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Fungsi dan sifat hak cipta Pasal 4
Hak Cipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 huruf a
merupakan hak eksklusif yang terdiri atas hak moral dan hak
ekonomi.

Pembatasan Pelindungan Pasal 26

Ketentuan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 23, Pasal 24, dan
Pasal 25 tdak berlaku terhadap:

i. penggunaan kutipan singkat Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait
untuk pelaporan peristiwa aktual vang ditujukan hanya untuk
keperluan penyediaan informasi aktual;

ii. Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait hanya untuk
kepentingan penelitian ilmu pengetahuan;

iii. Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait hanya untuk
keperluan pengajaran, kecuali pertunjukan dan Fonogram yang telah
dilakukan Pengumuman sebagai bahan ajar; dan

iv. penggunaan untuk kepentingan pendidikan dan pengembangan ilmu
pengetahuan yang memungkinkan suatu Ciptaan dan/atau produk
Hak Terkait dapat digunakan tanpa izin Pelaku Pertunjukan,
Produser Fonogram, atau Lembaga Penyiaran.

Sanksi Pelanggaran Pasal 113

1. Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak

ekonomi sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk

Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling

lama 1 (satu) tahun dan/atau pidana denda paling banyak

Rp100.000.000 (seratus juta rupiah).

Setiap Orang vang dengan tanpa hak dan/atau ranpa izin Pencipta

atau pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi

Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf ¢, huruf

d, huruf f, dan/atau huruf h untuk Penggunaan Secara Komersial

dipidana dengan pidana penjara paling lama 3 (tiga) tahun dan/atau

pidana denda paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta
rupiah).
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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 llmu 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 IImu 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).
IImu 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/111/2010
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. lIritasi kulit akibat gigitan atau mencari makan pada kulit host, bulu,

dan lainnya

Dermatitis tungau menyerang folikel kulit atau rambut

Alergi tungau

Penularan agen mikroba pathogen dan parasit metazoan

Host perantara parasit, terutama cacing pita

Invasi saluran pernafasan, saluran telinga, dan organ internal

Ketakutan abnormal pada tungau atau acrophobia

. 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.

sS@ ~"® o000
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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

Positif palsu, host sehat, hasil tes positif, didiagnosis dinyatakan sehat.
Negatif palsu, host sehat, hasil tes negatif, didiagnosis menderita
penyakit.

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

Bentuk skrining

a.

C.

Screening Seri adalah screening yang dilakukan 2 kali penyaringan dan
hasilnya dinyatakan positif jika hasil kedua penyaringan tersebut positif
Bentuk screening seri akan menghasilkan positive palsu rendah, negative
palsu meningkat

Screenig paralel adalah screening yang dilakukan 2 kali penyaringan dan
hasilnya dinyatakan positif jika hasil salah satu hasil penyaringan adalah
positive

Bentuk screening paralel akan menghasilkan positive palsu meningkat;
negative palsu lebih rendah

100 | Dasar Konsep dan Strategi Epidemiologi



DAFTAR PUSTAKA
Boskey, E. Verwell Health (2022). What It Means When a Disease Is
Endemic. WebMD. Pandemics.

Centers for Disease Control and Prevention. (2012). Principles of
Epidemiology in Public Health Practice, Third Edition An
Introduction to  Applied Epidemiology and Biostatistics.
Citra Puspa J (2021), Modul Konsep sehat dan Sakit. UKI, Jakarta

Gertsman, Burts (2013). Epidemiology Kept Simple 3" Edition, Wiley-
Blackwell

Gordis, Leon (2014), Epidemiology 5™ Edition. Elsevier Saunder

Stanborough, R.J. Healthline (2020). How Is a Pandemic Different from an
Epidemic?

