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PENCEVARAN
LINGKUNGAN

Pencemaran lingkungan merupakan introduksi substansi atau
faktor fisik tertentu ke dalam lingkungan yang dapat menyebabkan
perubahan yang merugikan. Buku ini tidak hanya menggali definisi dan
jenis-jenis pencemaran, tetapi juga menyelami dampaknya terhadap
kehidupan manusia, flora, fauna, dan lingkungan secara keseluruhan.
Pembaca akan diajak untuk menyadari bahwa pencemaran lingkungan
bukan hanya masalah sekior tertentu, tetapi merupakan tantangan yang
harus dihadapi bersama secara global. Dalam rangka memberikan solusi
konkret, buku ini menguraikan berbagai upaya dan inisiatif yang telah
diambil oleh berbagai pihak untuk mengatasi pencemaran lingkungan.
Mulai dari langkah-langkah kebijakan pemerintah, upaya perusahaan
untuk mengurangi jejak lingkungan, hingga peran masyarakat dalam
mendukung gaya hidup berkelanjutan. Pembaca akan diberikan wawasan
tentang bagaimana pencegahan pencemaran dapat diintegrasikan dalam
kebijakan dan praktik sehari-hari.
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KATA PENGANTAR

Puji Syukur penulis haturkan kehadirat Allah SWT atas
segala rahmat dan hidayahNya sehingga buku ini bisa selesai tepat
pada waktunya. Salam dan selawat penulis sampaikan kepada
Nabiullah Muhammad SAW, keluarganya, sahabat-sahabatnya,
serta pengikut-pengikutnya di manapun mereka berada.

Pencemaran lingkungan merupakan salah satu tantangan
terbesar yang dihadapi manusia dalam era modern ini. Fenomena
ini menjadi fokus perhatian global karena dampaknya yang
merusak ekosistem bumi dan berpotensi mengancam keberlanjutan
hidup manusia. Buku ini hadir sebagai upaya untuk memberikan
pemahaman yang mendalam tentang pencemaran lingkungan,
menyajikan informasi terkini, analisis mendalam, serta solusi yang
dapat diimplementasikan untuk menjaga keseimbangan ekosistem
kita.

Pertama-tama, buku ini membahas asal-usul pencemaran
lingkungan, menyajikan konteks historis dan perkembangan
fenomena ini dari masa ke masa. Dengan pemahaman sejarah
pencemaran lingkungan, pembaca akan dapat mengevaluasi
bagaimana aktivitas manusia, termasuk revolusi industri,
pertumbuhan populasi, dan kebiasaan konsumtif, telah
berkontribusi terhadap peningkatan tingkat pencemaran.
Selanjutnya, buku ini menyajikan analisis mendalam terhadap jenis-
jenis pencemaran lingkungan yang melibatkan air, udara, tanah,
dan suara. Pembaca akan diberikan pemahaman yang lebih baik
tentang setiap jenis pencemaran, beserta penyebabnya dan
dampaknya terhadap ekosistem. Dengan demikian, pembaca dapat
memahami urgensi penanganan setiap jenis pencemaran secara
spesifik.

Terakhir, buku ini juga menyoroti isu-isu kontemporer
terkait pencemaran lingkungan, seperti perubahan iklim, limbah
plastik, dan degradasi lahan. Pembaca akan diajak untuk
memahami bahwa pencemaran lingkungan tidak hanya merupakan
masalah saat ini, tetapi juga menjadi tantangan yang semakin
mendesak di masa depan. Oleh karena itu, buku ini mengajak
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pembaca untuk terlibat aktif dalam perubahan positif yang
diperlukan untuk menjaga bumi sebagai tempat tinggal bersama.

Dengan membaca buku ini, diharapkan pembaca tidak hanya
mendapatkan pengetahuan yang mendalam tentang pencemaran
lingkungan, tetapi juga diinspirasi untuk berkontribusi dalam
upaya menjaga keberlanjutan bumi. Semoga buku ini dapat menjadi
panduan yang bermanfaat bagi mereka yang peduli akan masa
depan lingkungan dan kesejahteraan manusia secara keseluruhan.
Mari kita bersama-sama menjaga alam untuk generasi yang akan
datang.

