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KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas limpahan
rahmat, karunia, dan bimbingan-Nya sehingga buku yang
berjudul Pencemaran Lingkungan dan Kesehatan dapat
diselesaikan dengan baik. Buku ini menghadirkan pemahaman
komprehensif mengenai hubungan antara kerusakan
lingkungan dan dampaknya terhadap kesehatan manusia.
Disusun dalam 9 bab yang sistematis, buku ini menjadi
panduan yang relevan bagi akademisi, profesional, dan
masyarakat umum dalam memahami serta menghadapi
tantangan pencemaran lingkungan.

Pada Bab 1 membahas konsep dasar pencemaran
lingkungan, memperkenalkan jenis-jenis pencemaran serta
mekanisme yang menyebabkan degradasi lingkungan.
Selanjutnya, Bab 2 hingga Bab 4 menguraikan dampak
pencemaran udara, tanah, dan air terhadap kesehatan serta
ekosistem, mengungkap fakta dan data penting tentang risiko
kesehatan yang ditimbulkan. Perubahan iklim dan pengaruhnya
menjadi fokus pada Bab 5, di mana fenomena global ini dibahas
dalam kaitannya dengan keberlanjutan kehidupan manusia.
Bab 6 menyoroti bagaimana gaya hidup modern berkontribusi
terhadap perubahan iklim dan pentingnya adopsi gaya hidup
berkelanjutan. Bab 7 menawarkan berbagai strategi mitigasi
untuk mengurangi penyebab perubahan iklim, termasuk solusi
teknologi dan kebijakan yang mendukung. Sementara itu, Bab 8
mengeksplorasi  limbah  industri, tantangan  dalam
pengelolaannya, serta dampaknya terhadap lingkungan. Di bab
terakhir, buku ini menekankan pentingnya peran masyarakat
dalam mengurangi pencemaran lingkungan. Dengan kolaborasi
semua pihak, langkah nyata dapat diambil untuk melindungi
bumi dan kesehatan manusia.

Buku ini hadir sebagai wujud dedikasi kami untuk
memberikan wawasan dan pengetahuan mengenai berbagai
aspek pencemaran lingkungan yang berdampak pada kesehatan
masyarakat, serta langkah-langkah  pencegahan dan
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pengelolaannya. Kami menyadari bahwa isu pencemaran
lingkungan menjadi salah satu tantangan utama yang
memengaruhi kesehatan manusia secara global. Oleh karena
itu, melalui buku ini, kami berharap dapat memberikan
kontribusi bagi pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya di
bidang kesehatan masyarakat dan lingkungan.

Ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya kami
sampaikan kepada Future Science, yang telah mendukung
penerbitan buku ini, baik melalui fasilitas, bimbingan, maupun
kontribusi dalam proses penyuntingan dan distribusinya. Kami
juga ingin mengucapkan terima kasih kepada sembilan penulis
yang telah memberikan pemikiran, tenaga, dan waktu dalam
penyusunan buku ini. Setiap penulis memiliki peran penting
dalam mengembangkan bab-bab dalam buku ini, sehingga isi
buku ini dapat disajikan dengan lengkap dan sistematis.

Akhir kata, semoga buku ini dapat memberikan manfaat
yang sebesar-besarnya bagi masyarakat, akademisi, dan praktisi
di bidang kesehatan dan lingkungan.

Bogor, Desember 2024

Editor,

Ade Saputra Nasution
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BAB 1
KONSEP PENCEMARAN LINGKUNGAN

Avrif Susanto

1 Program Studi Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan, Universitas Kebangsaan Republik Indonesia

2Program Studi Magister Terapan Keselamatan dan Kesehatan Kerja,
Departemen Layanan dan Informasi Kesehatan, Sekolah Vokasi,
Universitas Gadjah Mada
3 Departemen Keselamatan-Kesehatan-Lingkungan, Divisi
Concentrating, PT Freeport Indonesia
E-mail: arif.susanto@universitaskebangsaan.ac.id;
arifsusanto@mail.ugm.ac.id

PENDAHULUAN

Konsep dasar pencemaran lingkungan  melibatkan
perubahan kondisi lingkungan yang disebabkan oleh masuknya
zat atau energi tertentu ke dalam lingkungan yang dapat
menyebabkan kerugian, ataupun gangguan pada organisme
hidup serta keseimbangan ekosistem. Pencemaran lingkungan
merupakan perubahan dalam lingkungan yang disebabkan oleh
aktivitas manusia atau proses alam yang menghasilkan dampak
negatif pada makhluk hidup dan ekosistem. Pencemaran ini bisa
terjadi di udara, air, tanah, dan lingkungan sosial. Elemen-
elemen utama dari konsep pencemaran lingkungan yang akan
dibahas pada Bab Pertama ini terdiri atas prinsip-prinsip
pencemaran lingkungan, jenis pencemaran lingkungan, sumber
pencemaran lingkungan, polutan, dampak pencemaran
lingkungan, serta solusi dan upaya pengendalian pencemaran
lingkungan.

PRINSIP-PRINSIP PENCEMARAN LINGKUNGAN
Pada sub bab ini akan diuraikan secara singkat mengenai
prinsip-prinsip dasar pencemaran lingkungan. Prinsip dasar


mailto:arif.susanto@universitaskebangsaan.ac.id
mailto:arifsusanto@mail.ugm.ac.id

pencemaran lingkungan didasarkan untuk menggambarkan

bagaimana polutan mempengaruhi ekosistem beserta kehidupan

di bumi. Polutan adalah zat yang menjadi penyebab

pencemaran. Polutan sebagai zat ini dapat berbentuk padat, cair,

gas dan energi, seperti panas, radiasi, maupun suara yang
berlebihan. Sumber polutan tersebut dapat berasal dari alam
maupun kegiatan manusia, seperti industri, pertanian,
transportasi, serta aktivitas domestik lain yang tidak dilakukan
pengelolaan dengan baik. Pencemaran yang terjadi tersebut
dapat merusak keseimbangan ekosistem, menyebabkan
gangguan kesehatan bagi makhluk hidup serta memperburuk
kondisi iklim global.