Zata Ismah (2018), Bahan Ajar Dasar Epidemiologi, UIN, Sumatera Utara

Dasar Konsep dan Strategi Epidemiologi | 101



PROFIL PENULIS

Festy Ladyani, dr.,M.Kes, adalah dosen pengajar
tetap di Program Studi Pendidikan Dokter Fakultas
| Kedokteran Universitas Malahayati Bandar
Lampung. Juga sebagai Dokter Umum yang
berpraktek di Klinik Ardhito Medika Bandar
lampung. Penulis kelahiran Karawang 01 Agustus
1983. Penulis menempuh jenjang pendidikan
Dokter S.Ked FK Universitas Malahayati lulus
tahun 2005, dan lulus Sarjana Profesi Dokter tahun
2008. Kemudian mendapatkan beasiswa Program
Sarjana Megister Kesehatan dalam bidang Gizi S2
di Universitas Malahayati lulus tahun 2014. Karier menjadi staf pengajar
Fakultas Kedokteran Universitas Malahayati tahun 2010 — sekarang. Mata
kuliah yang penulis ajarkan antara lain llmu Gizi, lImu Kedokteran, IImu
Kesehatan Masyarakat, Ilmu kebidanan, fasilitator Skillab Praktek
Kedokteran, dll. Selain menjadi staf pengajar dan sebagai dokter umum yang
berpraktek, penulis juga aktif di kegiatan organisasi lkatan Dokter Indonesia
(ID1) wilayah Lampung (2015-2017), IDI Kota Bandar lampung (2018-2025)
sebagai anggota pengurus. Penulis juga pernah menjadi Ketua PIC 2 HPEQ
Hibah Bank Dunia tahun 2010-2013, menjadi anggota tim penjaminan mutu
FK Universitas malahyati (2013-2015), menjadi anggota monev pelaksanaan
KBK FK universitas Malahayati (2015-2016). Saat ini penulis tinggal di JI.
Inpres waywo RT 09/00 LK Il Langkapura Bandar Lampung. Penulis dapat
dihubungi di Hp/Wa 0812 7828 9841 atau email mladyani@gmail.com atau
festyladyani@malahayati.ac.id

102 | Dasar Konsep dan Strategi Epidemiologi


mailto:mladyani@gmail.com
mailto:festyladyani@malahayati.ac.id

DEFINISI DAN
PRINSIP HIGIENE &
SANITARI DASAR

Dr, Andi Hudiah, M.Pd.

-



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. VVolume 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 Kegcili (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).

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 = "JIFK, X IFk, X IFK3 X ... X IFK,,

C
IFK = —~

Cy
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).

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:
n
IRE = Z EL
i=1

El =T} x IFK;

Keterangan: n adalah jumlah bahan kimia yang diteliti misalnya logam
berat Hg, Cr, Pb maka n adalah 3; E; adalah indeks risiko ekologis untuk
satu logam berat; T, 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.

Konsep Dasar Pencemaran Tanah | 161



DAFTAR PUSTAKA

Abdel-Moghny T, Mohamed RSA, El-Sayed E, et al (2012) Effect of Soil
Texture on Remediation of Hydrocarbons-Contaminated Soil at El-
Minia District, Upper Egypt. ISRN Chem Eng 2012:1-13.
https://doi.org/10.5402/2012/406598

Acosta JA, Jansen B, Kalbitz K, et al (2011) Salinity increases mobility of
heavy  metals in soils. Chemosphere 85:1318-1324.
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2011.07.046

Adamo P, Agrelli D, Zampella M (2018) Chemical Speciation to Assess
Bioavailability, Bioaccessibility and Geochemical Forms of Potentially
Toxic Metals (PTMs) in Polluted Soils. In: Environmental
Geochemistry: Site Characterization, Data Analysis and Case Histories.
Elsevier, pp 153-194

Afegbua SL, Batty LC (2018) Effect of single and mixed polycyclic aromatic
hydrocarbon contamination on plant biomass yield and PAH dissipation
during phytoremediation. Environ Sci Pollut Res 25:18596-18603.
https://doi.org/10.1007/s11356-018-1987-1

Ahmad F (2013) Distribusi dan prediksi tingkat pencemaran logam berat (Pb,
Cd, Cu, Zn, dan Ni) dalam sedimen di perairan pulau Bangka
menggunakan indeks beban pencemaran dan indeks geoakumulasi. J
liImu dan Teknol Kelaut Trop 5:170-181

Al osman M, Yang F, Massey 1Y (2019) Exposure routes and health effects
of heavy metals on children. BioMetals 32:563-573.
https://doi.org/10.1007/s10534-019-00193-5

Ali M, Nas FS (2018) The effect of lead on plants in terms of growing and
biochemical parameters: a review. MOJ Ecol Environ Sci 3.
https://doi.org/10.15406/mojes.2018.03.00098