Kendari, 14 Februari 2024

Ramadhan Tosepu, SKM., M.Kes., Ph.D
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BAB

PENCEMARAN TANAH

A. Pengantar
Pencemaran tanah merupakan salah satu tantangan

lingkungan yang semakin mendesak perhatian kita. Dalam upaya
untuk memahami dan mengatasi dampak negatifnya, perlu adanya
pemahaman mendalam tentang sumber, jenis, dan konsekuensi
pencemaran tanah. Buku ini bertujuan untuk memberikan wawasan
komprehensif tentang masalah pencemaran tanah, serta menggali
solusi-solusi yang dapat diimplementasikan untuk menjaga
keseimbangan ekosistem tanah.

Proses fotosintesis oleh tanaman di tanah menghasilkan
oksigen, sementara dekomposisi materi organik dalam tanah
menghasilkan karbon dioksida. Tanah berkontribusi pada
keseimbangan atmosfer melalui pertukaran gas ini. Tanah tidak
hanya mencerminkan proses alam, tetapi juga merekam aktivitas
manusia. Melalui penelitian arkeologi tanah, kita dapat memahami
sejarah dan budaya manusia yang pernah tinggal di suatu daerah.
Tanah menjadi saksi bisu perkembangan peradaban dan aktivitas
manusia baik saat ini maupun masa lalu.

Berbagai ahli mengemukakan pendapatnya tentang definisi
pencemaran tanah, yang tersaji berikut ini:

1. Pencemaran tanah dapat didefinisikan sebagai peningkatan
kadar bahan kimia atau zat pencemar dalam tanah melebihi
kadar alami yang dapat merugikan kesehatan manusia,
ekosistem, atau lingkungan (Huang et al., 2019).



DAFTAR PUSTAKA

Alloway, B. J. (1995). Heavy Metals in Soils. Blackie Academic &
Professional.

Alloway, B.J. (2013). "Heavy Metals in Soils: Trace Metals and
Metalloids in Soils and their Bioavailability." Springer.

Amin, M., & Utara, B. S. (2021). Polusi Tanah dan Dampaknya terhadap
Kesehatan Manusia.

Andela, N., Morton, D. C., Giglio, L., Chen, Y., van der Werf, G. R,,
Kasibhatla, P. S., ... & Randerson, ]. T. (2017). A Human-Driven
Decline in Global Burned Area. Science, 356(6345), 1356-1362.

Brevik, E. C. (2013). Soil and Human Health: A Review. European
Journal of Soil Science, 64(4), 279-299.

Dash, M., & Chainy, G. B. (2011). Mechanism-Based Oxidative Stress
Tolerance and Lifespan Extension in Caenorhabditis Elegans
Induced by The Polyphenolic Compound Curcumin.
Biogerontology, 12(6), 573-588.

Dash, M., & Chainy, G. B. (2011). Mechanism-Based Oxidative Stress
Tolerance and Lifespan Extension in Caenorhabditis Elegans
Induced by The Polyphenolic Compound Curcumin.
Biogerontology, 12(6), 573-588.

Djuwansyah MR, et al. (2018). "Pencemaran Tanah di Indonesia:
Kondisi, Penyebab, Dampak, dan Upaya Pengendalian." Jurnal
Lingkungan Tropis, 9(2), 123-134.

Dong, J., Sun, R., Gao, Y., Zhou, Y., & Lei, P. (2018). Soil Pollution in
China: A Critical Review. Environmental Science and
Technology, 52(13), 7932-7942.

Eswaramma, S., Sudhakar, C., & Raghava, R. J. (2018). Soil Pollution
and Its Impact on Agriculture. In Recent Advances in
Environmental Science from the Euro-Mediterranean and
Surrounding Regions (pp. 223-230). Springer.

18



Galloway, J. N., Dentener, F. J., Capone, D. G., Boyer, E. W., Howarth,
R. W., Seitzinger, S. P., ... & Holland, E. A. (2004). Nitrogen
Cycles: Past, Present, And Future. Biogeochemistry, 70(2), 153-
226.

Galloway, J. N., Dentener, F. J., Capone, D. G., Boyer, E. W., Howarth,
R. W., Seitzinger, S. P., ... & Holland, E. A. (2004). Nitrogen
Cycles: Past, Present, And Future. Biogeochemistry, 70(2), 153-
226.