Terdapat beberapa prinsip pencemaran lingkungan
diantaranya yaitu:

1. Transfer materi dalam lingkungan, di mana pencemaran
merupakan bentuk dari proses perpindahan zat-zat
berbahaya dari satu bagian lingkungan ke bagian yang lain
(Muadifah, 2019). Sebagai contoh polusi udara yang
dihasilkan karena adanya pembakaran bahan bakar fosil
dapat berpindah dari suatu wilayah tertentu ke wilayah lain
melalui pergerakkan angin, sehingga dapat berpotensi
menyebabkan terjadinya hujan asam di wilayah tersebut
yang berjarak relatif jauh dari sumber pencemarannya.
Kondisi tersebut memberikan bukti bahwa pencemaran
lingkungan tidak mengenal suatu batasan wilayah dan dapat
memiliki sebuah dampak yang cukup luas.

2. Bioakumulasi dan biomagnifikasi, di mana prinsip
bioakumulasi ini menunjukkan potensi terjadinya akumulasi
zat-zat kimia beracun seperti logam berat di dalam jaringan
makhluk hidup (Wido dkk, 2023). Adapun biomagnifikasi
yaitu menujukkan bagaimana konsentrasi suatu polutan
dapat meningkat saat bergerak naik pada sebuah rantai
makanan. Sebagai contoh yaitu polutan logam berat seperti
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plastik, masing-masing dengan sumber dan dampak yang
berbeda. Dampak pencemaran mencakup kerusakan ekosistem,
perubahan iklim, dan masalah kesehatan manusia. Untuk
mengatasi pencemaran, solusi yang dapat diterapkan termasuk
penerapan teknologi ramah lingkungan, pengelolaan limbah
berkelanjutan, dan penegakan hukum yang ketat terhadap
pencemar. Upaya ini penting untuk melindungi lingkungan dan
kesehatan manusia.
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BAB 2
DAMPAK PENCEMARAN UDARA TERHADAP
KESEHATAN DAN LINGKUNGAN

Fadlilah Widyaningsih
Institut Kesehatan Medistra Lubuk Pakam, Kec. Lubuk Pakam
E-mail: fadlilahwidyaningsih@medistra.ac.id

PENDAHULUAN

Pencemaran udara kini menjadi isu global yang sangat
penting. Hal ini disebabkan oleh adanya zat-zat fisik, kimia, atau
biologis di udara yang dapat membahayakan kesehatan manusia
dan merusak ekosistem alami. Secara umum, pencemaran udara
dapat berasal dari berbagai sumber, baik alami seperti letusan
gunung berapi dan kebakaran hutan, maupun yang disebabkan
oleh aktivitas manusia seperti emisi dari industri, transportasi,
dan pembakaran bahan bakar fosil. Beberapa polutan utama di
udara, seperti karbon monoksida (CO), nitrogen dioksida (NO.),
sulfur dioksida (SO.), serta partikel halus (PM2.5 dan PM10),
dapat menyebabkan gangguan kesehatan serius  dan
berkontribusi pada kerusakan lingkungan secara global. Polusi
udara menjadi faktor penyebab kematian kedua terbesar pada
anak-anak di seluruh dunia. Sebuah laporan hasil survei
terhadap 139 tenaga medis anak di 50 negara yang diterbitkan
oleh UK Royal College of Paediatrics and Child Health pada
Agustus 2024 menunjukkan bahwa para tenaga medis melihat
dampak dari kualitas udara yang buruk terhadap kesehatan anak-
anak. Sebanyak 66% dari mereka mengatakan bahwa mereka
melihat kualitas udara luar yang buruk memengaruhi kesehatan
pernapasan pasien mereka. UNICEF juga mengatakan bahwa 2
miliar anak (hampir 90% anak-anak di seluruh dunia) saat ini
terpapar polusi udara yang melebihi 10 pg/m* dan memprediksi
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angka ini akan meningkat kecuali ada pengurangan pembakaran
bahan bakar fosil (Roberta, 2024).

Paparan jangka panjang terhadap polutan udara, seperti
PM2.5, NO2, dan SO, terbukti menyebabkan masalah kesehatan
serius, termasuk penyakit pernapasan seperti asma, bronkitis
kronis, serta penyakit kardiovaskular. Pada 1952, Great Smog of
London adalah salah satu contoh nyata dampak pencemaran
udara terhadap kesehatan. Kabut asap pekat yang disebabkan
oleh pembakaran batu bara dalam jumlah besar menciptakan
polusi berat yang mengakibatkan lebih dari 4.000 kematian
dalam beberapa hari pertama dan sekitar 8.000 lebih kematian di
minggu-minggu berikutnya (Bell et al., 2004).

