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KATA PENGANTAR 

 

Dengan penuh kerendahan hati, buku ini dibuka dengan rasa 

syukur kepada Allah Swt, sumber segala ilmu dan kebijaksanaan. 

Segala puji dan syukur kami panjatkan atas nikmat-Nya yang tiada 

terhingga.  

Buku ini, berjudul "Kimia Lingkungan," hadir untuk 

mengajak pembaca menjelajahi keterkaitan erat antara kimia dan 

keberlanjutan lingkungan. Lingkungan kita mengalami berbagai 

perubahan yang kompleks, mulai dari perubahan iklim hingga 

krisis keberlanjutan. Dalam konteks ini, pemahaman mengenai 

kimia lingkungan menjadi semakin penting untuk merumuskan 

solusi yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. Buku ini disusun 

dengan tujuan memberikan wawasan mendalam tentang 

bagaimana reaksi kimia di alam, polusi, dan interaksi substansi 

kimia dapat memengaruhi keseimbangan ekosistem kita. 

Buku ini terdiri dari 13 Bab yang menjelaskan secara 

terstruktur hal-hal yang terkait: 

Bab 1  Pengantar Kimia Lingkungan  

Bab 2  Permasalahan Lingkungan Global  

Bab 3  Kimia Air  

Bab 4  Kimia Tanah  

Bab 5  Kimia Atmosfer  

Bab 6  Bahan-Bahan Kimia Berbahaya  

Bab 7  Siklus Biogeokimia  

Bab 8  Pencemaran Lingkungan  

Bab 9  Toksikologi Kimia 

Bab 10  Macam dan Pembagian Pencemaran Lingkungan  

Bab 11  Dampak Pencemaran Lingkungan 

Bab 12  Contoh Kasus Pencemaran Lingkungan 

Bab 13 Cara Menanggulangi Pencemaran Lingkungan 

Buku ini ditujukan tidak hanya untuk para ahli kimia, tetapi 

juga untuk pembaca yang memiliki ketertarikan dalam memahami 

bagaimana kimia dapat berperan dalam menjaga keseimbangan 

alam. Dengan membaca buku ini, diharapkan pembaca dapat lebih 
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memahami peran krusial kimia dalam menjaga keberlanjutan 

lingkungan dan meresapi keindahan kompleksitas keterkaitan 

antara manusia dan alam. 

Penulis menyadari bahwa terdapat banyak kekurangan 

dalam penulisan buku ini maka itu penulis mengharapkan kritik 

dan saran yang membangun dari para pembaca demi 

kesempurnaan edisi berikutnya. 

Akhir kata, penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-

besarnya kepada semua pihak yang telah berkontribusi dalam 

penulisan buku ini. Semoga buku ini dapat memberikan inspirasi 

dan pengetahuan yang berharga bagi semua pembaca. 

 

Selamat menikmati perjalanan kimia lingkungan ini! 

 

 

Medan, 2 Desember 2023, 

 

 

Tim Penulis 
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BAB 

1 

 

Salman, S.Si., M.Farm 

 

A. Pendahuluan 

Pada akhir tahun 2019, menjadi tahun yang sangat sulit 

bagi Bumi dan penghuninya. Wabah virus corona COVID-19 

telah menyebar ke seluruh dunia, menyebabkan kematian dan 

kerusakan ekonomi global. Kebakaran hutan tak terkendali di 

berbagai tempat, terutama di Amerika Serikat, telah 

menyebabkan kabut asap yang merusak. Kondisi ini memicu 

perintah evakuasi, misalnya di California selatan. Aturan 

penggunaan masker untuk mencegah penyebaran virus corona 

juga memicu kerusuhan sosial. Pada tahun 2018, peringatan 

tentang potensi penyakit mematikan yang disebut "Penyakit X" 

