossssessssessssessssssssessssessssessssees (3)

Keterangan:
A[Corg] = Penurunan kadar senyawa organik
[Corg]i = kadar senyawa organik mula-mula

[Corg]f = kadar senyawa organik akhir

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji pengaruh waktu retensi dan umur filter
untuk menurunkan turbiditas dan kadar senyawa organik dalam air gambut. Sampel
air gambut yang digunakan dalam penelitian diambil dari salah satu sungai di daerah
Gambut, Kabupaten Banjar, Kalimantan Selatan. Gambar 2 menunjukkan

pengambilan sampel dan sampel yang siap dibawa ke laboratorium.

Gambar 2. Pengambilan sampel dan sampel air gambut.
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3.1. Pengaruh waktu retensi dan umur filter terhadap penurunan turbiditas

Kekeruhan air disebabkan oleh keberadaan berbagai macam partikel tersuspensi
di dalam air, seperti: pasir halus, lumpur, tanah liat, dan senyawa organik. Sampel air
gambut memiliki kekeruhan awal yang sangat tinggi, yaitu rata-rata sebesar 64,7 NTU.
Nilai ini jauh lebih tinggi dibandingkan baku mutu air yang digunakan untuk keperluan
higiene dan sanitasi berdasarkan PerMenKes Nomor 2 Tahun 2023, yaitu maksimal 3
NTU. Menurut Sutapa (2014), salah komponen utama yang menyebabkan kekeruhan
air gambut adalah partikel organik tersuspensi yang ada di dalam air gambut. Gambar
3 menunjukkan persentase penurunan turbiditas air gambut setelah pengolahan
menggunakan (a) SSF dan (b) filter arang.

100 100

95

90

85

Penurunan Turbiditas (%)
Penurunan Turhiditas (%)

0 3 6 9 12 15 18 21 24 0 3 6 9 12 15 18 21 24
Waktu retensi (jam) Waktu retensi (jam)

() (b)
Gambar 3. Penurunan turbiditas setelah pengolahan menggunakan (a) Slow Sand Filter; (b) filter

arang.

Gambar 3 (a), SSF1, SSF2 dan SSF3 berturut-turut adalah hasil dari pengolahan
air gambut menggunakan SSF berusia 1 minggu (SSF1), 2 minggu (SSF2) dan 3 minggu
(SSF3). Gambar 3 (b), notasi Ar-1, Ar-2, dan Ar-3 berturut-turut menyatakan filter
arang berusia 1, 2 dan 3 minggu. Hasil yang ditunjukkan pada Gambar 3 menunjukkan
bahwa pengolahan air gambut menggunakan Slow Sand Filter dan filter arang aktif
dapat menurunkan turbiditas dengan sangat efektif. Pengolahan menggunakan SSF
dapat menurunkan turbiditas hingga sekitar 98% dari turbiditas semula. Bahkan
dalam pengolahan dengan menggunakan filter arang, penurunan turbiditas mencapai