Amin MGM, Pedersen Cd, Forslund A, et al (2016) Influence of soil structure
on contaminant leaching from injected slurry. J Environ Manage
184:289-296. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2016.10.002

Andrade VM, Mateus ML, Batoréu MC, et al (2015) Lead, Arsenic, and
Manganese Metal Mixture Exposures: Focus on Biomarkers of Effect.
Biol Trace Elem Res 166:13-23. https://doi.org/10.1007/s12011-015-
0267-x

162 | Konsep Dasar Pencemaran Tanah



Ageel M, Jamil M, Yusoff I (2014) Soil Contamination, Risk Assessment and
Remediation. In: Environmental Risk Assessment of Soil
Contamination. InTech

Astuti RDP, Mallongi A, Rauf AU (2021a) Risk identification of Hg and Pb
in soil: a case study from Pangkep Regency, Indonesia. Soil Sci Annu
72:1-15. https://doi.org/10.37501/s0ilsa/135394

Astuti RDP, Mallongi A, Rauf AU (2021b) Natural enrichment of chromium
and nickel in the soil surrounds the karst watershed. Glob J Environ Sci
Manag 7:1-18. https://doi.org/10.22034/gjesm.2021.524891.3622

Bartkowiak A, Dabkowska-Naskret H, Jaworska H, Rydlewska M (2020)
Effect of salinity on the mobility of trace metals in soils near a soda
chemical factory. J Elem 25:501-512.
https://doi.org/10.5601/jelem.2019.24.2.1875

Bjerklund G, Tinkov AA, Dadar M, et al (2019) Insights into the Potential
Role of Mercury in Alzheimer’s Disease. J Mol Neurosci 67:511-533.
https://doi.org/10.1007/s12031-019-01274-3

Bozorg-Haddad O, Delpasand M, Lodiciga HA (2021) Water quality, hygiene,
and health. In: Economical, Political, and Social Issues in Water
Resources. Elsevier, pp 217-257

Cao X, Chen Y, Wang X, Deng X (2001) Effects of redox potential and pH
value on the release of rare earth elements from soil. Chemosphere
44:655-661. https://doi.org/10.1016/S0045-6535(00)00492-6

Chapman PM (2007) Determining when contamination is pollution — Weight
of evidence determinations for sediments and effluents. Environ Int
33:492-501. https://doi.org/10.1016/j.envint.2006.09.001

Charzynski P, Plak A, Hanaka A (2017) Influence of the soil sealing on the
geoaccumulation index of heavy metals and various pollution factors.
Environ Sci Pollut Res 24:4801-4811. https://doi.org/10.1007/s11356-
016-8209-5

Chatterjee C, Sinha P, Dube BK, Gopal R (2006) Excess Copper-Induced
Oxidative Damages and Changes in Radish Physiology. Commun Soil
Sci Plant Anal 37:2069-2076.
https://doi.org/10.1080/00103620600770425

Chia RW, Lee J-Y, Kim H, Jang J (2021) Microplastic pollution in soil and
groundwater: a review. Environ Chem Lett 19:4211-4224.

Konsep Dasar Pencemaran Tanah | 163



https://doi.org/10.1007/s10311-021-01297-6

Chu D (2018) Effects of heavy metals on soil microbial community. IOP Conf
Ser Earth Environ Sci 113:012009. https://doi.org/10.1088/1755-
1315/113/1/012009

Csavina J, Field J, Taylor MP, et al (2012) A review on the importance of
metals and metalloids in atmospheric dust and aerosol from mining
operations. Sci Total Environ 433:58-73.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2012.06.013

De Matos AT, Fontes MPF, Da Costa LM, Martinez MA (2001) Mobility of
heavy metals as related to soil chemical and mineralogical characteristics
of Brazilian soils. Environ Pollut 111:429-435.
https://doi.org/10.1016/S0269-7491(00)00088-9

DesMarias TL, Costa M (2019) Mechanisms of chromium-induced toxicity.
Curr Opin Toxicol 14:1-7. https://doi.org/10.1016/j.cotox.2019.05.003

Dong B, Zhang R, Gan Y, et al (2019) Multiple methods for the identification
of heavy metal sources in cropland soils from a resource-based region.
Sci Total Environ 651:3127-3138.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.10.130