Geyer, R., Jambeck, J. R., & Law, K. L. (2017). Production, Use, and Fate
of All Plastics Ever Made. Science Advances, 3(7), e1700782.

Geyer, R., Jambeck, J. R., & Law, K. L. (2017). Production, Use, And Fate
of All Plastics Ever Made. Science Advances, 3(7), e1700782.

Ghosh, S.K,, et al. (2016). "Plastic Waste Associated with Disease on
Coral Reefs." Science.

Harahap F, et al. (2021). "Pengelolaan Sampah Berbasis Masyarakat
untuk Mengurangi Pencemaran Tanah." Jurnal Lingkungan dan
Pembangunan, 12(3), 245-258.

Hester, R. E., & Harrison, R. M. (Eds.). (2011). Issues in Environmental
Science and Technology: Land Contamination: Guidance for
Professional (Vol. 31). Royal Society of Chemistry.

Horton, A. A., Walton, A., Spurgeon, D. J., Lahive, E., & Svendsen, C.
(2017).  Microplastics in  Freshwater and  Terrestrial
Environments: Evaluating the Current Understanding to Identify
The Knowledge Gaps And Future Research Priorities. Science of
the Total Environment, 586, 127-141.

Horton, A. A.,, Walton, A., Spurgeon, D. J., Lahive, E., & Svendsen, C.
(2017).  Microplastics in  Freshwater —and  Terrestrial
Environments: Evaluating the Current Understanding To
Identify The Knowledge Gaps And Future Research Priorities.
Science of the Total Environment, 586, 127-141.

19



Huang, D., Li, X,, Liu, Z,, Li, G, Li, Y., & Luo, Y. (2019). Risk Assessment
of Heavy Metals in Soil Near A Lead-Acid Battery Factory in
South China. Scientific Reports, 9(1), 1-11.

International Atomic Energy Agency (IAEA). (2006). Environmental
Consequences of The Chernobyl Accident and Their
Remediation: Twenty Years Of Experience. Report of the
Chernobyl Forum Expert Group 'Environment.' IAEA.

Khan, F. I, Husain, T., & Hejazi, R. (2004). An Overview and Analysis
of Site Remediation Technologies. Journal of Environmental
Management, 71(2), 95-122.

Klaassen, C. D., Watkins, J. B., & Casarett, L. J. (Eds.). (2019). Casarett
& Doull's Toxicology: The Basic Science of Poisons. McGraw-Hill
Education.

Lal, R. (2004). Soil Carbon Sequestration Impacts on Global Climate
Change and Food Security. Science, 304(5677), 1623-1627.

Lebreton, L. C., van der Zwet, J., Damsteeg, ]. W., Slat, B., Andrady, A.,
& Reisser, J. (2017). River Plastic Emissions to The World’s
Oceans. Nature Communications, 8(1), 15611.

Lebreton, L. C., van der Zwet, J., Damsteeg, ]. W., Slat, B., Andrady, A.,
& Reisser, J. (2017). River Plastic Emissions to The World's
Oceans. Nature Communications, 8(1), 15611.

Liu, J., Mooney, H., Hull, V., Davis, S. J., Gaskell, J., Hertel, T., ... & Li,
S. (2015). Systems Integration for Global Sustainability. Science,
347(6225), 1258832.

Liu, J., Mooney, H., Hull, V., Davis, S. J., Gaskell, J., Hertel, T, ... & Lj,
S. (2015). Systems Integration for Global Sustainability. Science,
347(6225), 1258832.

Lottermoser, B. G. (2010). Mine Wastes: Characterization, Treatment
and Environmental Impacts. Springer.

Lottermoser, B. G. (2010). Mine Wastes: Characterization, Treatment,
Environmental Impacts. Springer Science & Business Media.

20



Lottermoser, B. G. (2010). Mine Wastes: Characterization, Treatment,
Environmental Impacts. Springer Science & Business Media.

McBride, M. B. (2003). Environmental Chemistry of Soils. Oxford
University Press.

Medina, M. (2008). Nutrient Cycling in Shrimp Pond Farming Systems:
The Role of Sediment. Environmental Management, 41(5), 737-
748.

