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A. PERKEMBANGAN USAHA KESEHATAN LINGKUNGAN 

Semenjak umat manusia menghuni planet bumi ini, manusia sudah 

seringkali menghadapi masalah-masalah kesehatan serta bahaya kematian 

yang disebabkan oleh faktor-faktor lingkungan hidup yang ada di sekeliling 

mereka, seperti benda mati, mahkluk hidup, adat istiadat, kebiasaan, dan lain- 

lain. Namun, karena keterbatasan ilmu pengetahuan mereka pada saat itu, 

setiap kejadian yang luar biasa dalam kehidupan mereka selalu diasosiasikan 

dengan hal-hal yang bersifat mistik. Contoh, wabah penyakit sampah yang 

berjangkit di suatu tempat dianggap sebagai kutukan dan kemarahan dewa. 

Pada tahun 1832, terjadi wabah penyakit kolera yang dahsyat di Inggris 

dan membawa banyak korban jiwa manusia. John Snow (1854) melakukan 

penelitian epidemiologi terhadap wabah kolera yang terjadi di Broad Street, 

London, dan membuktikan bahwa penularan penyakit kolera yang terjadi di 

Inggris pada saat itu disebabkan oleh pencemaran Vibrio cholera pada sumber 

air bersih yang dikonsumsi oleh masyarakat. Sejak saat itu, konsep pemikiran 

mengenai faktor-faktor lingkungan hidup eksternal manusia yang mempunyai 

pengaruh, baik secara langsung maupun tidak langsung terhadap masalah 

kesehatan terus-menerus dipelajari dan berkembang menjadi suatu disiplin 

ilmu yang disebut sebagai Ilmu Kesehatan Lingkungan atau environmental 

health. Usaha-usaha yang dilakukan oleh individu-individu, masyarakat, atau 

negara untuk memperbaiki dan mencegah terjadinya masalah gangguan 

kesehatan yang disebabkan oleh faktor-faktor lingkungan hidup eksternal 

manusia disebut sanitasi lingkungan atau environmental sanitation. 

Manusia telah memperkirakan terdapatnya hubungan antara penyakit dan 

lingkungan sejak ratusan tahun sebelum masehi. Ilmuan pada jaman itu 

menganggao bahwa penyakit malaria memiliki hubungan dengan cuaca buruk 

atau udara. Air yang kotor tidak baik untuk kesehatan perut, dan berbagai 

macam dugaan maupun teori yang berkembang yang pada intinya berupaya 

mencari hubungan masalah kesehatan dengan keadaan lingkungan. Arsip 

kuno, ataupun peninggalan berbentuk prasasti kuburan memperlihatkan jika 

banyak penduduk kota Yunani, Romawi, ataupun Mesir yang meninggal 

karena penyakit menular yang menjadi wabah seperti pes, tifus, cacar, malaria, 

dan lainnya.  

Manusia yang merupakan objek san subjek pembangunan adalah bagian 

dari sistem ekologi (ekosistem). Populasi manusiia merupakan permasalhan 

lingkungan mendasar. Populasi manusia yang memiliki tingkat kepadatan 
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A. SEJARAH SINGKAT DAN PERKEMBANGAN ILMU 

KESEHATAN LINGKUNGAN 

Kesehatan adalah keadaan sehat, baik secara fisik, mental, spiritual 

maupun sosial yang memungkinkan setiap orang untuk hidup produktif secara 

sosial dan ekonomis (UU No. 36 Tahun 2009). Derajat kesehatan manusia 

dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya yaitu faktor lingkungan 

dan manusianya itu sendiri. Manusia sangat berperan penting dalam menjaga 

lingkungan sehingga perlu dilakukannya upaya kesehatan lingkungan. Upaya 

kesehatan lingkungan dilakukan untuk mewujudkan kualitas lingkungan yang 

sehat, baik secara fisik, kimia, biologi, maupun sosial yang memungkinkan 

setiap orang mencapai derajat kesehatan yang setinggi-tingginya. Setiap 

pengelola, penyelenggara, atau penanggung jawab lingkungan permukiman, 

tempat kerja, tempat rekreasi serta tempat dan fasilitas umum wajib 

mewujudkan media lingkungan yang memenuhi standar Baku Mutu 

Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan Kesehatan (Peraturan Pemerintah No. 

66, 2014) 

Seiak 400 tahun sebelum Masehi, manusia telah menduga adanya 

hubungan antara lingkungan dan penyakit. Misalnya, "ilmuwan pada zaman 

itu telah berpendapat bahwa malaria adalah penyakit yang berhubungan 

dengan udara atau cuaca buruk. Air kotor tidak baik bagi kesehatan perut, serta 

banyak lagi dugaan-dugaan ataupun teori-teori yang berkembang yang intinya 

mencoba menghubungkan gangguankesehatan dengan lingkungan, meskipun 

kelak ternyata  bahwa sebagian dugaan tersebut benar dan sebagian lagi keliru. 

Catatan kuno ataupun peninggalan berupa prasasti kuburan menunjukkan 

bahwa penduduk kota-kota di Yunani, Romawi, maupun Mesir, rata-rata 

meninggal karena penyakit menular yang secara peri-odik merupakan wabah 

yang melanda masyarakat seperti pes, malaria, cacar, demam typus, dan lain-

lain. Keracunan timah hitam, misalnya, tercatat sebagai penyakit tertua yang 

berhubungan dengan lingkungan pekerjaan, sejak pertama manusia mengenal 

peradaban. Hippocrates, yang hidup sekitar 4 abad sebelum Masehi, selain 

dikenal sebagai Bapak Ilmu Kedokteran, Dikenal pula sebagai orang pertama 

yang mencatat efek buruk pada, lingkungan pekerja tambang timah hitam. 

