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ABSTRACT

The research data was obtained from direct ohservations and lnteritews with the
manager of the depots, while the levels of some heavy metals (Pb, Cd, He and As) in drinking
water sources and recharge devived from the results of laboratery examination and presented
in the form of tables, graphs and compared with standard appropriute quality standard
regulations  (Permenkes No492/Menkes / Per/IVI2010 on Drinking Water quality
Reguirements and Minister Regulation. 416 ¢ Menkes/Per/IX/ 1990 of these Terms and Warer
gyuality Monttoring). Metal content of Pb, Cd and Hg in bath raw water sources and refilled
drinking water did not exceed the set siandard qulity, while the metal content of As in the
water source did not exceod the standardy for quality. bt there was one depot of refill
drinking water which obtained its water from raw water soirce had exceeded the dlrinfirg
Wl nality standards in excess of 84% of the standard

Keywards: ooy metaly, AMIU, spirings weter, artédan welly

PENDAHULUAN mengeunnkan mr minum dalam kemasan
sebagm sumber nir minum termasuk

Air adalah matedi esensinl di dalum didalamnya  Adr Mimum s Ulang

kehidupan, Tidak sutupun mahluk hidup di
dunia ini yvang tidak memerlukan dan tiduk
mengandung  air,  Akhir-ukhir  ini
musvarnkal  terotoma  yang  berftempat
tinggal di kota besar seperti Manado sudah
menggunakan Air Minum Dalam Kemasan
(AMDK) sebagai sumber air minumnya.
Didukung oleh dala hasil Surver Sosial
Ekonomi Nuasional Tahun 2000 (Slamet,
2009) yang menyebutkan bahwa 35,049
rumih  tongen di 0 Kotn  Manado

"Rorespiindensi Penubis -

Emuil - ansctmusknbalingieyahon co.id

Tinggmya minat  masyurakat  dalam
menghonsumsi AMDK  dan mahalnya
harga AMDK yang diproduksi industri
besar mendorong tumbuhnys Depat Air
Minum Isi Ulang (DAMIU) §i berbagai
tempit terutamm di kota-kotn hesar,

Alr minum yang diproduksi depot Air
Minum Isi Ulang (AMIU) harus memenuhi
persyaratan keschatan vang ditetapkan oleh
Peraturan Menteri Keschatan (Permenkes)
nomor 492/Menkes/Per/ V2010 tentang
Persyarstan Kualitas Air Minum. Salah
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satu parmmeter kimin kualitos air minum
yang peru  diperhatikan ialab  adanys
bahan<hohan  anorganik  yang  memiliki
pengaruh.  longsung  pads kesehatan,
khususnya kendungan beberapa logam  berat
kaudmium (Cd), timbal (Pb), dan air rmksa (Hg),
Menunit Athena, gf-af (2004) ketiga jenis
logam berat terscbut dikenal dengan e
bz three heavy metal, hol im o korena
toksisitisnys vang tinggl dan  binsanya
beradn  bersamasn,  sertn | ketiganya
merupakan  bahan  kimin  yang tidak
dibutuhkon oleh tubuh fermasok arsen
[As),

Penelitian  mengensi  konsentrasi
merkuri pada sumber pir minum - yong
digunokan masyarakat  Kota  Manado
Sulawesi Utsra yang diloksanakan tabun
2000 dan 2001 (Limbong, 2004) hasil
penelitian  menunjokkan  bahwa  semun
sumber air pdanyn kandungan merkurt tapi
konsentrasingn  masth  dibawah  nilm
amvhang batas rata-rita 0096wl menurut
standar WHO untuk air monum adaloh |
Pl
Seiring  dengan makin | mapumya
teknolog mika ditringl dengan’ semakin
stbuknyn  akbivitas — monusii  maka
masyarakal cenderung memilih cara yang
lebih proktis dengan bioyva vang relatif
lebih murah dalam memenuhi kebutuhon
air minum. Meski horganys lebih murah,
tduk semua depot air mimem isi ulang
terjamin  keomanon  produknys.  Uasha
produksi air minum isi ulang merupakan
usahn rumsh tanggn yang mann dan segi
pengetahuan dan  surana-prasamng. mash
kurang jikn dibandingkan dengan standar
keschotan, ditinfay dati segl hyvgiene dan
sunitasinye masih dirsgukan terutama asal
sumber air baku yong digunokan, Sanl ini
i Kota Manado telah banvak berdin usaha
jasa depot nir minum is| ulang dimang
kualitas produknyi dan sumber air huku

g

tidak dikeshoi sccorm  pasti sern
keberadaanyn perlu mendupatkan
pengawasan dan pembinmin serta legalisost
perizinon don Pemenntsh Kota khususnya
Dints Keschatan  Kota (DKK) Kota
Manado. Hal terscbut masyarakat belum
terlindungi lesehntanmya bila
mengkonsumsi air minum dengan adanys
jasa Depot Air Minum Isi Ulang
(DAMIU].