Medina, M. (2008). Nutrient Cycling in Shrimp Pond Farming Systems:
The Role of Sediment. Environmental Management, 41(5), 737-
748.

Pimentel, D. (2005). "Environmental and Economic Costs of the
Application of Pesticides Primarily in the United States."
Environment, Development and Sustainability.

Pretty, J. (2003). Social Capital and The Collective Management Of
Resources. Science, 302(5652), 1912-1914.

Pretty, J. (2003). Social Capital and The Collective Management Of
Resources. Science, 302(5652), 1912-1914.

Setiadi T, et al. (2020). "Analisis Pencemaran Tanah di Sekitar Industri
Tekstil di Sungai Citarum." Jurnal Penelitian Lingkungan, 11(1),
45-56.

Smith, P., & Scherr, S. ]. (2013). Ecosystem Services and Rural Poverty
Reduction: Is the Linkages Visible to Policy Makers? In
Ecosystem Services for Poverty Alleviation in Amazonia (pp.
117-130). Springer.

Smith, P., & Scherr, S. ]. (2013). Ecosystem Services and Rural Poverty
Reduction: Is the Linkages Visible To Policy Makers? In
Ecosystem services for poverty alleviation in Amazonia (pp. 117-
130). Springer.

Suharsono, et al. (2019). "Dampak Penggunaan Pestisida terhadap
Kualitas Tanah dan Air Tanah di Lahan Pertanian." Jurnal [Imu
Tanah dan Lingkungan, 19(2), 115-122.

21



Tchobanoglous, G., Theisen, H., & Vigil, S. A. (1993). Integrated Solid
Waste Management: Engineering Principles and Management
Issues. McGraw-Hill, Inc.

Tchobanoglous, G., Theisen, H., & Vigil, S. A. (1993). Integrated Solid
Waste Management: Engineering Principles and Management
Issues. McGraw-Hill, Inc.

Tchounwou, P.B., et al. (2012). "Heavy Metal Toxicity and the
Environment." EXS.

Tietenberg, T., & Lewis, L. (2019). Environmental and Natural Resource
Economics. Routledge.

Tietenberg, T.H., and Lewis, L. (2019). "Environmental and Natural
Resource Economics." Routledge.

Tilman, D., Cassman, K. G., Matson, P. A., Naylor, R., & Polasky, S.
(2002). Agricultural Sustainability and Intensive Production
Practices. Nature, 418(6898), 671-677.

Tilman, D., Cassman, K. G., Matson, P. A., Naylor, R., & Polasky, S.
(2002). Agricultural Sustainability and Intensive Production
Practices. Nature, 418(6898), 671-677.

UNEDP. (2010). The Environmental Food Crisis: The Environment’s Role
in Averting Future Food Crises. United Nations Environment
Programme.

UNEP. (2010). The Environmental Food Crisis: The Environment’s Role
in Averting Future Food Crises. United Nations Environment

Programme.

UNEP. (2019). Global Environment Outlook - GEO-6: Healthy Planet,
Healthy People. United Nations Environment Programme.

UNEP. (2019). Global Environment Outlook - GEO-6: Healthy Planet,
Healthy People. United Nations Environment Programme.

United Nations Environment Programme. (2013). "Guidance Manual
on Environmentally Sound Management of Used Lead-Acid
Batteries." UNEP.

22



Wang, Y., et al. (2015). "Heavy Metal Pollution in Soils of Volgograd,
Russia: A Comparative Study." Environmental Earth Sciences.

Younger, P. L. (2017). Passive Treatment of Mine Water with
Limestone. Elements, 13(2), 79-84.

Younger, P. L. (2017). Passive Treatment of Mine Water with
Limestone. Elements, 13(2), 79-84.

Zhu, D., Zhao, X., Qiao, X., & Guan, Y. (2020). Microplastic Pollution in
The Soil and Agricultural Products: Implications for Food Safety.
Chemosphere, 262, 127810.

23



BAB

A.

