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KATA PENGANTAR

Buku Kimia dan Ekosistem: Memahami Interaksi
Manusia dengan Alam ini hadir sebagai upaya untuk
mengungkap pentingnya hubungan antara ilmu kimia dan
ekosistem dalam konteks keberlanjutan lingkungan. Dalam
dunia yang terus berkembang ini, pemahaman tentang
bagaimana aktivitas manusia memengaruhi alam dan
sebaliknya menjadi sangat penting. Ilmu kimia, dengan segala
kompleksitasnya, memainkan peran sentral dalam mempelajari
komponen dan proses yang terjadi di alam, serta dampaknya
terhadap kehidupan.

Ekosistem, yang melibatkan interaksi antara berbagai
makhluk hidup dan lingkungan, menciptakan keseimbangan
alam yang esensial bagi kelangsungan hidup. Namun, dengan
meningkatnya aktivitas manusia, seperti industrialisasi,
urbanisasi, dan penggunaan bahan kimia berbahaya,
keseimbangan ini sering kali terganggu. Dampaknya,
perubahan iklim, pencemaran, dan kehilangan
keanekaragaman hayati menjadi tantangan global yang tidak
dapat diabaikan.

Melalui buku ini, kami ingin mengajak pembaca untuk
memahami bagaimana ilmu kimia dapat membantu kita
mempelajari, menganalisis, dan mengatasi masalah yang timbul
akibat interaksi manusia dengan lingkungan. Kami juga ingin
menunjukkan bagaimana penelitian dan inovasi di bidang

kimia dapat berkontribusi pada solusi berkelanjutan yang



melindungi ekosistem dan mendukung pembangunan yang
ramah lingkungan.

Semoga buku ini menjadi referensi yang bermanfaat bagi
para pelajar, peneliti, praktisi, dan siapa saja yang tertarik
dalam mempelajari hubungan antara kimia dan ekosistem.
Dengan pengetahuan yang mendalam tentang interaksi ini,
diharapkan kita dapat mengembangkan kebijakan dan tindakan
yang lebih bijaksana untuk menjaga keseimbangan alam dan

menciptakan dunia yang lebih baik bagi generasi mendatang.

Malang, Desember 2024

Editor,

Arshy Prodyanatasari
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BAB 1
PENGANTAR KIMIA DAN EKOSISTEM

Faizatul Fitria
Institut 1lmu Kesehatan Bhakti Wiyata, Kediri
E-mail: faizatul.fitria@iik.ac.id

A. PENDAHULUAN

Kimia adalah ilmu yang membahas tentang perubahan-
perubahan yang dapat amati yang diakibatkan oleh interaksi
partikel-partikel pada skala atom yang tidak kasat mata. Untuk
mengkaji fenomena kimia, diperlukan pemahaman yang
mendalam tentang proporsi yang sangat berbeda antara dunia
makroskopis dan mikroskopis. Kimia merupakan bidang ilmu
yang sangat penting dan sangat mempengaruhi kehidupan alam
semesta. Semua kehidupan pasti melibatkan unsur Kimia dari
makanan, berbagai macam industri, kosmetik, bahkan dunia
farmasi juga sangat membutuhkan ilmu ini.

Topik utama pada yang dibahas dalam ilmu kimia adalah
mempelajari  tentang materi, sifat-sifatnya, susunannya,
perubahan yang dialaminya, serta energi yang menyertainya.
IImu kimia mencakup berbagai aspek mulai dari struktur atom
dan molekul hingga reaksi kimia yang kompleks (Fatmawati et
al., 2024). Kimia memiliki peranan yang sangat penting dalam
ekosistem, karena semua ekosistem tersusun oleh unsur-unsur
kimia. Kimia dalam ekosistem merupakan studi tentang
bagaimana zat-zat kimia berinteraksi dengan komponen biotik
(makhluk hidup) dan abiotik (non-hidup) dalam suatu
ekosistem. Interaksi ini mencakup beberapa proses seperti siklus
biogeokimia, pencemaran kimia, peran Kkimia dalam
pertumbuhan dan perkembangan makhluk hidup dan perubahan
kimia akibat aktivitas manusia.


mailto:faizatul.fitria@iik.ac.id

Siklus biogeokimia adalah siklus dimana unsur-unsur kimia
bergerak melalui biosfer, litosfer, atmosfer dan hidrosfer seperti
siklus karbon, nitrogen dan fosfor. Pencemaran kimia meliputi
dampak bahan kimia buatan manusia seperti pestisida dan logam
berat yang terdapat dalam ekosistem. Pencemaran dapat
mengganggu keseimbangan ekosistem serta dapat menyebabkan
bioakumulasi dan biomagnifikasi. Namun unsur kimia juga
memiliki peranan penting dalam ekosistem yang meliputi nutrisi
esensial yang dibutuhkan oleh tumbuhan dan hewan untuk
bertahan hidup. Unsur kimia tersebut seperti nitrogen dan fosfor
sebagai nutrisi penting untuk tanaman. Perubahan kimia juga
mempengaruhi aktivitas manusia seperti deforestasi, urbanisasi,
dan pertanian intensif terhadap komposisi kimia dalam
ekosistem (Schlesinger & Bernhardt, 2013).

Memahami interaksi antara kimia dan ekosistem menjadi
hal yang cukup penting karena dapat menjadi solusi yang cukup
efektif dalam pemecahan masalah lingkungan seperti mengatasi
perubahan iklim, pencemaran, dan degradasi lahan. Pemahaman
tentang kimia dapat mendorong pengembangan teknologi yang
lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan. Dengan memahami
tentang bagaimana zat kimia mempengaruhi makhluk hidup,
maka dapat dikembangkan strategi yang lebih baik untuk
melestarikan keanekaragaman hayati. llmu kimia juga dapat
membantu meningkatkan kualitas hidup dengan menyediakan
makanan yang lebih sehat, air dan udara yang bersih.

B. KONSEP DASAR KIMIA

Kimia memiliki arti perubahan materi, sehingga dapat
dikatakan ilmu ini mempelajari tentang rekayasa materi, dimana
materi satu diubah menjadi materi lain. Ilmu ini berfokus pada
pemahaman unsur dan atom, pembentukan senyawa, ikatan
antar atom, kegunaan materi, dan reaksi Kkimia yang



dalam mengatasi berbagai tantangan lingkungan yang dihadapi
saat ini.

G. KESIMPULAN

Sepanjang pembahasan dalam buku ini, kita telah
menjelajahi peran sentral kimia dalam memahami dan
mengelola ekosistem. Kimia telah memberikan kita alat dan
pengetahuan yang sangat berharga untuk mengidentifikasi,
mengukur, dan memahami berbagai proses alam yang terjadi di
lingkungan. Mulai dari siklus biogeokimia, interaksi antara
makhluk hidup dan lingkungannya, hingga dampak aktivitas
manusia terhadap ekosistem. Dengan memahami prinsip-prinsip
kimia, kita dapat menganalisis kualitas air, udara, dan tanah,
mengidentifikasi sumber pencemaran, dan mengembangkan
strategi pengelolaan lingkungan yang efektif.

Namun, meskipun telah banyak kemajuan yang dicapai,
masih banyak tantangan yang harus dihadapi di masa depan.
Peningkatan populasi manusia dan industrialisasi yang pesat
menyebabkan semakin kompleksnya masalah lingkungan.
Munculnya polutan baru, perubahan iklim, dan degradasi
ekosistem adalah beberapa contoh tantangan yang mendesak
untuk segera diatasi. Di sisi lain, perkembangan teknologi dan
ilmu pengetahuan membuka peluang besar untuk mengatasi
tantangan tersebut. Pengembangan teknologi ramah lingkungan,
bioteknologi, dan nanoteknologi menawarkan solusi inovatif
untuk mengatasi masalah pencemaran, memperbaiki kualitas
lingkungan, dan menciptakan sumber energi alternatif.
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BAB 2
DASAR-DASAR KIMIA DALAM EKOSISTEM

Nuryanto
Universitas Pendidikan Indonesia, Bandung
E-mail: nuryanto28@upi.edu

A. PENDAHULUAN

Kelangsungan hidup suatu makhluk hidup bergantung pada
makhluk hidup lainnya. sendiri. Mereka selalu berinteraksi
dengan lingkungannya, baik dengan makhluk hidup lain maupun
dengan lingkungannya. Hubungan antara makhluk hidup dengan
lingkungannya membentuk suatu sistem yang saling terkait dan
memengaruhi yang disebut dengan ekosistem. Dengan kata lain,
ekosistem merupakan sebuah sistem di mana semua makhluk
hidup saling berhubungan dan bergantung pada lingkungannya.

Ekosistem juga dapat diartikan sebagai suatu jaringan
kehidupan yang kompleks, di mana berbagai jenis makhluk
hidup  berinteraksi dengan kondisi  fisik dan kimia
lingkungannya secara dinamis. Lingkup lingkungan dalam
ekosistem mencakup baik komponen hidup maupun komponen
tak hidup. Komponen hidup disebut sebagai komponen biotik,
sedangkan komponen tak hidup disebut sebagai komponen
abiotik. Kedua komponen ini memiliki peran yang sangat
penting dalam menjaga keseimbangan dan kelangsungan hidup
ekosistem.

Komponen biotik mengacu pada semua makhluk hidup
yang ada di dalam ekosistem, mulai dari organisme bersel satu
seperti bakteri hingga organisme multiseluler seperti tumbuhan,
hewan, dan manusia. Tumbuhan sebagai produsen berperan
dalam mengubah energi matahari menjadi energi kimia melalui
proses fotosintesis. Energi kimia ini kemudian yang akan
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diteruskan melalui rantai makanan kepada konsumen tingkat I,
I, dan seterusnya. Hewan sebagai konsumen memiliki peran
sebagai pemakan tumbuhan atau hewan lain, sedangkan
mikroorganisme berperan sebagai pengurai yang menguraikan
sisa-sisa organisme mati menjadi zat-zat hara yang dapat
dimanfaatkan kembali oleh tumbuhan.