Sesuni data Dinas Kesehatan Koty
Maunado batiwa jumlah depot air minum isi
ulang berkisar 130 buah DAMIU tersehar
di 15 wilaysh kerju Puskesmas (Dinkes
Kota 2011). Berdasarkan pertimbangan
dan uratan distes maks schagal masukin
den  sebagni  hahan  pemikiran  dalam
pengolshan  air  bersih  bagi  institusi,
penguszha DAMIU serta dinas  terkait,
makn  penulis  tertank  pengadakan
penelition dengan judul “Kador Lopam
Bernt {Ph, Cd, Hg dan As,) pada Sumber
dan Al Minum lsi Ulang (DAMIUY di
Kola Manado™,

METODOLOGI

Bahan dun alat

Bahan yang digimakan adalsh sampel
air minum dori beberapa depet dan HNO;,
Alat-algt yang  dipunskan  adaloh
Inductively  Coupled  Plasma  Mass
Spectrometry (ICP-MS) type X series 2,
Mikropipet, Mercury  Analvzer  Auto
Sumpler Qruick rype M 8000,

Populasi dan Sampel

Populusi adalah  seluruh  depot  qir
minum isi ulang yong ada di Kota Mansdo
vang terdots di Dinas Kesehatan Kota
Monado berjumlah 130 bush yang terschar
di 13 wilayah kerja Puskesmas (9 wilavah
Kecamatan), Pengumbilan sampel
dilakukan dengan mengguna-kan meiode
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Systimatic Random Sampling dan jumlah
sampel  ditentukan 25 % dori jumish
populasi vaitu berjumlah 33 depot. Sampel
diambil secara acak proporsional disetiap
wilayah kerja Puskesmas dengan kriteria

inklusi ynitu depot yang bersedia chigmbil,

sampel #ir dan bersedis  diwawancarn,
Sampel air diambil dengan menggunakan
botol plastic polvetifene kemudinn diberi
kide dan nomoer urut sesual dengan urutan
pengambilan sampel, selanjutnya sampel
dimasukkan ke dalam  kotak pendingin
{eool bax) untuk dibawa ke laboratorium
setinp hari,

Enstrumen Penelitian
Instrumen  yang  digunakan  dalam
penelitian ini adalah 1) Daftar Pertanynan

untuk wawanears; 2) sampel sir minum isi

ulang dari depot dan sampel air baku dasi
sumber di analisis kador logam Pb, Cd. dan
As mengeunakan alat nductively Cotgpled
Plaxma Mass Spectrometry (TCP-MS) fipee
X Series 2 dan untuk analisis kadar Hg
menggunakan alat Merewy Analfvzer Ao
Sampler (uick Trace type M 8000,

Teknik Pengumpulan Data

Data diperoleh dan hasil pengamatan
dan wawancars langsung dengin pengelala
depot sedangkan nilai kadar logam herat
(P, Cd, Hg dan As) pada sumber dan air
51 ulang diperoleh dari hasil analiss
laborutorium,

Desain Penelitian
Penelitian  ini  bersifol deskrptif
laboratoris. dimann perieliti  akan

mendeskripsikan hasil pemeriksaon kadar
logam berat (Pb, Cd, Hg dan As) pada
sumber dan air minum isi wlang di Kota
Manado,

Merode Annlisis

Metode analisis sampel berdasarkan
Standart Method APHA 3125 B {2iN15)
tmmtmmrrh.td,dunm.mtukﬂg
berdasurkan  Standart  Method USEPA
243.7 (Notsdarmojo, 2005),