telah dilaporkan, mirip dengan COVID-19. Lebih dari 700 virus 

corona yang dibawa oleh kelelawar, termasuk COVID-19, 

meningkatkan ancaman pandemi serupa di masa depan. Pada 

tahun 2021, dampak pemanasan global dan perubahan iklim 

semakin nyata, terlihat dari suhu tinggi di Siberia dan pencairan 

es di Arktik. Kejadian ekstrim seperti suhu tertinggi yang 

tercatat di Death Valley, California, juga terjadi. Pemanasan 

iklim dan kekeringan turut menyebabkan perpindahan massal 

"pengungsi iklim". Demografi sedang mengalami perubahan 

signifikan, di mana populasi manusia diperkirakan akan 

berhenti bertambah atau bahkan menurun karena penurunan 

tingkat kesuburan. Hal ini dapat memberikan dampak positif 

pada planet Bumi, namun juga menimbulkan tantangan, 

PENGANTAR KIMIA 

LINGKUNGAN 
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BAB 

2 

 

Prof.Dr.Ir. Aminuddin Mane Kandari, M.Si 

 

A. Pendahuluan 

Permasalahan lingkungan menjadi salah satu ancaman 

serius yang semakin kompleks dan dilematis, khususnya bagi 

kehidupan makhluk hidup seiring dengan pertambahan jumlah 

penduduk, aktivitas pembangunan, kemajuan teknologi dan 

perubahan pola konsumsi dan kebutuhan serta gaya hidup 

manusia. Berbagai persoalan lingkungan tersebut dewasa ini 

terus mengemuka terutama akibat terjadinya pemanasan global 

(global warming) dan perubahan iklim (climate change).  

Baiquni (2009) menyatakan bahwa bukan isu lagi tetapi 

telah terjadi pemanasan global, yang ditunjukkan dengan 

meningkatnya suhu atmosfer bumi dan melelehnya salju di 

puncak-puncak gunung dan kutub bumi, serta mengakibatkan 

perubahan iklim yang ditandai dengan berbagai bencana banjir 

(La-Nina) dan kekeringan (El-Nino) secara global, seperti panas 

ekstrem yang menyengat di Eropa, badai sering bergejolak di 

Amerika, banjir semakin sering terjadi di Asia dan kekeringan di 

Afrika. 

Menurut Karnawati (2023) fenomena pemanasan global 

dan perubahan iklim semakin mengkhawatirkan, dan memicu 

dampak sampai skala global, ditunjukkan oleh berbagai 

peristiwa mulai dari suhu udara ekstrim, terganggunya siklus 

hidrologi, hingga maraknya bencana hidrometeorologi di 

berbagai belahan dunia termasuk Indonesia. Akhirul et al. (2020) 

PERMASALAHAN 

LINGKUNGAN 

GLOBAL 
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A. Pendahuluan 

Pada lingkungan parameter analisa kimia air merupakan 

parameter penting yang digunakan dalam kimia air sehingga 

dapat digunakan sebagai indikator pada penggolongan air 

sesuai parameter kimia (Yudo & Said, 2019). Pada parameter 

kualitas air dapat diuji secara fisik, kimia maupun mikrobiologi. 

Tulisan ini akan membahas air secara kimia mengenai parameter 

pemeriksaan kimia cara pemeriksaan kimia bahan kimia yang 

digunakan sebagai pengawet pada pemeriksaan kimia. 

Pemeriksaan air dapat dilakukan dengan pemeriksaan fisik dan 

pemeriksaan kimia, pada analisa kualitas air pemeriksaan fisik 

merupakan pemeriksaan awal yang dilakukan. Pemeriksaan 

kimia atau dapat didefinisikan sebagai pemeriksaan fisik 

merupakan pemeriksaan yang dilakukan di lapangan (Nusa 

Idaman Said, 2017). Beberapa parameter yang diperiksa pada 

pemeriksaan fisik sebagai pendahulu pada pemeriksaan kimia 

adalah: 

 

B. Parameter Fisik Air 

Mengenal Parameter fisik air merupakan parameter awal 

pada pemeriksaan kualitas air secara kimia. Pemeriksaan fisik 

merupakan pemeriksaan awal yang dilakukan di lapangan yang 

bertujuan untuk mencegah perubahan sebelum dilakukan 

analisa untuk air. 