sekitar 99% dari turbiditas semula.
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Penurunan turbiditas setelah pengolahan menggunakan SSF terjadi melalui
proses filtrasi yang dapat melibatkan proses fisika (partikel pengotor terjebak di
dalam pori-pori pasir), dan proses biologi melalui aktivitas mikroorganisme yang
terdapat di dalam filter (Josephinne et al. 2009). Lapisan schmutzdecke adalah lapisan
biologis (biofilm) pada medium pasir dimana organisme non-patogenik tumbuh dan
berkembang biak (Lubarsky et al. 2022; Maiyo et al. 2023). Lapisan schmutzdecke
terbentuk karena polutan yang memasuki filter dan melalui lapisan ini merupakan
nutrien bagi mikroorganisme yang ada di dalam lapisan schmutzdecke (Ayuningtyas et
al. 2014). Jenis mikroorganisme yang tumbuh dan berkembang di dalam lapisan
schmutzdecke bergantung pada jenis senyawaan yang masuk ke dalam filter, sehingga
asal jenis limbah juga menjadi salah satu faktor yang menentukan jenis
mikroorganisme yang ada di dalam lapisan schmutzdecke (Ni'matuzahroh et al. 2022;
Danley-Thomson et al. 2018).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dalam pengolahan menggunakan SSF,
waktu retensi dan usia filter mempengaruhi efektivitas SSF dalam menurunkan
turbiditas. Untuk memperoleh hasil yang memuaskan (turbiditas akhir <2 NTU)
dibutuhkan waktu retensi setidaknya 6 jam. Hal ini dikarenakan penurunan turbiditas
dalam SSF berlangsung melalui degradasi senyawa organik penyebab kekeruhan oleh
aktivitas mikroorganisme yang berkembang di dalam lapisan schmutzdecke (Liu et al.
2019), sehingga dibutuhkan waktu yang cukup lama untuk menguraikan pengotor.
Adapun dari segi umur filter, semakin tua usia filter, semakin baik efektivitas SSF untuk
menurunkan turbiditas, karena pertumbuhan mikroorganisme pada lapisan
schmutzdecke menjadi makin baik. Sebagaimana yang dilaporkan oleh Trikannad et al.
(2023), tingkat kematangan lapisan schmutzdecke adalah salah satu faktor utama yang

menentukan efektivitas kinerja slow sand filter.

3.2. Pengaruh waktu retensi dan umur filter terhadap penurunan kadar

senyawa organik

Air gambut memiliki kandungan senyawa organik dengan kadar yang sangat
tinggi. Tingginya kadar senyawa organik di dalam air gambut sering kali menyebabkan
air gambut menjadi keruh, berwarna kecokelatan dan berbau. Rata-rata kadar
senyawa organik mula-mula dari air gambut yang digunakan dalam penelitian ini

adalah 1758,74 mg/L.
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Penentuan kadar senyawa organik di dalam penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan titrasi permanganometri dengan prosedur sesuai SNI. Kadar senyawa
organik yang tersisa dalam air gambut setelah pengolahan menggunakan SSF dan filter
arang untuk setiap waktu retensi ditunjukkan pada Gambar 4. Gambar 4(a)
menampilkan perubahan kadar senyawa organik setelah diolah dengan SSF, dan

Gambar 4(b) menampilkan perubahan kadar senyawa organik setelah diolah dengan

menggunakan filter arang.
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Gambar 4. Penurunan kadar senyawa organik setelah pengolahan menggunakan (a) Slow Sand Filter;

(b) filter arang.

Gambar 4(a) menunjukkan perubahan kadar senyawa organik setelah diolah
dengan SSF dimana SSF1, SSF2 dan SSF3 masing-masing adalah SSF yang berusia 1, 2
dan 3 minggu. Dari grafik pada Gambar 4 tersebut, tidak ada hubungan yang konsisten
antara penurunan kadar zat organik dengan waktu retensi air di dalam filter. Bahkan
nilai penurunan yang diperoleh cenderung naik turun. Hal ini kemungkinan besar
dikarenakan lapisan mikroorganisme yang diharapkan dapat menguraikan senyawa
organik belum terbentuk dengan sempurna. Indikasi ini terlihat dari hasil yang
diperoleh dari 3 kali percobaan. Hasil percobaan ketiga (SSF3) lebih baik daripada
percobaan pertama dan kedua (SSF 1 dan SSF2).
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Dalam percobaan ini, kemungkinan lapisan schmutzdecke masih berada dalam
masa aklimatisasi sehingga lapisan tersebut masih belum stabil. Selain itu, melihat pola
% penurunan yang serupa antara percobaan pertama hingga ketiga, kemungkinan
tingkat penguraian senyawa organik yang terjadi sangat dipengaruhi oleh siklus hidup
mikroorganisme pada lapisan schmutzdecke. Sebagaimana yang dilaporkan oleh
Ekadewi dan Hadi (2018), pada interval waktu tertentu mikroorganisme di dalam SSF
tidak dapat mengurai senyawa organik yang ada.