Di sisi lain, komponen abiotik adalah faktor fisik dan kimia
yang tidak hidup namun memengaruhi kehidupan organisme.
Beberapa contoh komponen abiotik antara lain air, udara, tanah,
suhu, cahaya matahari, dan mineral. Air merupakan komponen
abiotik yang sangat penting karena semua makhluk hidup
membutuhkan air untuk bertahan hidup. Udara menyediakan
oksigen yang dibutuhkan oleh sebagian besar organisme untuk
bernapas. Tanah menyediakan tempat tumbuh bagi tumbuhan
dan juga merupakan sumber mineral bagi tumbuhan dan hewan.
Suhu memengaruhi laju metabolisme organisme, sedangkan
cahaya matahari merupakan sumber energi utama bagi hampir
semua ekosistem.

Interaksi antara komponen biotik dan abiotik dalam
ekosistem sangat kompleks dan saling memengaruhi. Tumbuhan
membutuhkan air, cahaya matahari, dan mineral dari tanah
untuk tumbuh. Hewan membutuhkan tumbuhan sebagai
makanan dan juga membutuhkan air untuk minum.
Mikroorganisme menguraikan sisa-sisa organisme mati menjadi
zat-zat hara yang kemudian diserap oleh tumbuhan. Perubahan
salah satu zat dapat menyebabkan perubahan pada komponen
lainnya dan mengganggu keseimbangan ekosistem.

Di dalam ekosistem, perubahan kimia (reaksi kimia)
berperan sebagai mesin penggerak yang menggerakkan siklus
materi dan energi, serta menjaga keseimbangan alam. Reaksi
kimia merupakan proses dasar yang mendasari segala bentuk
kehidupan di bumi. Setiap organisme bergantung pada
serangkaian reaksi kimia yang kompleks untuk bertahan hidup,
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kelestarian lingkungan dan mengembangkan solusi untuk
masalah lingkungan yang kompleks.

DAFTAR PUSTAKA

Akmalia, H. A. (2020). Biologi Sel. CV Alinea Media
Dipantara.

Algamari, M., Fitria, Yusuf, M., & Sitorus, R. S. (2022).
Ekologi Tanaman. UMSU Press.

Amarullah, Mardhiana, Willem, & Chairiyah, N. (2021). Dasar
Agronomi. Syiah Kuala University Press.

Envilife.  (29/09/2021). Pencemaran Lingkungan yang
Disebabkan oleh Limbah Industri. Retrieved 29 November
2024, from https://envilife.co.id/pencemaran-lingkungan-
yang-disebabkan-oleh-limbah-industri/

Jinan, R. S. (5/02/2024). Macam-macam Daur Biogeokimia
Beserta Proses dan Gambar. Retrieved 29 November 2024,
from https://tirto.id/macam-macam-daur-biogeokimia-gVaa

Kurniawati, M. (11/08/2023). Fotosintesis: Bahan, Proses, dan
Hasil, Materi limu Pengetahuan Alam dan Sosial Kelas IV
Kurikulum Merdeka. Retrieved 28 November, 2024, from
https://adjar.grid.id/read/543862287/fotosintesis-bahan-
proses-dan-hasil-materi-ilmu-pengetahuan-alam-dan-sosial-
kelas-iv-kurikulum-merdeka?page=all

Lestari, D. (10/07/2020). Siklus Daur Belerang atau Sulfur.

Retrieved 29 November 2024, from
https://www.siswapedia.com/siklus-daur-belerang-atau-
sulfur/

Mar’atushaliha, S., Amir, N. S., Mukarramah, Asma, N.,
Apriana, A., Nurmiati, A., Tamrin, A. N. Z., Basir, A. M.
L., Hidayah, U., Darmawan, D., Ahmad, Nur, A. H.
Jumartang, Amaliah, M., Apriani, Nurfahmi, W., Ifna, N.,
Karimah, N. A., Purnamasari, R. I., & Sari, I. (2023).
Fisiologi Tumbuhan. Penerbit NEM.

42


https://envilife.co.id/pencemaran-lingkungan-yang-disebabkan-oleh-limbah-industri/
https://envilife.co.id/pencemaran-lingkungan-yang-disebabkan-oleh-limbah-industri/
https://tirto.id/macam-macam-daur-biogeokimia-gVaa
https://adjar.grid.id/read/543862287/fotosintesis-bahan-proses-dan-hasil-materi-ilmu-pengetahuan-alam-dan-sosial-kelas-iv-kurikulum-merdeka?page=all
https://adjar.grid.id/read/543862287/fotosintesis-bahan-proses-dan-hasil-materi-ilmu-pengetahuan-alam-dan-sosial-kelas-iv-kurikulum-merdeka?page=all
https://adjar.grid.id/read/543862287/fotosintesis-bahan-proses-dan-hasil-materi-ilmu-pengetahuan-alam-dan-sosial-kelas-iv-kurikulum-merdeka?page=all
https://www.siswapedia.com/siklus-daur-belerang-atau-sulfur/
https://www.siswapedia.com/siklus-daur-belerang-atau-sulfur/

Putra, R. M. (2023). Penyesuaian Makhluk Hidup dengan
Lingkungannya. CV media Edukasi Creative.

Putri, N. E., & Mulyati, Y. (2023). Manusia, Ekosistem, dan
Keanekaragaman Hayati. Penerbit Rena Cipta Mandiri.
Roziaty, E., Kusumadani, A. I., & Aryani, I. (2017). Biologi

Lingkungan. Muhammadiyah University Press.

Shiddieq, D., & Tohari, P. S. (2018). Aspek Dasar Agronomi
Berkelanjutan. Gadjah Mada University Press.

Utami, S. N. (10/09/2022). Respirasi Tumbuhan: Pengertian,
Proses, dan Jenis-jenisnya. Retrieved 29 November 2024,
from
https://www.kompas.com/skola/read/2022/09/10/07300066
9/respirasi-tumbuhan--pengertian-proses-dan-jenis-
jenisnya?page=all

Wahditiya, A. A., Cengristitama, Mardiah, A., Marlina, L.,
Taufiga, Z., Wardati, M., Afrahamiryano, Budirohmi, A.,
Dwiputri, A. Y., Irmawan, F., Maisa, B. A., Agustian, D.
R., Ezeddin, M. O., & Rita, R. S. (2024). Biokimia Dasar.
Yayasan Tri Edukasi.

PROFIL PENULIS

Nuryanto, M.Pd.

Penulis merupakan guru kimia di SMAN
Jatinangor, Kab. Sumedang. Penulis
menyelesaikan pendidikan jenjang Sarjana pada
Program Studi S1 Pendidikan, Kimia Universitas
Sebelas Maret tahun 2015. Penulis lulus
Pendidikan Profesi Guru, Program Studi
Pendidikan Kimia, Universitas Sebelas Maret
pada tahun 2020, serta lulus pendidikan S2 di
Departemen Pendidikan Kimia Universitas Pendidikan Indonesia
tahun 2024. Pengalaman kerja yang dimiliki oleh Penulis, antara lain:
Guru kimia SMAN Jatinangor, Kab. Sumedang (2023-sekarang),
Guru kimia SMK Bina Harapan Sumedang (2016 -2023), dan Guru

43


https://www.kompas.com/skola/read/2022/09/10/073000669/respirasi-tumbuhan--pengertian-proses-dan-jenis-jenisnya?page=all
https://www.kompas.com/skola/read/2022/09/10/073000669/respirasi-tumbuhan--pengertian-proses-dan-jenis-jenisnya?page=all
https://www.kompas.com/skola/read/2022/09/10/073000669/respirasi-tumbuhan--pengertian-proses-dan-jenis-jenisnya?page=all

kimia SMAN Conggeang, Kab. Sumedang (2022-2023). Mulai tahun
2023 sampai sekarang penulis memiliki artikel yang telah terpublikasi
pada jurnal nasional. Selain itu, Penulis juga telah menulis buku
kolaborasi, yaitu Buku Kimia Farmasi (2023), Buku Pembelajaran
Berbasis Digital (2024) dan Buku Evaluasi Pendidikan Masa Kini.

44



BAB 3
PENCEMARAN LINGKUNGAN:
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A. PENDAHULUAN

Pencemaran lingkungan telah menjadi isu global yang
semakin mendesak. Seiring dengan pertumbuhan populasi dan
perkembangan industri, aktivitas manusia telah menghasilkan
berbagai jenis polutan yang mencemari udara, air, dan tanah.
Dampak dari pencemaran ini sangat luas, mulai dari kerusakan
ekosistem hingga mengancam kesehatan manusia. Pencemaran
lingkungan merupakan suatu fenomena kompleks yang
disebabkan oleh interaksi antara aktivitas manusia dan
lingkungan alam. Masuknya polutan ke dalam lingkungan dalam
jumlah yang melebihi kapasitas asimilasi alam dapat
menyebabkan gangguan pada keseimbangan ekosistem.

Pencemaran lingkungan adalah suatu keadaan di mana
lingkungan alami tercemar oleh zat-zat atau bahan-bahan yang
dapat merusak ekosistem dan kesehatan manusia. Pencemaran
lingkungan terjadi ketika ada penambahan substansi atau energi
ke dalam lingkungan yang melebihi baku mutu lingkungan yang
ditetapkan. Pencemaran di lingkungan bersumber dari aktivitas
manusia maupun proses Yyang terjadi secara alamiah di
lingkungan, walaupun sering diasumsikan bahwa proses
pencemaran lingkungan alamiah merupakan dampak atau akibat
dari aktivitas manusia. Beberapa contoh pencemaran
lingkungan, seperti pencemaran udara dapat disebabkan oleh
emisi kendaraan bermotor, industri, dan pembakaran sampah,
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atau kegiatan manusia yang lain yang mengakibatkan terjadinya
pencemaran di lingkungan.

