PENDAHULUAN

Latar Belakang

Cemaran udara telah lama menjadi masalah akan tetapi belum menyadarkan
masyarakat untuk ikut dalam upaya penanggulangannya. Saat ini, cemaran udara
telah berada pada taraf yang mengkhawatirkan, khususnya cemaran yang
dihasilkan oleh industri. Hal ini dibuktikan dengan hasil penelitian Bapedal DKI
Jakarta tentang sumber cemaran udara, disebutkan bahwa sumber tetap (industri)
merupakan penyumbang terbesar nitrogen dioksida (NO;) yang setiap tahun

memberi beban sebesar 59.421 ton (Yusiono 2003).

Badan Pengelola Lingkungan Hidup Daerah (BPLHD) Provinsi DKI Jakarta
memberikan laporan terhadap mutu udara ibu kota melalui indeks standar
pencemaran udara (ISPU) selama tahun 2001 sebesar 72,05% atau tergolong
kategori sedang. Fakta di atas menunjukkan perlu adanya pencegahan cemaran

udara, karena tanpa pencegahan, cemaran akan semakin terakumulasi.

Selama ini komposit kompos dan serpihan kayu telah digunakan sebagai media
penjerap bahan organik yang mudah-menguap sebagai biofilter. Hasil penelitian
Nicolai dan Janni (2007) menyatakan komposit kompos dan serpihan kayu telah
digunakan sebagai bahan biofilter yang efektif untuk menghilangkan bau sebesar
78%, mereduksi gas H,S sebesar 86%, dan reduksi amonia mencapai 50% pada

cemaran hasil industri.

Cemaran lain yang dikeluarkan oleh industri dan kendaraan bermotor ialah logam
berat seperti timbal, raksa, dan tembaga. Berdasarkan Pyrzynska (2007) arang
aktif mampu menyerap logam-logam berat tersebut. Lain halnya dengan kompos
dan arang aktif, zeolit mampu menjerap molekul-molekul dengan berbagai macam

ukuran (Nor 2006).



Penggabungan keempat komponen komposit kompos, arang aktif, serpihan kayu,
dan zeolit merupakan salah satu cara untuk mengurangi dampak cemaran yang
dihasilkan industri. Hal ini didasarkan pada cemaran yang dikeluarkan oleh
industri tidak hanya mengandung bahan organik mudah-menguap (atsiri), tetapi
juga mengandung logam berat dengan ukuran yang beragam. Selain itu, keempat
komponen tersedia dalam jumlah yang berlimpah sehingga mudah didapat dan
harganya terjangkau. Adapun wujud kompos, arang aktif, serpihan kayu, dan
zeolit ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1 Wujud kompos, serpihan kayu, arang aktif, dan zeolit.

Wujud keempat komponen penyusun biofilter kompos, arang aktif, serpihan kayu,
dan zeolit (KAIZ) tersebut sangat mendukung untuk dijadikan media penjerap dan
penyerap karena memiliki rongga-rongga. Rongga ini berguna sebagai lintasan
gas yang keluar dari cerobong asap sehingga zat cemaran terjerap dengan baik.
Dengan demikian, udara yang dikeluarkan dari cerobong asap diharapkan tidak
lagi mengandung partikel cemaran yang berbahaya bagi makhluk hidup dan

lingkungan.

Perumusan Masalah

Upaya penanggulangan cemaran khususnya pencemaran udara mulai dilakukan
untuk mengatasi permasalahan lingkungan. Penanggulangan ini tidak hanya
dilakukan pada skala nasional bahkan pada tingkat internasional. Ini terbukti
dengan diadakannya konferensi tingkat tinggi mengenai perubahan iklim. Salah

satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan menerapkan sistem biofilter



komposit yang berbasis kompos, arang aktif, serpihan kayu, dan zeolit (KAIZ)
sebagai bentuk optimasi biofilter yang telah ada. Metode ini cukup realistis untuk

diterapkan karena harganya terjangkau serta bahan-bahannya mudah didapat.