24

PENCEMARAN AIR

Pengantar
Pencemaran air merupakan tantangan serius yang dihadapi

oleh lingkungan kita saat ini. Air, sebagai sumber kehidupan, terus-
menerus terancam oleh berbagai aktivitas manusia yang
menghasilkan limbah dan zat berbahaya. Dampak negatif
pencemaran air tidak hanya berdampak pada keberlanjutan
ekosistem akuatik, tetapi juga mengancam kesehatan manusia yang
bergantung pada pasokan air bersih. Oleh karena itu, pemahaman
mendalam tentang sumber, jenis pencemaran, dan upaya
pencegahan menjadi krusial dalam upaya kita melindungi kualitas
air untuk generasi mendatang.

Pencemaran air merupakan masalah global yang mendesak,
merangkum sejumlah tantangan kompleks yang dihadapi oleh
ekosistem perairan di seluruh dunia. Dari limbah industri hingga
polusi domestik, aktivitas manusia telah memberikan dampak
signifikan terhadap kualitas air, mengancam keberlanjutan
ekosistem dan keseimbangan ekologi. Dalam naskah ini, kita akan
menjelajahi berbagai sumber pencemaran air, dampaknya terhadap
lingkungan dan kesehatan manusia, serta upaya yang dapat
diambil untuk memitigasi risiko yang terkait. Melalui pemahaman
yang mendalam tentang kompleksitas isu ini, diharapkan kita dapat
merancang solusi yang berkelanjutan untuk menjaga integritas
sumber daya air bagi generasi mendatang.

1. Pencemaran air dapat didefinisikan sebagai masuknya zat-zat
asing, termasuk bahan kimia, organisme patogen, atau bahan
lainnya, ke dalam sumber air seperti sungai, danau, atau saluran
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PENCEMARAN UDARA

Pengantar
Pencemaran udara adalah kondisi ketika udara di sekitar kita

terkontaminasi oleh substansi kimia, partikel padat, atau bahan-
bahan lain yang dapat membahayakan manusia, hewan, dan
lingkungan. Sumber pencemaran udara dapat berasal dari aktivitas
manusia seperti industri, transportasi, pertanian, dan pembakaran
bahan bakar fosil. Dalam beberapa dekade terakhir, pencemaran
udara telah menjadi perhatian serius karena dampaknya yang
merugikan.

Salah satu sumber utama pencemaran udara adalah emisi gas
rumah kaca seperti karbon dioksida (CO.), metana (CH4), dan
nitrogen dioksida (NO») yang berasal dari pembakaran bahan bakar
fosil. Aktivitas industri dan kendaraan bermotor menjadi
penyumbang utama emisi ini, menyebabkan perubahan iklim
global dan efek rumah kaca yang merugikan.

Partikel debu dan zat kimia berbahaya seperti sulfur dioksida
(5O7) dan nitrogen oksida (NOx) juga dapat mencemari udara.
Industri dan pembangkit listrik seringkali menghasilkan emisi ini,
yang dapat menyebabkan iritasi pada saluran pernapasan dan
berkontribusi pada penyakit pernapasan seperti asma.

Pencemaran udara dapat memiliki dampak serius terhadap
kesehatan manusia. Partikel-partikel kecil dapat masuk ke dalam
paru-paru dan sistem pernapasan, menyebabkan berbagai masalah
kesehatan termasuk penyakit paru-paru obstruktif kronis (PPOK),
bronkitis, dan penyakit jantung. Pada tingkat yang lebih tinggi,
pencemaran udara dapat menyebabkan kematian dini.
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MONITORING
KUALITAS
LINGKUNGAN

Pengantar
Kualitas lingkungan adalah aspek integral dari kehidupan

kita sehari-hari, mencakup kondisi udara, air, dan tanah di sekitar
kita. Pentingnya pemantauan kualitas lingkungan menjadi semakin
jelas dengan meningkatnya aktivitas manusia dan dampaknya
terhadap ekosistem. Melalui monitoring yang cermat, kita dapat
mengidentifikasi perubahan signifikan dalam parameter kualitas
lingkungan yang dapat mempengaruhi kesehatan manusia,
keberlanjutan ekosistem, dan kehidupan secara keseluruhan

Kualitas udara sangat dipengaruhi oleh emisi dari berbagai
sumber, seperti industri, transportasi, dan kegiatan pembakaran.
Parameter yang penting untuk dipantau termasuk partikel PMio
dan PM,;5 yang dapat masuk ke saluran pernapasan manusia, serta
gas pencemar seperti sulfur dioksida (SOz), nitrogen dioksida
(NOy), karbon monoksida (CO), dan ozon (O3). Sensor udara
modern dan alat kalibrasi membantu mengukur tingkat
pencemaran udara di suatu lokasi.