Statistik dari Badan Lingkungan Hidup Dunia (UNEP)
menunjukkan bahwa lebih dari 90% populasi dunia hidup di
daerah dengan kualitas udara yang buruk (UNEP, 2022). Di
Indonesia, menurut data Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (KLHK), sekitar 70% pencemaran udara disebabkan
oleh kendaraan bermotor (KLHK, 2022). Hal ini menunjukkan
betapa seriusnya masalah pencemaran yang dihadapi di
Indonesia. Pemahaman tentang pencemaran lingkungan sangat
penting untuk pengembangan kebijakan dan tindakan yang tepat
dalam upaya perlindungan lingkungan.

Dampak pencemaran lingkungan tidak hanya dirasakan oleh
manusia, tetapi juga oleh flora dan fauna. Penyebaran bahan
kimia berbahaya ke dalam air dan tanah dapat mengganggu
rantai makanan dan mengancam keberadaan spesies tertentu.
Misalnya, pencemaran air yang disebabkan oleh limbah industri
dapat merusak ekosistem perairan, yang pada gilirannya
mempengaruhi kehidupan masyarakat yang bergantung pada
sumber daya air tersebut. Oleh karena itu, penting untuk
memahami sumber pencemaran dan dampaknya agar kita dapat
mengambil langkah-langkah yang tepat untuk mengurangi risiko
tersebut. Dalam bab ini, akan dibahas mengenai pencemaran
lingkungan, sumber pencemaran lingkungan dan dampak
pencemaran lingkungan yang lebih dikhususkan terhadap
kesehatan manusia dan lingkungan, serta beberapa penyakit
yang terjadi pada manusia akibat kualitas lingkungan yang tidak
baik.

B. PENGERTIAN DAN JENIS PENCEMARAN
LINGKUNGAN
Secara umum pengertian dari pencemaran lingkungan
adalah masuknya benda asing ke dalam lingkungan yang
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semua pihak, mulai dari pemerintah, masyarakat, hingga sektor
swasta. Dengan meningkatkan kesadaran, menerapkan regulasi
yang ketat, serta mengadopsi teknologi ramah lingkungan,
diharapkan kita dapat mengurangi dampak pencemaran dan
melindungi lingkungan untuk generasi mendatang.
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BAB 4
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A. PENDAHULUAN

Ekosistem yang meliputi komponen biotik (misalnya,
hewan, tumbuhan, dan mikroorganisme) dan lingkungan fisik
(misalnya, atmosfer, air, dan tanah) dengan interaksi yang luas
bekerja melalui siklus berbagai elemen dan energi di alam untuk
menyediakan berbagai kebutuhan untuk mempertahankan
kehidupan. Akan tetapi, aktivitas antropogenik telah
memengaruhi dan merusak siklus alam, yang menyebabkan
berbagai masalah, seperti polusi udara dan air, kontaminasi
tanah, dan efek rumah kaca (Zhang et al., 2024). Masalah-
masalah tersebut dapat menyebabkan perubahan mendadak
dalam ekosistem dan akhirnya menghancurkan pembangunan
berkelanjutan Bumi. Pada dasarnya, masalah yang terkait
dengan ekosistem terutama disebabkan oleh kesalahan
penempatan berbagai elemen, terutama termasuk karbon,
nitrogen, fosfor, dan sulfur di lokasi tertentu karena aktivitas
antropogenik yang mengakibatkan siklus biogeokimia yang
tidak dapat dipertahankan. Biasanya, elemen-elemen ini sangat
diperlukan untuk kehidupan dan manusia (Zhang et al., 2024).
Namun, siklus alam untuk unsur-unsur tersebut tidak lagi
mampu mempertahankan ekosistem yang sehat akibat tingginya
tingkat aktivitas antropogenik.

Misalnya, emisi karbon dioksida (CO2) yang berlebihan
melalui pembakaran bahan bakar fosil telah merusak siklus
karbon alam, menjadi masalah atmosfer utama dan
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mengintensifkan pemanasan global. Selain itu, pencucian unsur
nitrogen dan fosfor yang sangat besar ke dalam ekosistem
perairan telah menyebabkan eutrofikasi yang merusak
keseimbangan siklus unsur dalam ekosistem perairan. Yang
lebih buruk lagi, masalah lingkungan yang berdampak
signifikan pada komponen biotik, yang menyebabkan hilangnya
keanekaragaman hayati. Misalnya, berdasarkan
Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services (IPBES) pada tahun 2019, Kkita
kehilangan biomassa mamalia liar sebesar 82%, ekosistem alami
sebesar 47%, dan spesies darat yang ada secara alami sebesar
23% (Zhang et al., 2024).

Dengan latar belakang ini, ekokimia baru-baru ini berubah
menjadi  disiplin ilmu kimia yang baru muncul. Istilah
“ekokimia” mengacu pada penemuan dan pemanfaatan proses
alam. Biasanya, ada dua arah utama dalam ekokimia, termasuk
(a) menemukan mekanisme katalitik di alam (yaitu, belajar dari
alam) dan (b) merekayasa proses katalitik menuju rekonstruksi
ekosistem (yaitu, melayani alam).

Selama miliaran tahun terakhir, siklus unsur yang bekerja
secara stabil memegang kunci untuk mempertahankan
perkembangan ekosistem di Bumi. Siklus unsur ini juga dikenal
sebagai siklus biogeokimia, yang menggambarkan aliran energi
melalui ekosistem dan unsur bergerak di antara komponen biotik
dan abiotik. Karbon (C), nitrogen (N), fosfor (P), sulfur (S),
oksigen (0O), dan hidrogen (H) merupakan enam unsur
terpenting bagi organisme, yang menyusun sebagian besar
molekul biologis di planet ini. Secara umum, unsur karbon,
oksigen, dan hidrogen dapat ditemukan dalam karbohidrat, lipid,
asam nukleat, dan protein; unsur nitrogen dapat ditemukan
dalam asam nukleat dan protein; fosfor dapat ditemukan dalam
lipid dan asam nukleat; sulfur dapat ditemukan dalam protein.
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intervensi manusia dalam proses alami tidak dapat dihindari.
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BAB 5
DAMPAK PERTANIAN TERHADAP EKOSISTEM

Sri Endang Purnami
MAS Tarbiyatul Banin Banat, Tuban
E-mail: purnamihidayat@gmail.com

A. PENDAHULUAN

Selama berjuta-juta tahun manusia hidup dengan cara
berpindah-pindah tempat (homaden) dan mencari nafkah dengan
berburu, memancing serta memetik semua hal yang dihasilkan
oleh bumi. Seiring berjalannya waktu terdapat perubahan pola
hubungan antara manusia dan sumber daya alam, meningkatnya
pengetahuan menyebabkan terjadinya perubahan peradaban, dari
nomaden menjadi menetap dengan pemukiman permanen dari
yang bergantung pada perburuan dan memetik hasil bumi
menjadi bergantung pada kegiatan pertanian dan peternakan.
Kemudian dalam perkembangannya, pertanian menjadi bagian
yang tidak terpisahkan dengan peradaban manusia, dalam
catatan sejarah disebutkan bahwa kegiatan pertanian sudah
dimulai sejak 3000 tahun sebelum Masehi. Hal tersebut
disebabkan karena pertanian merupakan penghasil bahan pangan
yang menjadi salah satu faktor penting penunjang kelangsungan
hidup manusia. Sehingga dapat dikatakan bahwa pertanian
merupakan pilar utama penopang kebutuhan pangan dunia

Definisi pertanian menurut Abas et al., (2019) adalah
kegiatan pemanfaatan sumber daya alam hayati serta
pengelolaan lingkungannya untuk menghasilkan bahan pangan,
bahan baku industri, dan sumber energi. Pertanian juga dapat
diartikan sebagai upaya pengolahan tanah, pengelolaan tanaman,
pemeliharaan ikan dan hewan ternak, untuk memenuhi
kebutuhan hidup manusia sebagai makhluk sosial. Produk utama
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pertanian dapat berupa bahan pangan (food), serat (fiber),
sumber energi (fuel) maupun bahan baku industri (raw
materials).

Menjadi salah satu sumber daya utama dalam menyediakan
bahan pangan penduduk dunia, membuat pertanian menjadi
salah satu sektor yang paling banyak mendapat tekanan dan
paling sibuk dalam berupaya meningkatkan produktivitasnya
terutama jika dikaitkan dengan peningkatan populasi penduduk
dunia yang mengikuti deret ukur. Hampir semua negara di dunia
menggantungkan kebutuhan pangannya pada kegiatan pertanian
termasuk Indonesia. Bahkan Indonesia juga memanfaatkan hasil
pertanian sebagai komoditi ekspor selain untuk memenuhi
kebutuhan dalam negeri, sehingga pertanian juga menjadi salah
satu alasan yang dapat meningkatkan pertumbuhan ekonominya.
Berdasarkan hal tersebut maka banyak sekali upaya yang dibuat
oleh pemerintah untuk dapat meningkatkan hasil pertanian
antara lain dengan menerapkan berbagai macam jenis teknologi.