Dalam pengembangan KAIZ terdapat berbagai permasalahan yang akan diungkap

dalam karya ilmiah ini, yaitu

1. Bagaimana kontribusi industri terhadap kenaikan tingkat pencemaran udara.

2. Bagaimana kelebihan penggabungan kompos, arang aktif, serpihan kayu, dan
zeolit sebagai komposit biofilter.

3. Bagaimana merancang biofilter berbasis KAIZ.

4. Kelebihan ekonomis biofilter yang dihasilkan dari KAIZ.

Tujuan

1. Mempelajari kontribusi industri terhadap kenaikan tingkat pencemaran udara.

2. Mengukur kelebihan penggabungan kompos, arang aktif, serpihan kayu, dan
zeolit sebagai komposit biofilter.

3. Memberikan metode untuk merancang biofilter berbasis KAIZ.

4. Melihat keuntungan ekonomis biofilter yang dihasilkan dari KAIZ.

Manfaat

1. Diperoleh informasi mengenai kelebihan penggabungan kompos, arang aktif,
serpihan kayu, dan zeolit sebagai komposit biofilter.

2. Disosialisasikan informasi mengenai metode untuk merancang biofilter
berbasis KAIZ.

3. Diperoleh informasi tentang manfaat KAIZ sebagai biofilter komposit.



TINJAUAN PUSTAKA

Cemaran Udara

Cemaran udara adalah terdapatnya bahan kontaminan di atmosfer karena ulah
manusia yang dikeluarkan oleh industri maupun pembangkit listrik antara lain
partikel debu, gas SO, (sulfur dioksida), NO, (nitrogen dioksida), CO (karbon
monoksida), H,S (dihidrogen sulfida), dan gas hidrokarbon (Supriyono 1999).
Cerobong pabrik mengeluarkan asap hitam tebal, dan yang paling berbahaya
adalah partikel-partikel halus butiran-butiran yang begitu kecil sehingga dapat
menembus bagian terdalam paru-paru. Sebagian besar partikel halus ini terbentuk
dengan polutan lain, terutama sulfur dioksida dan oksida nitrogen, dan secara
kimiawi  berubah  dan  membentuk  zat-zat  nitrat dan  sulfat
(www.keluargasehat.com 2008). Sementara itu, hasil penelitiatn WHO di pusat-
pusat lokasi industri terjadi penurunan mutu udara ambien tiga kali lebih buruk

dari baku mutu yang telah ditetapkan (Ariyanto 2003).

Senyawa organik yang mudah-menguap mudah bereaksi dengan nitrogen
monoksida dengan bantuan sinar matahari menghasilkan ozon pada lapisan bawah
atmosfer dan senyawa organik lainnya yang juga dianggap sebagai sumber
pencemar udara. Cemaran tersebut meliputi senyawa hidrokarbon aromatik yang

beracun dan hidrokarbon aromatik poliinti (Bhattacharjee et al. 2002).

Manfaat Kompos Arang Aktif, Serpihan Kayu, dan Zeolit

Di hutan alam, salah satu faktor yang menyegarkan adalah lapisan tanah yang
paling atas berbentuk lapukan bahan organik, semakin tebal lapisan tersebut maka
wilayah tersebut semakin sejuk (Juju 2007). Arang aktif adalah arang yang telah
mengalami perubahan sifat-sifat fisika dan kimianya karena dilakukan aktivasi
dengan aktivator bahan-bahan kimia ataupun dengan pemanasan pada suhu 500°C
sehingga daya serapnya lebih dari 20% dan luas permukaan partikel serta

kemampuan arang tersebut menjadi lebih tinggi (Sembiring dan Sinaga 2003, Pari



2002). Kapasitas arang aktif dalam menyerap Hg*" sebesar 20,3 mg g™ dan Cu®"
sebesar 16 mg g'1 (Pyrzynska 2007).

Serpihan kayu merupakan runtuhan kayu yang berasal dari pohon. Hasil penelitian
Mann et al. (2002) menunjukkan bahwa serpihan kayu cemara mampu
mengurangi bau mencapai 76%. Sementara itu, zeolit merupakan kelompok
mineral aluminosilikat yang mempunyai struktur yang khas, permukaan yang luas
dan muatan negatif yang tinggi. Sehubungan dengan sifat-sifat tersebut, bahan ini
dapat digunakan sebagai penjerap unsur atau senyawa yang tidak diinginkan
seperti logam-logam berat, diantaranya Pb, Hg, dan Cu (Mulyanto dan Suwardi
2006).

Efektivitas Biofilter

Biofilter yang bekerja dengan cara melewatkan udara yang tercemar melalui pori-
porinya, biasanya merupakan campuran kompos dan serpihan kayu (Deshusses
2000). Berdasarkan penelitian Nicolai dan Janni (2007), komposisi yang tepat
untuk kompos dan sepihan kayu adalah 70:30 berdasarkan persentase bobot.

Menurut Stewart dan Thom (1996), pembuatan biofilter relatif membutuhkan
modal dan dana operasional yang rendah, membutuhkan energi yang rendah
ketika dioperasikan, memiliki tingkat kepercayaan yang tinggi, dan tidak
menghasilkan produk pembakaran yang berbahaya. Polusi udara dapat diatasi
dengan baik menggunakan biofiltrasi ketika laju alir udara lebih rendah dari 0,45
m’/jam, biofillter dapat membersihkan 230 gram metanol/m’volume media/jam
dan 181 gram toluena/m’volume media/jam (Chetpattananondh et al. 2005). Dari
sekumpulan percobaan, biofilter yang berisi kompos dan batu kerikil secara
eksponensial dapat mengurangi karbon monoksida sepanjang waktu dengan
kompos mampu membersihkan 90% dari 1000 ppm CO dan batu kerikil dapat
membersihkan CO dalam 24 jam (Ganeshann 2005).



METODE PENULISAN

Penyusunan karya tulis ini dimulai dengan cara penggalian ide dan pengembangan
kreativitas dilanjutkan studi pustaka yang didukung dengan konsultasi ke
beberapa dosen kemudian dilakukan pengumpulan data dan informasi. Pembuatan
karya tulis ini diarahkan oleh dosen pembimbing. Metode penulisan karya tulis

yang lebih terstruktur disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2 Skema metode penulisan.



PEMBAHASAN

Cemaran di atmosfer karena kegiatan manusia yang dikeluarkan oleh industri dan
transportasi ialah partikel debu, gas SO, (sulfur dioksida), NO; (nitrogen
dioksida), CO (karbon monoksida), H,S (dihidrogen sulfida), dan gas hidrokarbon
(Supriyono 1999). Upaya penanggulangan cemaran tersebut dapat dilakukan
dengan penyaringan sumber gas buang industri. Salah satu teknik penyaringan
yang dapat dilakukan adalah dengan filtrasi. Filtrasi merupakan teknologi untuk
mengendalikan gas buang senyawa organik yang atsiri. Media penjerap dan
penyerap yang dapat digunakan adalah kompos, arang aktif, serpihan kayu, dan

zeolit.

Potensi KAIZ sebagai Penjerap Zat Pencemar

Pada umumnya, kompos digunakan dalam industri pertanian untuk menyuburkan
tanah. Akan tetapi ada potensi lain dari kompos, yaitu kemampuannya menjerap
secara efektif zat pencemar yang mudah-menguap sehingga dapat diaplikasikan
sebagai media utama biofilter. Hal ini sesuai dengan pernyataan Ganeshann
(2005) yang menyatakan bahwa kompos secara efektif dapat mengurangi secara
eksponensial 90% dari total 1000 ppm karbon monoksida. Dengan demikian
kompos dapat digunakan untuk mengurangi cemaran udara yang diakibatkan oleh

pembakaran bahan organik, terutama yang dihasilkan oleh limbah industri.

Penggunaan kompos sangat bermanfaat untuk mengurangi tingkat cemaran udara
yang berasal dari sumber-sumber zat pencemar berupa bahan organik mudah-
menguap yang banyak digunakan sebagai pelarut pada industri kimia, industri
polimer, dan laboratorium seperti SO,, CO, NO, H,S, NHj;, dan senyawa
hidrokarbon lainnya (Supriyono 1999).

Komponen kedua yang digunakan adalah arang aktif. Menurut Sembiring dan
Sinaga (2003) arang aktif adalah arang yang telah mengalami pengaktifan secara

fisika dan kimia melalui suatu proses pemanasan pada suhu 500°C. Proses aktivasi



ini meningkatkan daya serap bahkan hingga 20% dari luas permukaan partikel
sehingga kemampuan arang tersebut menjadi lebih tinggi. Dengan demikian
berdasarkan kemampuannya dalam menyerap zat pencemar, sangat mungkin
untuk mengaplikasikan arang aktif sebagai salah satu komponen penyusun

biofilter KAIZ.

Hampir semua zat yang berbahaya bagi kesehatan dapat diserap oleh arang aktif.
Pernyataan ini dijelaskan juga oleh Delage et. al. (1999) yang menyatakan
keefektivan arang aktif dalam menjerap zat pencemar yang berbahaya bagi
kesehatan melalui interaksi karbon dengan senyawa organik mudah-menguap

seperti SO,, CO, dan NO;,

Komponen penyusun biofilter KAIZ selanjutnya adalah serpihan kayu.
Kandungan selulosa dalam serpihan kayu yang mencapai 40-50% mampu
mengurangi bau yang dihasilkan asap industri melalui pembentukan ikatan
hidrogen. Bau dapat dihilangkan dengan mekanisme penjerapan, penyerapan, dan
oksidasi biologis. Dengan demikian berdasarkan kemampuannya dalam menyerap
zat pencemar, sangat mungkin untuk mengaplikasikan serpihan kayu sebagai
campuran bahan penyerap tingkat dua setelah melewati saringan jerapan kompos

pada biofilter KAIZ

Selain digunakan kompos, arang aktif, dan serpihan kayu, bahan penjerap terakhir
yang potensial untuk digunakan sebagai bahan campuran penyusun biofilter KAIZ
adalah zeolit. Mulyanto dan Suwardi (2006) mendefinisikan zeolit sebagai
kelompok mineral aluminosilikat yang mempunyai struktur yang khas, permukaan
yang luas dan muatan negatif yang tinggi. Berdasarkan ketersediaanya, zeolit

dibagi menjadi dua jenis yaitu zeolit alam dan buatan (sintetik).

Zeolit alam dipilih sebagai komponen penyusun biofilter KAIZ karena jumlahnya
yang cukup melimpah sehingga biaya yang dikeluarkan relatif lebih murah. Peran

zeolit pada biofilter ini ialah sebagai penjerap tahap akhir yang dapat berfungsi



sebagai penjerap unsur atau senyawa yang tidak diinginkan dengan ukuran yang
beragam seperti logam berat, yang belum terjerap pada kompos dan arang aktif

(Mulyanto dan Suwardi 2006).

Sumber bahan pencemar udara yang banyak dikeluarkan oleh industri dan
laboratorium secara umum adalah pelarut-pelarut organik dan bahan mudah-
menguap lainnya seperti gas SO, (sulfur dioksida), NO, (nitrogen dioksida), CO
(karbon monoksida), H,S (dihidrogen sulfida), dan gas hidrokarbon. Bahan
pencemar ini dapat diatasi dengan penyaringan atau filtrasi menggunakan biofilter

KAIZ.

Tabel 1 Standar mutu udara ambien

Primer Sekunder
Zat Pencemar

(ppm)  (pg/m’)  (ppm)  (pg/m’)

Sulfur dioksida
Rerata aritmetrik per tahun 0.03 80 0.02 60
Konsentrasi maksimum dalam 24 jam 0.14 365 0.1 260
Konsentrasi maksimum dalam 3 jam -- 0.5 1300

Karbon monoksida

Konsentrasi maksimum dalam 8 jam 9 10000 9 10000

Konsentrasi maksimum dalam 1 jam 35 40000 35 40000
Ozon

Konsentrasi maksimum dalam 1 jam 0.12 235 0.12 235
Hidrokarbon

Konsentrasi maksimum dalam 3 jam 0.24 160 0.24 160
Nitrogen oksida

Rerata aritmatik per tahun 0.053 100 0.053 100
Timbal

Rerata untuk 3 bulan 1.5

Sumber: Peirce, Weiner, Vesilind (1997)
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Mekanisme penyaringan dilakukan melalui penjerapan dan penyerapan oleh
media penjerap berupa kompos, arang aktif, serpihan kayu, dan zeolit yang
mampu mereduksi kadar zat pencemar tersebut. Data penelitian WHO di pusat-
pusat lokal industri menyatakan penurunan mutu udara ambien tiga kali lebih
buruk dan berdampak pada penurunan tingkat kesehatan masyarakat (Arianto
2003).

Perubahan mutu udara ambien biasanya mencakup parameter-parameter gas NO»,
CO, SO,, H,S, hidrokarbon, dan partikel debu. Apabila terjadi peningkatan kadar
bahan di udara ambien melebihi nilai baku mutu udara ambien akan menyebabkan
terjadi gangguan kesehatan. Oleh karena itu, biofilter KAIZ sangat penting
peranannya dalam mengurangi emisi gas berbahaya yang dihasilkan oleh industri
dan laboratorium melalui cerobong asapnya, sehingga bahaya yang mengancam

kesehatan masyarakat dan lingkungan dapat diatasi.

Peranan lain dari biofilter KAIZ adalah kemampuannya dalam menjerap logam
berat seperti Pb, Hg, dan Cu. Pembakaran gas alam merupakan salah satu sumber
cemaran logam berat (Brown et al. 2005). Berdasarkan uraian potensi biofilter
KAIZ sebagai penjerap zat pencemar di atas dapat diringkas manfaatnya untuk
mengurangi polusi yang diakibatkan oleh pembakaran organik, menurunkan suhu
udara, dan menyerap unsur atau senyawa yang tidak diinginkan seperti logam

berat.

Rancangan Alat

Biofilter KAIZ dibuat dari stainless steel yang berbentuk menyerupai tabung
dengan bagian dalam tabung diberi tiga sekat filter. Sekat filter terbuat dari kassa
kasar dan halus. Pada bagian atas dan bawah tabung memiliki lubang-lubang kecil
tempat keluar masuknya udara (Gambar 3). Aliran pembuangan gas masuk
melalui bagian bawah tabung dan melewati biofilter dari komposit kompos, arang
aktif, serpihan kayu, dan zeolit kemudian gas yang telah tersaring keluar melalui

bagian atas tabung.
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Gambar 3 Rancangan biofilter KAIZ.

Bentuk rancangan alat jika dilihat dari atas ataupun bawah ditunjukkan pada
Gambar 4. Pada gambar terlihat bahwa bagian atas (4a) dan bawah (4b) tampak

berlubang sebagai tempat keluar dan masuknya gas.

(a) Tampak atas (b) Tampak bawah

Gambar 4 Rancangan alat (a) tampak atas dan (b) tampak bawah.