Kualitas air mencakup sejumlah parameter yang
mempengaruhi keberlanjutan ekosistem akuatik dan kesehatan
manusia. Pengukuran kandungan oksigen terlarut (DO), tingkat
pH, dan keberadaan bahan organik menjadi kunci dalam menilai
kualitas air. Pengambilan sampel air, baik secara in situ dengan alat
portabel maupun dengan metode laboratorium, memungkinkan
evaluasi mendalam terhadap kondisi air suatu wilayah
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PENGENDALIAN
PENCEMARAN
LINGKUNGAN

Pengantar
Pengendalian pencemaran lingkungan merupakan suatu

upaya yang krusial dalam menjaga keberlanjutan dan
keseimbangan ekosistem bumi. Seiring dengan pesatnya
perkembangan industri, urbanisasi, dan aktivitas manusia lainnya,
dampak negatif terhadap lingkungan semakin meningkat.
Pencemaran udara, air, dan tanah menjadi tantangan serius yang
memerlukan tindakan preventif dan korektif untuk melindungi
ekosistem serta kesehatan manusia. Dalam konteks ini, pemahaman
mendalam tentang konsep pengendalian pencemaran lingkungan
menjadi sangat penting.

Pencemaran lingkungan dapat diartikan sebagai introduksi
substansi atau zat-zat berbahaya ke dalam lingkungan, yang dapat
merugikan manusia, hewan, tumbuhan, dan ekosistem secara
keseluruhan. Kegiatan manusia, seperti pembakaran bahan bakar
fosil, penggunaan bahan kimia berbahaya, dan pembuangan limbah
industri, merupakan penyumbang utama terhadap pencemaran ini.
Oleh karena itu, pengendalian pencemaran lingkungan menjadi
suatu tugas yang memerlukan keterlibatan semua pihak, baik
pemerintah, industri, masyarakat, maupun lembaga penelitian.

Pentingnya pengendalian pencemaran lingkungan tidak
hanya terkait dengan pelestarian alam, tetapi juga dengan
keberlanjutan kehidupan manusia di planet ini. Dampak negatif
pencemaran lingkungan terhadap kesehatan manusia, ekonomi,
dan sosial telah menjadi isu serius yang membutuhkan solusi
terpadu. Oleh karena itu, artikel ini akan membahas secara rinci
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BAB APLIKASI INOVASI
TEKNOLOGI
PENGENDALIAN
PENCEMARAN

Pencemaran lingkungan telah menjadi masalah serius yang
dihadapi oleh manusia di era modern ini. Perkembangan industri,
urbanisasi, dan pola konsumsi yang tidak berkelanjutan telah
menyebabkan peningkatan emisi polutan ke atmosfer, air, dan tanah.
Aplikasi inovasi teknologi pengendalian pencemaran mencakup
penerapan teknologi terkini dan solusi inovatif untuk mengurangi
dampak buruk pencemaran lingkungan. Teknologi Pengendalian
Pencemaran adalah serangkaian metode dan perangkat yang
digunakan untuk mengurangi, mencegah, atau menghilangkan
dampak negatif dari pencemaran terhadap lingkungan. Tujuan
utamanya adalah melindungi kesehatan manusia, ekosistem, dan
sumber daya alam dari efek buruk yang dihasilkan oleh limbah atau
zat pencemar. Berbagai teknologi pengendalian pencemaran telah
dikembangkan untuk mengatasi berbagai jenis pencemaran, seperti
pencemaran udara, air, dan tanah. Oleh karena itu, perlu adanya
inovasi teknologi untuk mengendalikan pencemaran dan menjaga
keberlanjutan lingkungan.

A. Teknologi Pengendalian Pencemaran
1. Sensor Pencemaran

Teknologi sensor pencemaran adalah langkah awal yang
krusial dalam pengendalian pencemaran. Sensor yang dapat
mendeteksi tingkat polutan seperti partikulat udara, gas
beracun, dan logam berat dapat memberikan data real-time yang
diperlukan untuk mengidentifikasi sumber pencemaran dan
merancang strategi pengendalian.
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