Pemanfaatan berbagai jenis teknologi untuk
mengoptimalkan produksi pertanian merupakan salah satu ciri
dari pertanian modern. Sementara aplikasi berbagai teknologi
bisa menjadi pisau bermata dua, di satu sisi dapat mendongkrak
hasil pertanian sementara di sisi lain dapat menimbulkan
beberapa dampak negatif pada lingkungan. Sebagaimana yang
disebutkan oleh Kuntariningsih et al., (2014) bahwa penggunaan
teknologi di bidang pertanian akan menimbulkan dampak
negatif antara lain adalah menurunnya kesuburan tanah,
pencemaran air dan tanah akibat residu pestisida serta bahan
kimia, sedimentasi tanah, erosi dan dampak sosialnya adalah
kemampuan bergotong royong yang semakin tereduksi dari
waktu ke waktu. Selain itu, pertanian modern juga berpotensi
menurunkan keanekaragaman hayati, menghasilkan emisi
karbon yang memicu terjadinya pemanasan global dan
menyebabkan terjadinya perubahan iklim.
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Praktik pertanian berkelanjutan seperti penggunaan pupuk
organik, pengelolaan limbah pertanian yang lebih baik, serta
pemantauan kualitas tanah dan air secara berkala sangat
diperlukan. Selain itu, pengembangan teknologi filtrasi air tanah
dan remediasi tanah yang tercemar menjadi langkah penting
untuk mencegah dampak jangka Panjang. Mari lebih bijaksana
dalam upaya memenuhi kebutuhan hidup kita tanpa harus
menimbulkan kerusakan yang dapat merugikan dan mewariskan
kekacauan pada generasi yang akan datang.
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BAB 6
KIMIA AIR DAN KUALITAS EKOSISTEM PERAIRAN

Fanny Novia
Universitas Kebangsaan Republik Indonesia, Bandung
E-mail: fannynovia@ukri.ac.id

A. PENDAHULUAN

Ekosistem perairan merupakan badan air yang di dalamnya
terdapat berbagai macam organisme yang saling berinteraksi
dengan lingkungannya. Secara umum, jenis ekosistem perairan
terdiri dari ekosistem air tawar seperti danau dan sungai, dan air
laut seperti pantai, dan terumbu karang. Secara alamiah, kualitas
perairan ekosistem air tawar biasanya dapat dipengaruhi oleh
kondisi daratan yang ada di sekitarnya. Kondisi cuaca dan curah
hujan juga dapat mempengaruhi kualitas perairan air tawar.
Berdasarkan kondisi perairannya, perairan air tawar dapat dibagi
menjadi perairan yang mengalir (lotik) dan perairan yang
tergenang (lentik). Jenis aliran ini juga akan mempengaruhi
kualitas perairan tersebut. Seperti contoh, perairan tergenang
seperti waduk dan danau akan cenderung mengalami stratifikasi
suhu karena kedalaman. Sedangkan perairan yang mengalir
seperti sungai tidak mengalami stratifikasi suhu karena lebih
dangkal dan mengalami turbulensi yang merata.

Pada dasarnya, ekosistem merupakan suatu hubungan
timbal balik antara komponen biotik (makhluk hidup) dengan
komponen abiotik (air, temperatur, cahaya). Salah satu proses
yang terjadi secara alamiah di air adalah proses kimia. Interaksi
yang terjadi pada proses kimia yang terjadi di badan air secara
alamiah maupun akibat pencemaran dapat mempengaruhi
kondisi dan kualitas ekosistem perairan. Perubahan parameter
kimia seperti derajat keasaman (pH) yang ekstrim dapat
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berdampak buruk bagi biota air. Ekosistem di perairan laut
seperti terumbu karang dan rumput laut hanya dapat hidup pada
kondisi air laut yang memenuhi persyaratan yang sesuai.
Beberapa penelitian juga menunjukkan kualitas perairan dapat
mempengaruhi tingkat keanekaragaman biota air seperti
plankton dan benthos.

Seiring dengan perkembangan urbanisasi dan industrialisasi
di Indonesia, maka kegiatan ini berdampak buruk pada kondisi
perairan seperti sungai dan waduk/danau akibat pembuangan
limbah yang dihasilkan ke perairan. Adanya pencemaran logam
berat ke air laut dapat menyebabkan kandungan logam berat
terakumulasi pada ikan laut dan kerang. Selain itu, pencemaran
air limbah seperti air limbah domestik dan industri banyak
menyebabkan sungai-sungai yang di Indonesia menjadi tercemar
berat. Pemahaman terkait proses dan parameter kimia sangat
diperlukan untuk menentukan strategi untuk menjaga kualitas
ekosistem perairan. Terdapat beberapa parameter kimia yang
sangat penting dalam menggambarkan kualitas suatu perairan,
yaitu derajat keasaman (pH), asiditas, alkalinitas, oksigen
terlarut, kebutuhan oksigen biokimia dan kimia, nitrogen dan
fosfor.

B. DERAJAT KEASAMAN (pH), ASIDITAS DAN

ALKALINITAS

Derajat keasaman atau yang biasa disebut dengan potential
of hydrogen (pH) merupakan salah satu parameter krusial dalam
perairan. Keberadaan asam kuat dan basa kuat merupakan
penyumbang kondisi pH ekstrem. Asam kuat dapat bereaksi
dengan sianida dan sulfida menghasilkan hidrogen sianida
(HCN) yang bersifat toksik (Manahan, 2003). Konsentrasi molar
dari ion hidrogen dinyatakan dalam pH dan dapat dituliskan
dalam persamaan berikut:

pH = -log [H']
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BAB 7
ATMOSFER DAN KUALITAS UDARA

Ukik Agustina
Universitas STRADA Indonesia, Kediri
E-mail: ukikagustina@gmail.com

A. PENDAHULUAN

Berdasarkan volume, udara kering di atmosfer bumi terdiri
dari sekitar 78,08 persen nitrogen, 20,95 persen oksigen, dan
0,93 persen argon. Sisa gas menyumbang sekitar 0,04 persen,
termasuk gas rumah kaca, karbon dioksida, metana, dinitrogen
oksida, dan ozon. Meskipun gas-gas rumah kaca ini hanya
menyumbang sebagian kecil dari atmosfer, gas-gas tersebut
berperan besar dalam memerangkap panas bumi dan
mencegahnya keluar ke luar angkasa, sehingga menghangatkan
bumi. Peristiwa tersebut dapat menyebabkan efek rumah kaca di
bumi. Gas rumah kaca terbesar berdasarkan volume sebenarnya
adalah gas yang cenderung diabaikan oleh kebanyakan orang,
diantaranya uap air, yang konsentrasinya sangat bervariasi
tergantung pada suhu. Ketika suhu atmosfer meningkat, jumlah
kelembapan di atmosfer juga meningkat, sehingga semakin
memanaskan bumi. Partikel padat atau cair berukuran kecil yang
dikenal sebagai aerosol, yang dihasilkan baik secara alami
maupun oleh aktivitas manusia, juga terdapat dalam jumlah
yang bervariasi, bersama dengan polutan industri yang
dihasilkan oleh manusia serta senyawa sulfur alami dan yang
dihasilkan oleh manusia (Buis, 2019).

Berdasarkan uraian di atas sangat erat kaitan atmosfer dan
kualitas udara karena atmosfer menjadi tempat akumulasi
berbagai polutan. Polutan yang dilepaskan ke atmosfer tidak
hanya menurunkan kualitas udara tetapi juga memperburuk
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pemanasan global dengan meningkatkan konsentrasi gas rumah
kaca. Mengurangi emisi seperti karbon dioksida dan partikel
sangat penting untuk meningkatkan kualitas udara kualitas dan
mitigasi dampak perubahan iklim. Banyak negara berkembang
di Asia Selatan dan Asia Tenggara menghadapi masalah polusi
udara yang parah, khususnya dengan partikel dengan diameter <
2,5 mikron (PM2s). Negara-negara tersebut telah mengalami
dampak perubahan iklim, baik kejadian ekstrem maupun
kejadian yang terjadi secara perlahan seperti cuaca panas siang
dan malam, gelombang panas yang hebat, banjir yang tidak
dapat diprediksi, kenaikan permukaan laut (Sooktawee et al.,
2024).

Pada tahun 2019, polusi udara adalah faktor risiko
lingkungan yang dapat berdampak terhadap kesehatan anak.
Sebanyak 99% populasi dunia berada di tempat yang tidak
memenuhi pedoman kualitas udara menurut WHO. Dampak
polusi udara ambien dan domestik berkaitan dengan kematian
dini sebesar 6,7 juta per tahun. Pada tahun 2019, kematian dini
diperkirakan mencapai 4,2 juta akibat dari polusi udara ambien.
Kematian tersebut terjadi di negara-negara dengan pendapatan
rendah dan menengah yaitu sebesar 89 persen yang sebagian
besar terjadi di Asia Tenggara dan Pasifik Barat (WHO, 2024).

Berdasarkan data IQAir.com, yang dioperasikan oleh
perusahaan Swiss terkemuka, kualitas udara di Indonesia secara
bertahap semakin buruk. Rata-rata konsentrasi PM.s pada tahun
2023 7,4 kali lebih besar dibandingkan nilai acuan kualitas
udara dari WHO. Kota dengan polusi tertinggi yaitu Tangerang
Selatan, Banten yang mengindikasikan kondisi udara tidak sehat
bagi kelompok sensitif (IQAiIr, 2023).