Analisis Data

bentuk  tabel, prafk dan dinarasikan
kemudion dibandingkan dengan stsndard
baku muty sesusl peraturan yang berlaku
(Permenkes  No.492/Menkes/Per/TV/2010
tentung Persynratan Kualitas Air Minum
dan Permenkes No.
41tMenkesPer/ IX/ 1990 lentang Syurat-
Syarat dan Pengawasan Kualitas  Air
Bersih).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil survey pada depot
mir minum isi ulang  diketahui  bahwa
sebagion  besar (70 %%) atau 23 depoat
mendapatkan sumber air baku darl mots
air, melalui penyalur Ag, Asl, Sy, Sf dan
Fr. Seperempat atsu 9 depot (27 %)
menggunakar uir baku dar sumur bor
milik pribadi dan milik Ag
sebagni penyalur, dan (3 %) stau | depot
menggunakan air baku melalui perpipaan
PT. Air (Gambar 1),
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Kadar Logam Berat Dalam Air Minum
Isi Ulang (AMIU)

Hasil analisis kadar timbal (Ph) dalam
air minum (s ulang terhadap 33 samipel air
didapatkan sebagian besar (91 %) depot
mempunyai kandungin  Ph dalom air
minum s ulang < 0,001 mgl atw < |
ngd, (9 %) depot mempunyai kadar Ph >
0001 mp?l aton > | ug'l, dan kandungan
Phb tertinggi vaitu 0,005 mgd atau 5 gl
terdeteksi pada depot dengan o, sampel
04, di indikssikan kareng lokasinya Iehih
dekat dengan SPBU ( Stasiun Pengisian
Bahan bakur Umum ) berada sebelah timur
SPBU dan 0,003 mg] atau 3 kel poda
depot dengan no. sampel 33 lokasinya

lebih dekar dengan sumber pencemaran Ph
vakni terminal kendaroan luar kots dan
sering  terjadi  kemacetsn  kendaraan
bermotor i depan  depot, bila i
bandingkan dengan depot sir minum yung
lain, sedangkan sampel no. 03 tidek ads
ndikast yang jelas tentang sumber-sumber
pencemar Pb di depot air isi ulang tersebut
karena loknsi depot bernda di lorong dan
kadar Pb pads sumber air baky yaknmi <
0,001 mg/l mtau < | pg, Kandungan Ph
rato-rata di dalam mir tawar vaity 0.3 ppr
(Darmone,  2002),  Hasil dnalisis
kandungan Ph pada air minum i, ulang
(100 %) tidak melebihi nilai standar muty
yaitu 10 pp/l. (Gambar 2),

-Plantes it stailar muka ale minmm (Permenke B Na 4922010
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Gambar 2, Kadar Timbal (Ph) pada Sumber dan Ajr Minum lsi Ulang,
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Menurmt  Kusnoputranto,  (1995)
bahwa sumber utama timbal di perkotaan
bernsal dari  pembakaran hahan  bakar
bensin yang mengondung timbal (Leaded
Gasoling), efeknya okan menghesilkan
partikel-partikel timbal (Pb). ‘Pembakaran
Ph-alkil scbagui zat aditif pads bohan
hakar kendaraan bermotor merupakan
bagian terbesar dori selurul emisi Pb ke
atmoslin berdasarkan estimast sekitar S0
90% Pb i udarn ambien bermsal dan
pembakaran bensin  dimana antars satu
tempal dengan tempat lain tidak sama
karena  tergantung  puds  kepadatan
kendurann: bermotor dan efisiensi upaya
untuk mereduksi kondungmn Pb pada
hensin. Berdasarkan Kepmenperindag Rl
No,  651/MPP  /Kepl0/2004  tentang
Persyaratan Teknis Depor Air Minum dan
Perdpgonpannya pada lompimn boginn |
menegoskan  babwa  lokasi  Depot Air
Mimum horus terbebes dari pencemaran
vang berasal dari debu disekitar Depet,

doernh  tempst  pembuangsn  kotoran/
saampah, tempat penumpukan  barang
bekas, tempat tersembunyi/ berkembang
biak seranggn, binatng kecil, pengerat,
Jdian tempat-tempat lain yang diduga dapat
mengakibatkan pencemaran.

Kadar kadmium (Cd) air minum isi
nlang dolam 33 sampel hasil analisis,
selurubnya (100 %) kadar Cd < 0,0001
mpd stae < 01 pgl  tidek melampaui
standar muta air mingm yaite 3 pg, untk
Jjelasniya dapat di lihat pada Gambar 3. Cd
adalah penyehab penyakit itai-itai yang
pertama kali dilaporkan di Jepang pada
tshun 1950-an. Penyakit ini menyebabkan
kerapuhan  twlang, penderits  sering
mengalsmi patah fulang di bunynk tempat.
Di dalam air tawar, kandungan Cd rata-
riln yuite 03 pgl (Darmono, 3002),
Menurut  Davies dan  DeWiest  dalam
Notodarmojo (2005)  bahwa  kodor
kadmium vang berasal dari  pelarutan
afemiah dalam air tanah yaitu < 100 ped,

Blstiis s, st aly, s D Premenkes 81 Ne 492720110

Kadar Cd (ug/l)
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Gumbar 3. Kadar Kadmiun (Cd) pads Sumber dan Air Minum Isi Ulang

Kadar air rokss atew metker (Hy)
dalam 33 sampel air minum isi ulang vang
dinnalisis, selurubmya (100 %) terdetekst

kadar Hg < 0,00005 mg/l atau < 0,05 g
tidak melwmpooi standar muty air minum
yukni | pg/l dapat di lihat psds Gambar 4.
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Penclition mengenai konsentrasi merkuri
pada sumber air minum yang digunakan
msyurakat Kota Manado Sulawesi Utarn
vang dilasksanakan tahun 2000 dan 2001
(Limbong,  2004)  hasil  penelitian
menunjukknan hohwa  semua  sumber air
adonya  ksndungan  merkuri  tapi

konsentrusinys  masih  dibawsh  nilai
ambang bates rata-rata 0,096 pgl menurut
standar WHO untuk afr minum sdalah |
pgd. Pengaruh merkuri (Hg) terhadap
tubul dapat bersifar akut atau khronik, hal
ini sangat tergantung dari kadar merkuri

Histas maa mandar miats mr mna Peomonkcs B S 49224 10
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Gambar 4. Kadar Merkuri (Hg) padas Sumber dan Air Minum lsi Ulang

Kadar arsen (As) dalam air minum isi
ulang dan 33 sampel hasil pemerikssan
laboratorium - menunjukkan  bahwa  tiga
perempat (76 %) depot yang terdeteksi
Kadar As < 0,5 g/l dan seperempat (24 %)
terdeteksi > 0,5 pg/l yaity ontara 0,7 g/l
sampai dengan 18,4 pgl. Kadar As vang
melampaui standar mutu air minum hanys
terdupat pada depot dengan sampel no. 12
vaite dengan milai 184 pgl, sumber air
baku vang digunakan yaitu air sumur bor
milik sendin berlokasi dekat dengan depot
berjarak + 6 meter. Berdisarkan hasil

wawancara bahwa sumber air baku don air
minum  is ulang  belum  dilakukan
pemeriksaan, khususnyn purameter Jogam
beral. Menimut  Permenkes BRI No.
402/ MenkesPer/IV/2010  (Dinkes Kofa
2010y hahwa stanclar Kualitas air minum

untuk parameter As yoitu 10 ped, Kadar
logam tertinggi kefehilan sekitar 84 % dari
standar kualitns. Adanys kadar As dalam
air minum isi ulang erat kaitannyva déngan
ir baku yang digunnkan, korens sampel
mir minum dan simpel sir baku doni
sumber yang suma terdeteksi sdanya kadar
As. > U3 ugl dengan leata lnin hahwa
kador As > 0,0005 mg/ atau > 0.5 pg)
bernsal dari sumber air baku, Berdasarkan
hasil anulisis pada sampel sumber air baku,
kadar As yang terdeteksi sntara 0,0008
mg/l atau 0,8 pg/l sampai dengan 0,0172
mgl atny 17.2 ppll yang terdopat pada
beberapa sumber  dapat dilihat pada
Gambar 5. Salah sstu fuktor yang
mempengarihi  kandungan  logam  berat
dalom air minum hasil pengolahan adalah
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filter, waktu penggantian, (kepatuhan
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Konsentrnsi arsen dalam  tanah alami
(dalam segals hentuk) biasanys berkisar
dari 0,0 sampai 40 mgkg, raterats 5
sampai 6 mykg Melalui proses alami,
arsenik dalam tanah dapat dilepaskan ke
air tanah atau air permukaan. Di Amerika
Seriknt, ma<rata  konsentrasi arsenik
umumnya lebih tingg dalam sistem air
tanah (sumur) dard pada di sistem bir
permukaan, (EPA 2000).

Konsentrasi arsen yang disnggap tidak
berbahava dalam air minum oleh WHO
sdalah kurang dari 10 ppb (pdre per
Biétflon) ntau < 10 pe/l. Selain Kareni arsen
menjadi buhan pestisida yang dipaki
untuk menvemprot sayur dan buah, orsen
jugn berpotenst mencemari perairan. Hal
ini pernah menjndi masaloh serius di Cina
dun Bangladesh, dan sekitarmya pada tahun
2005, Arsen yang ditemukan di air adalah
arsenik bentuk arsenat V (HASO,™) dan

1 71 233 B 17 2@ 31 33
uOepot
Gambar 5. Kadar Arsen (As) pada Sumber dan Air Minum [si Ulang

arsemt UT (H;AsCy). Di alam bebas arsenat
din srsenit dapat mengalami reaksi redoks
bolok balik. Konsentrasi yang ditemukan
dapat mencapai 200-4400 pph, stau 0.2-4.4
ppem (part per pillion).

Meturat  Envirommental  Protection
Agency (EPA 2000), bahwa konsentrasi
grsen pada air minum kurang dan 0,05
mpl stau < 50 pgl s/d > 10 pg! nkan
meningkatkan ristko kanker paru-paru dan
kondung  kemih, Korena it EPA
menctupkan batns Kodar arsen yang aman
umtuk e minum yeitn 0,01 mg/ atag 10
pe/l. Mengingat dumpak dorl arsen ini
akan mempengaruhi késchatan  manusia
secorn langsung, maka perlu melikukan
pengawasan secars berkala kepada semun
depot yang memproduksi wr minum baik

sumber aif baku maupih air minum s

ulung di Kota Manado. Berdasarkon hasil
nnalisis pody semun sampél ir minum isi

Vol I No. ! Th 2083
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ulang  yang  berasal  dori  depot
menunjultcan bahwa untuk kadar timbal

(Pb), cadmium (Cd) dan merkuri (Hg)

tidak melampaui standar muty air minum
sesuai  Permenkes  No.  492Per’
Menkes/2010 yukni untuk Pb = 0,01 mg/]
stau 10 pgll, Cd = 0,003 mg/l atau 3 ug!
dan Hg = 0,000 mgl atau 1 pgl,
~sedangkan untuk  kadar arsenik  (As)
sebagion besar (97 %) stau 32 depot tiduk
melampaui standur muty air minum dan (3
ﬁlmmdqmmmmjﬁmm
00184 mgd wtau 184 gl (clah
mielampaui standar mute gir minum untuk
parameter logam As yukni 0,01 mg/! stau
Iﬂuﬂ&mmm:&dllmpmmﬁw
wiijib yiitu parameter yang berhubungan
langsung dengan keschatan,

Kadar Logam Berat Dalam Sumber Ajr
Baku

Kadar timbal (Ph)  pads selurub
sumber uir baku, sesual hasil unalisis
terhadap sampel menunjukkan hahwa (100
Yo) snmpel sumber uir baky mempunyal
nilai kadar Pb < 0,001 mg/l atuu < | el
Stendar boku mutu air bersih  sesuai
Peraturan Menteri Kesehatan RI Nomor
416 Tahun 1990, khusus untuk paramicter
logam timbal (Ph) yaitu 0,05 mg/l atau 50
ug/l. Schingga selurubnya (100 %) sumber
dir baku tidak melampaui batas baky muty
logamn Pb. karena seluruh sumber air baky
juuhdnﬁswnh_upmmnmmth:nhd{?h].

Hasil onalisis kadar kadmiom (Cd)
padn seluruh sampel sumber air bakuy
menunjukkan  bahwia (100 %)  sampel
sumber air baku mempunyai kadar Cd <
0.0001 mg atia < 0,1 pgd. Standar baku

. o dan T

muty air bersih untuk pasameter cadmium
'(Ed]ylh‘&ﬂ.ﬁbﬁmgdntWSmw
Cd pada seluruh sumber gir baky tidak
melampaui  npilai  stondar  baky  mutu
Kadmium terjodi di dalam kerak bumi
puda  konsentrasi  0.1-05 ppm  dan
binsanyas dihubungksn  dengan seng,
timbal,  dan  bijib-bijih  tembaga,
konsentrusi cadmium air tanah dan sir
permukaan alami adalah padn umumnyn <
1pgfl (ATSDR 2008),

Kadar air ruksa atay merkuri (Hg),
dari sampel sumber nir yang dianalisis,
selurubnya (100 %) tordeteksi kadar Hg <
000005 mgd atan < 0,05 pefl ridak
melampaui standar mutu air bersih yakni
0,001 mg stou 1 pgl. Berdusarkan hasil
survey babwa lokesi sumber air vang
digunakan oleh Depot air sebagai bahan
hlkqnirmimmiﬂiuimp&&nummj-n
jaul duri ares pertambangan, kirena (73
%lmbwnhbm:dﬂltdummmu
pﬂnﬁ‘nmnlhn{ﬂ*i}mhn‘urlmh
dari area pemukiman. Dipertégas dengan
penelition mengenai konsentrasl merkuri
pada sumber air minum yang digunakan
masyarakat Kota Manado Sulswesi Utara
vang: dilaksanakan tashun 2000 dan 2001
(Limbong,  2004)  hasil  penelitian
menunjukkan bahwa semua sumber air

konsentmsinyn  masih dibawah  nilai

smbang batas rata-rata 0,096 pgl menurt
standar WHO untuk air bersih dan air
minum adalah | pgl. Secarn alamish
Kandungan Hg di lingkungen yaita sebagai

berikut: Kadar total Hg wdara = 10 — 20

ne/m3 untuk udara outdoor di keta, Kadar
total Hy air permukaan = 5 ppb = 5 pgl

Vol { No_ 4 Th 2013
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dan kadar total Hg dalam tanah 20 — 625
ppb {Inswiasri, 2008)

Kadar Arsen (As) pada sumber air
baku dari sampel hasil pemeriksaan
lnboratorium menunjukkan bahwa (64 %)
samipel’ sumber air baku yung terdeteks
kadar As < 0,0005 mg/l atau< 0,5 pg dan
tiga perempat (36 %) terdeteksi > 0,0005
mg/ atau > 0,5 pg/!l yaitu antara 0.7 pg'l

ety chin. Fekna

sampai dengan 172 pgl.  Kador As
tertinggi terdeteksi pada sumber air baku

“sumur bor dengan no, sampel S-03  yaitu

00172 mgl staw 17,2 pgl (Gambar 6),
sedangkan pada sumber mata nir, kadar As
tertinggi terdeteksi pada sumber dengan
no. sampel S-08 yaitu 0,0008 mg/l atau 0,8
ne (Gambar T).

A &

s

Ciambar 6, Kadur Arsen pada Beberapa Sumur Bor schagm Sumber Air Buku AMIU

Standar baku mutu wir bersih sesum
Peraurun Menteri Keschatan Rl Nomor
416 Tahun 1990, khosus untuk perameter

logam Assen {(As) yaitu 50 pgl, Kadar

arsen yang terdeteksi poda sampel air
minum isi ulang berasal dar sumber air

baku. Arsen secorn luas didistribusikan ke
sehurith  kerak  bumi.  Arsen  ditemuokan
dalam air karena ndanva pelaratan mineral
dan bijih, dan konsentrasi dalam air tanah
di heberapa doersh meningkat -sebagai
pkibnt dori crodl dad batuan  lokal
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Gambar 7. Kadar Arsen pada Beberapn Mata Air sebagai Sumber Air Baku AMIU
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berat (Ph, Cd, Hg dan As) pada semua
mnwdnﬁ_mbwairhakummqunmn
bahwa  kadar logam  herat pada semug
sumber air baku tidak ‘melampuui pilaj
standar baku mutu air barsih, Adanya arsen
poda sumber air baku diduga bahwa lokasi
tersehuy ndinju bebatuan  yang
mengandung  logam  emas  dag arser
sehingen terjadi pelarutan Jogum tersobit
pada air (angh, Menurut Epa (2000)
buhwa tidak ada teknologi yang terbukti
menghilangkan arsen pada sumber air
(mata air, sumur bor dap sumur gali), tapj
untuk mengurangi kadar #rsen dalam air
tinum menggunakan teknojog
Penyaringan membrang filter atim Reverse

Osmosis  (RO) dengan teknalogy
wltrafiltras; memayfilirasi dan hyperfiltras.
KESIMPULAN

Kadsr Ph, Edlilanpuduﬁmnu
sumber nirhukunmnirmimuniui
ulang  yang diproduksi  depot  riduk
melebihi nilai standard mupy, Kadur Ag
Pady sumber air baku tidak melebihi tiil

dir baku sudah melebihi nila; standard
mumnirmfnmdmgmkdchﬂm:ﬂ%
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