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Abstract 

Air gambut yang juga dikenal sebagai air rawa atau air rawa gambut, adalah jenis air di ekosistem 

gambut atau lahan basah gambut. Kualitas air gambut umumnya tidak memenuhi standar kualitas air 

minum atau kebutuhan pertanian. Oleh karena itu, perlu dilakukan pemulihan air gambut. Pemulihan 

air gambut ini dapat dilakukan dengan teknologi membran. Dalam pemulihan air gambut, pemilihan 

jenis membran yang tepat sangat penting. Penulisan pada review jurnal ini menggunakan metode 

pustaka dengan penelusuran referensi dari jurnal-jurnal yang memiliki keterkaitan dengan masalah 

yang dikaji. Rentang waktu jurnal yang digunakan adalah jurnal-jurnal yang dipublikasi dalam 

rentang 20 tahun terakhir. Referensi ini kemudian dikumpulkan, dibaca dan dikelompokkan, lalu 

ditulis ke dalam review jurnal. Untuk bisa digunakan sebagai air bersih, perlu dilakukan pemulihan 

pada air gambut dapat dilakukan dengan membran. Jenis-jenis membran yang dapat digunakan ialah 

membran organik dan anorganik yang biasanya dibuat dari polimer dan selulosa, sedangkan untuk 

pembuatan membran anorganik biasanya dari keramik dan tanah liat. Berdasarkan jurnal-jurnal yang 

pada tabel, membran organic dan anorganik ini efektif untuk pemulihan gambut dimana hasil yang 

diperoleh sesuai dengan parameter air bersih. Membran organik dan anorganik memiliki kelebihan 

dan kekurangan yang kurang lebih sama dalam pemulihan gambut sehingga bisa digunakan jenis 

membran mana saja tergantung kebutuhan untuk pemulihan air gambut.  
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PENDAHULUAN 

Air gambut yang juga dikenal sebagai air rawa atau air rawa gambut, adalah jenis air di 

ekosistem gambut atau lahan basah gambut. Air ini memiliki sifat yang khas karena 

mengandung tingkat keasaman yang tinggi dan tingkat bahan organik yang larut yang 

diperoleh dari material tumbuhan yang terdekomposisi di dalam gambut [1]. Kualitas air 

gambut umumnya tidak memenuhi standar kualitas air minum atau kebutuhan pertanian. Oleh 

karena itu, pemulihan air gambut menjadi tantangan yang signifikan untuk memastikan air 

yang aman dan bersih.  

Pemulihan air gambut adalah proses yang melibatkan peningkatan kualitas air gambut 

agar dapat digunakan untuk berbagai keperluan, termasuk konsumsi manusia, pertanian, 

industri, dan perlindungan lingkungan. Salah satu teknologi untuk pemulihan air gambut 

adalah menggunakan membran [2]. Membran adalah barrier tipis yang memisahkan zat 

terlarut dari air, sehingga memungkinkan air yang jernih dan bersih untuk dilewatkan, 

sementara zat-zat terlarut yang tidak diinginkan tetap terperangkap. Membran dapat 

digunakan untuk memisahkan kontaminan dan zat terlarut dari air gambut, sehingga 

menghasilkan air yang lebih bersih dan layak digunakan [3]. Berbagai macam jenis membran 

telah dikembangkan dan digunakan dalam pemulihan air gambut, masing-masing memiliki 

karakteristik dan keunggulan tertentu. 

https://issn.brin.go.id/terbit/detail/20230313490179131
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Jenis membran yang umum digunakan salah satunya adalah membran reverse osmosis 

(RO). Membran RO bekerja dengan memaksa air gambut melalui membran dengan tekanan 

tinggi, memisahkan zat terlarut, ion, dan partikel lainnya dari air [4]. Membran RO efektif 

dalam menghilangkan kontaminan anorganik, seperti logam berat, mineral, dan garam, serta 

bahan organik yang terlarut dalam air gambut. Selain itu, terdapat juga jenis membran 

ultrafiltrasi (UF). Dibandingkan dengan membran RO, membran UF memiliki ukuran pori 

yang lebih besar sehingga dapat memisahkan partikel-partikel besar seperti bakteri, virus, dan 

partikel organik yang terlarut dalam air gambut [4]. Membran UF sering digunakan dalam 

pemulihan air gambut untuk tujuan pertanian dan perlindungan lingkungan. 