KIMIA AIR 
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A. Pengertian Tanah 

Manusia dan makhluk hidup lainnya sangat 

membutuhkan komponen air, tanah dan udara dalam menjalani 

kelangsungan hidupnya. Dari ketiga komponen tersebut tanah 

menjadi aspek utama tempat berpijaknya kedua komponen 

lainnya. Apabila ditinjau dari segi fisik, kimiawi dan biologis, 

tanah merupakan satu kesatuan yang kompleks hasil perpaduan 

dari beberapa bagian penyusun kerak bumi, yaitu litosfer, 

biosfer, hidrosfer dan atmosfer. Tanah tersusun atas empat 

bagian, yaitu bahan mineral (anorganik), bahan organik (sisa 

tanaman dan hewan), komponen air, dan udara. Tanah menjadi 

media tumbuh dengan menyediakan air dan zat unsur hara baik 

makroskopis maupun mikroskopis sebagai nutrisi bagi 

tumbuhan dan makhluk hidup lainnya.  

Tanah sebagai media tumbuh mempunyai empat fungsi 

utama yaitu sebagai (1) tempat tumbuh dan berkembangnya 

akar tanaman yang berfungsi menyerap hara tanaman dan 

sebagai penyokong tegak tumbuhnya tanaman. (2) sebagai 

penyedia kebutuhan primer tanaman untuk melakukan aktivitas 

metabolisme yang memerlukan air, udara dan unsur hara. (3) 

sebagai penyedia kebutuhan sekunder tanaman yang dapat 

menunjang aktivitasnya agar tetap optimum yang memerlukan 

zat pemacu tumbuh, antibiotik dan enzim yang berfungsi dalam 

penyediaan kebutuhan primer. (4) sebagai habitat biota tanah 

KIMIA TANAH 
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Kimia atmosfer adalah cabang ilmu kimia yang mempelajari 

komposisi kimia dan reaksi-reaksi kimia yang terjadi dalam 

atmosfer bumi. Atmosfer bumi adalah lapisan gas-gas yang 

mengelilingi planet ini, dan memainkan peran penting dalam 

mendukung kehidupan. Beberapa aspek penting yang dipelajari 

dalam kimia atmosfer melibatkan gas-gas utama dalam atmosfer, 

aerosol, dan reaksi kimia yang terjadi di dalamnya. 

Beberapa gas utama dalam atmosfer bumi meliputi: 

1. Nitrogen (N2): Komponen terbesar atmosfer, sekitar 78% dari 

total volume. 

2. Oksigen (O2): Komponen kedua terbesar, sekitar 21% dari total 

volume. 

3. Argon (Ar): Sebagai gas inert, sekitar 0,93% dari total volume. 

4. Karbondioksida (CO2): Meskipun jumlahnya kecil (sekitar 

0,04%), CO2 memiliki peran krusial dalam menjaga suhu planet 

melalui efek rumah kaca. 

5. Air Hujan: Air yang mengandung uap air dan partikel-partikel 

lain yang dapat mempengaruhi pH atmosfer. 

Para ilmuwan juga memperhatikan tentang fenomena-

fenomena yang berkaitan dengan kimia atmosfer seperti: 

1. Polusi Atmosfer: Pencemaran udara oleh berbagai zat kimia 

yang dapat membahayakan kesehatan manusia dan lingkungan. 

KIMIA 

ATMOSFER 
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A. Pendahuluan 

Bahan-bahan kimia berbahaya adalah bahan, campuran, 

dan benda yang tergolong berbahaya dapat menimbulkan risiko 

terhadap kesehatan dan keselamatan manusia jika tidak 

ditangani dengan benar (Ridwan, 1995). 

 

B. Klasifikasi Umum  

Bahan kimia berbahaya harus dikategorikan untuk 

memudahkan identifikasi dan menyederhanakan prosedur 

penanganan dan pengangkutan. Senyawa berbahaya seringkali 

dibagi menjadi beberapa kategori, antara lain: 

1. Bahan Kimia Beracun (Toxic) 

Bahan kimia beracun adalah bahan jika dikonsumsi, 

dihirup, atau bersentuhan dengan kulit dapat berakibat fatal 

bagi manusia atau mengganggu kesehatan mereka secara 

serius. 