Selain dampaknya pada kesehatan manusia, polusi udara
juga mengancam lingkungan. Gas seperti sulfur dioksida (SO3)
dan nitrogen oksida (NOx) bereaksi di atmosfer dan membentuk
hujan asam yang merusak vegetasi, kualitas air, serta kehidupan
akuatik. Pada tahun 1980-an, wilayah-wilayah di Eropa dan
Amerika Utara mengalami kerusakan parah akibat hujan asam,
yang pada akhirnya mendorong banyak negara menyepakati
Protocol on Long-range Transboundary Air Pollution di bawah
United Nations Economic Commission for Europe (United
Nations, 1988). Selain itu, polutan seperti karbon dioksida (CO>)
dan metana (CH4) berperan sebagai gas rumah kaca yang
memicu pemanasan global, yang pada akhirnya memperburuk
kejadian cuaca ekstrem dan menimbulkan konsekuensi serius
bagi kesehatan manusia. Sebagai contoh yang paling diingat
adalah gelombang panas ekstrem yang melanda Eropa pada
tahun 2003 dan Rusia pada tahun 2010 yang masing—masing
menyebabkan lebih dari 70.000 dan 55.000 kematian. Pada
tahun 2015 juga pernah terjadi gelombang panas di India Utara
dan Pakistan akibat perubahan iklim. Sementara gelombang
panas yang paling ekstrem dan memecahkan rekor dunia terjadi
pada tahun 2021 di Kanada Barat dan Amerika Serikat, tepatnya
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Salah satu polutan udara yang sangat merusak tanaman adalah
ozon troposfer, yang terbentuk ketika polutan seperti nitrogen
oksida (NOy) dan senyawa organik volatile (VOCs) bereaksi di
bawah sinar matahari. Ozon troposfer menghambat proses
fotosintesis pada tanaman, mengurangi kemampuan tanaman
untuk tumbuh dengan optimal, serta meningkatkan
kerentanannya terhadap penyakit dan stres lingkungan.
Kerusakan ini tidak hanya mempengaruhi ekosistem lokal, tetapi
juga memengaruhi produktivitas pertanian yang pada akhirnya
dapat mengancam ketahanan pangan.

Eutrofikasi

Polutan udara seperti nitrogen oksida (NOy) dapat
menyebabkan eutrofikasi, sebuah proses di mana peningkatan
kadar nitrogen dalam badan air memicu ledakan pertumbuhan
alga (algal blooms). Ketika alga ini mati dan terdekomposisi,
oksigen di air berkurang, menciptakan kondisi hipoksia yang
dapat mematikan banyak spesies akuatik. Eutrofikasi
menyebabkan penurunan kualitas air yang sangat penting bagi
ekosistem akuatik dan kebutuhan manusia. Kasus eutrofikasi
yang terkenal terjadi di Laut Baltik. Menurut Baltic Marine
Environment Protection Commission (HELCOM), eutrofikasi
telah menjadi masalah lingkungan utama yang mengancam
kelangsungan hidup ekosistem laut di Kawasan tersebut. Setiap
tahun, sekitar 200.000 ton nitrogen yang berasal dari polusi
udara dan pertanian mencemari laut tersebut, menyebabkan alga
berkembangbiak secara berlebihan. Hal ini mengurangi
kandungan oksigen di laut dan mengancam keberlangsungan
hidup spesies laut seperti ikan cod dan salmon (Helcom, 2023).

Perubahan Iklim dan Pemanasan Global
Dampak pencemaran udara yang paling mengkhawatirkan
adalah perubahan iklim dan pemanasan global. Emisi gas rumah
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besar dalam mengurangi polusi udara. Namun, kebijakan yang
mendukung, seperti regulasi emisi yang ketat dan kesadaran
publik, juga sangat penting untuk mendukung efektivitas
teknologi tersebut. Sinergi antara teknologi, kebijakan, dan
perubahan perilaku masyarakat menjadi kunci utama dalam
menciptakan masa depan yang lebih bersih dan sehat bagi
generasi mendatang.
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BAB 3
DAMPAK PENCEMARAN TANAH
TERHADAP KESEHATAN DAN LINGKUNGAN
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E-mail: botahala@gmail.com

PENDAHULUAN

Tanah merupakan bagian penting dari ekosistem karena
menopang kehidupan tanaman, hewan, dan manusia. Namun,
tanah dapat dengan mudah tercemar oleh berbagai kegiatan
manusia, termasuk aktivitas industri, limbah domestik,
penggunaan pestisida dan pupuk dalam pertanian, serta kegiatan
konstruksi (Eugenio et al., 2018). Pencemaran tanah terjadi
ketika bahan kimia berbahaya, seperti logam berat, dan zat
beracun lainnya terakumulasi di tanah pada kadar yang
berbahaya, yang pada akhirnya mengancam kesehatan manusia
dan keseimbangan ekosistem. Pencemaran tanah telah menjadi
salah satu permasalahan lingkungan yang memengaruhi
kehidupan di seluruh dunia (Botahala, 2024). Pencemaran tanah
dapat dicirikan sebagai peningkatan senyawa kimia berbahaya
atau polutan di dalam tanah yang melampaui ambang batas
alami, dan dapat menimbulkan risiko bagi kesehatan manusia,
sistem ekologi, atau lingkungan yang lebih luas (Tosepu, 2024).
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Gambar 3.1. Alur dan pembentukan bahan pencemar
dalam tanah

Kegiatan industri seperti pembuangan limbah dari pabrik
tanpa pengolahan yang memadai, limbah pertanian yang
mengandung pestisida dan herbisida, serta limbah rumah tangga
yang dibuang secara sembarangan merupakan sumber utama
pencemaran tanah. Semua ini berkontribusi pada akumulasi zat
beracun di tanah, yang dapat menyebar melalui aliran air dan
rantai makanan (Normila et al., 2024). Akibatnya, pencemaran
tanah tidak hanya memengaruhi kesuburan tanah tetapi juga
mengancam kesehatan manusia melalui paparan langsung atau
konsumsi makanan dan air yang tercemar (Team, 2021).
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KESIMPULAN