Berdasarkan data di atas, polusi udara merupakan peristiwa
massive yang terjadi di sebagian besar belahan bumi dan
memiliki dampak yang sangat membahayakan bagi
kelangsungan hidup manusia dan ekosistem. Oleh karena itu,
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karena atmosfer menjadi tempat akumulasi berbagai polutan.
Polutan yang dilepaskan ke atmosfer tidak hanya menurunkan
kualitas udara tetapi juga memperburuk pemanasan global
dengan meningkatkan konsentrasi gas rumah kaca. Pada tahun
2019, polusi udara adalah faktor risiko lingkungan yang dapat
berdampak terhadap kesehatan anak. Sebanyak 99% populasi
dunia berada di tempat yang tidak memenuhi pedoman kualitas
udara menurut WHO. Dampak polusi udara ambien dan
domestik berkaitan dengan kematian dini sebesar 6,7 juta per
tahun. Kematian dini diperkirakan mencapai 4,2 juta akibat dari
polusi udara ambien. Di Indonesia, kualitas udara secara
bertahap semakin buruk. Rata-rata konsentrasi PM2 s pada tahun
2023 7,4 Kkali lebih besar dibandingkan nilai acuan kualitas
udara dari WHO. Sehingga dalam hal ini dibutuhkan intervensi
lokal, regional dan internasional untuk meningkatkan kualitas
udara di dunia.
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A. PENDAHULUAN

"Interaksi Manusia dengan Ekosistem™ mengarah pada
pemahaman mengenai hubungan yang saling mempengaruhi
antara manusia dan lingkungan alam di sekitar mereka. Sejak
awal peradaban, manusia telah memanfaatkan sumber daya alam
untuk memenuhi kebutuhan hidup. Namun, seiring dengan
perkembangan teknologi dan peningkatan populasi, intensitas
interaksi ini pun mengalami perubahan signifikan, sering kali
membawa dampak yang kompleks pada keseimbangan
ekosistem. Studi tentang interaksi manusia dengan ekosistem
menjadi semakin relevan dalam menghadapi tantangan global
saat ini, seperti pemanasan global, krisis energi, dan kelangkaan
air bersih. Memahami hubungan ini dapat menjadi dasar bagi
pengambilan keputusan yang lebih bijaksana dan berkelanjutan
dalam menjaga keseimbangan alam, agar generasi mendatang
masih dapat menikmati manfaat ekosistem yang sehat.

Manusia memiliki peran penting dan sangat kompleks
dalam ekosistem, baik sebagai pengguna, pengelola, maupun
agen perubahan, yang berdampak pada keseimbangan
ekosistem. Manusia memanfaatkan ekosistem untuk memenuhi
berbagai kebutuhan dasar, seperti pangan, energi, dan sumber
daya bahan baku. Dalam perannya sebagai pengguna, manusia
berkontribusi pada dinamika lingkungan alam melalui praktik-
praktik yang berdampak langsung pada kesejahteraan ekosistem.
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Interaksi manusia dan ekosistem membentuk suatu hubungan
ekonomi dan ekologis yang erat.

Sebagai pengelola, manusia mempengaruhi keberlanjutan
ekosistem melalui berbagai pendekatan, termasuk konservasi,
restorasi, dan pengelolaan sumber daya secara berkelanjutan.
Penelitian Sharma et al. (2024) menyebutkan bahwa penerapan
teknologi ramah lingkungan dalam sektor pertanian dapat
mengurangi jejak karbon, menjaga kesuburan tanah, dan
mempertahankan ketersediaan air. Teknologi ini tidak hanya
mengoptimalkan hasil panen, tetapi juga menjaga keseimbangan
ekologis, dengan mengurangi degradasi tanah dan pencemaran
lingkungan.

Sebagai agen perubahan, manusia tidak hanya menjadi
pengguna atau pengelola sumber daya, tetapi juga penggerak
utama dari perubahan ekosistem secara global. Aktivitas
manusia, mulai dari deforestasi, urbanisasi, hingga eksploitasi
sumber daya laut, memiliki dampak luas pada kesehatan
ekosistem global. Menurut Chaplin-Kramer et al.(2024),
perubahan penggunaan lahan untuk keperluan pertanian dan
urbanisasi merupakan salah satu faktor utama yang
mempercepat  hilangnya  keanekaragaman  hayati  dan
menyebabkan fragmentasi habitat.

Untuk mengurangi dampak negatif ini, berbagai pendekatan
berbasis keberlanjutan dan mitigasi dampak lingkungan Kini
mulai diterapkan, baik pada level individu, komunitas, hingga
skala kebijakan nasional. Wang et al. (2021) menguraikan
bahwa mengintegrasikan konservasi dan restorasi habitat dengan
model ekonomi berbasis keberlanjutan dapat mengurangi risiko
kepunahan spesies dan menjaga keseimbangan ekologis. Selain
itu, pentingnya peningkatan kesadaran masyarakat akan dampak
dari aktivitas manusia terhadap ekosistem merupakan langkah
preventif untuk memastikan keberlanjutan ekosistem.
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yang penting dalam pengambilan keputusan yang tepat dan
responsif terhadap perubahan lingkungan.

Program pendidikan lingkungan juga berperan penting
dalam menciptakan kesadaran akan pentingnya menjaga
keberlanjutan ekosistem. Kesadaran masyarakat akan
interaksi manusia dan ekosistem mendorong perubahan
perilaku menuju gaya hidup yang lebih ramah lingkungan,
seperti mengurangi konsumsi berlebihan dan beralih pada
produk ramah lingkungan (Purba et al., 2023).

G. KESIMPULAN

Interaksi antara manusia dan ekosistem adalah hubungan
yang kompleks dan saling terkait. Sementara aktivitas manusia
telah memberikan tekanan besar pada ekosistem, berbagai
peluang untuk mencapai interaksi berkelanjutan juga telah
diidentifikasi. Mewujudkan interaksi  berkelanjutan ini
memerlukan pendekatan partisipatif, penggunaan teknologi
modern, dan penerapan prinsip-prinsip pengelolaan yang
berbasis ekosistem. Dengan demikian, diharapkan bahwa
manusia dapat memenuhi kebutuhan ekonomi dan sosialnya
tanpa mengorbankan keberlanjutan ekosistem yang mendukung
kehidupan di Bumi.
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A. PENDAHULUAN

Keanekaragaman hayati atau biodiversitas adalah variasi
seluruh bentuk kehidupan di Bumi, termasuk variasi genetik
dalam satu spesies, mulai dari mikroorganisme hingga hewan
besar, jumlah dan jenis spesies, serta kompleksitas ekosistem
tempat mereka hidup. Keanekaragaman ini mencakup berbagai
tingkatan, mulai dari keanekaragaman genetik, spesies, hingga
ekosistem (lrawati et al., 2016). Setiap spesies dan ekosistem
memainkan peran penting dalam menjaga keseimbangan
ekologis, menyediakan layanan ekosistem seperti penyerbukan,
pemurnian air, penyimpanan karbon, dan pengendalian hama
yang mendukung kehidupan seluruh makhluk hidup, termasuk
manusia. Keanekaragaman hayati juga memiliki nilai ekonomi
dan budaya, memberikan manfaat bagi sektor pertanian,
perikanan, kesehatan, dan pariwisata .

Tanaman berperan sebagai produsen yang mengubah energi
matahari menjadi biomassa yang menjadi dasar rantai makanan,
sementara hewan pemakan tumbuhan, predator, dan dekomposer
menjaga keseimbangan populasi serta mendaur ulang materi
organik menjadi nutrisi esensial bagi tanah. Keanekaragaman
hayati juga menyediakan berbagai layanan ekosistem yang
penting, seperti penyerbukan tanaman, pengaturan iklim,
pengendalian hama, serta penyerapan karbon (Chadirin et al.,
2016). Layanan ini mendukung sektor pertanian, perikanan, dan
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kesehatan manusia. Selain itu, keanekaragaman genetik di dalam
spesies tanaman dan hewan adalah sumber potensial bagi
penemuan obat dan bahan baku industri.

~= R |

Gambar 9.1. Keanekaragaman hayati Indonesia

Indonesia adalah salah satu negara mega-biodiversity
dengan keanekaragaman spesies yang sangat tinggi, khususnya
di hutan hujan tropis dan ekosistem laut. Ekosistem ini tidak
hanya penting bagi lingkungan lokal tetapi juga memiliki peran
krusial dalam menjaga keseimbangan ekosistem global,
termasuk pengaturan iklim melalui hutan hujan yang menjadi
penyerap karbon utama. Keanekaragaman genetik dalam
tanaman dan hewan menjadi fondasi ketahanan pangan, karena
keberagaman ini memberikan kemampuan untuk beradaptasi
terhadap penyakit, perubahan iklim, dan hama. Tingginya
tingkat deforestasi, konversi lahan untuk pertanian dan
perkebunan, serta eksploitasi sumber daya laut dan pesisir di
Indonesia mempercepat penurunan keanekaragaman hayati.
Dampak dari aktivitas ini sangat merugikan, tidak hanya bagi
ekosistem tetapi juga bagi masyarakat lokal yang bergantung
pada sumber daya alam untuk kehidupan sehari-hari (Amin,
2021). Kirisis keanekaragaman hayati mengurangi opsi ini dan
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G. KESIMPULAN

Krisis keanekaragaman hayati di Indonesia mencakup
berbagai ancaman serius yang mengancam spesies unik dan
ekosistem kaya di seluruh nusantara. Dari deforestasi di
Kalimantan dan Sumatera yang mengancam keberadaan orang
utan, hingga perburuan harimau Sumatera dan kerusakan lahan
gambut serta terumbu karang di Papua, semua ini
menggambarkan hilangnya keanekaragaman hayati yang
berimplikasi besar pada keseimbangan ekologi, ketahanan
pangan, dan kesejahteraan manusia. Setiap kasus mencerminkan
peran manusia dalam menimbulkan dampak negatif pada
ekosistem, baik melalui aktivitas ekonomi yang tidak
berkelanjutan, perubahan iklim, maupun polusi. Langkah-
langkah mitigasi dan adaptasi telah dimulai, termasuk
konservasi in situ dan ex situ, restorasi ekosistem, serta
penerapan kebijakan perlindungan lingkungan. Meski begitu,
masih ada tantangan dalam pelaksanaannya, seperti kepentingan
ekonomi yang sering kali bertentangan dengan upaya
pelestarian, lemahnya penegakan hukum, dan kurangnya
kesadaran masyarakat. Oleh karena itu, penanganan Krisis
keanekaragaman hayati di Indonesia memerlukan pendekatan
kolaboratif antara pemerintah, masyarakat lokal, dan organisasi
konservasi, serta pemanfaatan teknologi untuk pemantauan
ekosistem. Upaya ini tidak hanya penting untuk
mempertahankan keanekaragaman hayati, tetapi juga untuk
menjaga stabilitas ekosistem yang menjadi penyangga
kehidupan bagi generasi sekarang dan masa depan.
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BAB 10
BIOREMEDIASI:
SOLUSI KIMIA UNTUK PENCEMARAN

Listiyana Candra Dewi
Politeknik Negeri Malang, Malang
E-mail: listiyana.candra@polinema.ac.id

A. PENDAHULUAN

Berkembangnya ilmu pengetahuan yang sangat pesat
memberikan dampak positif dan negatif bagi keberlangsungan
kehidupan. Dampak positif yang diberikan oleh ilmu
pengetahuan sudah banyak dirasakan dan memberikan
kemudahan bagi umat manusia dalam melakukan kegiatan
sehari-hari, Namun tanpa disadari, berbagai kegiatan yang
mendorong berkembangnya ilmu pengetahuan dalam berbagai
aspek juga telah memberikan dampak negatif bagi lingkungan.
Pencemaran lingkungan kini merupakan suatu masalah global
yang sangat serius dan sangat mendesak untuk diatasi karena
mempengaruhi keberlangsungan hidup manusia dan ekosistem.
Bioremediasi hadir sebagai solusi untuk membersihkan dan
memulihkan lingkungan yang terkontaminasi, sehingga dapat
dimanfaatkan kembali secara berkelanjutan. Bab ini akan
membahas tinjauan komprehensif mengenai prinsip-prinsip
dasar dan peranan ilmu kimia dalam perkembangan dan aplikasi
teknologi bioremediasi terkini.