Obat-obatan berbahaya sering kali masuk ke dalam 

tubuh melalui kulit atau terhirup, kemudian berpindah ke 

organ tertentu atau ke seluruh tubuh. Namun zat ini juga 

dapat menumpuk di tulang, hati, cairan limpa, dan darah, 

sehingga dapat menyebabkan masalah kesehatan jangka 

panjang. Keringat, saluran pencernaan, urine, dan sel epitel 

adalah jalur yang digunakan tubuh untuk menghilangkan 

senyawa berbahaya ini (Nedved and Khasani, 1991). 

BAHAN-BAHAN 

KIMIA BERBAHAYA 
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A. Pendahuluan 

Biogeokimia adalah bidang studi yang memeriksa 

pergerakan unsur kimia dalam lingkungan dan bagaimana 

unsur-unsur ini berinteraksi dengan organisme hidup. Secara 

lebih spesifik, biogeokimia mencakup siklus unsur kimia dalam 

sistem biotik (organisme hidup) dan abiotik (faktor non-hidup 

seperti tanah, air, dan atmosfer). Dengan kata lain, biogeokimia 

menyelidiki bagaimana unsur-unsur kimia bergerak melalui 

organisme dan lingkungan fisiknya(Adi Tonggiroh, 2021). 

Siklus biogeokimia adalah perjalanan unsur-unsur kimia 

tertentu melalui komponen biotik dan abiotik lingkungan, 

termasuk atmosfer, litosfer, hidrosfer, dan biosfer. Siklus ini 

melibatkan proses-proses seperti fotosintesis, respirasi, 

dekomposisi, dan perubahan bentuk kimia unsur dalam 

ekosistem (Titiek Berniyanti, 2018) 

Siklus biogeokimia merupakan siklus materi dan energi di 

dalam alat yang terjadi melalui proses alamiah maupun secara 

biologi. Siklus tersebut dibedakan menjadi: 

1. Siklus gas, adalah siklus biogeokimia yang proses terjadi di 

dalam media atmosfer.  

2. Siklus dekomposisi biologis, sebuah siklus biogeokimia yang 

umumnya ditimbulkan dari proses sintesis, dekomposisi, 

sekresi dan respirasi yang dilakukan oleh makhluk hidup di 

lingkungan abiotiknya yang biasanya disebut biosfer.  

SIKLUS 

BIOGEOKIMIA 
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A. Konsep Pencemaran Lingkungan 

Suatu kesatuan antara ruang dengan benda maupun daya 

dan adanya keberadaan makhluk hidup termasuk di dalamnya 

yakni manusia serta perilaku yang dapat mempengaruhi 

kehidupan ekosistem dinamakan lingkungan hidup. 

Pemanfaatan, penataan sampai dengan pemeliharaan serta 

pengawasan lingkungan hidup sangat diperlukan guna upaya 

pengelolaan lingkungan. Lingkungan dapat tercemar dan akan 

berubah tatanan serta komponennya sehingga tidak berfungsi 

lagi sebagai mana mestinya. Pencemaran dapat diartikan 

sebagai masuk atau dimasukkannya suatu zat, makhluk hidup 

ke dalam lingkungan. Pencemaran lingkungan akan dapat 

merugikan serta menurunkan derajat kesehatan serta 

kesejahteraan manusia (Peirce et al, 1997). 

Lingkungan adalah suatu kesatuan antara ruang dengan 

benda, keadaan hingga daya makhluk hidup serta sifat dan 

perilaku yang dapat memengaruhi alam (Permen LH No 27 

Tahun 2021). Bukan hal baru lagi bila mendengar kata mengenai 

pencemaran lingkungan di Indonesia. Banyak kasus 

pencemaran yang telah terjadi seperti kebakaran hutan dan 

kabut asap yang pernah melanda Riau. Hasil negatif dari 

kebakaran yakni berupa buangan kimia seperti sulfur dioxide, 

carbon dioxide, nitrogen dioxide, particulate matter, ozon serta 

PENCEMARAN 

LINGKUNGAN 
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A. Pendahuluan 

Toksikologi dapat didefinisikan sebagai cabang ilmu 

pengetahuan yang berhubungan dengan racun, dan racun dapat 

didefinisikan sebagai zat apa pun yang menyebabkan efek 

berbahaya bila diberikan, baik secara tidak sengaja atau 

disengaja, pada organisme hidup. Definisi toksikologi yang lebih 

luas, seperti “studi tentang deteksi, kejadian, sifat, efek, dan 
pengaturan zat beracun,” meskipun lebih deskriptif, tidak 
menyelesaikan kesulitan tersebut. Toksisitas itu sendiri jarang 