Durdes N, Novo LAB, Candeias C, da Silva EF (2018) Distribution, Transport
and Fate of Pollutants. In: Soil Pollution. Elsevier, pp 29-57

Emamverdian A, Ding Y, Mokhberdoran F, Xie Y (2015) Heavy Metal Stress
and Some Mechanisms of Plant Defense Response. Sci World J 2015:1—
18. https://doi.org/10.1155/2015/756120

Fabbricino M, Ferraro A, Luongo V, et al (2018) Soil Washing Optimization,
Recycling of the Solution, and Ecotoxicity Assessment for the
Remediation of Pb-Contaminated Sites Using EDDS. Sustainability
10:636. https://doi.org/10.3390/su10030636

Fan X, Xue Q, Liu S, et al (2021) The influence of soil particle size
distribution and clay minerals on ammonium nitrogen in weathered crust
elution-deposited rare earth tailing. Ecotoxicol Environ Saf 208:111663.
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2020.111663

FAO (2018) Soil Pollution: A Hidden Reality. Food and Agricultural
Organization of The United Nation (FAO), Rome

FAO, UNEP (2021) Global assessment of soil pollution: Report. FAO and

164 | Konsep Dasar Pencemaran Tanah



UNEP, Rome

Guo Z, Li P, Yang X, et al (2022) Soil texture is an important factor
determining how microplastics affect soil hydraulic characteristics.
Environ Int 165:107293. https://doi.org/10.1016/j.envint.2022.107293

Hakanson L (1980) An ecological risk index for aquatic pollution control.a
sedimentological approach. Water Res 14:975-1001.
https://doi.org/10.1016/0043-1354(80)90143-8

Harju AV, Narhi I, Mattsson M, et al (2021) Organic Matter Causes Chemical
Pollutant Dissipation Along With Adsorption and Microbial
Degradation. Front Environ Sci 9..
https://doi.org/10.3389/fenvs.2021.666222

He D, Luo Y, Lu S, et al (2018) Microplastics in soils: Analytical methods,
pollution characteristics and ecological risks. TrAC Trends Anal Chem
109:163-172. https://doi.org/10.1016/j.trac.2018.10.006

Henkler F, Brinkmann J, Luch A (2010) The Role of Oxidative Stress in
Carcinogenesis Induced by Metals and Xenobiotics. Cancers (Basel)
2:376-396. https://doi.org/10.3390/cancers2020376

Herawati EY, Arfiatia D, Samuela PD, et al (2021) DETERMINATION OF
WATER QUALITY STATUS BASED ON HEAVY METAL
CONTENTS IN THE RAINY AND DRY SEASON USING THE
STORET INDEX IN PASURUAN SEA WATERS, EAST JAV. JFMR-
Journal Fish Mar Res 5:201-207.
https://doi.org/10.21776/ub.jfmr.2021.005.02.3

Holgate MW (1979) A perspective of environmental pollution. Cambridge
University Press, Cambridge

Huang C-C, Liang C-M, Yang T-I, et al (2021) Shift of bacterial communities
in heavy metal-contaminated agricultural land during a remediation
process. PLoS One 16:e0255137.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0255137

Huerta Lwanga E, Mendoza Vega J, Ku Quej V, et al (2017) Field evidence
for transfer of plastic debris along a terrestrial food chain. Sci Rep
7:14071. https://doi.org/10.1038/s41598-017-14588-2

Hussain CM, Kegili R (2020) Environmental pollution and environmental
analysis. In: Modern Environmental Analysis Techniques for Pollutants.
Elsevier, pp 1-36

Konsep Dasar Pencemaran Tanah | 165



Igbal N, Nazir N, Numan M, et al (2022) Effects of Polychlorinated Biphenyls
on Plant Growth. pp 187-208

Issaka S, Ashraf MA (2017) Impact of soil erosion and degradation on water
quality: a  review. Geol Ecol Landscapes 1:1-11.
https://doi.org/10.1080/24749508.2017.1301053

Jarostawiecka AK, Piotrowska-Seget Z (2022) The Effect of Heavy Metals on
Microbial Communities in Industrial Soil in the Area of Piekary Slaskie
and Bukowno (Poland). Microbiol Res (Pavia) 13:626-642.
https://doi.org/10.3390/microbiolres13030045

