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KAJIAN KRITIS TERHADAP KARBON AKTIF TEMPURUNG KELAPA
SEBAGAI BAHAN SEDIMENTASI

Suparno, Ph.D
Jurusan Pendidikan Fisika, FEMIPA, UNY

E Abstrak
Beberapa penclitiun terhadap pemantaatan l\:.u'bun akof lcmpurun" kelapa sebagal bahan sedumentasi
{(secimentation agent) terhadap awr keruh telah dilakukan, Hasilnya cukup meny mcmanl\‘m karenu

kecepatan sedimentasi kotoran di dalam wir Llcngun bantuan karbon aktif (4,41 = 0.24) x 10" 'my/s juuh
lebih besar dibanding dengan menggunakan tawas (2,62 = (0.14) x 10~ ny's sebagai bahan sedimentasi
yang sudah lama beredar di pasaran dun tanpa menggunakan bahan apapun (2,30 = 0,13) x 107 s,
Meskipun memiliki kelebihan dibanding tawas atau aluminum sulfate, Als (SOL)5. 18 HLO dalam hal
kecepatan sedimentasi dan tdak mengandung logam Al [wlpl penggunaan karbon memunculkan
persoalan perubahan warna karena hitamnya karbon. Dalam ‘aper i diusulkan solusi terhadap
perubahan warna air dan gagasan untuk meningkatkan kecepatan sedimentasi. Disamping itu juga
diwacanakan pendistribuasian sistem filtrasi  (scbagal modifikasi atas sistem sedimentasi) secara
nasional di daerah-daerah bencana banjir®dan gempa bumi untuk mengurangi angka kematian karena
terjadinya dehidrast pada para korban bencana.

Kata kunci: karbon akuf, tempurung kelapa, sedimentasi, tawas

PENDAHULUAN

Gaung dart seruan "back to nature” bergema ke selurub sendi kehidupan masyarakat.
Dalam hal makanan. semakin banyak orang yang menyukai makanan organik. Beras dan sayuran
organik semakin banyak beredar di pusaran. Banyak restoran vang menawarkan makanan organik.
Mereka menilai makanan ini lebih sehat karena tidak mengandung bahan kimia vang memiliki
potensi bahaya. Minuman organik juga semakin disuka, mulai dari sari buah sampai ekstrak sayur
banyak dipasarkan di supermarket. Mereka menghindari pupuk dan pestisida yang bersifat
kimiawi, karena kekhawatiran mereka terhadap dampak negatif bila mengkonsumsi bahan-bahan
kimia tersebut dalam waktu yang relatif lama. Apalagi bahan vang mengandung logam seperti Cu,
Pb, Fe, dan Al, karena logam pada umumnya tidak bersifat Aiode wradable. Logam berat akan
mengendap dan menumpuk di tubuh manusia dan dengan konsentrasi yang semakin tinggi akan
semakin membahayakan keschatan manusia

Sclama ini daerah-dacrah tertentu di seluruh Indonesia menjadi langganan beacana banyir
Daerah yang sering mengalami gempa bumi. Daerah-dacrah yang menjadi langganan banpir dan
gempa bumi hampir dapat a_I!;mx‘iik;m lulnw wmbcr ar minum mereka, seperti sumur. mengalao
alus yang EU[ILLP angin dan beterbangan di

pengeruhan yang sangat hebat,
udara akan mendarar di pumum m air dm 0 mnmhnm pengendapan ke dasar sumur. Senmakin lama
timbunan pattikel debu di dasar sumur tersebut akan scmakin banvak. Pada saat terjadi geinpa
smur seolah dikocok sehingga debu-debu halus di dasar sumur terdispersi kembaldi ke seluruh
bagian air sumur schingga air sumur akan menjadi sangat kotor. Diperlukan waktu berhari-hari
sebelum atr sumur bisa dikonsumsi kembali,

untuk mengendapkan partikel-partikel det

Untuk mempercepat proses puwuui pan atau sedimentasi masyarakat sering menggunakan
E awas atau aluminum sulfatce. Al (SO4)5. 18 H.O. Padahal di dalam tawas ludap;w logam berat
b Aluminum (Al vang akan mengendap di dalam tubul saar kita mengkonsumst air yang dijernihkan

o dengan menggunakan tawas. Logam ini tentu saja sangat berbahava bila .mddmya di atas ambang
F-1
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*Logam bera vang lamn seperti Kromium, Cr dyjam jumlak yang relatif timggj al

{
- Penvimpangan perifaky.  Darah yang  mengandung Pph dengan ko 1sentrasi |2 my/|
- menyvehabloan kematian, (Nasution. 2008: ﬁsh_\‘f'urum.com}

Suparno. Ph.p. Kajian Karbon Aji

kesehatan. Untuk ity perlu dicari bahan yang bersifat alamj yang dapat berfungsi Sepertl tawag
sebagai sedimentarion dgent untuk menjernihkan ajr keruh melaly; proses sedimentasi. Dalam hal
i telah dilakukan penelitian terhadap karbon aktif yang terbuat dari tempurung kelapa Yang
difungsikan sebagai sedimentation agent.