Dalam papyrus peninggalan Fir'aun, seorang “dokter” juga telah mencatat 

adanya penyakit-penyakit yang berasal dari lingkungan pekerjaan: pada 

tukang perahu, pengatur air, dan pembuat papyrus. Gejala yang dilukiskan 

mirip atau “diduga sejenis Schistomosiasis.  
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epistemologis. Jadi, dapat disimpulkan bahwa paradigma kesehatan 

lingkungan yaitu menggambarkan hubungan interaktif antara berbagai 

komponen lingkungan dengan dinamika perilaku penduduk. Model hubungan 

berbagai variabel dengan datangnya penyakit, merupakan dasar bagi analisis 

kejadian sehat-sakit dalam suatu wilayah dan merupakan batasan-batasan 

yang jelas dalam kesehatan lingkungan (Azwar, 2010). 
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A. PENGERTIAN DAN RUANG LINGKUP  KESEHATAN 

LINGKUNGAN 

Ruang lingkup adalah batasan banyaknya subjek yang tercakup dalam 

sebuah masalah atau metode yang digunakan untuk pembatasan ilmu yang 

akan dikaji. 

Pengertian Kesehatan Lingkungan Menurut World Health Organisation 

(WHO) : Those aspects of human health and disease that are determined by 

factors in the environment. It also refers to the theory and practice of assessing 

and controlling factors in the environment that can potentially affect health. 

Atau bila diatikan secara sederhana “Suatu keseimbangan ekologi yang harus 

ada antara manusia dan lingkungan agar dapat menjamin keadaan sehat dari 

manusia.” 

Menurut HAKLI (Himpunan Ahli Kesehatan Lingkungan Indonesia) 

“Suatu kondisi lingkungan yang mampu menopang keseimbangan ekologi 

yang dinamis antara manusia dan lingkungannya untuk mendukung 

tercapainya kualitas hidup manusia yang sehat dan bahagia.” 

Menurut Peraturan Pemerintah No. 66 tahun 2014 tentang Kesehatan 

lingkungan : Kesehatan Lingkungan adalah upaya pencegahan penyakit 

dan/atau gangguan kesehatan dari faktor risiko lingkungan untuk mewujudkan 

kualitas lingkungan yang sehat baik dari aspek fisik, kimia, biologi maupun 

sosial. 

Apabila disimpulkan Pengertian Kesehatan Lingkungan adalah “ Upaya 

perlindungan, pengelolaan, dan modifikasi lingkungan yang diarahkan 

menuju keseimbangan ekologi pada tingkat kesejahteraan manusia yang 

semakin meningkat.” 

Kontribusi lingkungan dalam mewujudkan derajat kesehatan merupakan 

hal yang esensial disamping masalah perilaku masyarakat, pelayanan 

kesehatan dan faktor keturunan. Lingkungan memberikan kontribusi terbesar 

terhadap timbulnya masalah kesehatan masyarakat. (Yulia Khairina Ashar, 

2020). 

Ruang lingkup kesehatan lingkungan ditekankan lebih kepada masalah-

masalah yang lebih spesifik. Masalah ini termasuk perlakuan dan pembuangan 

limbah cair dan zat-zat pencemar udara, penghilangan atau penurunan stress 

di tempat kerja, pemurnian persediaan air minum akibat peningkatan populasi, 

dan penyediaan makanan yang tidak cukup atau tidak sehat, serta 

perkembangan dan penggunaan ukuran untuk perlindungan di rumah sakit dan 
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Ekologi diartikan sebagai ilmu yang berkaitan dengan habitat atau tempat 

tinggalnya (Sang Gede Purnama, 2016).  Diartikan juga sebagai interaksi 

antara organisme dengan lingkungannya (Utomo, Sutriyono and Rizal, 2014; 

Vanya Karunia Mulia Putri, 2021). Mula-mula ekologi dipelajari sebagai 

cabang ilmu Biologi (Utina, 2015). Definisi lain terkait ekologi yaitu ilmu 

mengenai hubungan timbal balik suatu organisme dengan lingkungannya, 

bahkan dikenal sebagai ilmu yang mempelajari rumah tangga makhluk hidup 

(Kristanto, 2013). Bahkan ekologi lebih dikenal sebagai ilmu yang berkaitan 

dengan struktur dan fungsi alam (Sujud Warno Utomo, 2015). 

Seiring waktu dimana ekologi pada awalnya merupakan cabang ilmu 

yang mendasar telah berkembang menjadi bagian cabang ilmu biologi yang 

sangat penting dan merupakan suatu disiplin ilmu baru yang berkaitan dengan 

proses-proses fisik dan biologis (Utina, 2015). Semakin luasnya ruang lingkup 

ekologi saat ini, menjadi pengembang kajian suatu individu atau spesies untuk 

dapat berinteraksi menggunakan sumber daya alam dan sosial.  