Kaasalainen M, Yli-Halla M (2003) Use of sequential extraction to assess
metal partitioning in  soils. Environ Pollut 126:225-233.
https://doi.org/10.1016/S0269-7491(03)00191-X

Kabata-Pendias A (2011) Trace Elements in Soils and Plants, Fourth. CRC
Press, Boca Raton, FL

Kabata-Pendias A, Mukherjee AB (2007) Trace elements from soil to human.
Springer Berlin Heidelberg, new York

Kaprara E, Kazakis N, Simeonidis K, et al (2015) Occurrence of Cr(VI) in
drinking water of Greece and relation to the geological background. J
Hazard Mater 281:2-11. https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2014.06.084

Kazyrenka M, Kukharchyk T (2020) Surface runoff deposits and soils
contamination in urban areas in Belarus. EGU Gen Assem 2020.
https://doi.org/10.5194/egusphere-equ2020-21405

Kowalska JB, Mazurek R, Gasiorek M, Zaleski T (2018) Pollution indices as
useful tools for the comprehensive evaluation of the degree of soil
contamination—A review. Environ Geochem Health 40:2395-2420.
https://doi.org/10.1007/s10653-018-0106-z

Kowalska M, Giiler H, Cocke DL (1994) Interactions of clay minerals with
organic pollutants. Sci Total Environ 141:223-240.
https://doi.org/10.1016/0048-9697(94)90030-2

Kumar V, Sharma A, Kaur P, et al (2019) Pollution assessment of heavy
metals in soils of India and ecological risk assessment: A state-of-the-
art. Chemosphere 216:449-462.
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2018.10.066

Kuo S, Heilman P., Baker A. (1983) DISTRIBUTION AND FORMS OF

166 | Konsep Dasar Pencemaran Tanah



COPPER, ZINC, CADMIUM, IRON, AND MANGANESE IN SOILS
NEAR A COPPER SMELTER. Soil Sci 135:101-109

Kwiatkowska-Malina J (2018) Functions of organic matter in polluted soils:
The effect of organic amendments on phytoavailability of heavy metals.
Appl Soil Ecol 123:542-545.
https://doi.org/10.1016/j.aps0il.2017.06.021

Lee J-C, Son Y-O, Pratheeshkumar P, Shi X (2012) Oxidative stress and metal
carcinogenesis. Free Radic Biol Med 53:742-757.
https://doi.org/10.1016/j.freeradbiomed.2012.06.002

Lei L, Liu M, Song Y, et al (2018a) Polystyrene (nano)microplastics cause
size-dependent neurotoxicity, oxidative damage and other adverse
effects in Caenorhabditis elegans. Environ Sci Nano 5:2009-2020.
https://doi.org/10.1039/C8EN00412A

LeiL,WusS, LuS, etal (2018b) Microplastic particles cause intestinal damage
and other adverse effects in zebrafish Danio rerio and nematode
Caenorhabditis  elegans. Sci  Total Environ 619-620:1-8.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.11.103

Li AH, Costa M (2022) Selected molecular mechanisms of metal toxicity and
carcinogenicity. In: Handbook on the Toxicology of Metals. Elsevier, pp
253-278

Li X, Chen L, Mei Q, et al (2018) Microplastics in sewage sludge from the
wastewater treatment plants in China. Water Res 142:75-85.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2018.05.034

Mahfouz S, Mansour G, Murphy DJ, Hanano A (2020) Dioxin impacts on
lipid metabolism of soil microbes: towards effective detection and
bioassessment strategies. Bioresour Bioprocess 7:59.
https://doi.org/10.1186/s40643-020-00347-1

Mallongi A, Astuti RDP, Amiruddin R, et al (2021) Identification Source and
Human Health Risk Assessment of Potentially Toxic Metal in Soil
Samples around Karst Watershed of Pangkajene, Indonesia. Environ
Nanotechnology, Monit Manag 17:100634.
https://doi.org/10.1016/j.enmm.2021.100634

Mallongi A, Stang, Syamsuar, et al (2020) Potential ecological risks of
mercury contamination along communities area in tonasa cement
industry Pangkep, Indonesia. Enfermeria Clinica 30:119-122.