dapat didefinisikan sebagai peristiwa molekuler tunggal, namun 

merupakan serangkaian peristiwa yang dimulai dengan 

paparan, berlanjut melalui distribusi dan metabolisme, dan 

diakhiri dengan interaksi dengan makromolekul seluler 

(biasanya DNA atau protein) dan ekspresi titik akhir toksik 

(Hodgson, 2010).  

Toksikologi telah berkembang seiring dengan ilmu 

biologi yang memberikan penekanan lebih besar pada 

pemahaman mekanisme kerja suatu agen, fokus yang lebih besar 

pada respons terhadap organisme, dan pengenalan sensitivitas 

individu. Dengan demikian toksikologi telah beralih dari 

kematian sebagai titik akhir ke fokus pada kinerja dan kualitas 

hidup. Paparan terhadap uap berbahaya dapat mengakibatkan 

gangguan penilaian atau memperlambat waktu reaksi, yang 

mengakibatkan cedera serius pada orang yang merespons 

TOKSIKOLOGI 

KIMIA 
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A. Pencemaran Udara 

Pencemaran udara dapat berasal dari berbagai sumber, 

termasuk emisi industri, kendaraan bermotor, dan kegiatan 

domestik. Pembakaran bahan bakar fosil menjadi salah satu 

kontributor utama terhadap emisi gas rumah kaca dan polutan 

udara lainnya. Selain itu, deforestasi dan aktivitas pertanian juga 

dapat melepaskan zat-zat kimia yang mencemari udara. 

Cemaran udara tidak hanya terbatas pada dampak 

fisiknya tetapi juga melibatkan proses kimia yang kompleks di 

atmosfer. Salah satu aspek penting yang perlu diperhatikan 

adalah reaksi kimia yang terjadi antara berbagai zat kimia yang 

terlepas ke udara. Gas-gas seperti sulfur dioksida (SO2), nitrogen 

dioksida (NO2), dan hidrokarbon dapat mengalami transformasi 

kimia yang menghasilkan senyawa-senyawa lain, seperti asam 

sulfat dan ozon troposferik. Memahami reaksi kimia ini 

membantu kita melacak perubahan komposisi udara dan 

mengidentifikasi senyawa-senyawa yang memiliki dampak 

signifikan terhadap kesehatan manusia dan lingkungan. 

1. Komponen Kimiawi Pencemar Udara 

a. Gas Emisi Kendaraan Bermotor 

Gas-gas yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor 

merupakan kontributor utama terhadap pencemaran 

udara perkotaan. Beberapa gas utama yang dilepaskan 

oleh kendaraan bermotor melibatkan senyawa-senyawa 

MACAM DAN PEMBAGIAN 

PENCEMARAN LINGKUNGAN 
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Suatu kesatuan benda, daya, makhluk dan keadaan yang 

terjadi termasuk di dalamnya meliputi manusia beserta sifat dan 

perilaku yang mempengaruhi perikehidupan serta kesejahteraan 

makhluk hidup lain dinamakan dengan lingkungan hidup 

(Khambali et al, 2017). Kegiatan pengelolaan lingkungan sangat 

diperlukan sebagai bentuk upaya terorganisir meliputi 

pemanfaatan hingga pengembangan lingkungan. Pengelolaan 

lingkungan hidup dapat difungsikan sebagai salah satu cara guna 

melestarikan lingkungan dengan cakupan kebijaksanaan terkait 

penataan hingga pengendalian lingkungan hidup (Undang-

Undang No 23 Tahun 1997). Terdapat tiga unsur dalam lingkungan 

hidup menurut Khambali et al, 2017 antara lain: 

1. Hayati atau Biotik 

Biotik merupakan unsur dari makhluk hidup yang bernya 

baik tanaman, hewan, maupun manusia.  

2. Fisik atau Abiotik 

Unsur abiotik merupakan unsur dari golongan makhluk 

yang tidak hidup seperti air, tanah, temperatur, dan lainnya. 

3. Sosial Budaya (Sosbud) 

Unsur pembentuk Sosbud ialah segala sesuatu terkait 

sistem budaya maupun sosial dalam mencapai keteraturan 

sebagai anggota masyarakat 

DAMPAK PENCEMARAN 

LINGKUNGAN 
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A. Pendahuluan 

Masalah pencemaran lingkungan terjadi di seluruh dunia, 

termasuk di Indonesia. Pencemaran lingkungan dapat terjadi 

dalam berbagai bentuk, seperti pencemaran air, udara, dan 

tanah. Beberapa faktor penyebab pencemaran lingkungan 

seperti asap kendaraan bermotor, asap industri, cemaran limbah 

industri, banjir, dan kebakaran hutan. 

Dampak pencemaran dapat terjadi bagi kesehatan 

manusia dan lingkungan. Dampak yang buruk tersebut 

menjadikan penghasil cemaran wajib memperhatikan 

pengelolaan limbah, emisi dan sampingan produksi. Hal 

tersebut sebagai upaya pemenuhan tanggung jawab sosial 

perusahaan bagi lingkungan dan masyarakat.  

Perusahaan dapat menyampaikan pengungkapan 

informasi lingkungan (environmental disclosure) kepada 

masyarakat sekitar perusahaan untuk memenuhi tanggung 

jawab sosialnya. Environmental disclosure sebagai penjelasan 

informasi terkait jenis kegiatan usaha, jumlah polutan yang 

dilepaskan, sumber polusi, dampak implikasinya terhadap 

masyarakat dan kondisi lingkungan sekitar serta upaya 

perusahaan dalam meminimalkan pencemaran.  

Pada bahasan ini, akan dibahas beberapa contoh kasus 

pencemaran lingkungan memiliki dampak yang signifikan 

terhadap lingkungan dan kesehatan manusia. Kasus-kasus 

CONTOH KASUS 

PENCEMARAN 

LINGKUNGAN 
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Masalah pencemaran lingkungan merupakan masalah yang 

kompleks karena berdampak pada kesehatan manusia dan alam 

sekitarnya. Untuk mengurangi dampak negatif dari polusi, sangat 

penting untuk membangun upaya kerja sama yang melibatkan 

masyarakat setempat dan mitra industri. Sangat penting untuk 

mengakui bahwa kesulitan lingkungan yang dihadapi oleh 

masyarakat sebagian besar muncul dari polusi, yang merupakan 

hasil dari perubahan lingkungan yang membuatnya tidak mampu 

mendukung keberadaan manusia. Akibatnya, gangguan ini 

menjadi ancaman bagi kesejahteraan manusia. Wisnu Arya 

Wardhana menegaskan bahwa pencemaran berdampak buruk 

terhadap lingkungan yang mengakibatkan berkurangnya 

kemampuan alam untuk mendukung kelangsungan hidup manusia. 

Dampaknya terhadap individu akan menurunkan atau mungkin 

mengganggu kualitas hidup manusia. 

Korelasi yang jelas antara aktivitas manusia dan ekosistem 

seperti ini ditandai dengan saling ketergantungan. Sebaliknya, 

masyarakat menginginkan kehidupan yang harmonis tanpa polusi 

atau kerusakan lingkungan yang diakibatkan oleh pembuangan 

limbah berbahaya dan beracun yang tidak tepat. Kegiatan industri 

selalu memiliki konsekuensi positif dan negatif, terutama yang 

berkaitan dengan polusi dan degradasi lingkungan. Implikasinya 

memiliki konsekuensi yang luas bagi keberadaan manusia, 

termasuk penciptaan limbah berbahaya dan beracun. Membuang 
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