Teori lain juga mengemukakan bahwa lingkungan terkait ekologi terbagi 

menjadi dua, yaitu lingkungan abiotik (benda mati) dan lingkungan biotik 

(makhluk hidup) (Utina, 2015; Purnama, 2017). Lingkungan abiotik dapat 

dimisalkan salah satunya sebagai tanah, air, udara, atmosfer, unsur mineral, 

cahaya dan sebagainya. Sedangkan lingkungan biotik diantaranya adalah 

komponen yang menyusun makhluk hidup seperti makromolekul, sel-sel, 

jaringan-jaringan, organ, sistem organ, individu, kumpulan individu 

(populasi), kumpulan populasi (komunitas), dan seluruh ekosistem. Interaksi 

antar komponen-komponen ekologi akan berinteraksi dengan lingkungan 

sekitar, yang mana interaksi komponen pada tingkat dibawahnya  akan 

mempengaruhi proses pada jenjang tahapan selanjutnya. Ruang lingkup 

ekologi dapat dilihat seperti gambar 4.1 berikut : 

 
Gambar 4.1 Skema Organisasi Kehidupan (Sujud Warno Utomo, 2015) 

 

Ekologi merupakan basis ilmu kesehatan lingkungan (Manik, 2018). 

Ilmu kesehatan lingkungan didefinisikan sebagai ilmu multidisipliner yang 

mempelajari dinamika hubungan interaktif antara sekelompok manusia 

masyarakat dengan berbagai perubahan komponen lingkungan hidup manusia 
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terjadi bila penanganan penyakit akibat makanan ini tidak dilakukan 

dengan baik (Moelyaningrum, 2019). 
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A. LATAR BELAKANG 

Penyakit yang ditularkan melalui vector masih menjadi masalah 

kesehatan masyarakat yang endemis di Indonesia bahkan di beberapa negara 

lainnya. Malaria, demam berdarah dengue, pes, kolera, filariasis dan lain 

sebagainya merupakan beberapa jenis penyakit yang diakibatkan oleh vector. 

Penyakit tersebut jika tidak dapat dikendalikan akan menjadi wabah dan 

menjadi kasus kejadian luar biasa (KLB) yang mengakibatkan gangguan 

kesehatan masyarakat hingga menyebabkan kematian. 

Penularan penyakit pada manusia melalui vector berupa serangga atau 

binatang yang dikenal dengan vector borne diseases. Setiap tahun ada ratusan 

juta kasus penyakit yang dapat ditularkan oleh serangga dan hewan pengerat 

serta menunjukkan ancaman utama bagi kesehatan masyarakat global melalui 

penyakit yang ditularkan oleh vector. Penyakit yang ditularkan melalui hewan 

vector merupakan leboh dari 17% semua penyakit menular di dunia dan 

menyebabkan lebih dari 700 ribu kematian setiap tahunnya. Lebih dri 3,9 

miliar orang dari 128 negara berisiko tertular demam berdarah dan dengan 96 

juta kasus pertahunnya. (WHO, 2017) 

Pengendalian vector telah diatur dalam Peraturan Pemerintah Nomor 66 

Tahun 2014 Pasal 26 ayat (1) dan Pasal 51 tentang Kesehatan Lingkungan, 

perlu mengatur ketentuan mengenai standar baku mutu kesehatan lingkungan 

dan persyaratan kesehatan untuk vector dan binatang pembawa penyakit serta 

pengendaliannya. Selain itu, pengendalian vector juga diatur dalam Peraturan 

Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 374/MENKES/PER/III/2010 

tentang Pengendalian Vektor.  

Sanitasi yang buruk dapat menjadi media transmisi agen penyakit berbasis 

lingkungan seperti, lalat, nyamuk, kutu, kecoa, pinjal dan tikus yang dapat 

menimbulkan gangguan kesehatan seperti sakit diare, Demam Berdarah 

Dengue (DBD), kulit, dan ISPA (Kemenkes RI, 2016). Hal tersebut 

disebabkan karena masih rendahnya pelaksanaan surveilans aktif oleh rumah 

sakit. Kegiatan surveilans aktif merupakan salah satu langkah yang sangat 

esensial untuk mengurangi angka kejadian infeksi penyakit. Adapun yang 

termasuk salah satu tujuan yang ingin dicapai dari dilaksanakannya surveilans 

aktif terkait infeksi penyakit adalah terjadinya faktor-faktor risiko yang dapat 

meningkatkan risiko terjadinya infeksi di rumah sakit dimana lingkungan 

termasuk didalamnya. 
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2. Masalah Kesehatan Yang Ditimbulkan 

Tungau dapat mempengaruhi kesehatan manusia dalam banyak cara. 

Tungau di rumah, termasuk karpet, Kasur dan selimut, pakaian, produk 

makanan yang disimpan, dan hewan peliharaan rumah tangga. Biasanya 

menimbulkan berbagai alergi pada paparan berikutnya. Tungau lainnya 

yang biasanya parasite pada manusia dapat menyebabkan penyakit 

dermatitis. Jenis masalah kesehatan yang diakibatkan adalah: 

a. Iritasi kulit akibat gigitan atau mencari makan pada kulit host, bulu, 

dan lainnya 

b. Dermatitis tungau menyerang folikel kulit atau rambut 

c. Alergi tungau 

d. Penularan agen mikroba pathogen dan parasit metazoan 

e. Host perantara parasit, terutama cacing pita 

f. Invasi saluran pernafasan, saluran telinga, dan organ internal 

g. Ketakutan abnormal pada tungau atau acrophobia 

h. Rickettsia seperti demam tifus 

3. Upaya pengendalian 

Tungau dan jamur terkait dapat dikontrol dengan mengurangi kelembaban 

di kamar, meningkatkan ventilasi dan membersihkan debu.  Kamar tidur 

dan ruang keluarga harus diangin-anginkan secara teratur, atau langkah-

langkah lain yang harus diambil untuk mengurangi kelembaban. 