B. DEFINISI DAN KONSEP DASAR BIOREMEDIASI
Bioremediasi merupakan suatu proses pemulihan kondisi
lingkungan ~ yang  tercemar  dengan memanfaatkan
mikroorganisme (bakteri, fungi, atau alga), tanaman, dan enzim
untuk menguraikan, menghilangkan, atau mengubah karakter
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bahan pencemar ke dalam bentuk yang tidak berbahaya. Proses
tersebut memanfaatkan kemampuan alami dari makhluk hidup
untuk mendekomposisi senyawa-senyawa berbahaya menjadi
senyawa yang lebih sederhana dan aman bagi lingkungan.
Dibandingkan dengan teknik pemulihan lingkungan yang lain
seperti penggalian, pembakaran, atau penggunaan bahan kimia
sintetik, bioremediasi lebih ramah lingkungan karena
menggunakan proses alami tanpa menghasilkan limbah
tambahan. Selain itu, metode ini memerlukan biaya yang relatif
lebih rendah karena mengurangi kebutuhan bahan kimia
pembersih atau teknologi yang mahal, sehingga teknik ini
menjadi solusi yang lebih terjangkau dan dapat diakses oleh
negara atau perusahaan dengan sumber daya terbatas.

Proses  bioremediasi  berpusat pada kemampuan
mikroorganisme, tumbuhan, atau enzim untuk mendegradasi zat
pencemar. Pada proses bioremediasi, makhluk hidup yang
digunakan umumnya merupakan mikroorganisme dan tumbuhan
yang ditemukan secara alami di lingkungan yang tercemar
(bioremediasi instrinsik). Namun dalam kondisi tertentu, proses
bioremediasi  juga  dilakukan  dengan  menambahkan
mikroorganisme atau tumbuhan secara sengaja pada area yang
tercemar. Pemilihan mikroorganisme sebagai agen pendegradasi
polutan karena pada umumnya mikroorganisme yang dapat
bertahan hidup di area tercemar memiliki enzim khusus yang
dapat memecah molekul kompleks polutan menjadi senyawa
yang lebih sederhana dan tidak berbahaya. Berbeda dengan
mikroba, penggunaan tumbuhan sebagai agen bioremediasi
karena tumbuhan tertentu memiliki kemampuan untuk
melakukan proses bioakumulasi atau penyerapan senyawa
polutan dari tempat tercemar dan menyimpannya dalam jaringan
tubuh tumbuhan tersebut. Proses yang melibatkan tumbuhan
sebagai agen remediasi disebut dengan fitoremediasi.
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F. KESIMPULAN

Perkembangan ilmu pengetahuan yang sangat pesat
memberikan dampak negatif berupa peningkatan jumlah
pencemaran lingkungan. Salah satu metode untuk mengatasi hal
tersebut yaitu dengan menggunakan metode bioremediasi.
Metode bioremediasi memanfaatkan kemampuan
mikroorganisme, tumbuhan dan enzim untuk mendegradasi
senyawa polutan dan mengubahnya menjadi senyawa yang tidak
berbahaya.

Terdapat berbagai teknik bioremediasi. Penggunaan teknik
tersebut bergantung pada kondisi lingkungan yang tercemar
serta karakteristik dari polutan. Keberhasilan dari suatu teknik
bioremediasi tidak terlepas dari peran ilmu kimia yang
merupakan bagian krusial dalam menentukan Kkarakteristik
polutan, memahami jalur metabolisme degradasi polutan oleh
mikroorganisme, serta tahap monitoring serta evaluasi untuk
mengetahui tingkat keberhasilan dari teknik biormediasi yang
digunakan. Proses bioremediasi umumnya memerlukan waktu
yang cukup lama sehingga terdapat banyak tantangan dalam
pelaksanaannya dan diperlukan inovasi terus menerus untuk
menjamin keberlanjutan dari proses yang telah dilakukan.
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BAB 11
TEKNOLOGI HIJAU DALAM KIMIA DAN EKOSISTEM
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A. PENDAHULUAN

Di tengah meningkatnya tekanan terhadap lingkungan
akibat perubahan iklim, degradasi ekosistem, dan pencemaran,
kebutuhan akan solusi inovatif yang berkelanjutan semakin
mendesak. Teknologi hijau, atau teknologi ramah lingkungan,
hadir sebagai jawaban untuk menghadapi tantangan global ini.
Teknologi ini bukan hanya menjadi alat untuk mengurangi
dampak negatif terhadap lingkungan, tetapi juga menawarkan
pendekatan holistik yang dapat diterapkan di berbagai sektor
kehidupan.

Teknologi hijau, atau teknologi ramah lingkungan,
merupakan pendekatan inovatif yang bertujuan menciptakan
solusi berkelanjutan di berbagai aspek kehidupan, termasuk
sektor kimia dan ekosistem. Dengan meningkatnya kesadaran
global  terhadap  isu  perubahan  iklim,  penurunan
keanekaragaman hayati, dan pencemaran lingkungan, penerapan
teknologi hijau menjadi semakin penting untuk mendukung
pembangunan yang berkelanjutan. Teknologi ini
mengintegrasikan prinsip ilmiah, seperti konsep kimia hijau,
dengan kemajuan teknologi modern untuk melindungi dan
memperbaiki kualitas lingkungan secara efektif.

Kerusakan ekosistem akibat eksploitasi sumber daya alam
yang tidak bertanggung jawab telah mendorong penerapan
teknologi hijau sebagai solusi strategis dalam menjaga
kelestarian lingkungan. Teknologi ini mencakup berbagai
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pendekatan inovatif yang dirancang untuk mengatasi tantangan
manusia, serta meminimalkan dampak negatif terhadap
lingkungan dan sumber daya alam. Teknologi ini juga berpusat
pada efisiensi energi, pengurangan limbah, dan prinsip
keberlanjutan, sehingga sering disebut sebagai teknologi bersih.

Agar sebuah teknologi dapat diklasifikasikan sebagai
teknologi hijau, terdapat beberapa kriteria utama yang harus
dipenuhi, yaitu meminimalkan dampak negatif terhadap
lingkungan, mengurangi emisi gas rumah kaca (GRK),
melestarikan sumber daya alam, dan mendorong penggunaan
energi terbarukan. Dengan memenuhi kriteria ini, teknologi
hijau tidak hanya mampu mengatasi krisis lingkungan global,
tetapi juga berkontribusi dalam mengurangi pencemaran udara,
air, dan tanah, serta melindungi keanekaragaman hayati (Nehra
et al., 2023).

Selain itu, teknologi hijau berperan dalam mendukung
transisi menuju ekonomi sirkular, yaitu model ekonomi yang
mengutamakan pendaurulangan material dan limbah guna
mengurangi eksploitasi sumber daya alam. Teknologi ini juga
mendukung pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan
(SDGs), seperti penyediaan energi bersih, mitigasi perubahan
iklim, serta konsumsi dan produksi yang bertanggung jawab.
Dengan  pendekatan yang inovatif dan  berorientasi
keberlanjutan, teknologi hijau menjadi salah satu pilar utama
dalam membangun masa depan yang lebih berkelanjutan dan
ramah lingkungan.
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hijau memberikan keuntungan jangka panjang yang signifikan.
Dengan pendekatan berbasis bukti, kolaborasi lintas sektor, dan
inovasi berkelanjutan, teknologi hijau dapat mendukung
pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs),
mengatasi krisis lingkungan global, dan memperkuat ketahanan
ekonomi serta sosial.

Keseluruhan, teknologi hijau bukan hanya solusi teknis,
tetapi juga filosofi pembangunan berkelanjutan yang
memadukan efisiensi, keamanan, dan pelestarian lingkungan
untuk masa depan yang lebih baik bagi generasi mendatang.
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BAB 12
TEKNOLOGI HIJAU
DALAM PENGELOLAAN LINGKUNGAN

Tri Widayati Putri
Institut Teknologi dan Bisnis Maritim Balik Diwa, Makassar
E-mail: triwidayatiputrio6@gmail.com

A. PENDAHULUAN

Teknologi hijau telah menjadi paradigma baru dalam upaya
pengelolaan lingkungan yang berkelanjutan di era modern ini.
Sebagai solusi inovatif untuk mengatasi berbagai permasalahan
lingkungan, teknologi hijau menawarkan pendekatan yang
ramah lingkungan sambil tetap mempertahankan efisiensi dan
produktivitas. Konsep ini menekankan pada penggunaan sumber
daya yang berkelanjutan, minimalisasi dampak negatif terhadap
lingkungan, dan optimalisasi manfaat bagi generasi sekarang
dan masa depan (Muthmainnah et al., 2020).