Pencemaran tanah yang berkepanjangan berdampak tidak
hanya pada individu yang terpapar, tetapi juga pada generasi
selanjutnya, sehingga menjadi masalah kesehatan yang harus
segera ditangani untuk melindungi masyarakat dari risiko serius
ini. Pencemaran tanah tidak hanya berdampak pada komponen
tanah itu sendiri, tetapi juga memengaruhi siklus ekosistem yang
lebih luas, termasuk air, udara, dan makhluk hidup di dalamnya.
Dampak ini berpotensi merusak lingkungan secara menyeluruh,
sehingga penting untuk menanggulangi  sumber-sumber
pencemaran dan memulihkan kualitas tanah demi menjaga
keseimbangan ekosistem.
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PENDAHULUAN

Air merupakan sumber kehidupan yang tak ternilai, air
bersin merupakan hak dasar setiap manusia. Dimana saat ini
sumber air tersebut menghadapi ancaman serius akibat
pencemaran. Aktivitas manusia yang semakin masif telah
menyebabkan kualitas air semakin menurun, mengancam
kesehatan manusia dan merusak keseimbangan ekosistem.
Pencemaran air tidak hanya berdampak pada kualitas air yang
kita konsumsi, tetapi juga pada lingkungan di sekitar kita. Mulai
dari sungai, danau, hingga laut, semuanya rentan terhadap
kontaminasi yang dapat berdampak jangka panjang.

Pencemaran air merupakan kondisi dimana kualitas air
terganggu akibat adanya zat-zat asing yang masuk ke dalam
sumber air. Hal ini dapat disebabkan secara alamiah dan buatan
(aktivitas yang dilakukan oleh manusia). Semakin banyak
jumlah populasi maka akan semakin banyak aktivitas dan
semakin banyak serta beragam limbah yang dihasilkan, salah
satu nya limbah cair. pencemaran air telah menjadi ancaman
serius bagi kesehatan masyarakat global. Berbagai penyakit
menular, seperti diare, hepatitis, dan penyakit kulit, seringkali
dikaitkan dengan konsumsi air yang tercemar. Selain itu,
paparan jangka panjang terhadap bahan kimia berbahaya dalam
air juga dapat meningkatkan risiko penyakit kronis, seperti
kanker. Penyebab pencemaran air sangat bervariasi, mulai dari
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limbah industri yang tidak terkelola dengan baik, limbah
domestik yang tidak diolah secara sempurna, penggunaan
pestisida dan herbisida berlebihan, hingga masalah runoff dari
pertanian (WHO, 2018).

Pencemaran air merupakan salah satu isu lingkungan yang
penting di dunia saat ini. Badan Perserikatan Bangsa-Bangsa
(PBB) untuk Lingkungan Hidup (UNEP) memberikan laporan
bahwa lebih dari 2 milyar orang di seluruh dunia tidak memiliki
akses terhadap air bersin dan aman, yang berpotensi
menyebabkan berbagai masalah kesehatan lingkungan (UNEP,
2021). Pencemaran air terjadi ketika zat-zat berbahaya, baik dari
kegiatan industri, kegiatan rumah tangga, kegiatan di Rumah
Sakit, kegiatan pertanian dan kegiatan lain. Dampak pencemaran
air terhadap kesehatan dapat terlihat dari meningkatnya kasus
penyakit yang disebabkan oleh air yang terkontaminasi. Menurit
Organisasi Kesehatan Dunia (WHO), setiap tahun sekitar
485.000 orang meninggal akibat diare yang disebabkan oleh air
yang tidak aman (WHO, 2020). Selain itu, pencemaran air juga
dapat memicu masalah kesehatan dalam jangka Panjang, seperti
gangguan sistem saraf dan kanker, terutama akibat paparan
bahan kimia berbahaya seperti loga berat dan pestisida.

Lingkungan juga mengalami dampak signifikan akibat
pencemaran air. Ekosistem perairan seperti sungai, danau dan
laut akan terganggu oleh masuknya zat-zat berbahaya. Misalnya
eutrofikasi yang disebabkan oleh kelebihan nutrisi seperti
nitrogen dan fosfor, dapat menyebabkan pertumbuhan alga yang
berlebihan dan mengurangi oksigen dalam air, mengancam
kehidupan ikan dan organisme lainnya (Carpenter, 1998).
Dengan demikian, pencemaran air tidak hanya menjadi ancaman
bagi kesehatan manusia saja tetapi juga bagi keberlanjutan
lingkungan. Dalam bab ini, akan dibahas mengenai definisi
pencemaran air, dampak pencemaran air terhadap kesehatan dan
dampak pencemaran air terhadap lingkungan, serta beberapa
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pencemaran air terhadap lingkungan dan pengendalian
pencemaran air, dengan memahami materi ini, kita dapat lebih
menghargai pentingnya air bersih dan berperan aktif dalam
upaya pelestariannya air, sehingga tidak akan terjadi dampak
negatif atau dampak yang merugikan bagi kesehatan masyarakat
dan lingkungan.
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PENDAHULUAN

Zaman modern ini, umat manusia menghadapi dua
permasalahan global yang saling berhubungan dan semakin
mendesak yaitu permasalahan terkait dengan adanya perubahan
iklim dan krisis lingkungan. Dampak dari kedua isu ini telah
menyebar ke seluruh dunia, mengancam kelangsungan hidup
manusia, ekosistem, serta keseimbangan kehidupan makhluk
hidup. Perubahan iklim menjadi fenomena lingkungan yang
berdampak luas pada berbagai aspek kehidupan, dan menjadi
ancaman bagi kelangsungan hidup manusia baik di tingkat lokal,
nasional, dan global. Perubahan iklim menjadi perhatian
beberapa tahun belakangan ini terutama di seluruh dunia.
Fenomena ini mencakup perubahan besar dalam pola cuaca,
suhu udara, serta berbagai faktor lingkungan lainnya yang
mempengaruhi ekosistem.

Dampak dari perubahan iklim meliputi perubahan pola
cuaca, kenaikan suhu global, degradasi ekosistem, dan
berkurangnya keanekaragaman hayati. Masalah ini bersifat
global dan memerlukan perhatian serius dari semua pihak, baik
di tingkat individu maupun masyarakat internasional yang
berdampak pada kesehatan, kesejahteraan dan lingkungan hidup.
Perubahan iklim itu sendiri dapat dirasakan pada terjadinya
perubahan suhu yang ekstream dan perubahan pola cuaca secara
fluktuatif suhu rata-rata global, pola hujan, cuaca ekstrem
seperti badai dan kekeringan, serta kenaikan permukaan laut.
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Peningkatan terjadinya perubahan iklim ini diakibatkan
karena aktivitas manusia yang tidak memperhatikan lingkungan
sekitar. Adapun salah satu kegiatan manusia yang menyumbang
terjadinya perubahan iklim yaitu penggunaan bahan bakar fosil
seperti minyak bumi, batu bara, dan gas alam. Kegiatan yang
berasalkan dari proses emisi gas rumah kaca (GRK) yang
menghasilkan gas karbon dioksida dan gas metan yang
menyerap panas dari matahari yang menyebabkan suhu bumi
meningkat. Sumber utama emisi gas rumah kaca tersebut berasal
dari penggunaan bensin untuk kendaraan, pemakaian batu bara
untuk pemanasan, serta penebangan hutan dan konversi lahan.

Perubahan iklim ini menjadi isu yang perlu adanya
penanganan khusus dengan berbagai kesepakatan internasional
telah disusun dengan tujuan pengurangan emisi gas rumah kaca
dan penanganan dampak dari perubahan iklim melalui kerja
sama antara negara maju sebagai negara penyumbang utama
emisi gas rumah kaca dan negara berkembang menjadi kunci
dalam penanggulangan krisis ini. Kenaikan suhu Bumi hanyalah
permulaan dari perubahan iklim yang lebih luas. Dampak yang
sudah terasa ketika musim kemarau meliputi terjadinya
kekeringan yang berkepanjangan, kekurangan air bersih,
kebakaran hutan, banjir, pencairan es di kutub, badai yang lebih
dahsyat, serta hilangnya keanekaragaman hayati. Individu
merasakan dampak perubahan iklim dalam berbagai aspek
kehidupan, seperti kesehatan, ketahanan pangan, perumahan,
keamanan, dan peluang kerja.

PENYEBAB PERUBAHAN IKLIM

Perubahan iklim adalah fenomena yang kompleks dan
multi-dimensi yang dipicu oleh berbagai faktor, baik yang
berasal dari aktivitas manusia maupun faktor alami. Aktivitas
manusia, terutama sejak berlangsungnya revolusi industry yang
telah menjadi penyebab utama perubahan iklim yang kita
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Dalam konteks kesehatan masyarakat, pendekatan yang
komprehensif diperlukan untuk mengatasi dampak perubahan
iklim. Ini mencakup penguatan sistem kesehatan, peningkatan
kesadaran masyarakat, dan pengembangan kebijakan yang
berkelanjutan. Program-program adaptasi dan mitigasi yang
efektif dapat membantu mengurangi risiko kesehatan yang
terkait dengan perubahan iklim. Misalnya, investasi dalam
infrastruktur hijau dan sistem peringatan dini dapat membantu
masyarakat lebih siap menghadapi bencana yang disebabkan
oleh perubahan iklim (World Health Organization, 2024).

KESIMPULAN

Perubahan iklim merupakan ancaman serius bagi kesehatan
manusia yang memerlukan perhatian dan tindakan segera.
Dampak yang ditimbulkan, mulai dari penyakit menular hingga
masalah kesehatan mental, menunjukkan bahwa perubahan
iklim bukan hanya masalah lingkungan, tetapi juga masalah
kesehatan masyarakat. Dalam menghadapi perubahan iklim,
kesadaran masyarakat dan dukungan bagi kelompok rentan
harus menjadi prioritas. Hanya dengan melakukan tindakan
kolektif, kita dapat mengurangi dampak negatif dari perubahan
iklim terhadap kesehatan manusia dan memastikan masa depan
yang lebih baik bagi generasi mendatang.
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PENDAHULUAN

Perubahan iklim menjadi isu yang sangat krusial di seluruh
dunia. Perubahan menimbulkan berbagai dampak negatif baik
bagi manusia maupun makhluk hidup lainnya. Pengertian
perubahan iklim mengacu pada pergeseran suhu dan pola cuaca
yang terjadi dalam waktu yang lama, yang terjadi secara alami,
seperti variasi siklus matahari. Namun, sejak tahun 1800-an,
aktivitas manusia telah berperan sebagai penyebab utama
perubahan iklim, terutama pembakaran bahan bakar fosil (gas,
minyak, batu bara, dll.)_(PBB, 2023). Perubahan iklim adalah
berubahnya iklim yang diakibatkan langsung atau tidak
langsung oleh aktivitas manusia sehingga menyebabkan
perubahan komposisi atmosfir secara global dan selain itu juga
berupa perubahan variabilitas iklim alamiah yang teramati pada
kurun waktu yang dapat dibandingkan (UU No 32 Tahun 2009
Tentang Perlindungan Dan Pengelolaan Lingkungan Hidup,
2009).

Perubahan iklim dapat disebabkan oleh proses perubahan
alamiah internal (misalnya badai EI Nino) maupun eksternal
(seperti perubahan persisten yang diinduksi oleh aktivitas
manusia, berupa perubahan komposisi udara dan perubahan
peruntukan tanah). Menurut Setiani efek perubahan iklim adalah
perubahan pola cuaca jangka panjang yang terjadi secara global.
Efek ini mempengaruhi berbagai sektor, termasuk kulitas hidup
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manusia dan lingkungan secara keseluruhan (Setiani, 2020).
Emisi gas rumah kaca menyelimuti bumi dan memerangkap
panas matahari. Hal ini menyebabkan pemanasan global dan
perubahan iklim. Saat ini, dunia mengalami pemanasan tercepat
dalam sejarah(PBB, 2022).

Perubahan iklim ditandai dengan terjadinya peningkatan
suhu di berbagai belahan dunia. Data World Meteorological
Organization menunjukkan bahwa 2023 menjadi tahun dengan
suhu terhangat dengan kenaikan suhu global mencapai 1,45
derajat celcius dibandingkan masa pra-industri (WMO, 2024).
Peningkatan suhu di dunia juga dapat membawa berbgai
dampak buruk. Sebagai contoh, pemanasan global di tingkat 1,5
derajat C saja akan mengakibatkan gletser di seluruh dunia
hilang secara keseluruhan atau kehilangan sebagian besar
massanya; 350 juta orang tambahan akan mengalami kelangkaan
air pada tahun 2030 dan 14 persen spesies daratan akan
menghadapi risiko kepunahan yang tinggi (IPCC, 2019).

Untuk wilayah Indonesia secara keseluruhan, tahun 2016
merupakan tahun terpanas dengan nilai anomali sebesar 0.6 °C
sepanjang periode pengamatan 1981 hingga 2022. Tahun 2022
sendiri menempati urutan ke-13 tahun terpanas dengan nilai
anomali sebesar 0.2 °C, sementara tahun 2020 dan 2019 berada
di peringkat kedua dan ketiga dengan nilai anomali sebesar 0.5
°C dan 0.4 °C. Sebagai perbandingan, informasi suhu rata-rata
global yang dirilis World Meteorological Organization (WMO)
di laporan terakhirnya pada awal Desember 2020 juga
menempatkan tahun 2016 sebagai tahun terpanas (peringkat
pertama) (BMKG, 2023). Pemanasan global dapat membawa
dampak besar dan sistemik terhadap tidak hanya terhadap
lingkungan namun juga terhadap perekonomian jika tidak diatasi
secara benar. Menurut Mentri Keuangan Indonesia, Sri Mulyani,
penurunan PDB hingga 10% pada tahun 2025 akibat dari
perubahan iklim (Kemenkeu, 2024). Kenaikan suhu udara

88



dan menyebabkan efek rumah kaca. Jejak karbon mengukur
total emisi GRK yang dihasilkan oleh suatu aktivitas atau
produk. Gaya hidup manusia memberikan kontribusi besar
terhadap perubahan iklim melalui pola kinsumsi dan produksi,
konsumsi pangan, transportasi dan konsumsi energi rumah
tangga yang mengjadi penyebab bertambahnya GRK di
atmosfer. Gaya hidup berkelanjutan merupakan langkah penting
untuk mengurangi dampak perubahan iklim dan membangun
masa depan yang lebih berkelanjutan.
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PENDAHULUAN

Perubahan iklim dan pencemaran lingkungan saling terkait
erat, baik dalam hal penyebab maupun dampaknya terhadap
ekosistem dan kesehatan manusia. Banyak sumber pencemaran,
seperti pembakaran bahan bakar fosil (minyak, batu bara, gas)
dan industri, adalah juga penyumbang emisi gas rumah kaca
(GRK) yang memicu perubahan iklim. Sumber-sumber ini tidak
hanya menghasilkan karbon dioksida (CO:) dan metana (CHa),
tetapi juga polutan lain seperti sulfur dioksida (SO:), nitrogen
oksida (NOx), dan partikel debu (PM), yang mencemari udara
dan membahayakan kesehatan. Pencemaran lingkungan,
terutama dari pembakaran bahan bakar fosil (seperti karbon
dioksida, metana, dan nitrogen oksida), langsung berkontribusi
terhadap pemanasan global dan perubahan iklim, seperti terlihat
dalam gambar 7.1 berikut. Polutan menciptakan efek rumah
kaca yang menjebak panas di atmosfer dan menyebabkan suhu
bumi naik (Lajuardi et al., 2023; Winarno & Soerawidjaja,
1998).
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Gambar 7.1. Interaksi iklim dan ekosistem di bumi

Polutan seperti metana dan ozon di lapisan troposfer adalah
GRK yang kuat. Misalnya, metana (CHa4), yang dihasilkan dari
limbah organik, pembuangan gas industri, dan sektor
peternakan, memiliki daya pemanasan jauh lebih besar daripada
CO:, meskipun keberadaannya di atmosfer lebih singkat. Ozon
troposfer (ozon permukaan) yang terbentuk dari polusi
kendaraan dan industri juga berfungsi sebagai GRK yang
berkontribusi  terhadap pemanasan global.  Deforestasi
mengurangi kemampuan bumi menyerap karbon dari atmosfer,
mempercepat laju perubahan iklim. Selain itu, pencemaran air,
termasuk dari limbah industri dan pertanian, dapat memengaruhi
ekosistem perairan yang menyerap karbon, seperti rawa dan
hutan bakau, sehingga mengurangi kemampuan alami bumi
dalam mengatasi emisi GRK. Cuaca ekstrem seperti banjir dan
kekeringan dapat mempercepat penyebaran polutan di air dan
tanah. Misalnya, hujan lebat yang lebih sering terjadi akibat
perubahan iklim dapat membawa polutan tanah ke sungai dan
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mengurangi emisi karbon, tetapi juga mendukung keberlanjutan
ekonomi dan sosial bagi masyarakat lokal.

KESIMPULAN

Mitigasi perubahan iklim didasarkan pada pengelolaan
ekosistem berbasis karbon tinggi, konservasi, dan teknologi
penyerapan karbon adalah langkah krusial untuk mengurangi
emisi gas rumah kaca dan menekan laju pemanasan global.
Ekosistem alami seperti lahan gambut, hutan bakau, dan lahan
basah menyimpan karbon dalam jumlah besar dan berperan
sebagai penyerap karbon alami yang efektif. Konservasi dan
rehabilitasi ekosistem ini menjaga kapasitas mereka dalam
menyerap karbon serta melindungi keanekaragaman hayati. Di
samping itu, reforestasi dan aforestasi menambah area
penyerapan karbon, sementara teknologi penyerapan karbon
seperti Carbon Capture and Storage (CCS) menyediakan solusi
jangka pendek bagi sektor industri yang sulit beralih ke energi
terbarukan. Semua upaya ini, jika dilakukan secara
berkelanjutan, mendukung tujuan pembangunan berkelanjutan
dengan memastikan lingkungan yang lebih sehat dan layak bagi
generasi mendatang.
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PENDAHULUAN

Industri berkembang seiring perkembangan teknologi,
ekonomi, dan kebutuhan manusia. Jenis industri yang
perkembangannya pesat adalah industri makanan, kosmetik,
tekstil, dan cat. Perkembangan jenis industri ini adalah dalam
rangka memenuhi kebutuhan manusia yang melibatkan aspek
utama untuk tetap bertahan hidup di alam. Makanan merupakan
kebutuhan pokok, yang harus ditopang oleh kebutuhan akan
perumahan, pakaian, kesehatan, dan penampilan fisik yang lebih
menarik agar diterima oleh lingkungan. Jenis industri yang akan
dibahas lebih lanjut berkaitan dengan pengolahan limbah dan
tantangan yang dihadapi adalah industri pangan, tekstil, cat,
farmasi, dan kosmetik.

Industri yang dimaksudkan pada bab ini adalah suatu unit
pengolahan yang berbasis pada berlangsungnya kegiatan
produksi barang. Industri selalu melibatkan tiga unsur utama
yaitu bahan baku, proses, dan produk. Ketiga unsur dalam
industri tersebut akan berkait dan berhubungan secara simultan
yang mendorong pada terbentuknya limbah. Limbah yang
dihasilkan meliputi tiga jenis, yaitu cair, padat, dan gas. Limbah
industri berkontribusi sangat besar dalam mengubah iklim,
menimbulkan  banyak penyakit, maupun menyebabkan
terjadinya mutasi pada hewan dan tanaman (Waluyo &
Kharisma, 2023).
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Limbah yang dihasilkan oleh suatu unit industri walaupun
tetap termasuk ke dalam ketiga jenis limbah tersebut, tetapi
secara mikro setiap jenis limbah mengandung senyawa-senyawa
kimia penyusun yang berbeda. Perbedaan terletak tidak hanya
pada jenis senyawa penyusun limbah, tetapi juga pada
konsentrasi dan kerumitan struktur kimianya. Dalam hal ini
dapat diambil contoh, misalnya limbah cair dari suatu unit
industri yang mengandung senyawa alkohol, maka alkohol dari
unit industri A akan berbeda dengan unit industri B karena
dalam kelompok senyawa alkohol terdapat berbagai jenis
alkohol tergantung struktur kimianya.

Perbedaan kondisi limbah memberikan tantangan dalam
pengolahannya, sehingga setiap upaya pengolahan yang
dilakukan berlangsung efektif. Tantangan juga muncul ketika
proses pengolahan limbah menghasilkan residu senyawa yang
juga perlu penanganan. Salah satu contohnya adalah
penggunaan lumpur aktif pada pengolahan limbah cair industri
pangan. Lumpur aktif terbukti efektif dalam mendegradasi
bahan organik dalam limbah, akan tetapi di akhir proses akan
dihasilkan lumpur aktif dalam volume yang sangat banyak.
Penanganan lumpur aktif membutuhkan upaya tersendiri,
misalnya penyediaan lahan untuk menampung ataupun
memerlukan transportasi untuk memindahkan ke tempat lainnya.

PENGELOLAAN LIMBAH INDUSTRI PANGAN

Limbah industri pangan menghasilkan produk pangan
olahan dan limbah. Limbah yang dihasilkan adalah limbah cair
maupun limbah padat yang mengandung senyawa organik.
Limbah dengan kandungan senyawa organik tinggi akan
membebani lingkungan dan memberikan dampak negatif apabila
dibuang tanpa pengolahan. Kandungan bahan organik dalam
limbah ditandai dengan nilai Biochemical Oxygen Demand
(BOD) dan Chemical Oxygen Demand (COD). Kandungan
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PENDAHULUAN

Pencemaran lingkungan merupakan salah satu masalah
global yang memiliki dampak jangka panjang terhadap kualitas
hidup manusia, ekosistem, dan keberlanjutan alam. Beberapa
bentuk pencemaran yang signifikan termasuk pencemaran udara,
air, tanah, dan suara. Masyarakat memiliki peran yang sangat
penting dalam mengurangi pencemaran ini, baik melalui
tindakan individu, kolektif, maupun partisipasi dalam kebijakan
lingkungan. Pencemaran lingkungan terjadi ketika bahan-bahan
berbahaya atau polutan masuk ke dalam ekosistem dan merusak
kualitas sumber daya alam. Ada empat jenis pencemaran utama
yang sering ditemukan yaitu; pencemaran udara Yyang
disebabkan oleh emisi gas berbahaya seperti karbon monoksida,
sulfur dioksida, dan nitrogen oksida. Pencemaran air yang
diakibatkan oleh limbah industri, limbah domestik, dan bahan
kimia berbahaya yang mencemari sumber air. Pencemaran tanah
yang terkait dengan pembuangan sampah, limbah berbahaya,
dan penggunaan pestisida yang berlebihan.

Pencemaran lingkungan terjadi ketika makhluk hidup, zat,
energi, atau komponen lain masuk ke lingkungan akibat
aktivitas manusia dan melampaui batas kualitas lingkungan yang
telah ditentukan. Standar kualitas lingkungan adalah batasan
jumlah makhluk hidup, zat, energi, atau komponen tertentu,
termasuk unsur pencemar, yang masih dapat ditoleransi dalam
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suatu sumber daya di lingkungan. Jenis-jenis pencemaran
lingkungan utama meliputi pencemaran air, pencemaran tanah,
dan pencemaran udara. Data dari SIPSN (2023), menunjukkan
bahwa jumlah sampah di Indonesia pada tahun 2023 mencapai
69,9 juta ton. Komposisi sampah di Indonesia didominasi oleh
limbah sisa makanan sebesar 41,60% dan plastik sebesar
18,71%. Jika dilihat dari sumbernya, sampah terbanyak berasal
dari rumah tangga, yaitu sekitar 44,37%. Oleh karena itu
pengelolaan sampah dapat dimulai dari bagian terkecil dahulu
yaitu dari rumah tangga.

Indonesia sebagai negara kepulauan dengan kekayaan alam
yang melimpah menghadapi berbagai tantangan besar dalam hal
pencemaran lingkungan. Pencemaran udara, air, tanah, dan
sampah plastik menjadi isu krusial yang perlu segera ditangani.
Masyarakat Indonesia, sebagai bagian dari sistem sosial dan
ekonomi negara, memiliki peran yang sangat penting dalam
upaya mitigasi pencemaran lingkungan. Melalui berbagai
tindakan sederhana yang dilakukan secara kolektif, masyarakat
bisa menjadi agen perubahan untuk memulihkan kondisi
lingkungan Indonesia. Berikut ini akan dibahas apa saja peran
masyarakat Indonesia dalam  mengurangi  pencemaran
lingkungan melalui berbagai aspek kehidupan sehari-hari,
khususnya di dalam rumah tangga.

PERAN MASYARAKAT DALAM PENGELOLAAN
LINGKUNGAN

Masyarakat memegang peranan yang sangat penting dalam
pengelolaan  lingkungan, terutama dalam  mengurangi
pencemaran. Tanpa partisipasi aktif masyarakat, upaya
pemerintah dan sektor swasta tidak akan efektif. Peran
masyarakat mencakup:

146



tanah. Sampah organik yang bisa dimasukkan di lubang biopori
antara lain; sampah taman dan kebun (dedaunan dan ranting
pohon), sampah dapur (sisa sayuran, tulang hewan), sampah
produk dari pulp (kertas dan kardus).

KESIMPULAN

Masyarakat Indonesia memiliki peran yang sangat penting
dalam mengurangi pencemaran lingkungan. Tindakan kecil yang
dilakukan setiap individu khususnya di rumah tangga, seperti
mengurangi penggunaan plastik,food rescue untuk masyarakat
kurang mampu, memilah sampah dan mengolah nya menjadi
kompos dapat memberikan dampak yang signifikan jika
dilakukan secara kolektif. Pemerintah dan sektor swasta juga
perlu berperan aktif dalam mendukung upaya masyarakat, baik
melalui kebijakan yang mendukung keberlanjutan lingkungan
maupun penyediaan fasilitas yang memadai. Dengan adanya
kesadaran dan partisipasi aktif dari masyarakat, Indonesia bisa
menciptakan lingkungan yang lebih bersih, sehat, dan lestari
untuk generasi yang akan datang.
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PENCEMARAN LINGKUNGAN
DAN KESEHATAN

Buku Pencemaran Lingkungan dan Kesehatan menghadirkan
pemahaman komprehensif mengenai hubungan antara kerusakan
lingkungan dan dampaknya terhadap kesehatan manusia. Disusun
dalam 9 bab yang sistematis, buku ini menjadi panduan yang
relevan bagi akademisi, profesional, dan masyarakat umum dalam
memahami serta menghadapi tantangan pencemaran lingkungan.
Bab 1 membahas konsep dasar pencemaran lingkungan,
memperkenalkan jenis-jenis pencemaran serta mekanisme yang
menyebabkan degradasi lingkungan. Selanjutnya, Bab 2 hingga Bab
4 menguraikan dampak pencemaran udara, tanah, dan air
terhadap kesehatan serta ekosistem, mengungkap fakta dan data
penting tentang risiko kesehatan yang ditimbulkan. Perubahan
iklim dan pengaruhnya menjadi fokus pada Bab 5, di mana
fenomena global ini dibahas dalam kaitannya dengan
keberlanjutan kehidupan manusia. Bab 6 menyoroti bagaimana
gaya hidup modern berkontribusi terhadap perubahan iklim dan
pentingnya adopsi gaya hidup berkelanjutan. Bab 7 menawarkan
berbagai strategi mitigasi untuk mengurangi penyebab perubahan
iklim, termasuk solusi teknologi dan kebijakan yang mendukung.
Sementara itu, Bab 8 mengeksplorasi limbah industri, tantangan
dalam pengelolaannya, serta dampaknya terhadap lingkungan. Di
bab terakhir, buku ini menekankan pentingnya peran masyarakat
dalam mengurangi pencemaran lingkungan. Den<an kolaborasi
semua pihak, langkah nyata dapat diambil untuk melindungi bumi
dan kesehatan manusia.
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