Hasil ini sejalan dengan hasil penelitian Sze et al. (2021) yang menunjukkan
inkonsistensi dalam penurunan COD dan BOD. Hal ini dikarenakan pengotor mula-
mula yang tertahan di lapisan pasir terurai perlahan-lahan pada akhirnya akan
melepaskan bahan organik dan kemudian ikutlepas bersama efluen. Berdasarkan riset
yang dilakukan oleh Josephinne et al. (2009), lapisan aktif biologis yang mendegradasi
bahan organik membutuhkan waktu yang cukup lama untuk tumbuh pada media
permukaan filter setidaknya 2 sampai 3 bulan. Faktor lain yang juga dapat
mempengaruhi kemampuan SSF dalam menurunkan kadar senyawa organik dalam
penelitian ini adalah ketebalan media pasir. Sebagaimana yang disebutkan oleh
Maryani et al. (2014), tebalnya media dalam slow sand filter berpengaruh terhadap
lamanya pengaliran, besarnya daya saring, dan tempat hidup mikroorganisme.
Penambahan tebal media pasir akan meningkatkan pula peningkatan bakteri, sehingga
peruraian senyawa pengotor oleh mikroorganisme akan menjadi semakin baik pula
(Liu et al. 2023).

Adapun untuk penurunan senyawa organik oleh filter arang, sebagaimana hasil
yang ditunjukkan dalam Gambar 4(b), penurunan senyawa organik oleh filter arang
masih tidak stabil yang dapat dilihat dari pola penurunan kadar zat organik yang masih
tidak teratur. Bahkan data dari tiga kali percobaan menunjukkan bahwa kadar zat
organik di dalam air gambut yang telah diolah masih belum memenuhi baku mutu
berdasarkan PerMenKes No 2 Tahun 2023 tentang Peraturan Pelaksanaan PP No 66
Tahun 2014 tentang Kesehatan Lingkungan, yaitu maksimal 3 NTU. Hal ini
mengindikasikan bahwa sebagian besar senyawa organik yang sebelumnya sempat
terikat atau terjebak pada medium arang terlarut kembali. Dengan kata lain, adsorpsi
senyawa organik oleh arang memerlukan waktu yang cukup panjang untuk mencapai

kesetimbangan atau membentuk ikatan yang kuat sehingga tidak lagi terlepas.
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Jika dibandingkan, filter arang dan SSF tidak jauh berbeda dalam penurunan zat
organik dalam air gambut. Rata-rata persentase penurunan zat organik oleh filter
arang hanya sedikit lebih besar daripada slow sand filter yaitu 33,21%, sedangkan slow
sand filter yaitu 32,12%. Hal ini mengindikasikan bahwa selain mekanisme fisika ada
mekanisme lain yang terjadi dalam penyisihan senyawa organik, mengingat dengan
porositas arang yang lebih besar (@arang =0,72), penurunan kadar senyawa organik
tidak jauh berbeda dengan slow sand filter, porositas pasir jauh lebih kecil (@pasir =
0,44). Selain itu, pada percobaan ketiga, SSF mulai memberikan hasil yang hampir
sama baik dengan filter arang, yang kemungkinan besar dikarenakan pada saat

tersebut, lapisan schmutzdecke dalam SSF sudah mulai berkembang dengan lebih baik.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa waktu retensi berpengaruh
terhadap penurunan turbiditas air gambut yang diolah menggunakan SSF, dalam
percobaan ini dibutuhkan waktu retensi minimal 3 jam. Terkait dengan penurunan
kadar senyawa organik melalui pengolahan menggunakan SSF, selain waktu retensi,
siklus hidup mikroorganisme juga berpengaruh terhadap penurunan zat organik
dalam air gambut. Faktor lain yang juga berpengaruh dalam pengolahan air gambut
menggunakan SSF adalah umur filter yang digunakan, karena hal ini berhubungan erat
dengan kematangan lapisan schmutzdecke (lapisan mikroorganisme) dalam SSF yang

berperan besar dalam mengurangi pengotor dalam air gambut.
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