Perkembangan teknologi hijau tidak terlepas dari kesadaran
global akan pentingnya menjaga keseimbangan ekosistem bumi.
Meningkatnya populasi dunia dan aktivitas industri telah
memberikan tekanan besar pada lingkungan, mengakibatkan
berbagai permasalahan seperti perubahan iklim, polusi, dan
berkurangnya sumber daya alam. Teknologi hijau hadir sebagai
jembatan yang menghubungkan kebutuhan pembangunan
ekonomi dengan pelestarian lingkungan (Li et al., 2024).

Teknologi hijau menggunakan pendekatan inovatif yang
mengintegrasikan  prinsip-prinsip  keberlanjutan  dalam
pengelolaan lingkungan. Di era modern ini, kebutuhan akan
teknologi yang ramah lingkungan semakin mendesak seiring
dengan meningkatnya kesadaran global terhadap dampak negatif
aktivitas manusia pada lingkungan. Penerapan teknologi hijau
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menjadi solusi kunci dalam mengatasi berbagai permasalahan
lingkungan seperti pencemaran, penipisan sumber daya alam,
dan perubahan iklim (Mikhno et al., 2021).

Teknologi hijau berperan penting dalam mengoptimalkan
penggunaan sumber daya alam dan meminimalkan dampak
negatif terhadap ekosistem, mencakup berbagai aspek, mulai
dari penggunaan energi terbarukan hingga sistem pengelolaan
limbah yang efisien. Implementasi teknologi hijau tidak hanya
berfokus pada aspek teknis, tetapi juga mempertimbangkan
dampak sosial dan ekonomi yang berkelanjutan (Nizeti¢ et al.,
2019).

Pengembangan teknologi hijau dalam pengelolaan air
menjadi salah satu prioritas utama. Sistem pengolahan air
limbah modern menggunakan metode biologis dan fisika-kimia
yang ramah lingkungan, seperti constructed wetlands dan
teknologi membran. Inovasi ini memungkinkan daur ulang air
limbah menjadi air bersih yang dapat digunakan kembali,
mengurangi tekanan pada sumber daya air alami dan mencegah
pencemaran badan air (Belva & Raspati, 2024).

Sumber: Kurzbaum, E. (2022)

Gambar 12.1. Constructed wetlands
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BAB 13
KIMIA DALAM PENGELOLAAN LIMBAH

Sapril Kartini
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A. PENDAHULUAN

Pengelolaan limbah merupakan masalah universal yang
tidak hanya terkait dengan individu dan rumah tangga secara
lebih luas, tetapi juga memengaruhi kesejahteraan manusia dan
kemakmuran lingkungan (Hassan & Kunci, 2022). Peradaban
manusia mengalami perkembangan yang sangat pesat yang
ditandai oleh tingkat kemajuan dalam teknologi dan ilmu
pengetahuan, seiring dengan perkembangan keduanya, aktivitas
manusia menjadi lebih banyak. Dampak peradaban manusia
terhadap lingkungan telah menjadi salah satu masalah
lingkungan paling mendasar yang dihadapi, khususnya limbah,
dimana peningkatan jumlah limbah tidak diinginkan di
lingkungan. Hal ini dikarenakan limbah tidak memiliki nilai
ekonomi (Zafaranlouei et al., 2023). Limbah B-3 adalah limbah
yang mengandung bahan racun dan berbahaya (Fadhila &
Sahara, 2018). Setiap hari, berbagai sektor seperti manufaktur,
pertambangan, dan industri farmasi menghasilkan limbah kimia
dalam jumlah besar, seperti Logam berat, pelarut organik, dan
bahan radioaktif adalah contoh zat berbahaya yang dapat
mencemari tanah, air, dan udara jika dibuang sembarangan.
Oleh karena itu, pengelolaan limbah kimia yang bertanggung
jawab dan efisien menjadi sangat penting. Untuk mengurangi
dampak negatif terhadap lingkungan, berbagai metode
digunakan, seperti pengolahan, daur ulang, dan pembuangan
yang aman. Untuk membuat solusi pengelolaan limbah yang

237


mailto:kartiniapril62@gmail.com

berkelanjutan, penting untuk memahami sifat kimia limbah dan
menerapkan teknologi pengolahan terbaru.

Saat ini, industri besar yang memiliki instalasi pengolahan
limbah sendiri baru memulai pengolahan limbah dengan kualitas
yang baik. Limbah rumah tangga, pertanian, dan laboratorium
masih kurang diperhatikan. Sebagian besar, limbah ini langsung
dibuang ke lingkungan tanpa proses pengolahan. Hal ini dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan, yang juga dirasakan oleh
lingkungan sekitar (Anggraini et al., 2022)

B. KARAKTERISASI LIMBAH

Beberapa indikator yang dapat digunakan untuk mengetahui
tingkat cemaran atau kondisi air limbah yaitu kadar COD, BOD,
pH, kandungan logam berat, senyawa organik, senyawa
Anorganik dan adanya bakteri E.coli. Ketika populasi
meningkat, limbah cair domestik akan meningkat. Biological
Oxygen Demands (BOD) adalah indikator utama tingkat air
limbah. BOD didefinisikan sebagai banyaknya oksigen yang
dibutuhkan oleh bakteri selama menstabilkan proses pemisahan
bahan organik dalam suasana anaerob. Semakin besar angka
indeks BOD suatu perairan, semakin besar tingkat pencemaran
yang terjadi (Ritonga et al., 2021) BOD tinggi dalam air limbah
dapat menyebabkan kondisi anaerobik dan penipisan oksigen.
Ini karena jumlah oksigen terlarut yang dibutuhkan oleh
mikroorganisme (biasanya bakteri) untuk mengurai atau
mengubah bahan organik dalam kondisi aerobik.. Selain itu,
BOD vyang tinggi tidak dapat mendukung kehidupan makhluk
hidup yang membutuhkan oksigen (Astuti & Rosemalia, 2022).

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah sejumlah oksigen
yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat anorganis dan
organik yang ada di dalam air secara kimiawi (Ritonga et al.,
2021), zat-zat anorganik dan organik, hal ini dikarenakan bahan
organik, baik yang mudah urai, kompleks dan sulit urai akan
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yang lebih efisien dan ramah lingkungan dalam pengelolaan
limbah, seperti penggunaan mikroorganisme dan katalis untuk
biodegradasi limbah organik. Dengan demikian, ilmu kimia
menjadi fondasi penting dalam upaya mengatasi masalah limbah
dan menciptakan lingkungan yang lebih bersin dan
berkelanjutan.
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BAB 14
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KESADARAN LINGKUNGAN
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Universitas Terbuka, Tangerang Selatan
E-mail: dola.suciana@ecampus.ut.ac.id

A. PENDAHULUAN

Pendidikan dan kesadaran lingkungan memegang peranan
penting dalam menjaga kelestarian bumi sebagai rumah bagi
seluruh makhluk hidup. Dalam era modern yang ditandai dengan
kemajuan teknologi dan urbanisasi pesat, tantangan lingkungan
semakin kompleks. Mulai dari polusi udara, pencemaran air,
perubahan iklim, hingga kerusakan ekosistem, semuanya
merupakan dampak dari aktivitas manusia yang kurang
memperhatikan keseimbangan lingkungan. Di sinilah peran
pendidikan dan kesadaran lingkungan menjadi krusial sebagai
upaya jangka panjang untuk mengatasi dan memitigasi Kkrisis
yang ada.

Pendidikan lingkungan tidak hanya bertujuan untuk
memberikan informasi, tetapi juga membentuk pola pikir dan
sikap yang proaktif terhadap keberlanjutan. Dengan memahami
konsep-konsep seperti daur ulang, efisiensi energi, pengurangan
emisi karbon, dan konservasi sumber daya alam, masyarakat
dapat mengambil tindakan nyata dalam kehidupan sehari-hari.
Selain itu, kesadaran lingkungan yang ditanamkan sejak usia
dini mampu menciptakan generasi yang lebih peduli terhadap
alam, memastikan warisan bumi yang lebih sehat bagi generasi
mendatang.

Kesadaran lingkungan juga berkaitan erat dengan tanggung
jawab moral dan sosial. Setiap individu memiliki peran dalam
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menjaga keseimbangan ekosistem, baik melalui pengelolaan
limbah yang bijak, penanaman pohon, maupun berpartisipasi
dalam program lingkungan di komunitas. Tanpa adanya
kesadaran ini, langkah-langkah global untuk mengurangi
dampak perubahan iklim dan menjaga biodiversitas akan sulit
tercapai.

Melalui kolaborasi pendidikan formal dan nonformal,
ditambah dukungan kebijakan yang ramah lingkungan,
masyarakat dapat diarahkan untuk lebih peduli terhadap
keberlanjutan planet ini. Dengan demikian, pendidikan dan
kesadaran lingkungan tidak hanya menjadi solusi atas krisis
ekologi, tetapi juga fondasi bagi pembangunan yang
berkelanjutan dan berkeadilan.

B. PENDIDIKAN SEBAGAI PILAR PENYELAMAT

LINGKUNGAN

Lingkungan hidup merupakan suatu warisan paling
berharga yang menopang keberlangsungan kehidupan manusia
di muka bumi. Akan tetapi dalam beberapa dekade terakhir,
kerusakan lingkungan menjadi semakin mengkhawatirkan, hal
tersebut karena dilakukannya eksploitasi sumber daya alam yang
berlebihan, tingginya tingkat polusi, serta dampak perubahan
iklim yang semakin nyata. Di tengah urgensi untuk mengatasi
krisis lingkungan yang terjadi ini, pendidikan menjadi salah satu
pilar strategis dalam menyelamatkan lingkungan. Melalui
pendidikan, seorang tidak hanya dibekali dengan pengetahuan
mendalam tentang pentingnya menjaga alam, akan tetapi juga
pendidikan juga membekali seseorang dengan keterampilan
praktis dan nilai-nilai keberlanjutan yang mendorong mereka
untuk lebih bertanggung jawab dan proaktif dalam melindungi
planet ini.