Susunan komposisi bahan penyerap dan penjerap yang terdiri dari campuran
kompos, arang aktif, serpihan kayu, dan zeolit alam ditunjukkan pada Gambar 5
yang menunjukkan irisan melintang biofilter KAIZ sehingga tampak bagian dalam

penyusunnya.
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Gambar 5 Tampak dalam (irisan melintang).

Material tabung terbuat dari stainless steel yang tahan terhadap panas. Ukuran
tabung biofilter dirancang dengan ketebalan bahan penjerap kompos, arang aktif,
serpihan kayu, dan zeolit setengah dari diameter biofilter. Ukuran diameter
biofilter KAIZ disesuaikan dengan diameter cerobong yang akan ditempatinya.
Sebagai contoh jika diameter yang diinginkan adalah 30 cm maka tinggi biofilter
harus dirancang sebesar 15 cm. Hal ini didasarkan pada kemampuan laju
penjerapan dan laju udara yang keluar melalui cerobong. Dengan teknik seperti ini

laju aliran gas yang keluar dari cerobong tidak terhambat oleh adanya biofilter..

Komposisi susunan materi penjerap kompos, arang aktif, serpihan kayu, dan
zeolit berturut-turut adalah 45, 20, 15, dan 20% dari tinggi alat. Ini didasarkan
pada hasil penelitian Nicolai dan Janni (2007) yang menyatakan bahwa komposisi
yang tepat untuk kompos dan sepihan kayu adalah 30:70 berdasarkan bobot. Dari
hasil ini 10% dari setiap komponen digunakan untuk zeolit. Arang aktif memiliki
komposisi yang sama dengan zeolit, yaitu 20% karena keduanya berperan sebagai
penjerap logam berat. Setelah digunakan untuk arang aktif dan zeolit, komponen
tersisa sebesar 60 % digunakan kompos dan serpihan kayu yang masing-masing

45 dan 15%.



13

Letak susunan bahan diurutkan bawah ke atas mulai dari kompos, serpihan kayu,
arang aktif, kemudian zeolit. Hal ini dilakukan untuk menjerap terlebih dahulu
bahan pencemar organik mudah-menguap dilanjutkan dengan serapan
menggunakan arang aktif, tahap pembersihan akhir zeolit berperan menjerap sisa

gas yang tidak bisa dijerap.

Kelebihan Biofilter KAIZ

Pada umumnya keuntungan dari penggunaan biofilter adalah investasi relatif lebih
rendah, pembuatannya cukup sederhana, mampu membersihkan komponen
biologi yang mudah-urai dengan baik, memerlukan tekanan yang rendah, dan
materi yang terbuang juga sedikit karena hanya menggantikan bahan penjerap.
Salah satu kekurangan biofilter yang telah ada adalah dibutuhkan tempat yang
luas. Hal ini diatasi dengan merancang alat biofilter KAIZ berbentuk tabung yang
dapat diletakkan langsung di atas cerobong asap pada berbagai industri dan

laboratorium.

Penggunaan biofilter berbasis KAIZ tidak hanya mampu mengurangi bahan kimia
organik mudah-menguap tapi juga mampu menjerap logam-logam berat. Hal ini
dikarenakan biofilter KAIZ tersusun dari campuran kompos yang efektif untuk
menjerap bahan pencemar organik mudah-menguap, penyerapan gas berbahaya
dan bau oleh serpihan kayu. Tahap selanjutnya adalah penjerapan logam-logam
berat oleh arang aktif dan yang terakhir adalah penjerapan sisa gas oleh zeolit
untuk menjerap logam-logam berat dengan ukuran yang beragam dan berbahaya
bagi kesehatan. Mekanisme penjerapan dan penyerapan biofilter dilakukan dengan
cara melewatkan udara melalui pori-pori sehingga zat pencemar akan terjerap

pada media biofilter (Deshusses 2000).

Penempatan biofilter KAIZ di atas cerobong asap dapat mengurangi dampak
cemaran secara langsung dari sumber penghasil zat pencemar seperti industri
kimia, industri polimer, dan laboratorium kimia. Pembuatan biofilter KAIZ

membutuhkan alat-alat yang relatif sederhana dan mudah didapat seperti tabung
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(chamber) dari stainless steel, kasa kasar dan halus. Bahan penjerap yang
digunakan berupa kompos, arang aktif, serpihan kayu, dan zeolit merupakan
bahan yang jumlahnya melimpah dan tentunya tidak mencemari lingkungan.
Biaya pembuatan sebuah biofilter KAIZ dengan diameter 30 cm diperkirakan
sekitar Rp190.000. Harga ini cukup murah jika dibandingkan dengan manfaat
yang dihasilkannya. Rincian anggaran pembuatan biofilter KAIZ ditunjukkan
pada Tabel 2.

Tabel 2 Rincian anggaran pembuatan biofilter KAIZ

Bahan Jumlah Harga Satuan (Rp) Total (Rp) Keterangan
Tabung
stainless steel 1 Buah 100.000 100.000
Kassa kasar 2 Lembar 20.000 40.000
Kassa halus 2 Lembar 20.000 40.000
Bahan penjerap 1 Paket 10.000 10.000 1 Kg kompos

1 Kg serpihan kayu

arang aktif, dan zeolit

Total 190.000

Kemudian tiga sekat kassa kasar dan halus berikut komponen penjerapnya dengan
nisbah tertentu dimasukkan ke dalam alat tersebut. Alat yang sudah tersusun rapi
ditempatkan di atas cerobong sumber penghasil zat pencemar. Berdasarkan cara
pembuatan serta bahan penyusunnya maka dapat dikatakan bahwa biofilter KAIZ
mudah diaplikasikan, sederhana, dan membutuhkan investasi relatif lebih murah

sebagai upaya untuk mengurangi dampak pencemaran lingkungan.



SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Kondisi cemaran udara saat ini sudah mencapai tahap mengkhawatirkan,
sementara kegiatan manusia di bidang industri semakin meningkat. Padahal
industri merupakan sumber utama dalam cemaran udara. Hal ini menyebabkan
dampak perubahan iklim salah satunya pemanasan global yang semakin
membahayakan kesehatan manusia dan lingkungan. Penggabungan kompos, arang
aktif,serpihan kayu, dan zeolit bertujuan mengoptimumkan fungsi dari biofilter
KAIZ dalam menjerap dan menyerap cemaran berupa senyawa organik mudah

menguap dan logam berat yang dihasilkan oleh industri.

Perancangan biofilter KAIZ dimulai dengan menyusun alat/tempat terbuat dari
stainless steel berikut tiga sekat kasa kasar dan halus berisi kompos, arang aktif,
serpihan kayu, dan zeolit dimasukkan ke dalam alat tersebut. Biofilter KAIZ
ditempatkan langsung di atas sumber pembuangan gas yaitu cerobong asap pada
berbagai industri seperti industri kimia, polimer, dan laboratorium kimia. Biofilter
ini mudah diaplikasikan dan dirancang serta memiliki keuntungan secara ekonomi
karena terbuat dari bahan yang banyak tersedia di alam. Proses pembuatannya

yang mudah dan sederhana menunjukkan kemudahan aplikasinya.

Saran

Potensi biofilter KAIZ untuk mengurangi dampak cemaran lingkungan Perlu
mendapat perhatian khusus dan sebaiknya diterapkan di Indonesia. Kerja sama
antara pemerintah, perguruan tinggi, dan industri penghasil zat-zat kimia
berbahaya juga diperlukan dalam rangka penerapan biofilter KAIZ. Selain itu
perlu disosialisasikan kembali manfaat yang terkandung dalam komposit kompos,
arang aktif, serpihan kayu, dan zeolit khususnya sebagai upaya untuk mengatasi

pencemaran lingkungan.
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