Selain membran RO dan UF, terdapat juga jenis membran lainnya seperti membran 

nanofiltrasi (NF) dan membran mikrofiltrasi (MF) [5]. Membran NF mempunyai pori-pori 

yang lebih kecil daripada UF, tetapi lebih besar daripada RO. Membran ini efektif dalam 

memisahkan ion-ion tertentu dan senyawa organik kecil dari air gambut [6]. Sementara itu, 

membran MF memiliki pori- pori yang lebih besar dari UF dan digunakan untuk memisahkan 

partikel- partikel yang lebih besar seperti lumpur, sedimen, dan partikel organik yang kasar. 

Selain itu, terdapat juga membran berbasis keramik, membran komposit, dan membran 

polimer yang dapat digunakan dalam pemulihan air gambut. 

 Dalam pemulihan air gambut, pemilihan jenis membran yang tepat sangat penting. 

Faktor-faktor seperti ukuran partikel yang ingin dihilangkan, komposisi air gambut, dan 

kebutuhan akhir air yang dihasilkan perlu dipertimbangkan. Parameter yang akan diukur 

merupakan parameter pada air bersih berdasarkan isi dari Permenkes RI 

no.416/Menkes/Per/IX/1990 yang mana berupa parameter fisika dan kimia [7]. Dengan 

pemilihan dan penggunaan yang tepat, berbagai jenis membran ini dapat membantu 

meningkatkan kualitas air gambut dan memungkinkan pemanfaatan yang lebih baik untuk 

berbagai keperluan manusia dan lingkungan. Dalam penelitian dan pengembangan 

selanjutnya, penting untuk terus meningkatkan kualitas membran dan efisiensi proses 

pemulihan air gambut. Hal ini dapat dilakukan melalui inovasi teknologi membran, 

pengoptimalan parameter operasional, dan peningkatan pemahaman tentang interaksi antara 

membran dan air gambut. Dengan menggunakan berbagai macam jenis membran yang 

sesuai, pemulihan air gambut dapat dilakukan secara efektif dan efisien, dan air gambut akan 

dapat diubah menjadi sumber air yang aman dan berkelanjutan untuk keperluan manusia dan 

lingkungan. 

 

METODE PENELITIAN 

Penulisan pada review jurnal ini menggunakan metode pustaka dengan penelusuran 

referensi dari jurnal-jurnal yang memiliki keterkaitan dengan masalah yang dikaji. Rentang 

waktu jurnal yang digunakan adalah jurnal-jurnal yang dipublikasi dalam rentang 20 tahun 

terakhir. Referensi ini kemudian dikumpulkan, dibaca dan dikelompokkan, lalu ditulis ke 

dalam review jurnal. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan jenis bahannya, membran dapat dibedakan menjadi membran anorganik 

dan membran organik. Membran polimer merupakan jenis membran organik dimana bahan 

yang adalah seperti selulosa dan polisulfon [27]. Membran keramik adalah membran sintetik 

dan merupakan salah satu jenis dari membran anorganik yang biasanya dibuat dengan bahan 

seperti tanah liat, zeolite, dan silika [28]. Berdasarkan jurnal-jurnal yang sudah dikumpulkan, 

akan dibahas kelebihan dan kekurangan dari dua jenis membran ini dalam pemulihan air 

gambut. 
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1. Membran Anorganik  

 Membran anorganik adalah jenis membran yang dibuat dari bahan-bahan seperti 

zeolite, tanah liat, logam dan juga silika [28], [29]. Membran anorganik sering digunakan 

karena memiliki sifat tahan panas yang baik dan tahan terhadap zat kimia dibandingkan 

dengan membran organik [30]. Berdasarkan hasil dari tabel 1, diketahui bahwa membran 

anorganik yang digunakan efisien untuk menurunkan kadar zat organik pada air gambut, 

menyisihkan warna dan juga menurunan kadar pH yang baik. Membran anorganik tersebut 

juga memiliki nilai fluks yang cukup tinggi dan ukuran pori yang baik. Berikut adalah hasil-

hasil yang diperoleh. 

Pada penelitian Saifuddin, dilakukan analisis TDS, kekeruhan, pH, Fe2+ dan Mn2+ 

pada filtrat gambut usai penyaringan dan diperoleh hasil yang menunjukkan kualitas air 

gambut yang baik. Didapatkan efisiensi penyisihan Mn2+ tertinggi sebesar 99,94%, 

penyisihan Fe2+ tertinggi pada air gambut sebesar 100%, penyisihan TDS sebesar 82,58% 

dan kekeruhan sebesar 95,65% [8].  

 
Gambar 1. Pengaruh suhu dan komposisi material membran keramik terhadap efisiensi 

penyisihan Mn2+dan Fe2+ 

Pada suhu 50°C dan 850°C, efisiensi dari penyisihan bahan organik dan warna yang 

dihasilkan berturut-turut adalah 98,70 dan 94,35%, adapun nilai fluks yang tertinggi 

diperoleh dari membran keramik dengan komposisi 40 : 60 °C. Hasil konsentrasi akhir dari 

air gambut ini memenuhi standar baku mutu Permenkes No. 32 Tahun 2017, namun hal 

tersebut hanya untuk parameter warna dan untuk parameter zat organik masih belum 

memenuhi [22]. 

 
Gambar 2. Perbandingan air gambut sebelum dan setelah proses filtrasi 

Berdasarkan hasil, semua ukuran pori dari beberapa lapisan atas ditentukan dalam 

kisaran 2,1 hingga 6 nm, yang diklasifikasikan sebagai film mesopori. Metode ini 

menunjukkan hasil yang menjanjikan untuk penyisihan sekitar 89- 71% bahan organik alami 

(NOM) (penindasan UV254) pada TMP 1-3 bar. Fluks permeat membran yang dinormalisasi 

juga sangat stabil selama waktu pengoperasian 180 menit. Membran multichannel berbasis 
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silika cocok untuk mengolah air gambut dengan NOM tinggi serta dapat mengontrol 

pengotoran membran dengan sangat baik [10].  

Hasil pengujian terhadap air gambut menunjukkan bahwa terjadi penurunan yang 

lumayan signifikan pada pH, Fe, Pb, Cd, Mn, CaCO3, nitrit, nitrat, klorida, TDS, serta total 

bahan organik. Semua membran mampu untuk menulihkan air gambut menjadi air bersih 

sesuai baku mutu air bersih dari Permenkes no. 416/MEN/KES/PER/XI/1990, kecuali untuk 

kandungan mangan dan besi. Air gambut dapat mentolerir dengan sempurna jenis membran 

keramik dengan fly ash berkomposisi berat volume (50%:50%) dengan suhu pembakaran 

900°C berdasarkan pengurangan pencemaran air gambut [16]. 

 
Gambar 3 peralatan ultrafiltrasi untuk gambut pengolahan air menggunakan silika 

multichannel berbasis membran 

Ditunjukkan hasil bahwa membran mikrofilter bekerja paling baik pada tekanan 0,5 bar 

dan laju alir membran 124.706-125.171 l/m2.jam. Dimana pH air gambut berubah netral dari 

7,77 hingga 8,01 serta efektif menghilangkan bahan organik sebesar 92,32% untuk aktivator 

2M NaOH dan untuk aktivator HCl sebesar 88,78%. Membran NaOH 2M teraktivasi 

diketahui lebih selektif dalam menyisihkan zat organik dari air gambut dibandingkan 

membran teraktivasi [24]. 

 

 
Gambar 4. Alat pengolah air gambut dan Aliran pengolah air gambut 
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Hasil dari pemulihan air gambut dengan menggunakan membran anorganik ini 

menunjukan hasil yang baik dimana membran dapat menyisihkan zat- zat organik yang 

terdapat didalam air gambut, menetralkan pH air, dan juga menyisihkan warna pada air 

gambut. Namun tentunya masih ada kekurangan seperti zat-zat organik tertentu dan juga 

warna yang belum bisa difiltrasi hingga memenuhi parameter berdasarkan parameter air 

bersih.  

 
Gambar 5 Foto morfologi membran menggunakan SEM pada skala 2000 untuk membran 

berbahan teraktivasi (a) NaOH 2M; dan (b) HCl 2M, pada skala 2000 

2. Membran Organik 

Membran organik merupakan jenis membran yang dibuat dari bahan-bahan organis 

seperti polimer, selulosa dan bahan organik lainnya [29]. Bahan yang paling banyak dipakai 

merupakan jenis polimer seperti polisulfon dan juga selulosa seperti selulosa asetat. 

Berdasarkan jurnal pada tabel, membran organik yang rata-rata menggunakan bahan 

polisulfon dan juga selulosa asetat ini memiliki hasil yang baik dalam pemulihan air gambut 

dimana hasilnya sudah memenuhi parameter air bersih yang ditentukan. Berikut adalah hasil-

hasil yang diperoleh. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa partikel ZnO meningkatkan hidrofilisitas 

membran, ditunjukkan dengan penurunan sudut kontak air dari 97,7 menjadi 77,1, 

menghasilkan permeabilitas air murni yang lebih tinggi (dari ∼16 menjadi ∼46 Lm-2). h−1. 

bar−1). Hidrofilisitas yang lebih tinggi juga mengurangi kecenderungan pengotoran organik 

pada membran selama pengolahan air gambut. Rasio pemulihan fluks meningkat dari 63% ke 

66% dan reduksi fluks juga menurun dari 53% ke 44%. Membran sintetis PP (M-ZnO-40%) 

mampu menghilangkan ~70% zat humat dari air gambut. Penambahan lapisan 

PSf/PEG400/ZnO secara efektif dapat meningkatkan permeabilitas membran, selektivitas dan 

anti-organic fouling membran serat PP berlubang [9]. 

 

 
Gambar 6. Langkah-langkah pembuatan membran PP komposit. 
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Gambar 7. Gambar Kinerja membran PP komposit dalam penyaringan air gambut. 

 

Pretreatment melalui koagulasi- adsorpsi berhasil menghilangkan sebagian besar NOM. 

Sehingga pengotoran UF dari air gambut yang diolah sebelumnya diturunkan. Dosis optimum 

aluminium sulfat 175 mg/L sebagai tahap pretreatment pertama menghilangkan hingga 75–

78% NOM. Perlakuan lebih lanjut menggunakan proses adsorpsi berbasis PAC meningkatkan 

penghilangan NOM 92– 96% pada dosis PAC optimal 120 mg/L. Perlakuan akhir UF-PSf 

mencapai penghilangan NOM sebesar 95% dengan fluks filtrasi tinggi hingga 92,4 L/(m2.h). 

Kombinasi dari tiga tahap menunjukkan peningkatan kinerja UF berkat pra- pembuangan 

sebagian NOM yang dapat menyebabkan pengotoran membran [17]. 

 
Gambar 8. Citra SEM membran polisulfon ultrafiltrasi bekas setelah proses ultrafiltrasi: 

(A) penampang permukaan dan (B) penampang melintang. 

Penerapan membran dalam mode buntu dengan berbagai tekanan operasi (1; 1,5; 2; 2,5; 

3 bar) menghasilkan, dosis optimal PAC adalah 800 mg L-1 dengan perbandingan dosis 

3/4:1/4. Adsorpsi dua tahap-UF PSf memberikan kisaran 86,9 hingga 92,8% KMnO4 dan 

74,1-88,1% UV254. Untuk kondisi percobaan 3 bar, fluks tertinggi dicapai hingga 39,919 L 

h-1.m-2 [18].  

Membran ultra filtrasi yang digunakan terbuat dari selulosa asetat. Interval waktu 

backwashing dengan aquadest adalah 1 dan 5 jam dengan pre koagulasi dan 1 jam untuk air 

gambut tanpa pre-treatment. Proses tersebut melakukan pemulihan fluks yang serupa 

91e,07% dan 90,57%. Selain itu tanpa pre- treatment, interval backwashing 1 jam 

menunjukkan recovery flux yang rendah yaitu 55,64% [23].  
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Gambar 9. Penghilangan KMnO4 dan UV254 menggunakan dua tahap adsorpsi-UF PSf 

 

Penambahan konsentrasi PVC 10% berat dan ZnO-Np 1% berat menghasilkan fluks air 

gambut di atas 100 Lm-2h-1 dan penyisihan zat humat rata-rata 61%. Ketika konsentrasi 

PVC dan ZnO-Np dinaikkan menjadi 12 dan 2%wt, rejeksi humat berkurang hingga 40%. 

Fouling irreversible lebih banyak terjadi pada membran UF-PVC yang dibuat dari PVC yang 

rendah dan konsentrasi ZnO-NP yang tinggi, yang ditunjukkan dengan nilai FRR yang 

rendah [11]. 

 
Gambar 10. Hasil Sintesis Chitosan dari Limbah Cangkang Kulit Udang dan Membran 

Chitosan 

Kestabilan fluks tercapai ketika rasio PSf/PEG adalah 1: dan rejeksi asam humat 

dihasilkan sebesar 84%. Konsentrasi dari polimer yang lebih tinggi dalam larutan membran 

mengurangi kecenderungan fouling ke arah permukaan membran. Ini menunjukkan bahwa 

penurunan fluks berkurang dari 60% menjadi 40% ketika rasio konsentrasi polimer/pelarut 

diubah dari 40/60 menjadi 50/50 [19]. 

Tabel 1. Pengaruh perbandingan polimer dan pelarut terhadap rejeksi asam humat 
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Gambar 11 Zona hambat membran PSF yang tidak dimodifikasi dan dimodifikasi 

 terhadap E. coli 

Setelah dilakukan penyaringan pada air tanah dan air gambut, diperoleh hasil dimana 

membran filtrasi yang dihasilkan menaikan pH dari 6,1 ke 7,4 untuk air gambut. Kekeruhan 

air gambit berkurang dari dari 65 menjadi 2,67 NTU. Kadar besi ikut mengalami penurunan 

dari 3,645 menjadi 0,121 mg/L untuk air gambut. Dari 0,009 menjadi 0,003 mg/L (untuk 

kadar aluminum pada air gambut). Membran penyaring dari ampas tebu yang telah dibuat 

dapat meningkatkan kualitas air gambut dan memenuhi baku mutu sesuai dengan Permenkes 

RI No.492/Menkes/Per/IV/2010 [14]. 

 
Gambar 12 Hasil uji antibakteri menggunakan air gambut 

Total fluks terendah dihasilkan pada pH 4, sedangkan yang tertinggi di pH 6. Persen 

penyisihan BOA paling besar artinya pada pH 3 dan terendah di pH 7.Rasio E4/E6 tertinggi 

berada pada pH 7 yang menandakan bahwa permeat yang didapatkan hanya di penguasaan 
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sang BOA menggunakan ukuran molekul kecil. di pH yang semakin rendah, rasio E4/E6 

semakin menurun yg menandakan bahwa di pH rendah masih banyak ada molekul 

menggunakan berukuran besar [5]. 

Proses hibrid adsorpsi dan UF-PSf dilakukan pada kondisi optimum dengan pH 4 dan 

takaran optimum Powdered Activated Carbon (PAC) 1040 mg/L di tekanan 1-3 bar. Tekanan 

operasi terbaik terjadi di tekanan tiga bar menggunakan nilai fluks permeat sebanyak 85,064L 

dua.jam dan rejeksi BOA sebesar 85,24% (UV254) dan 85,07% (KMnO4). Modified Fouling 

Inde (MFI) adalah pemodelan yg sempurna buat mendeskripsikan pembentukan fouling di 

proses hibrid adsorpsi dan UF-PSf [20].  

Sistem filtrasi di membran UF-PSf menggunakan sistem sirkulasi dead-end. Syarat 

operasi optimum pada proses hibrid koagulasi dua tahap dan UF-PSf dihasilkan pada dosis 

175 mg/L serta tekanan filtrasi 3 bar dengan besar penyisihan BOA zat organik KMnO4 serta 

UV254 berturut-turut sebesar 97,32% serta 96,02%%. Praperlakuan koagulasi 2 tahap 

menyampaikan dampak terhadap nilai fluks yang semakin besar di proses hibrid koagulasi 

dua termin dan UF-PSf [21]. 

Tabel 2 Perbandingan Penyisihan BOA Proses Hibrid Koagulasi Satu Tahap-UF dengan 

KoagulasI Dua Tahap-UF 

 
Variasi yang dilakukan artinya konsentrasi Fe sebesar dua, 3 dan 4 mg/L serta laju alir 

sebesar 2, 3, 4 serta 5 ml/mnt. akibat penelitian yg diperoleh yaitu efisiensi penyisihan logam 

Fe terbaik sebanyak 92,20% dengan konsentrasi akhir sebesar 0,312 mg/L pada konsentrasi 

Fe 4 mg/L serta laju alir dua ml/menit. hasil penelitian telah memenuhi standar standar mutu 

yang ditetapkan oleh Permenkes RI nomor 32 Tahun 2017 tentang Higiene Sanitasi [13]. 

Tabel 3 Perbandingan Hasil Pengolahan dengan Baku Mutu 

 
Aditif dapat mempertinggi kinerja membran PSF karena sifat hidrofiliknya. Sudut 

kontak air (WCA) asal membran PSF menurun asal 67,7 ± 1,2 menjadi 52,8 ± 0,8 saat 

pemuatan aditif dinaikkan berasal 0 menjadi 5%-berat. Membran PSF dengan 5%-wt ZnO 

dan 5%-wt eugenol memiliki permeabilitas air murni serta penolakan zat humat masing-

masing sebanyak 83,8 ± tiga,7 L m2 h1 bar1 serta 95,6%. Selain itu, aditif bisa menaikkan 
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sifat antifouling, misalnya recovery ratio (FRR) sebanyak 85,4% serta relative flux reduction 

ratio (RFR) sebanyak 30,2% [12]. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rejeksi asam humat dalam air gambut meningkat 

dengan meningkatnya konsentrasi aseton. Rejeksi maksimum dicapai pada konsentrasi 8% 

wtacetone. Kehadiran aseton berkontribusi pada pembentukan lapisan kulit yang kencang 

dari membran polisulfon. Hasil lain menunjukkan bahwa hidrofilisitas membran dapat 

ditingkatkan dengan meningkatkan konsentrasi PEG dalam matriks membran, yang 

ditunjukkan dengan peningkatan fluks air sekitar 127 LMH dengan adanya 25% wt EG. Pada 

konsentrasi PEG yang tinggi, penolakan asam humat menurun yang mungkin disebabkan 

oleh lebih banyak pori terbuka yang terbentuk di lapisan kulit membran dan menyebabkan 

pengotoran ireversibel yang lebih parah [26]. 

 
Gambar 13 Skema diagram pengukuran fluks 

Membran UF dibuat dengan memvariasikan konsentrasi aditif dimetilformamida yang 

berfungsi untuk penentuan ukuran pori membran dan konsentrasi aseton. Hasil membran 

ultrafiltrasi terbaik yang diperoleh adalah membran dengan komposisi wt% 

dimetilformamida 20; 24 dan 28, dimana rata-rata koefisien penolakan masing- masing 

adalah 98,15; 92,80 dan 95,41%. Komposisi bahan membran yang baik yaitu dengan 

senyawa dimetilformamida dalam kisaran 20-28% dan penolakan 98,15 masing-masing; 92,8 

dan 95,4%. 2 [25]. 

Hasil dari pemulihan air gambut dengan menggunakan membran organic ini kurang 

lebih sama dengan membran anorganik. Dimana hasil yang ditunjukan baik seperti dapat 

menyisihkan zat-zat organik yang terdapat didalam air gambut, menetralkan pH air, dan juga 

menyisihkan warna pada air gambut. Namun tentunya masih ada kekurangan seperti zat-zat 

organik tertentu yang belum bisa difiltrasi hingga memenuhi parameter berdasarkan 

parameter air bersih. 

 

KESIMPULAN 

Air gambut atau air rawa gambut merupakan jenis air di ekosistem gambut atau lahan 

basah gambut yang biasanya memiliki pH yang cukup tinggi, warna keruh, dan berbagai zat 

organik didalamnya. Untuk bisa digunakan sebagai air bersih, perlu dilakukan pemulihan 

pada air gambut dapat dilakukan dengan membran. Jenis-jenis membran yang dapat 

digunakan ialah membran organik dan anorganik yang biasanya dibuat dari polimer dan 

selulosa, sedangkan untuk pembuatan membran anorganik biasanya dari keramik dan tanah 

liat. Berdasarkan jurnal-jurnal yang pada tabel, membran organic dan anorganik ini efektif 

untuk pemulihan gambut dimana hasil yang diperoleh sesuai dengan parameter air bersih. 

Membran organik dan anorganik memiliki kelebihan dan kekurangan yang kurang lebih sama 

dalam pemulihan gambut sehingga bisa digunakan jenis membran mana saja tergantung 

kebutuhan untuk pemulihan air gambut. 
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