Berdasarkan data yang ditampilkan pada Gambar 14.1,
Indonesia berada pada rangking pertama, sebagai negara yang
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A. PENDAHULUAN

Kimia dan ekosistem merupakan suatu bidang yang Kini
marak dijadikan pembahasan karena kebermanfaatan serta
berbagai permasalahannya yang ditimbulkan atas manfaat yang
dihasilkan tersebut dalam kehidupan manusia. Bidang kimia Kini
banyak ditekuni dan dijadikan penelitian salah satunya untuk
menghasilkan inovasi-inovasi yang dapat digunakan untuk
mengatasi beberapa isu-isu yang kini tengah dihadapi di dunia
terutama isu terkait permasalahan lingkungan.

Beberapa isu lingkungan hidup terkait gangguan pada
ekosistem baik di wilayah daratan maupun perairan kini banyak
menjadi sorotan di dunia. Salah satu isu yang banyak disoroti
diantaranya adalah global warming, dimana permasalahan ini
akan menjadi pemicu berbagai permasalahan yang lain seperti
perubahan iklim, pencemaran udara, krisis air, hingga terjadinya
kehilangan keanekaragaman hayati yang tentunya akan
mengancam stabilitas ekosistem dan kesejahteraan manusia.
Selain itu, isu lainnya yang juga disoroti kini adalah hasil
inovasi-inovasi yang dilakukan olen manusia dalam segala
bidang terutama dalam bidang kimia. Banyaknya produk-produk
baru yang dihasilkan dari proses kimia yang digunakan untuk
memenuhi kebutuhan manusia sering kali menyebabkan
terjadinya pencemaran lingkungan. Hal ini dibuktikan dengan
banyaknya industri-industri kimia yang kini banyak didirikan di
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berbagai kota di tiap negara bahkan Indonesia khususnya.
Kegiatan-kegiatan yang dilakukan baik oleh perorangan maupun
industri-industri yang ada menyebabkan adanya kemungkinan
terjadinya pencemaran lingkungan akibat produk-produk kimia
tersebut.

Permasalahan-permasalahan tersebut perlu diatasi dengan
cara dilakukannya mitigasi untuk mencegah kemungkinan
terjadinya permasalahan yang lebih banyak ke depannya.
Sehingga banyaknya permasalahan yang terjadi saat ini juga
turut mengambil andil dalam tumbuhnya kesadaran manusia
untuk menjaga lingkungan sekitar demi keberlangsungan
hidupnya. Pada era ini setiap orang kini semakin peduli dengan
keseimbangan, stabilitas dan produktivitas lingkungan hidup.
Hal ini dikarenakan setiap makhluk hidup termasuk manusia
sangat bergantung terhadap semua unsur penyusun ekosistem di
bumi ini. Hal ini dibuktikan dengan banyaknya penelitian telah
dilakukan yang berfokus pada Green Chemistry (Ahmar, D S.
2024). Green chemistry dijadikan salah satu fokus utama dalam
beberapa penelitian sebagai salah satu cara untuk meminimalkan
penggunaan bahan berbahaya serta pengurangan dampak
lingkungan yang lainnya. Fokus penelitian dalam hal ini
menjadikan suatu bukti bahwa kini setiap orang ikut andil dalam
menjaga keberlanjutan semua unsur penyusun ekosistem di
bumi ini. Kita sebagai manusia harus turut ikut serta dalam
menjaga keberlanjutan lingkungan ataupun ekosistem di bumi
ini. Hal ini dapat dilakukan dengan cara memperbaharui
pengetahuan yang kita miliki terkait penelitian-penelitian yang
sudah ada terutama terkait dengan bidang kimia dan ekosistem
dengan harapan bahwa ilmu pengetahuan tentang penelitian
terkini yang membahas isu-isu permasalahan lingkungan dapat
digunakan sebagai bekal untuk ikut melestarikan lingkungan
ataupun turut mengatasi permasalahan yang saat ini sedang
terjadi di bumi ini. Oleh karena itu, pada bab ini akan dibahas
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mendeteksi polutan dan menganalisis dampaknya terhadap
lingkungan, mengembangkan Solusi dengan menciptakan
teknologi dan strategi untuk mengatasi masalah lingkungan,
mengelola sumber daya alam dengan cara mengoptimalkan
pemanfaatan sumber daya alam secara berkelanjutan serta
melindungi keanekaragaman hayati. Dengan kata lain, penelitian
kimia dan ekosistem adalah kunci untuk membangun masa
depan yang lebih berkelanjutan bagi planet kita.
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A. PENDAHULUAN

IImu kimia sangat memengaruhi kehidupan manusia secara
signifikan. Melalui kemajuan dalam bidang teknologi dan
inovasi berbasis kimia, berbagai kebutuhan dasar manusia
seperti makanan, obat-obatan, energi, dan material kontemporer
dapat dipenuhi dengan baik. Namun efek negatif dari
pengembangan dalam bidang kimia, seperti pencemaran
lingkungan dan kerusakan ekosistem, telah menimbulkan
masalah di seluruh dunia yang membutuhkan solusi
berkelanjutan. llmu kimia dapat menghasilkan material baru dan
mendukung berbagai teknologi, kimia juga memainkan peran
yang sangat penting dalam membangun dunia modern. Namun,
ilmu kimia harus berubah menuju keberlanjutan untuk
mengatasi masalah lingkungan yang semakin kompleks, seperti
polusi, perubahan iklim, dan penurunan keanekaragaman hayati.
Inovasi yang mempertahankan keseimbangan alam tanpa
mengorbankan kemajuan teknologi sangat penting untuk masa
depan kimia dan ekosistem. Dalam artikel ini, kami akan
berbicara tentang bagaimana masa depan kimia dapat berjalan
sejalan dengan alam, dengan fokus pada inovasi, keberlanjutan,
dan kerja sama antar disiplin untuk melindungi ekosistem kita
(Mulatsari et al., 2021).
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B. KIMIA HIJAU SEBAGAI SOLUSI

BERKELANJUTAN

Kimia hijau atau yang biasa dikenal dengan istilah "Green
Chemistry"”, berfokus pada proses dan produk yang ramah
lingkungan akan menjadi landasan utama di masa depan.
Dengan prinsip seperti mengurangi limbah, menggunakan bahan
baku terbarukan, dan mengurangi penggunaan bahan beracun,
kimia hijau memungkinkan dalam pengembangan teknologi
yang lebih aman bagi lingkungan. Industri kimia pada masa
depan diprediksi akan lebih mengadopsi pendekatan ini, baik
dalam hal pembuatan plastik biodegradable, pengolahan limbah,
hingga pengembangan energi yang bersih. Misalnya, inovasi
dalam Kkatalis berbasis enzim dapat meningkatkan -efisiensi
produksi kimia tanpa menimbulkan polusi yang berarti (Fauzi et
al., 2022).

Kimia hijau merupakan sebuah pendekatan yang
menekankan proses dan produk ramah lingkungan. Hal ini
menggunakan prinsip-prinsip seperti pemanfaatan energi efisien,
penggunaan bahan baku yang terbarukan dan pengurangan
limbah yang berbahaya. Dengan demikian akan membangun
fondasi untuk masa depan yang lebih berkelanjutan. Industri
kimia akan semakin mengadopsi inovasi berbasis kimia yang
ramah lingkungan, seperti bahan bakar bio, plastik
biodegradable, dan katalis berbasis enzim. Pengadopsian ini
tidak hanya akan mengurangi dampak negatif yang
ditimbulkannya terhadap lingkungan, tetapi juga akan membuka
peluang ekonomi baru di sektor ini (Sholichin, 2021).

Kemajuan kimia kontemporer telah ~memungkinkan
manusia untuk menghasilkan berbagai inovasi yang mengubah
kehidupan, seperti teknologi energi, obat-obatan, dan material
canggih. Namun, konsekuensi dari proses kimia konvensional,
seperti limbah beracun, emisi gas rumah kaca, dan pencemaran,
telah membuat kebutuhan akan metode yang lebih ramah
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penting. Ini dapat dicapai melalui pendekatan kreatif, kebijakan
yang mendukung, dan kerja sama global. Untuk meningkatkan
dunia untuk generasi mendatang, masa depan ini adalah
keharusan dan kemungkinan.
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KIMIA DAN
EKOSISTEM

(Memahami Interaksi Manusia dengan Alam)

Kimia dan ekosistem adalah dua entitas yang saling berinteraksi
dan mempengaruhi dalam kehidupan kita sehari-hari. Memahami
interaksi antara manusia dan alam melalui lensa kimia adalah
langkah penting untuk mengelola sumber daya alam secara
berkelanjutan dan melindungi lingkungan. Pengaruh aktivitas
manusia, seperti industri, pertanian, dan penggunaan bahan
kimia, sering kali mengubah komposisi alam dan dapat
menyebabkan dampak negatif seperti pencemaran, perubahan
iklim, dan hilangnya keanekaragaman hayati.

Buku ini memberikan pemahaman untuk dapat merancang solusi
yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan, serta
mengembangkan kebijakan yang mendukung keberlanjutan
lingkungan. Edukasi tentang hubungan antara kimia dan
ekosistem tidak hanya memperiuas wawasan kita tentang
dampak aktivitas manusia, tetapi juga memberikan pengetahuan
yang diperlukan untuk menciptakan keseimbangan antara
perkembangan teknologi dan pelestarian alam. Buku ini juga
menjabarkan penelitian dan inovasi di bidang kimia dapat
berkontribusi pada solusi berkelanjutan yang melindungi
ekosistem dan mendukung pembangunan vyang ramah
lingkungan.
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