Konsep Dasar Pencemaran Tanah | 167



https://doi.org/10.1016/j.enfcli.2019.10.054

Marko I, Csicsaiova R, Rozsa G, Stanko S (2020) Surface runoff as a potential
source of pollution. IOP Conf Ser Mater Sci Eng 867:012030.
https://doi.org/10.1088/1757-899X/867/1/012030

Meng D, Li J, Liu T, et al (2019) Effects of redox potential on soil cadmium
solubility: Insight into microbial community. J Environ Sci 75:224-232.
https://doi.org/10.1016/j.jes.2018.03.032

Merga LB, Redondo-Hasselerharm PE, Van den Brink PJ, Koelmans AA
(2020) Distribution of microplastic and small macroplastic particles
across four fish species and sediment in an African lake. Sci Total
Environ 741:140527. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.140527

Mirsal 1A (2004) Soil Pollution. Springer Berlin Heidelberg, Berlin,
Heidelberg

Mishra AK, Mohanty B (2008) Acute toxicity impacts of hexavalent
chromium on behavior and histopathology of gill, kidney and liver of the
freshwater fish, Channa punctatus (Bloch). Environ Toxicol Pharmacol
26:136-141. https://doi.org/10.1016/j.etap.2008.02.010

Mishra S, Bharagava RN, More N, et al (2019) Heavy Metal Contamination :
An Alarming Threat to Environment and Human Health. Springer,
Singapore

Mishra S, Kumar A, Tiwari M, Mahdi AA (2018) Impact of Heavy Metal
Carcinogens on Human Health. In: Rai M (ed) Biomedical Applications
of Metals. Springer International Publishing AG, pp 277-295

Moore FP, Barac T, Borremans B, et al (2006) Endophytic bacterial diversity
in poplar trees growing on a BTEX-contaminated site: The
characterisation of isolates with potential to enhance phytoremediation.
Syst Appl Microbiol 29:539-556.
https://doi.org/10.1016/j.syapm.2005.11.012

Morgado RG, Loureiro S, Gonzéalez-Alcaraz MN (2018) Changes in Soil
Ecosystem Structure and Functions Due to Soil Contamination. In: Soil
Pollution. Elsevier, pp 59-87

Miiller G (1969) Index of geoaccumulation in sediments of the Rhine River.
Geol J 2:108-118

Neina D (2019) The Role of Soil pH in Plant Nutrition and Soil Remediation.

168 | Konsep Dasar Pencemaran Tanah



Appl Environ Soil Sci 2019:1-9. https://doi.org/10.1155/2019/5794869

Nhung N, Nguyen X-T, Long V, et al (2022) A Review of Soil Contaminated
with Dioxins and Biodegradation Technologies: Current Status and
Future Prospects. Toxics 10:278.
https://doi.org/10.3390/toxics10060278

Panagos P, Ballabio C, Lugato E, et al (2018) Potential Sources of
Anthropogenic Copper Inputs to European Agricultural Soils.
Sustainability 10:2380. https://doi.org/10.3390/su10072380

Paustenbach DJ, Finley BL, Mowat FS, et al (2003) Human health risk and
exposure assessment of chromium (V1) in tap water. J Toxicol Environ
Heal Part A 66:1295-1339.
https://doi.org/10.1080/15287390390213926

Rauf AU, Mallongi A, Astuti RDP (2020) Mercury and chromium distribution
in soil near maros karst ecosystem. Carpathian J Earth Environ Sci
15:453-460. https://doi.org/10.26471/CIEES/2020/015/144

Rauf AU, Mallongi A, Daud A, et al (2021) Community Health Risk
Assessment of Total Suspended Particulates near a Cement Plant in
Maros  Regency, Indonesia. J Heal Pollut 11:1-13.
https://doi.org/10.5696/2156-9614-11.30.210616

Raychaudhuri S Sen, Pramanick P, Talukder P, Basak A (2021) Polyamines,
metallothioneins, and phytochelatins—Natural defense of plants to
mitigate heavy metals. pp 227-261

Rengel Z (1999) Heavy Metals as Essential Nutrients. In: Heavy Metal Stress
in Plants. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg, pp 231-251

Rice KM, Walker EM, Wu M, et al (2014) Environmental mercury and its
toxic effects. J Prev Med Public Heal 47:74-83.
https://doi.org/10.3961/jpmph.2014.47.2.74

Rillig MC, Lehmann A, Souza Machado AA, Yang G (2019) Microplastic
effects on plants. New Phytol 223:1066-1070.
https://doi.org/10.1111/nph.15794

Rodriguez-Seijo A, Lourenco J, Rocha-Santos TAP, et al (2017)
Histopathological and molecular effects of microplastics in Eisenia
andrei Bouché. Environ Pollut 220:495-503.
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2016.09.092

Konsep Dasar Pencemaran Tanah | 169



Saha JK, Selladurai R, Coumar MV, et al (2017) Soil Pollution - An Emerging
Threat to Agriculture. Springer Singapore, Singapore

Shao Y, Raupach MR, Findlater PA (1993) Effect of saltation bombardment
on the entrainment of dust by wind. J Geophys Res 98:12719.
https://doi.org/10.1029/93JD00396

Shen F, Mao L, Sun R, et al (2019) Contamination evaluation and source
identification of heavy metals in the sediments from the lishui river
watershed, southern China. Int J Environ Res Public Health 16:.
https://doi.org/10.3390/ijerph16030336

Shirani M, Afzali KN, Jahan S, et al (2020) Pollution and contamination
assessment of heavy metals in the sediments of Jazmurian playa in
southeast Iran. Sci Rep 10:1-11. https://doi.org/10.1038/s41598-020-
61838-x

Sintorini MM, Widyatmoko H, Sinaga E, Aliyah N (2021) Effect of pH on
metal mobility in the soil. IOP Conf Ser Earth Environ Sci 737..
https://doi.org/10.1088/1755-1315/737/1/012071

Soon Kong Y, Zin SNM, Ariff MIM (2016) EFFECTS OF RAIN pH, SOIL
ORGANIC MATTER, CATION EXCHANGE CAPACITY AND
TOTAL LEAD CONTENT IN SHOOTING RANGE SOIL ON THE
CONCENTRATION OF LEAD IN LEACHATE. Malaysian J Anal Sci
20:1066-1072. https://doi.org/10.17576/mjas-2016-2005-11

Speight JG (2017) Sources and Types of Inorganic Pollutants. In:
Environmental Inorganic Chemistry for Engineers. Elsevier, pp 231-282

Sytar O, Kumar A, Latowski D, et al (2013) Heavy metal-induced oxidative
damage, defense reactions, and detoxification mechanisms in plants.
Acta Physiol Plant 35:985-999. https://doi.org/10.1007/s11738-012-
1169-6

Tang J, Zhang J, Ren L, et al (2019) Diagnosis of soil contamination using
microbiological indices: A review on heavy metal pollution. J Environ
Manage 242:121-130. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.04.061

Tchounwou PB, Yedjou CG, Patlolla AK, Sutton DJ (2012) Heavy metal
toxicity and the environment. In: Luch A (ed) Molecular Clinical and
Environmental Toxicology. Springer, Basel, Switzerland, pp 133-164

Tian K, Huang B, Xing Z, Hu W (2017) Geochemical baseline establishment
and ecological risk evaluation of heavy metals in greenhouse soils from

170 | Konsep Dasar Pencemaran Tanah



Dongtai, China. Ecol Indic 72:510-520.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2016.08.037

Tokarz E, Urban D (2015) SOIL REDOX POTENTIAL AND ITS IMPACT
ON MICROORGANISMS AND PLANTS OF WETLANDS. J Ecol
Eng 16:20-30. https://doi.org/10.12911/22998993/2801

USEPA (2022) Exposure Assessment Tools by Media - Soil and Dust. In:
EPA ExpoBOX

USEPA (2002) Supplemental Guidance for Developing Soil Screening Levels
for Superfund Sites; Office of Solid Waste and Emergency Response

Violante A, Cozzolino V, Perelomov L, et al (2010) MOBILITY AND
BIOAVAILABILITY OF HEAVY METALS AND METALLOIDS IN
SOIL  ENVIRONMENTS. J soil Sci plant Nutr 10
https://doi.org/10.4067/S0718-95162010000100005

Wang S, Shi X (2001) Molecular mechanisms of metal toxicity and
carcinogenesis. Mol Cell Biochem 222:3-9.
https://doi.org/10.1023/A:1017918013293

Wieczorek J, Baran A, Urbanski K, et al (2018) