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Abstrak

Masalah pencemaran air di Indonesia masih tinggi, terutama dari limbah rumah tangga. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang inovasi alat penjernih air sungai teknologi Internet of Things (10T) berdasarkan
biomimikri mekanisme pencernaan Nudibranchia. Penelitian ini menggunakan metode Research and
Development (R & D) untuk menghasilkan produk Slug Waternet dan metode eksperimental untuk
pembuatan modeling. Teknik pengumpulan data didasarkan pada studi kepustakaan atau library research.
Pendekatan yang digunakan adalah engineering design process melalui tahapan identifikasi masalah dan
kebutuhan, pengumpulan data dan informasi, desain konseptual dan pengembangan prototipe. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa inovasi ini relevan dengan prinsip ekonomi hijau yang mendukung kesehatan
masyarakat untuk mencapai Golden Generation 2045. Implementasi alat ini diharapkan dapat mengatasi
keterbatasan air bersih, meningkatkan kesejahteraan masyarakat, dan memelihara ekosistem sungai.

Kata Kunci : Ekonomi hijau; Internet of Things; Slug Waternet.

PENDAHULUAN

Air merupakan sumber daya non hayati yang melimpah, dapat diperbarui, dan berperan
penting bagi kehidupan makhluk hidup, terutama manusia (Sallata, 2015). Namun, Indonesia
merupakan salah satu negara yang memiliki kasus pencemaran air yang tinggi. Padahal, hampir
70% bagian bumi berupa perairan, namun hanya kurang dari 1% yang dapat digunakan karena
masih minimnya usaha manusia dalam mengelola air (Riduan dkk., 2019). Penyebab utama kasus
pencemaran air berasal dari limbah rumah tangga. baik jenis organik maupun anorganik. Limbah
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organik biasanya berasal dari sisa-sisa makanan dan limbah anorganik dihasilkan dari bahan kimia
penggunaan deterjen dan sampah plastik yang menyumbang pencemaran dengan potensi buruk
yang besar karena sulit terurai. Apalagi, Indonesia menduduki peringkat kedua dunia penghasil
sampah plastik yang mencapai sebesar 187,2 juta ton dengan kebiasaan masyarakat yang
membuang sampah di sungai (Setianingrum, 2018). Alhasil, kondisi sungai menjadi rentan terhadap
polusi sehingga merusak ekosistem dan menurunkan kualitas air (Syarifuddin, 2020 dalam
Indriyani dkk., 2024).

Kebutuhan air bersih harus dipertimbangkan berdasarkan kuantitas, kualitas, dan
kontinuitasnya (Ari dkk., 2018). Informasi tersebut penting diperhatikan demi mendukung
kesehatan dan kesejahteraan manusia melalui berbagai aktivitas sehari-hari seperti memasak,
minum, mencuci, dan mandi. Kurangnya kesadaran masyarakat akan air bersih berdampak pada
kesehatan manusia seperti penyakit diare dan kolera yang mengakibatkan 1,8 juta kematian di dunia
setiap tahunnya (Tursinawati et al., 2017); (Sari & Nurdiana, 2017). Masyarakat yang mengalami
gangguan kesehatan dapat berdampak buruk pada kemampuan dan produktivitas kerja (Lumenta
dkk., 2021). Fakta tersebut mengakibatkan timbulnya masalah sosial yang semakin marak terjadi di
Indonesia, yaitu kemiskinan. Adanya kemiskinan akan menghambat tercapainya Golden
Generation 2045 yang mengakibatkan kegagalan pertumbuhan dan kemajuan ekonomi untuk
pembangunan nasional.

Pengolahan air limbah menjadi air bersih berkaitan erat dengan prinsip ekonomi hijau atau
Green Economy 2045 pada efisiensi sumber daya yang berkelanjutan. Air yang dikelola dengan
optimal dapat memaksimalkan penggunaan sumber daya air bersih yang ketersediaannya terbatas.
Oleh karena itu, pengolahan air sungai dengan inovasi alat penjernih diperlukan untuk
menghasilkan air yang bersih dari partikel-partikel pencemar sehingga dapat dimanfaatkan untuk
kehidupan sehari-hari (Nur et al., 2020).

Kecanggihan teknologi hingga belakangan ini telah meringankan pekerjaan manusia, seperti
Internet of Things dalam memonitoring beberapa parameter kualitas air (Mario dkk., 2020).
Penelitian sebelumnya dilakukan oleh (Yagin dkk., 2020) dalam skala laboratorium menggunakan
pompa dan beberapa bahan atau media penjernih. Peneliti lain (Zaenurrohnman dkk., 2023) mampu
merancang alat penjernih air otomatis dengan filtrasi berulang berbasis Internet of Things (IoT)
yang dihubungkan dengan aplikasi Blynk. Bentuk prototipe didesain secara vertikal dan balok. Lain
dengan hal tersebut, peneliti akan merancang alat penjernih air dengan desain bentuk yang berkelok-
kelok dari hasil analogi suatu spesies tertentu, yakni Nudibranchia (Lewis & Michéle, 2017).
Rancangan ini bertujuan untuk menciptakan alat filtrasi air dengan kinerja yang lebih efisien,
inovatif, dan modern menyesuaikan era digitalisasi melalui pemanfaatan ilmu pengetahuan dan
teknologi Internet of Things (1oT).

Internet didefinisikan sebagai sebuah jaringan komputer yang menggunakan peraturan
internet (TCP/IP) untuk berkomunikasi dan menyebarkan informasi dalam lingkup tertentu
(Muzaidi dkk., 2021). Sementara "Things" merupakan pengambilan objek-objek dari dunia melalui
sensor-sensor yang akan dikirim melalui Internet. Namun, hasil objeknya masih memerlukan
penyajian ulang agar lebih mudah dimengerti oleh stakeholder. Internet of Things (IoT) telah
menarik perhatian penelitian yang signifikan. 10T mengacu pada jaringan objek fisik yang
terhubung dan saling berkomunikasi melalui internet (Abid et al., 2022). IoT dianggap sebagai
bagian dari internet masa depan dan akan terdiri dari milyaran 'benda atau things' komunikasi
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cerdas. Konsep ini melibatkan penggunaan sensor, perangkat elektronik, dan perangkat lunak untuk
mengumpulkan data, bertukar informasi, dan mengendalikan objek-objek fisik secara otomatis.

Komponen-komponen dalam 10T meliputi sensor, perangkat terhubung, jaringan, cloud
computing, dan aplikasi dan analitik (Kristyawan et al., 2020). Sensor berperan dalam
mengumpulkan data dari lingkungan fisik, seperti suhu, kelembaban, tekanan, dan gerakan.
Perangkat terhubung adalah objek fisik yang dapat terhubung ke jaringan internet, seperti perangkat
elektronik, kendaraan, atau peralatan rumah tangga. Jaringan merupakan infrastruktur komunikasi
yang memungkinkan perangkat terhubung untuk berkomunikasi dan bertukar data, baik melalui
jaringan nirkabel maupun jaringan seluler (Mishra & Tyagi, 2022). Cloud computing menyediakan
kapasitas komputasi dan penyimpanan yang diperlukan untuk mengelola dan menganalisis data dari
perangkat 10T. Terakhir, aplikasi dan analitik memproses dan menganalisa data yang dikumpulkan
oleh perangkat loT untuk memberi informasi berharga dan menghasilkan tindakan yang relevan.

Filtrasi atau penyaringan merupakan salah satu metode pemisahan partikel zat padat dari
fluida melalui suatu medium penyaring atau septum, dimana zat padat tersebut akan tertahan (Yagin
dkk., 2020). Tujuannya untuk memenuhi air baku sesuai Peraturan Pemerintah Republik Indonesia
No. 20 Tahun 1990 tentang Pengelompokan Kualitas Air. Adapun persyaratan air baku yang bersih
dan layak terdiri dari tiga macam, yaitu: persyaratan fisika (jernih), persyaratan kimia (pH air
netral), dan persyaratan biologi (bebas organisme patogen) (llyas dkk., 2021).

Ekonomi hijau atau disebut dengan green economy adalah sistem kegiatan ekonomi yang
dimulai dari produksi, distribusi hingga konsumsi yang berkelanjutan (Dagaru, 2021). Prinsip
Green Economy (Anwar, 2022) yaitu: (1) menciptakan kesejahteraan seluruh masyarakat; (2)
kesetaraan bagi berbagai periode generasi; (3) mampu memelihara, memulihkan, dan berinvestasi
dalam berbagai kegiatan yang berbasis sumber daya alam; (4) mendukung konsumsi dan produksi
yang berkelanjutan; dan (5) menerapkan sistem yang kuat, terintegrasi, dan akuntabel. Kelima
prinsip tersebut diimplementasikan sesuai kebijakan yang dilakukan dengan pertumbuhan industri
ramah lingkungan yang seimbang (Loiseau et al., 2016).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R & D) untuk menghasilkan
produk tertentu (Sugiyono, 2020). Teknik pengumpulan data didasarkan pada studi kepustakaan
atau library research terhadap berbagai buku, literatur, maupun sumber-sumber terpercaya yang
berkaitan dengan penelitian (Nazir, 2003). Studi literatur yang dipilih berdasarkan jurnal akan
dianalisis secara kritis sebagai acuan perancangan inovasi alat penjernih air. Pendekatan penelitian
ini adalah engineering design process yang mencakup beberapa tahapan: (1) Identifikasi Masalah
dan Kebutuhan; (2) Pengumpulan Data dan Informasi; (3) Desain Konseptual; dan (4)
Pengembangan Prototipe (Okpatrioka, 2023).

Tahapan perancangan inovasi Snug Waternet diawali dengan identifikasi masalah terhadap
literatur tentang kondisi air sungai. Tahap kedua mengumpulkan data dan informasi dari berbagai
literatur. Kemudian, mendesain konseptual berdasarkan prinsip biomimikri dari Nudibranchia yang
mencakup pembuatan tabel spesifikasi alat dan mekanisme kerjanya. Desain kemudian
diimplementasikan dengan membuat modeling alat sebagai gambaran cara kerjanya untuk dapat
dilakukan eksperimen di penelitian selanjutnya apabila sudah diberikan umpan balik dari ahli dan
dievaluasi lebih lanjut.
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Metode penelitian juga menggunakan eksperimental untuk membuat modeling alat dengan
beberapa tahapan: (1) mendesain inovasi Snug Waternet yang akan digunakan; (2) penyiapan alat
dan bahan; dan (3) mengevaluasi kinerja alat penjernih air dengan percobaan media air kotor yang
mewakili air sungai dan plastik yang mewakili sampah plastik. Alat dan bahan pembuatan modeling
ini meliputi pipa mainan, bak, air kotor, teh, wadah kecil, selotip, lem tembak, paku, dan korek api.
Langkah kerjanya: (1) merangkai pipa mainan sesuai dengan bentuk desain yang telah dibuat; (2)
melubangi pipa mainan yang masih tersumbat dengan paku yang dipanaskan; (3) memasukkan teh
di beberapa titik dalam pipa; (4) memasang selotip agar pipa mainan tidak mudah lepas; (5)
mengujicobakan modeling di dalam bak air yang telah diisi penuh oleh air kotor dan plastik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Parameter air yang bersih dan baik dikonsumsi adalah air yang tidak berbau tidak berwarna, tawar,
dan tidak mengandung logam berat (Febrina & Ayuna, 2015); (Y. K. Taru & A. Karwankar, 2018).
Berdasarkan hasil penelitian (Rassoulinejad et al., 2020), sistem filtrasi merupakan cara yang efektif untuk
untuk memisahkan air dengan kotorannya. Maka dari itu, perancangan alat filtrasi air sungai merupakan
inovasi yang cukup krusial diperlukan dalam kehidupan manusia dan lingkungan. Alat filtrasi ini bernama
Slug Waternet yang mencerminkan prinsip biomimikri pada fisiologi alat pencernaan spesies Nudibranchia.
Alat ini memiliki filter untuk menyaring mikroplastik, logam berat, dan pestisida dari air sungai.

Saluran masuk air terletak di bagian bawah alat, tepatnya di dasar sungai jaring penyaring sampah
berukuran besar yang menutupi saluran masuk air. Adanya jaring-jaring yang dipasang pada permukaan
corong mengadaptasi dari struktur insang pada morfologi siput laut. Corong berperan sebagai penangkap
sampah anorganik terutama plastik agar tersangkut di jaring-jaring dengan bahan berduri atau sejenis kawat
sehingga mampu menyangkutkan sampah plastik dengan maksimal dan air sungai akan tetap dapat melewati
tahap berikutnya yaitu pipa filtrasi.

Struktur lengkungan naik turun pada pipa mengadaptasi mekanisme fisiologi pada pencernaan spesies
nudibranchia atau siput laut. Saat nematocyst bergerak melalui saluran pencernaan menuju cerata, mereka
melewati usus yang berkelok-kelok (Greenwood, 2009 dalam Lewis & Michele, 2017). Gerakan ini sama
halnya dengan lengkungan naik turun seperti yang terlihat dalam model pipa. Lipatan dan silia dalam sistem
pencernaan siput berfungsi dengan mekanisme sederhana namun efektif. Desain pipa yang tidak kompleks
tetapi fleksibel pada alat Slug Waternet meniru prinsip ini, sehingga memungkinkan penggunaan bahan yang
efisien dan meminimalisir waktu yang diperlukan untuk proses filtrasi.

Tabel 1. Relevansi Model Alat Slug Waternet terhadap Fisiologi Pencernaan Nudibranchia (Sumber:
Penulis)

Mekanisme Nematosit pada Pencernaan Relevansi pada Alat Penjernih
Nudibranchia

Nematosit memasuki mulut nudibranch Corong beserta pipa input mewakili mulut tempat
masuknya air sungai

Usus pada Nudibranchia memiliki bentuk yang Pipa yang berliku naik-turun diadaptasi dari jalur

berkelok-kelok untuk transportasi material dengan berkelok-kelok dalam usus siput laut, di mana

efisien di dalam tubuh mereka yang kompak. nematosit diangkut dan dilindungi oleh lapisan
epitel.

Setelah tiba di cerata, nematosit mengalami Ujung pipa output dianggap sebagai cerata.
perubahan pH guna pematangan, yang mirip dengan

perjalanan melalui berbagai tahap dalam jalur berliku-

liku sebelumnya.
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Nematosit disimpan dan digunakan untuk pertahanan. Air keluar melewati pompa air |, sensor

penjernih, dan pipa penghubung lalu hasilnya
disimpan di bak penampung untuk melewati
proses filtrasi berikutnya.

cerata

Gambar 1. Modeling Slug Wéternet (Sumber: Penulis); Gambar 2, 3, dan 4.llustrasi Perjalanan
dari Mekanisme Pencernaan Siput Laut (Deep Look, 2018).

Berdasarkan model alat, air yang telah disaring oleh jaring akan dipompa naik ke filter-filter
tersebut. Setelah melewati filter-filter, air akan turun dan masuk ke filter kedua dan proses
penyaringan yang sama akan terulang hingga air mencapai filter terakhir. Oleh karena itu,
diperlukan pompa air bertenaga surya untuk optimalisasi kerja dan penghematan energi terbarukan.
Menurut peneliti (Pramudita dkk., 2021) dan (Amrullah, 2021), energi surya dapat dikonversi
menjadi listrik menggunakan panel surya sebagai bentuk alternatif energi terbarukan. Listrik yang
dihasilkan tersebut digunakan untuk mengaktifkan sistem Internet of Things sebagai pengendali
otomatis seluruh komponen Slug Waternet yang saling terintegrasi.

4§ Force1=1001bs.  Force 2 =100 Ibs,

Output
piston
10in2

Pressure 10 Ibfin2

1 1
L4 L d L4
| !

Gambar 2. llustrasi Prinsip Hukum Pascal (Keith, 2001)

Pompa air atau water pump | dalam rancangan alat ini memampukan air sungai melewati pipa
yang naik-turun (Septiyan dkk., 2018). Pernyataan tersebut relevan dengan penerapan prinsip
Hukum Pascal yang menyatakan bahwa tekanan yang diberikan pada setiap titik dalam cairan tak
termampatkan yang terkurung, diteruskan sama besar ke semua arah ke seluruh cairan yang tertutup
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tersebut (Ting., 2022). Menurut Hukum Pascal, gaya apa pun yang diberikan fluida pada posisi
terkurung akan diteruskan secara merata ke segala arah di seluruh fluida, apapun bentuk wadahnya
(Keith, 2001). Ini berarti air yang mengalami tekanan dari arus sungai yang memasuki corong dan
pipa masuk (input) dan diberikan gaya tarik dari water pump | di lubang keluar akan terus bergerak
merata memenuhi bentuk wadah meskipun mengalami hambatan dari bentuk lengkungan naik-
turun pada pipa.

Air yang telah melalui semua filter akan keluar dari alat melalui saluran keluar pipa dan
setelah melewati water pump | terdapat sensor turbidity untuk deteksi awal terhadap tingkat
kekeruhan dan partikel tersuspensi dalam air sungai (L. Parra et al., 2018). Terdapat pipa
penghubung antara sensor penjernih yang menempel di water pump | dan bak penampung air. Pipa
penghubung ini diisi dengan bahan-bahan penjernih dari arang aktif, pasir, dan zeolit (Yaqin dkk.,
2020). Penggunaan tawas tidak disarankan dalam proses penjernihan air ini karena berbahaya bagi
kesehatan apabila dikonsumsi.

Hasil penjernihan akan dideteksi lebih lanjut terkait kelayakannya menggunakan IoT pada
sensor LDR yang akan mengirim data ke Arduino Uno (Permana dkk., 2021). Apabila air hasil
filtrasi dari bak masih kotor, maka Arduino akan mengirimkan data ke relay untuk mengaktifkan
water pump Il guna mengulangi proses filtrasi hingga air yang terdeteksi oleh sensor LDR bersih
(Hartono, 2015). Seluruh proses 10T terkoneksi oleh Bluetooth dengan menerima data dari hasil
pengolahan Arduino yang dimunculkan dalam bentuk notifikasi pada smartphone si pengguna.

terkoneksl

_ water pump | smortphone malolus

r J blustooth
- = IC3] senser H Py Water

treatment

= 2
A I looo turbidity
Carang A 0 Arduine
13
AR peitoboes ll Blynk ) Yo ;
© 48
" ﬁ loT 4 -

Water pump Il Senser LDR
Qutput
air bersih

Gambar 3. Skema Rancangan Slug Waternet dan Cara Kerja Internet of Things (Sumber:
Peneliti)

Cara kerja Slug Waternet meniru sistem pencernaan Nudibranch dalam menangkap dan
menyaring partikel makanan yang mana berbentuk serangkaian lipatan dan ciliata untuk membantu
menangkap dan memindahkan partikel makanan dari air yang mereka saring sambil membiarkan
air tetap mengalir (Lewis & Micheéle, 2017). Begitupun struktur modeling pipa yang simulasinya
dimasukkan dengan bahan penjernihan air yaitu teh, sedangkan realisasi alatnya dapat
menggunakan zeolit, pasir silika, dan arang: (1) Mangan Zeolit atau Manganese-treated greensand
mampu mengoksidasi dan memisahkan kandungan besi dan mangan yang terlarut di dalam air; (2)
Arang sebagai karbon aktif berfokus pada penghilangan bau dan warna; dan (3) pasir silika untuk
menghilangkan kandungan lumpur dan zat kotoran lain dalam air. Namun, arang dan zeolit
memiliki batas pemakaian yang bergantung pada kualitas air sehingga harus diganti. Meskipun
demikian, hal tersebut dapat terdeteksi oleh Blynk dari 0T untuk memonitoring otomasi filter air
sungai dengan menampilkan tingkat pH dan tingkat kekeruhan air (Septiyan dkk., 2018).
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Tabel 2. Relevansi alat Slug Waternet terhadap prinsip pembangunan berbasis Green Economy.

Prinsip Green Economy Relevansi pada Slug Waternet
(Anwar, 2022)

Menciptakan Slug Waternet merupakan inovasi alat untuk
kesejahteraan seluruh mengatasi keterbatasan air bersih sehingga berpengaruh
masyarakat besar terhadap kesejahteraan masyarakat karena konsumsi

air yang terjamin kelayakan, keamanan, dan kesehatannya.

Menciptakan kesetaraan Inovasi ini ditujukan untuk seluruh lapisan masyarakat
untuk berbagai periode di sekitarnya, baik dari kalangan generasi baby boomers, X,
generasi. Y, Z, maupun Alpha. Kesetaraan antar generasi akan

tercapai apabila generasi Milenial dan lainnya bersinergi
dengan generasi Zilenial yang pada dasarnya menguasai
kemajuan teknologi. Sesungguhnya, kemampuan mengenal
dan memahami teknologi tidak terbatas usia atau generasi
karena kuncinya terletak pada perkembangan ilmu
pengetahuan yang dapat dikenalkan kepada seluruh
masyarakat tanpa batasan apapun.

| |
Mampu memelihara, Slug Waternet merupakan inovasi alat untuk

memulihkan, dan berinvestasi menjernihkan air sungai sehingga mencegah kerusakan
dalam berbagai kegiatan yang ekosistem (ikan, yuyu, dan biota-biota kecil) yang terdapat

berbasis sumber daya alam di sungai supaya tidak terkena kontaminasi.
| |
Mendukung tingkat 1. Slug Waternet menjaga ekosistem sungai dengan
konsumsi dan produksi yang menyaring mikroplastik, logam berat, dan pestisida
berkelanjutan sehingga mencegah kerusakan ekosistem air dan
tanah yang mendukung keberlanjutan produksi air
bersih.

2. Efisiensi Ekonomi Jangka Panjang: meskipun
memerlukan investasi awal yang tinggi, biaya terkait
pengolahan air limbah dalam jangka panjang dapat
lebih rendah dibandingkan biaya untuk memperoleh
sumber air baru.

3. Optimalisasi Sumber Energi Terbarukan dengan
penggunaan pompa air bertenaga surya mengurangi
ketergantungan energi fosil sekaligus mendukung
konsumsi energi yang berkelanjutan dan ramah

lingkungan.
[ I
Adanya sistem yang Slug waternet mengintegrasikan teknologi Internet of
kuat, terintegrasi, dan Things dengan berbagai sensornya untuk pemantauan dan
akuntabel. otomasi dalam pengelolaan air sungai yang modern, efisien,

dan responsif. Seluruh rancangan menggunakan alat inovatif
yang dikombinasikan dengan sistem canggih untuk
mengoptimalkan hasil penjernihan air.

10076



JICN: Jurnal Intelek dan Cendikiawan Nusantara [’ * *

https://jicnusantara.com/index.php/jicn

( -
Vol : 1 No: 6, Desember 2024- Januari 2025 V

E-I1SSN : 3046-4560

Slug Waternet merupakan inovasi alat yang relevan dengan kemajuan teknologi modern di
abad-21. Optimalisasi pemanfaatan teknologi untuk merancang alat penjernihan air yang canggih
sangat berpengaruh positif terhadap program ekonomi hijau, dimana hal ini bersifat ramah
lingkungan dan memberdayakan kesehatan masyarakat. Kesehatan masyarakat yang tercipta dari
inovasi green economy akan menyeimbangkan kesejahteraan masyarakat dan perekonomian
nasional (Anwar, 2022). Keberhasilan Green economy juga akan mendukung tercapainya Gold
Generation di tahun 2045 mendatang yang tentunya memajukan pembangunan nasional.

Keunggulan alat yang sekaligus menjadi keunikannya terletak pada inovasi corong perangkap
sampah plastik di dasar sungai yang terhubung langsung dengan pipa input. Inovasi corong yang
diberi perangkap khusus akan memaksimalkan pemilahan sampah plastik yang terdapat di sungai
dekat pemukiman penduduk, dimana kesehariannya menghasilkan banyak sampah plastik dari
aktivitas sehari-hari yang dibuang sembarangan di sungai. Dengan ini, dampak lingkungan dan
bencana banjir akan mampu diminimalisir dengan baik. Optimalisasi penerapan Slug waternet
memerlukan sinergi dari generasi muda untuk memaksimalkan pemanfaatan teknologi, juga
dukungan masyarakat setempat untuk mau diberikan wawasan. Hal terpenting adalah dukungan
ketersediaan pemerintah terhadap biaya pembuatan yang awalnya akan relatif tinggi karena
melibatkan penggunaan teknologi yang canggih.

Tabel 3. Analisis SWOT pada Inovasi Alat Slug Waternet

Strengths Weakness

1. Ponsip keberlanjutan lingkungan dengan | 1. Biava awal relatif tinggi
membantu menjaga ekosistem air dan tanah | 2. Kendala sumber dayva manusia vang

dart kontaminasi. memiliki keterampilan teknologi yang tinggi
2. Memberikan  efisiensi  ekonomi  dan di daerah tertinggal vyang mengalami

mengurangi  biava operasional  jangka keterbatasan air bersth

panjang

3. Mendukung peningkatan keschatan dan
pemberdayaan masyarakat

4. Menurunkan angka kemiskinan

3. Optimalisasi pemilahan sampah plastik di
sungat

6. Optimalisasi kemajuan teknologi dan sumber
energi surya

Opportunities Threats

1. Meningkatkan pelvang tercapainva Golden | 1. Kemungkinan biota-biota kecil vang ikut
Generation 2043 dengan terjaminnya akses masuk ke dalam pipa
air bersth untuk kesehatan masyarakat

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang inovasi Slug Waternet sebagai alat penjernih air sungai
yang mengintegrasikan biomimikri dari fisiologi Nudibranchia dan teknologi Internet of Things
(1oT). Slug Waternet dirancang untuk menyaring mikroplastik, logam berat, dan zat-zat
terkontaminasi pada air sungai dengan memanfaatkan energi surya untuk optimalisasi kinerjanya.
Penggunaan sistem loT memaksimalkan pemantauan kualitas air secara otomatis dan real-time
untuk efektivitas. Inovasi ini mendukung prinsip ekonomi hijau dengan memelihara ekosistem
sungai, meningkatkan pemberdayaan dan kesehatan masyarakat untuk mencapai Green Economy
2045. Besar harapan peneliti untuk dapat melakukan penelitian lebih lanjut dan dukungan para ahli
mampu badan riset agar dapat membuat prototipe alat yang asli untuk diujicobakan secara nyata di
lapangan.
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