Karbon tempurung kelapa secara umum memiliki rongga dap port yang relatif begar
Rongga dan port tersebut mampu menjebak (absorpsi) pertikel debu halys yang terlarut di dalam ajp
Kotor dalam Jumlal banvak Karbon vang dihancurkap dengan ukuran yang lebih kecil missal sija
50-100 mesh akan memiliki [uas permukaan vang sangat luas Luas permukaan Karbon inj dapat
digunakan untuk menjerap (adsorpsi) banyak partikel terlarut, Penjerapan tersebu dapat dibanty
dengan melakukan aktivasi kimig terhadap karbon yang sudah dihancurkan menjadh lebih keej)
dengan ukuran yang dikehendaki

BAHAYA LOGAM BERAT DAN TOXISITAS ALUMINIUM

Alr yang semestinya tidak berwarna akin menjadi keruh kecoklatan bila konsentrasi
partikel terlarut dj dalaminya sangat tinggi. Pada saqt terjadi gempa bumj partikel-partikel lermasuk
logam berat yang mengendap di dasar sumur mengalami penggojlogan (teraduk-aduk) dap
terdispersi kembal; e seluruh bagian ajr sumur. Disper tersebut akan bertahan lama karenga
tejadinya gaya (olak elekirostatik antay partikel debu atay aniar logam berat yang terionisas;.

Bahkan dimungkin Juga terjadi gaya tolak antar efectyicq/ double faver, (Suparno (2000): 67)

Antar jon-ion logam berat sangat suli mengalamj koagulasi karena adanya gava 1olak clektrostatik

di antara mereka. sehingga bertahan stabil dalam waky yang relatif lama tidak mengalam
sedimentasi. Kareng konsentrasi logam berat di dalam air keruh sangat unggi, maka air tersebut
sangat berbahaya untuk dikonsumsi.

Selain i logam berat dapat masuk ke tumbuh manusiy melalui rantai makanan dan
minuman. Logam beryt yang terlarut di dalam air akan diserap oleh tumbuhan dan terlimbun pada
daun dan buah. Sebagian daun dan buah dimakan manusia, sehinggy sebagian logam berag yang
berada pada daun dan buah tertimbup ¢j tumbuh manusiy. Sebagian logam berar lain tertimbun dj
tubuh hewan dan daging hewan dikonsums;i manusia, sehinugy logam bera viang

o8

ada pada hewan
gam berat tersebut tidak dapat

4
=

sebagian akan mengendap i rubyh orang yang memakannyy, |y
dicerna dan tidak mengalami biodegradasi havati.

Sebagai contoh logam berat Fe vang banyak dibutuhkan dalam pembentukan hemoglobin
darah, (Darmono, 1995- 90) Logam Fe inj dalam kadar yang tinggi akan meryusak dinding usus dan
menyebabkan kematian. Disamping ity Fe yang tertimbun di dalam alveoli akan menvebabkan

herkm'angny:i fungsi paru-paruy Kandungan Fe yang tinggi menvebabkan air berwarng Kuning

fos.

kecoklatan. Menuru Permenkes R] kandungan Fe maksimum di dalam arr minum adalah 0.03
mg/l.

Tembaga. Cu termasuk ke dalam kelompok logam beray yang dibutuhkan manusiz untuk
membanty proses metabolisme dan pcz'l\mnhzmgun tubuh manusta (Dahlianag, Y, 2007 12) Oleh
karena ity batas ambang Cu dalam air minum menurutPermenkes RI thaun 1990 no 416 adalah
Img/L. Dalam Kadar yang ntnggi akan menycebabkan muntaber ancmia.

busing kepala. Jemah.
kram. shock, koma dan kematian. Bijg Kadar Cy SNt tinggi di dalam air makas warnanva akan
kemerahan,

dYL - merupakan racun dun dapat
menyehabkan penyakit-penyakit kronis (Bernasconi, 1995. 86). Kanduncan Ph dylam ar mmum
Yang schat maksimal 0.03 mg/L Kadar Ph di dalam darah vang - melebih, O.0mg’L akan
menyebabkan penmgkatan

Timbal. Pp termasuk  Jogam  bergy yang  berbah

agresivitas, kehilangan Konsentrasi. gangguan perkembangan dan

L. nlean

d

Kan menvebabhan

gangeuan pencernaan. gangguan pernafasan, infeks; kulit dan kanker Batas ambang Kandungan
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logam berat Cr maksimum di dalam air minum menurut Permenkes RI nomor 416 adalah 0,05
mg/L.

Ancaman bahaya vang sekian banyak dari berbagai logam berat yang mungkin terlarut di
dalam air keruh masih harus ditambah dengan toxisitas logam Aluminium, Al sebagal bahan utama
tawas yang biasa dipergunakan untuk menjernihkan atr. Tawas atau Aluminum Sulfat memiliki
cumus kimia AL (S04 18 H.O0 Meskipun logam Aluminium (Al tidak rermasuk logam berat,
tetapt kandungan Al dengan konsentrasi yang tinggi dapat bersifat toxic, beracun. Kadar Al vang
tinggi di dalam darah akan menyebuabkan berbagai masalah seperti anemia, distungsi ginjal dan
disfungst hati. Di sist lain bila unsur Al tertimbun dalam jumlah banyak di otak akan menyebabkan
orang kehilangan memori, mudah pusing, gangguan keseimbangan badan, Alzheimer, dan mudah
gugup. Bahkan kadar Al yang tungg dalam tubuh manusia dalam waktu yang lama bisa
menyebabkan kerusakan DNA. Kadar Aluminium Mximum di dalam air mmum yang diijjinkan
oleh Permenkes RI nomor 416 adalah 0.2 mg/L. Untuk menjernthkan air diperlukan bahan
sedimentas: yang bersifat alanu sebagar penggamti tawas untuk menghindan bahaya toxisitas
Aluminium terhadap tubuh kita.

LIMBAH TEMPURUNG KELAPA ¥

Tempurung kelapa telah dipilih sebagair bahan pembuat karbon akut karena beberapa alasan. Yang
pertama. tempurung kelapa adalah limbah yang sangat layak uatuk didaur ulang. Masyarakat
Indonesia mengkonsumsi kelapa dalam jumlah yang banyak sehingga tempurung kelapa sebagai
limbah setiap hari bertambah semakina banvak. Hal ini akan menjadi persoalan tersendiri bila tetap
dibiarkan sebagat limbah, Dengan memantaatkan tempurung kelapa sebagai bahan pembuat karbon
aktif untuk menjernihkan air, maka kita mendapatkan keuntungan ganda vakni limbah mengolah
limbah. Artinya limbah padat tempurung kelapa didaur ulang menjadi bahan penjernih limbah cair
yang berupa air yang kotor,

Alasan ke dua adalah tempurung kelapa selama ini dikenal scbagm bahan karbon akut vang
memiliki kemampuan absorbst dan adsorpsi vang baik terhadap berbagai logam berat. Besar
kemungkinan tempurung kelapa juga memiliki kemampuan  untuk  mendorong  terjadinya

- sedimentasi karena daya absorpsi dan adsorpsinya vang tingzi terhadap partikel mikro. Tempurung

kelapa memuliki kandungan selulose dan lignin vang tinggi. yakni selulose 27.7%, hemiselulose.
26.6%, dan lignin 29 4%.(Suhardiyono, 1988) Kandungan seluluse dan lignin vang tingg

menyebabkan tempurung kelapa memiliki rongga dan pori vang banyak setelah mengalami proses

karbonasi.

- Yang ke tiga, di negeri pulau kelapa ini ketersediaan limbah tempurung kelapa sangat melimpah di
_ berbagai dueral. Hampir di semua pasac tradisional mudab dijumpar limbah rerpurung kelapa.

lrutama orang yang menjual jasa pemarutan kelapa. Disamping itu limbab tempurung kelapu juga
banyak dijumpai pada industry minyak goring tradisional yang bahan bakunya kelupu. Banyaknyu
limbah tempurung kelapa memungkinkan kontimuitas ketersediuan babhan sclama penclitan dan

aplikasinya di masa mendatang.