Bersihkan seprai dan sering mencuci seprai dan selimut mengurangi 

ketersediaan makanan dan jumlah tungau. Vakum pembersih tempat tidur, 

karpet dan perabot juga efektif. Insektisida umum yang digunakan untuk 

pengendalian hama tidak efektif tetapi produk khusus yang mengandung 

benzil benzoate tersedia, menghancurkan tungau bila digunakan pada 

Kasur, karpet dan jok. 
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A. DEFINISI 

Epidemiologi berasal dari bahasa yunani, yaitu epi artinya tentang, demos 

yaitu penduduk, logos yaitu ilmu. Yang berarti epidemiologi adalah ilmu yang 

mempelajari tentang determinan, frekuensi dan distribusi/penyebaran 

penyakit yang berhubungan dengan masalah kesehatan dan faktor-faktor yang 

dapat mempengaruhi kejadian dan cara mengendalikannya pada sekelompok 

orang atau masyarakat. Pola Epidemiologi yaitu mempelajari bagaimana 

menentukan distribusi, etiologi penyakit, kejadian penyakit, mengendalikan 

masalah Kesehatan. 

Ilmu epidemiologi diterapkan dengan cara mencari faktor-faktor yang 

mempengaruhi suatu kejadian yang berkaitan dengan masalah kesehatan, 

misalnya wabah penyakit. Hal ini dilakukan di dalam lingkup masyarakat, 

yaitu dari lingkup kecil hingga lingkup yang lebih besar, seperti lingkungan 

rumah, sekolah, daerah, negara, dan dunia. 

Epidemiologi merupakan ilmu yang sangat penting bagi para tenaga 

kesehatan terutama dokter. Dengan bantuan epidemiologi, pemerintah dan 

tenaga kesehatan dapat memetakan pola penyakit sehingga dapat melakukan 

langkah-langkah pencegahan dan mencari solusi untuk menangani suatu 

penyakit atau kejadian tertentu. 

 

 

B. SEJARAH  

1. Hipocrates (460-377 BC), The First Epidemiologyist, ahli epidemiolog 

pertama di dunia, dan pertama kali mengajukan komnsep analisis kejadian 

penyakit secara rasional 

2. Galen (129-199), Ahli bedah tentara Rumawi disebut sebagai The Father 

of Experimental Physiology. menyatakan konsep bahwa status kesehatan 

berkaitan dengan personality type dan lifestyle factors. 

3. Thomas Sydenham (1624-1689), The father of Epidemiology 

menyatakan pentingnya merinci konsep faktor lingkungan (atmosfer) dari 

Hippocrates.  

4. Antonie van Leeiwenhoek (1632-1723,) Penemuan mikroskop, bakteri, 

parasit, spermatozoa telah membuka tabir suatu penyakit yang kemudian 

sangat berguna untuk analisis epidemiologis selanjutnya 

5. Robert Koch/ Robery Koch. penemu tuberkulosis pada tahun 1882. 

memperkenalkan tubrkullin pada tahun 1890,. Dikenal dengan Postultat 
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Untuk kepentingan validasi dalam pengukuran efisiensi skrining perlu 

beberapa perhitungan 

a. Positif sebenarnya, host sakit, hasil tes positif dan didiagnosis menderita 

penyakit 

b. Positif palsu, host sehat, hasil tes positif, didiagnosis dinyatakan sehat.  

c. Negatif palsu, host sehat, hasil tes negatif, didiagnosis menderita 

penyakit.  

d. Negatif, host sehat, hasil tes negatif, di diagnosis dinyatakan betul-betul 

sehat. 

Bentuk skrining 

a. Screening Seri adalah screening yang dilakukan 2 kali penyaringan dan 

hasilnya dinyatakan positif jika hasil kedua penyaringan tersebut positif  

b. Bentuk screening seri akan menghasilkan positive palsu rendah, negative 

palsu meningkat 

c. Screenig paralel adalah screening yang dilakukan 2 kali penyaringan dan 

hasilnya dinyatakan positif jika hasil salah satu hasil penyaringan adalah 

positive  

d. Bentuk screening paralel akan menghasilkan positive palsu meningkat; 

negative palsu lebih rendah 
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A. PENGERTIAN SANITASI DASAR 

Sanitasi dasar adalah sanitasi minimum yang dibutuhkan untuk 

memenuhi kebutuhan lingkungan sehat yang memenuhi persyaratan 

kesehatan yang menitikberatkan pada pengawasan berbagai faktor 

lingkungan yang mempengaruhi derajat kesehatan manusia. Sarana sanitasi 

dasar terdiri dari beberapa sarana; 1) sarana penyediaan air bersih, 2) sarana 

pembuangan kotoran, 3) sarana pembuangan air limbah, dan 4)sarana 

pembuangan sampah (Huda, 2016). 

1. Penyediaan Air bersih 

Air merupakan zat yang paling penting dalam kehidupan setelah 

udara.    Sekitar tiga per empat bagian dari tubuh kita terdiri dari air dan 

tidak seorangpun dapat bertahan hidup lebih dari 4-5 hari tanpa 

mengkonsumsi air. Selain itu, air juga  dipergunakan untuk memasak, 

mencuci, mandi, dan membersihkan kotoran yang ada di sekitar rumah. 

Air juga dipergunakan untuk keperluan industri, pertanian, pemadam 

kebakaran, tempat rekreasi, transportasi, dan lain-lain. Penyakit-

penyakit yang menyerang manusia dapat juga ditularkan dan disebarkan 

melalui air. Kondisi tersebut tentunya dapat menimbulkan wabah 

penyakit dimana-mana (Chandra, 2015). 

Ditinjau dari sudut ilmu kesehatan masyarakat, penyediaan sumber 

air bersih harus dapat memenuhi kebutuhan masyarakat karena 

persediaan air bersih yang terbatas memudahkan timbulnya penyakit di 

masyarakat. Volume rata-rata kebutuhan air setiap individu per hari 

berkisar antara 150-200 liter atau 35-40 galon. Kebutuhan  air tersebut 

bervariasi dan bergantung pada keadaan iklim, standar kehidupan, dan 

kebiasaan masyarakat (Chandra, 2015). 

a. Sumber Air 

Air yang berada di permukaan bumi ini dapat berasal dari berbagai 

sumber. Berdasarkan letak sumbernya, air dapat dibagi menjadi: 1) 

air angkasa (air hujan), 2) air permukaan, dan 3) air tanah. 

1) Air Angkasa 

Air angkasa atau air hujan merupakan sumber air yang utama di 

bumi. Walaupun pada saat presipitasi merupakan air yang paling 

bersih, air tersebut cenderung mengalami pencemaran ketika 

berada di atmosfir. 
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A. DEFINISI PENCEMARAN UDARA 

Pencemaran udara diakui sebagai salah satu kontributor utama beban 

penyakit lingkungan global (OCDE, 2016; Vallero, 2014). Beberapa bukti 

ilmiah telah menunjukkan efek kesehatan yang merugikan dari pencemaran 

udara bahkan di negara-negara dengan konsentrasi polutan di udara yang 

relatif rendah. Hal ini diakibatkan perubahan iklim global dan banyaknya 

tekanan lingkungan skala lokal lainnya yang dihadapi masyarakat, seperti 

kualitas udara ambien yang buruk (Apte et al., 2018; Rauf, Mallongi, Lee, et 

al., 2021). World Health Organization memperkirakan bahwa pencemaran 

udara ambien berkontribusi terhadap kematian 165.8 per 100.000 populasi di 

Asia Tenggara-Mediterania dan menjadi yang tertinggi kedua setelah Afrika 

dengan 190.8 per 100.000 populasi (WHO, 2018). Sebagian besar kematian 

tersebut diakibatkan oleh dampak penyakit kardiovaskular, gangguan 

pernapasan dan kanker.  

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 41 Tahun 1999 tentang 

Pengendalian Pencemaran Udara di pasal 1 ayat 1, pencemaran udara adalah 

masuknya atau dimasukkannya zat, energi, dan/atau komponen lain ke dalam 

udara ambien oleh kegiatan manusia, sehingga mutu udara ambien turun 

sampai ketingkat tertentu yang menyebabkan udara ambien tidak dapat 

memenuhi fungsinya (Peraturan Pemerintah Nomor 41, 1999). Konsentrasi 

pencemar di udara dapat berubah dari satu daerah ke daerah lain tergantung 

pada faktor-faktor meteorologi, seperti kecepatan dan arah angin.  

Pencemaran udara sangat mempengaruhi kondisi masyarakat yang tinggal 

di daerah perkotaan, dimana emisi jalan berkontribusi paling besar terhadap 

penurunan kualitas udara. Selain itu, pencemaran udara menyebabkan bahaya 

kecelakaan industri, dimana penyebaran kabut beracun bisa berakibat fatal 

bagi penduduk di sekitarnya (Ramakreshnan et al., 2018). Penyebaran polutan 

ditentukan oleh banyak parameter, terutama stabilitas atmosfer dan angin. 

Kondisi udara yang “tidak sehat” telah dialami oleh sebagian besar penduduk 

dunia, baik negara berkembang maupun negara maju (Manisalidis et al., 2020; 

OCDE, 2016). 

Udara terbuka merupakan media yang paling mudah dalam distribusi 

polutan yang dihasilkan oleh industri. Oleh karena itu, masyarakat yang 

beraktifitas di luar ruangan dan dekat dengan sumber akan sangat berisiko 

terpapar oleh polutan ini melalui udara. Dampak yang muncul berbeda untuk 

beberapa masyarakat tertentu dan berdasarkan kategori tingkat pencemaran di 
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sampel udara umumnya dibagi menjadi dua kategori (1) sampel yang 

dikumpulkan selama periode waktu singkat disebut sebagai sampel 

"instan" atau "grab" dan biasanya dikumpulkan dalam waktu kurang dari 

1 jam; dan (2) sampel yang terintegrasi akan dikumpulkan selama periode 

waktu yang jauh lebih lama. Sampel terintegrasi memberikan konsentrasi 

rata-rata selama seluruh periode pengambilan sampel (Mukhtar et al., 

2014). 

3. Analisis Sampel Udara 

 Gas dan uap dapat dikumpulkan dalam media berair atau penyerap, 

dalam saringan molekuler, atau dalam wadah yang sesuai (kertas saring, 

alumnium foil). Partikulat lebih baik dikumpulkan oleh filter. Volume 

atau bobot sampel yang akan dikumpulkan bergantung pada perkiraan 

konsentrasi kontaminan di udara, sensitivitas metode analitik, dan standar 

atau batas deteksi yang diinginkan. Jumlah sampel yang cukup harus 

dikumpulkan untuk mencapai batas deteksi yang diinginkan tanpa 

gangguan dari kontaminan lain. Selain itu, metode yang dipilih harus 

mampu mendeteksi senyawa target. Perhatian khusus harus diambil untuk 

tidak mencemari sampel. Peneliti harus menyimpan sampel di lokasi yang 

aman untuk menghindari kondisi yang dapat mengubah sifat sampel. 

Sampel harus ditahan dengan disegel selama penyimpanan atau 

pengiriman jangka panjang. Selain itu, sampel yang diambil perlu berada 

dalam pengawasan pengambil sampel atau penjaga sampel hingga sampel 

tersebut diserahkan kepada pihak lain. Dokumentasi pengambilan sampel 

lapangan dilakukan dalam buku catatan khusus. Partikulat dalam bentuk 

logam transisi seperti Cu, Cr, Mn, Pb, Al, Co dan Cd dapat dianalisis 

dengan menggunakan Atomic Absorbtion Spectrofotometer (AAS) 

ataupun instrumen yang lebih mutakhir seperti ICP-OES/MS dan CV-

AAS untuk logam Hg (Buenfil-Rojas et al., 2018; Han et al., 2015). 
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A. DEFINISI PENCEMARAN TANAH 

Pada ilmu lingkungan kita sering sekali menemukan istilah kontaminasi 

dan polusi. Istilah kontaminasi dan polusi ternyata memiliki perbedaan 

definisi. Menurut Chapman (2007) kontaminasi memiliki arti keberadaan zat 

asing yang seharusnya tidak berada dalam lingkungan tertentu atau 

keberadaan zat asing tersebut melebihi batas konsentrasi yang ditetapkan atau 

konsentrasi alamiahnya. Sedangkan polusi atau pencemaran adalah 

kontaminasi yang menyebabkan efek biologis yang merugikan pada penduduk 

atau organisme yang hidup di sekitar tempat pencencemar tersebut. 

Berdasarkan definisi tersebut, seluruh polutan dapat dinyatakan sebagai 

kontaminan, tetapi tidak semua kontaminan dapat dinyatakan sebagai polutan 

(Chapman 2007). Pencemaran dapat juga didefinisikan sebagai masuknya 

suatu zat atau suatu bentuk energi yang bersumber dari manusia dan dapat 

menyebabkan bahaya pada kesehatan manusia, kerusakan pada sumber daya 

hayati dan sistem ekologi, kerusakan pada struktur atau fasilitas, dan 

gangguan pada penggunaan lingkungan yang sah (Mirsal 2004). Pencemaran 

tanah menurut FAO (2018) adalah keberadaan bahan kimia atau zat di dalam 

tanah yang tidak pada tempatnya dan/atau terdapat pada konsentrasi yang 

lebih tinggi dari normal serta memiliki potensi dampak buruk pada organisme. 

Hussain and Keçili (2020) mendefinisikan polusi atau pencemaran tanah 

sebagai keberadaan bahan kimia berbahaya seperti logam berat, logam 

radioaktif, polutan nanomaterial, dan pelarut beracun pada tanah. Polutan – 

polutan tersebut dapat masuk ke dalam tanah dan mempengaruhi organisme 

yang hidup dalam tanah.  

Perhatian dunia terkait pencemaran tanah terus meningkat. United 

Nations Environmental Assembly (UNEA-3) mengadopsi resolusi yang 

menyerukan percepatan tindakan dan kolaborasi untuk mengatasi dan 

mengelola pencemaran tanah. Resolusi tersebut melibatkan 170 negara yang 

secara jelas menetapkan tujuan untuk mengurangi dampak yang mungkin 

ditimbulkan dari pencemaran tanah (FAO 2018). Tanah merupakan bagian 

atas lapisan permukaan bumi dimana tumbuhan tumbuh dan umumnya 

terbentuk dari pelapukan batuan yang bercampur dengan bahan organik, 

organisme hidup, dan mikroorganisme. Tanah juga dapat didefinisikan 

sebagai material biogeokimia yang bersifat kompleks yang membentuk 

lapisan antara kerak bumi dan atmosfer. Karena sifatnya yang kompleks tanah 

dapat menjadi source dan sink dari polutan yang ada di ekosistem daratan 
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kontaminasi logam berat berasal dari kegiatan antropogenik (Kowalska et 

al. 2018).  

3. Indeks beban pencemaran atau pollution load index 

Indeks beban pencemaran (IBP) digunakan untuk menentukan tingkat 

pencemaran akibat beberapa kontaminasi logam berat pada tanah. 

Persamaan untuk menentukan beban pencemaran sebagai berikut:  

𝐼𝐵𝑃 = √𝐼𝐹𝐾1 × 𝐼𝐹𝑘2 × 𝐼𝐹𝐾3 × … × 𝐼𝐹𝐾𝑛
𝑛

 

𝐼𝐹𝐾 =
𝐶𝑛

𝐶𝑏
 

IFK adalah indeks faktor kontaminasi untuk satu logam berat tertentu. 

Nilai yang dihasilkan dari perhitungan IBP dapat diklasifikasikan sebagai 

berikut: 1) IBP < 0 artinya tanah tidak terkontaminasi logam berat, 2) IBP: 

0 – 2 artinya tanah tidak terkontaminasi sampai terkontaminasi ringan, 3) 

IBP: 2 – 4 artinya tanah terkontaminasi sedang, 4) IBP: 4 – 6 artinya tanah 

terkontaminasi tinggi, 5) IBP: 6 – 8 artinya tanah terkontaminasi sangat 

tinggi, 6) IBP: 8 – 10 artinya tanah terkontaminasi sangat tinggi 

(Hakanson 1980; Ahmad 2013; Shen et al. 2019).  

4. Indeks potensi risiko ekologis  

Indeks potensi risiko ekologis (IRE) pertama kali di perkenalkan oleh 

Hakanson (1980) untuk menentukan risiko ekologis dari pencemaran 

logam berat. Adapun persamaan yang digunakan dalam penentuan risiko 

ekologis sebagai berikut: 

𝐼𝑅𝐸 = ∑ 𝐸𝑟
𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝐸𝑟
𝑖 = 𝑇𝑟

𝑖 × 𝐼𝐹𝐾𝑖 

Keterangan: n adalah jumlah bahan kimia yang diteliti misalnya logam 

berat Hg, Cr, Pb maka n adalah 3; Er adalah indeks risiko ekologis untuk 

satu logam berat; Tr adalah toxic response factor misalnya Cr = 2; Mn = 

Zn = 1; Co = Ni = Cu = Pb = 5 (Shen et al. 2019).  Klasifikasi potensi 

risiko ekologis sebagai berikut: 1) IRE < 150 artinya risiko ekologi 

rendah, 2) IRE: 150 – 300 artinya risiko ekologi sedang, 3) IRE: 300 – 

600 artinya risiko ekologi tinggi, 4) IRE  600 artinya risiko ekologi 

sangat tinggi.  
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Selama bertahun-tahun, aktivitas manusia dan dunia usaha memiliki 

dampak negatif yang cukup besar terhadap lingkungan, termasuk terrestrial 

dan ekosistem laut. Produksi limbah memainkan peran penting dalam 

perubahan lingkungan, termasuk perubahan iklim dan hilangnya 

keanekaragaman hayati (Oke, Pinas, & Osobajo, 2022). Interaksi manusia 

dengan lingkungan (aktivitas manusia) selalu menghasilkan produksi sampah. 

Produksi dan pengelolaan sampah bukanlah masalah besar sampai orang 

mulai hidup bersama dalam komunitas. Populasi dan daya beli masyarakat 

meningkat di seluruh dunia, lebih banyak barang diproduksi untuk memenuhi 

permintaan yang meningkat, sehingga menghasilkan lebih banyak limbah. 

Aliran limbah yang terus menerus akibat aktivitas manusia ini membebani 

lingkungan (Amasuomo & Baird, 2016). 

Sumber daya dikonsumsi secara tidak berkelanjutan, menyebabkan 

peningkatan eksponensial dalam volume limbah yang dihasilkan dan dikirim 

ke tempat pembuangan akhir setiap hari. Bukti saat ini menunjukkan perlunya 

manusia dan dunia usaha mengubah perilaku mereka yang tidak berkelanjutan 

untuk mengurangi konsekuensi negatif dari aktivitas mereka (Oke et al., 

2022). Perencanaan dan pengendalian yang tepat diperlukan untuk mencegah 

dampak negatif limbah terhadap lingkungan.  Pengelolaan limbah yang tepat 

telah menjadi tugas penting yang diperlukan untuk menjaga lingkungan 

(Amasuomo & Baird, 2016). 

 

 

A. DEFINISI LIMBAH 

Untuk dapat lebih memahami tentang pengelolaan limbah, maka perlu 

terlebih dahulu memahami tentang definisi limbah. 

1. Kristanto, 2004  

Limbah adalah buangan yang kehadirannya pada suatu saat dan tempat 

tertentu tidak dikehendaki di lingkungan karena tidak mempunyai nilai 

ekonomi (Kristanto, 2004). 

2. Mikael Drackner, 2004 

Limbah tidak hanya dilihat sebagai risiko bagi kesehatan masyarakat dan 

lingkungan. Beberapa menganggapnya sebagai ketidaknyamanan estetika 

belaka, bagi yang lain itu adalah satu-satunya sumber pendapatan. Cara 

lain untuk memahami limbah adalah sebagai penularan sosial, di mana 

sifat negatif sampah ditularkan kepada orang-orang di sekitar melalui 
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2. Regulasi & Kebijakan 

Meskipun memiliki teknologi dan reputasi terbaik untuk inovasi di 

planet ini, namun norma mengenai pembuangan dan keselamatan perlu 

direformasi dan selanjutnya diterapkan dengan sangat ketat untuk 

menggantikan kesadaran jika tidak ada. 

3. Ketidakpedulian 

Tantangan besar berikutnya adalah kurangnya tanggung jawab sosial 

dan kesadaran bahkan di antara orang-orang terpelajar. Kecuali terpaksa, 

tak seorang pun mau memilah sampah rumah tangganya, bahkan ke dalam 

klasifikasi sederhana seperti sampah basah dan sampah kering. 

Perusahaan besar menyuap pihak berwenang dan melakukan yang terbaik 

untuk mengubur bukti kerusakan lingkungan dan kesehatan manusia 

(Kumar, 2021). 
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A. DEFINISI DAN TERMINOLOGI 

 
Gambar.  Definisi Toksikologi. (Sumber: Klaassen, 2008) 

 

Awal mulanya  toksikologi  didefinisikan  sebagai ‘ilmu yang  

mempelajari  racun’. Istilah toksikologi berarti ‘ilmu racun’. Kata toksik 

dalam bahasa Indonesia merupakan kata serapan dari bahasa Inggris toxic 

‘beracun’dan berkombinasi dengan logos ‘ilmu’. Kata toxic sendiri berasal 

dari bahasa Latin toxicus ‘racun’(poison). Asal kata itu berasal dari Yunani  

kuno  toxikon,  yang  dipakai  pada  anak  panah  yang  dicelupkan  pada bahan 

beracun. Toksikologi, dengan  demikian, berhubungan  dengan  toxikos 

‘busur’ dan toxikon ‘celupan anak panah’, dua kata Latin yang dipergunakan 

pada masa silam ketika anak  panah  yang  dipakai  untuk  berperang  

mengandung racun  (Klaassen, 2008). 

Sebagai  sebuah ilmu, toksikologi  terus berkembang  tidak hanya 

berfokus pada pengetahuan   dan  penggunaan  pelbagai   bahan-bahan   racun  

(Klaassen,  2008). Secara umum TOKSIKOLOGI kini berarti ‘study of the 

adverse effects of agents on living organism’ atau ‘studi  efek buruk 

(merugikan)  dari toksikan pada organisme  hidup’. Dalam makna toksikologi 

itu terdapat empat konsep berikut: 

1. Study, yang meliputi aspek uji coba, koleksi data, dan evaluasi 

2. Effects, yang  berupa efek yang  tidak diinginkan  baik efek yang  nyata 

maupun yang samar 

3. Agents, yang dapat berasal dari kimia sintetis ataupun alam 

4. Living Organism, yang dapat berupa manusia, flora, dan fauna 
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Gambar 11.2 Ilmu yang Menunjang Toksikologi 

(Sumber: http://toxicology.usu.edu/660/html/history.htm) 
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A. PENDAHULUAN  

Isu lingkungan hidup hingga saat ini adalah telah menjadi perhatian 

penting bagi seluruh dunia seiring dengan banyaknya masalah yang 

mengancam lingkungan hidup manusia seperti global warming, penipisan 

lapisan ozon, pencemaran udara, air, dan tanah. Melihat masalah yang terjadi 

pada saat ini, masyarakat dituntut memiliki pola konsumsi yang berkelanjutan 

yang tidak membahayakan lingkungan. Tak hanya individu yang kini menjadi 

semakin peduli terhadap lingkungan, namun bisnis dan industri pun mulai 

menjadikan lingkungan sebagai peluang usaha. Menurut Ishaswini dan Datta 

(2011). 

Isu-isu lingkungan yang harus di bahas terkhususnya pada abad ini 

manjadi topik yang menarik perhatian. Dibutuhkan manusia-manusia yang 

memiliki rasa tanggung jawab dan rasa saling membutuhkan terhadap 

lingkungan untuk mengatasi permasalahan lingkungan yang cukup kompleks 

(Zulfa et al., 2016). 

Kondisi kesehatan lingkungan dewasa ini menunjukkan penurunan 

kualitas dapat sejalan dengan situasi ekonomi. Keadaan ini juga diperburuk 

oleh perilaku masyarakat yang kurang peduli dan perhatian terhadap 

kesehatan lingkungan tanpa menyadari manfaat yang diperoleh. Upaya 

kesehatan lingkungan yang bersifat promotif, preventif, dan protektif secara 

epidemiologi mampu memberikan kontribusi yang bermakna terhadap risiko 

kejadian penyakit yang berbasis lingkungan, apabila jangkauan programnya 

(aksesibiltas) memadai (Marlinae et al., 2019). 

Masalah kesehatan lingkungan yang berkaitan dengan kesehatan 

masyarakat tampak sangat beragam. Kebanyakan masyarakat belum 

mengetahui bahwa banyak sekali masalah-masalah lingkungan di sekitar 

mereka yang berakibat buruk terhadap kesehatan dan keberlangsungan hidup 

secara keseluruhan. Perlu adanya peningkatan derajat kesehatan bagi 

masyarakat yaitu diselenggarakannya upaya kesehatan yang terpadu dan 

menyeluruh dalam bentuk upaya kesehatan masyarakat. Upaya-upaya 

kesehatan masyarakat yang berintikan perbaikan kualitas lingkungan fisik 

sudah dimulai dari jaman Romawi. Salah satu upaya tersebut adalah melalui 

perbaikan keadaan atau kesehatan lingkungan. Kesehatan lingkungan 

membahas hubungan antara kelompok masyarakat dan berbagai perubahan 

komponen lingkungan hidup manusia yang dapat menimbulkan gangguan 

kesehatan pada masyarakat (Sumantri, 2017). 
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produktifitas yang secara bertahap dan penipisan lahan bagian atas 

karena aktivitas manusia dan iklim yang bervariasi seperti kekeringan 

dan banjir. Dampak : awalnya berdampak local namun sekarang isu 

lingkungan sudah berdampak global dan menyebabkan semakin 

meningkatnya lahan kritis di muka bumi sehingga penangkap CO2 

menjadi semakin berkurang.  

6. Penurunan keaneragaman hayati : adalah keaneragaman jenis spesies 

makhluk hidup. Tidak hanya mewakili jumlah atau sepsis di suatu 

wilayah, meliputi keunikan spesies, gen serta ekosistem yang merupakan 

sumber daya alam yang dapat diperbaharui. Dampaknya: karena 

keaneragaman hayati ini memeliki potensi yang besar bagi manusia baik 

dalam kesehatan, pangan maupun ekonomi.  

7. Pencemaran limbah B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun): bahan yang 

diindentifikasi memiliki bahan kimia satu atau lebih dari karasteristik 

mudah meledak, mudah terbakar, bersifai reaktif, beracun, penyabab 

infeksi, bersifat korosif. Dampak : dulunya hanya bersifat lokal namun 

sekarang antar negara pun melakukan proses pertukaran dan limbanya di 

buang di laut lepas. Dan jika itu semua terjadi maka limbah bahan 

berbahaya dan beracun dapat bersifat akut sampai kematian makhluk 

hidup. 
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