Alasan yang terakhir, sesuat dengan hukum supph and demand. karena ketersediaan limbah

tempurung kelapu yang bunyak maka harganyapun akan murah. Bahkan sebugai limbah tempurung

kelapa sering dibertkan secara gratis dar pada mengeluarkan biava untuk membuangnya,

£
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KARBONASI DAN AKTIVASI KARBON

Tempurung kelapa bila dibakar seperti layaknya membakar kayu (oksidasi) akan
menghasilkan abu. Harus dilakukan proses pirolisa agar tempurung kelapa yang dibakar
‘menghasilkan karbon (arang). Dalam hal ini tempurung kelapa dibakar pada suhu vang sangat
tinggi dan dijaga agar oksigen tidak masuk ke dalam proses pembakaran. Proses tersbut disebut
rolisa. Untuk itu yang harus dilakukan adalah membakar tempurung kelapa di dalam tungku yang
ada mulanya dibuka lubang udaranya untuk memungkinkan- terjadinya oksidasi, tetapi setelah
ngku menyala hebat lubang udara ditutup agar tidak terjadi lagi oksidasi. Proses pembakaran
etelah itu tidak melibatkan oksigen dan vang terjadi adalah pirolisa.

~« Untuk membakar tempurung kelapa sehingga menghasilkan karbon diperlukan waktu
ar 2,5 jam pembakaran di dalam tungku tertutup. Untuk tungku dengan kapasitas yang besar
merlukan waktu yang lebih lama lagi. Namun proses ini sudah Jauh lebh cepat dari pada
embakaran arang secara tradisional yang biasanya niemerlukan waktu sampal semalam. Proses
rolisa untukmenghasilkan karbon tersebut dapat terjadi pada suhu 400°-700" C.

Setelah terjadi proses karbonasi dengan hasil karbon sesuai dengan kebutuhan, diperlukan
es aktivasi. Pori dan rongga karbon hasil pirolisa masilf ‘banyak yang tertutup tar, senyawa
ganic dan hidrokarbon. Senyawa organik dan bahan penutup yang lain dihancurkan memaluj
ivasi kimia. Dalam hal ini karbon dirgndam di dalam larutan asam atau basa dengan jenis dan
trasi tertentu dan lama waktu perendaman tertentu pula untuk mendapatkan hasil yang
timal. Biasanya karbon direndam dengan lama waktu perendaman sekitar 12-24 jam.

Setelah direndam selama waktu tertentu karbon akan bersifat asam. Untuk mendapatkan
on dengan daya serap yang relatif tinggi karbon tersebut perlu dibilas untuk menetralkan
amannya. Penetralan keasaman karbon tersebut dilakukan dengan membilas karbon dengan air
h sampai pH nya sekitar 6-7. Proses pembilasan memakan waktu yang relatif lama, sehingga
erlukan kesabaran. Dalam proses ini Juga diperlukan air dalam volume yang banyak. Agar

| yang ada di dalam air pembilas tidak merubah sifat karbon, biasanva dipergunakan
des. Namun karena mahalnya aquades, untuk menekan biaya dipergunakan air yang telah
S€s secara reversed osmosis atau disebut sebagai air memadai.

ERNIHAN DENGAN PROSES SEDIMENTASI

Partikel debu yang terlarut di dalam air meskipun mengandung banyak unsure logam berat
g masa jenisnya jauh lebih besar dari air tetap sulit mengalami sedimentasi. Hal ini disebabkan
a logam berat tersebut mengalami proses ionisasi sehingga berubah mejadi ion. fon-ion logam
t tersebut saling tolak menolak sehingga menghambat terjadinya koagulasi (penggumpalan)
‘pada akhirnya juga menghambat sedimentasi. Sehingga selama berhari-hari setelah terjadi
a bumi air sumur yang keruh tetap keliahatan keruh.
Tawas (aluminum sulfate) merangsang logam berat yang terdispersi di dalam air untuk
kukan koagulasi atau koalesensi. Ukuran koagulan di dalam air semakin lama semakin besar.
gaya tolak ke atas tidak mampu mengalahkan gava gravitasi bumi, maka terjadilah proses
tasi. Butiran debu yang sudah membentuk koagulan lalu mengalami sedimentai ke dasar
dan air sumur kelihatan bersih dari permukaan. (Myers, D. 1991: 262)

Dengan dasar pemikiran yang sama yakni merangsang terjadinya koagulasi yang akhirnya
menyebabkan sedimentasi. Beberapa peneliti menggunakan karbon aktif yang memiliki dava
) dan daya jerap tinggi untuk menarik partikel debu dan menggumpal bersama butir karbon.
dan pori karbon akan menjerap partikel debu defigan ukuran vang lebih kecil dar diameter
2a dan pori. Sedang luas permukaan karbon termasuk luas rongga dan pori bermanfaat pula
Uk menjerap lebih banyak lagi pertikel debu. Partikel-partike] debu yang telah mengalami
gulasi tersebut cepat atau lambat akan mengalami proses sedimentasi karena adanya gava
asl.
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Karbon tempurung kepala memiliki masa jenis yang lebih kecil dari air. sehingga secara

. glami dia akan terapung di permukaanair. Aapalagi karbon aktif memiliki rongga dan pori yang

| panyak. namun karena kemampuannya untuk merangsang terjadinya koagulasi partikel yang
terlarut di dalam air keruh, maka karbon bersama-sama dengan partikel atau kotoran penyusun
koagulasi mengendap ke dasar air, sehingga menyisakan air yang bersih di atasnya.

HASIL PARA PENELITI DAN PROBLEM YANG MENYERTAI

: Wahyu, 2007 telah meneliti berbagai jenis asam dan mendapatkan asam yang tepat sebagai
sahan aktivasi kimia untuk mendapatkan karbon yang tepat untuk merangsang terjadinya proses
| sedimentasi.di dalam air yang keruh. Ada lima jenis asam yang diteliti yakni Asam Fosfat, Asam
Sulfat, Asam Laktat, Asam Asetat, dan Asam Nitrat, Dia mendapatkan bahwa Asam Fosphat
merupakan asam yang tepat untuk aktivasi kimia dari karbon yang dipergunakan sebagal
sedimentation agent. Partikel terlarut bersama dengan karbon mengendap dengan kecepatan
pengendapan partikel yang terlacut i dalam air rata-rata yakni (4,41 £ 0,24) x 10° ‘mys. Hasil itu
wh lebih bagus dibanding dengan menggunakan tawas yakni (2,62 £ 0,14) x 10" m/s dan tanpa
menggunakan bahan apapun (dibiarkan mengendap secara alami) (230 = 0,13) x 107 mys.
Dia juga melihat pengaruh aktivasi kimia dan fisika sekaligus terhadap kecepatan
sedimentasi. Karbon tak teraktivasi dan karbon teraktivasi dipergunakan untuk merangsang
jadinya proses sedimentasi dari sampel induk yang sama. Dia memperoleh bahwa tanpa aktivasi
 karbon kecepatan sedimentasinya (2,77 = 0,15) x 107 m/s. sedang setelah melalui proses aktivasi
‘kimia dengan Asam Fosfat 60% dan fisika maka kecepatan sedimentasinya (4,41 £ 0,24) x 10" m/s.
Pada tahun yang sama Fina secara parallel meneliti pengaruh konsentrasi Asam Sulfat
hadap kecepatan sedimentasi air keruh. Untuk air keruh sebanyak 200ml dengan konsentrasi
bah 25¢/l dia mendapatkan kecepatan sedimentasi untuk karbon tak teraktivasi adalah (2,97=
04) x 10" °m/s. Sedang dengan menggunakan sampel limbah yang diambil dari induk yang sama
fuk Asam Sulfat dengan konsentrasi 60% diperoleh kecepatan sedimentasi 4.51 = 0,03) x 107
s.

Kedua peneliti menggunakan ukuran butir karbon yang sama yakni 50 mesh. Peneliti
ama memvariasi konsentrasi limbah dari 5g/l - 45 g/l. Sedang Peneliti ke dua mengontrol
onsentrasi limbah pada taraf 25g/l. Banyak data yang menarik yang belum sempat dipublikasikan
ari peneltian mereka, namun dari secuil data yang penulis kutipkan di atas perlu dianalisa untuk
emperoleh mantaatnya.

 Meski hasil kedua penelitian tersebut cukup bagus, namun ada persoalan yang secara
heren menyertai penelitian tersebut yakni warna hitam dari karbon yang terlarut di dalam air.
Perubahan warna air karena warna hitam yang menyertai karbon tidak bisa diterima oleh siapapun
yang hendak memantaatkan air tersebut sebagai air minum

NALISA DAN USULAN SOLUSI

Meskipun kecepatan sedimentasi air keruh dengan bantuan karbon aktif (4.41 = 0,24) x 10
m/s sudah jauh lebih besar dart pada menggunakan tawas (2.62 = 0,14) x 107 m's atau dibiarkan
gitu saja mengendap dengan sendirinya (2,30 = 0.13) x 107 nv/s, tetapi masih terlalu lama
enunggu bagi orang-orang yang membutuhkan air minum. Bila tanpa menggunakan sedimenting
gent diperlukan waktu 4 hari agar air sumur yang kotor menjadi bersih dan bisa dikonsumsi, maka
ngan menggunakan karbon aktif masih memerlukan waktu hampir 2 hari, Waktu 2 hari masth
; lalu lama untuk menunggu bagi orang yang kehgusan dan kelaparan di daerah bencana banjir
Atay gempa.

Untuk mengatasi persoalan tersebut penelitian perlu diperluas dengan menggunakan
karbon aktif berbahan baku yang berbeda. Yang intinya bahan tersebut memiliki kemampuan untuk
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frangsang terjadinya koagulasi lebih kuat dari pada tempurung kelapa. Indonesia kaya akan
bagai bahan hayati vang bisa dipergunakan sebagai bahan dasar karbon. Untuk ity diperlukan
nelitian  lanjutan  untuk mendapatkan bahan vang sesuaj untuk  merangsang terjadinya
dimentasi. :
Alternatif lain yang bisa dilakukan adalah Teneliti berbagai jenis dan konsentrasi asam lain
u bahkan memanfaatkan larutan basa untuk mengaktivasi karboh secara kimia Bukan tidak
mgkin larutan basa malah Mempu merangsang terjadinya proses sedimentasi dengan lebih kuat,
perlu pula diteliti pengaruh aktivasi kimia dan aktivasi fisika secara terpisah terhadap
tan sedimentasi partikel yang terlarut di dalam air. Sehingga dapat ditentukan mana vang

s dilakukan dan mana yang tidak harus dilakukan dalam proses aktivasi tersebut.
Dalam persoalan warna hitam yang ikut terlarut yang berasal dari butir karbon halus yang
arut ada baiknya bila bubuk karbon yang dipergunakan sebagai bahan perangsang terjadinya
entasi tersebut dimasukkan ke dalam kertas saring. Konsepnya sama seperti yang dilakukan
dap teh celup yang dikemas dalam kemasan kertas saring. Kemasan kertas atau kain sering

bentuk silinder dengan ukuran vang relatif besar sesuai dengan ukuran sumur dimasukkan ke

ndap di dalam kemasan. Dalarh hal inj setelah kotoran mengendap di dalam kemasan dapat
keluar dari dalam sumur. Kotorn tidak hanya mengendap tetapi bisa dikeluarkan secara
n dari dalam sumur, ,
Alternatif lain bagi daerah vang listriknya sudah menyala setelah gempa bumi atau banjir
it menggunakan pompa air untuk menyedot air dari dalam sumur laly mendorong air masuk ke
pipa pralon yang di dalamnya telah diisi dengan karbon aktif yang sesual untuk melakukan
filtrasi dalam hal ini boleh Jadi biofiltrasi (Aizpuru, A, 2003) sebagai pengganti sistem
ntasi. Cara ini lebih mudah dan lebih praktis, namun memerlukan listrik. Sedangkan untuk
h yang sedang mengalami bencana banjir atau gempa bumi listrik padam dan memerlukan
U relatif lama untuk melakukan perbaikan. Bahkan bisa berminggu-minggu bila Jaringannya
isa j ggunakan genset, tetapi untuk daerah yang terpencil genset amat

Ada baiknya sistem filtrasi air yang merupakan modifikasi sistem sedimentasi di atas
sikan secara nasional terutama untuk daerah-daerah rawan bencana banjir dan gempa
Dalam konteks ini genset pembangkit tenaga listrik dapat didistribusikan bersama ke tiap-
urahan. Sehingga hari-hari pertama dalam masa tanggap darurat di derah bencana persoalan
um dapat segera teratasi. Dampak positifnya tentu akan terasa dalam menekan angka
ian karena korban bencana mengalami dehidrasi.

PULAN

Meskipun karbon aktif tempurung kelapa mampu merangsang terjadinya sedimentasi lebih
namun masih perlu dilakukan optimalisasi karena para korban bencana banjri atau gempa
IS8 menungeu air bersih dalam waktu vang lama. Dalam paper i beberapa metode

sasi karbon aktif untuk meningkatkan kecepatan sedimentasi telah diusulkan. Begitu pula

inan untuk memodifikasi metode sedimentasi menjadi metode filtrasi untuk mempercepat
penjernihan air yang sangat vital diperlukan di daerah bencana banjir dan gema bumi,
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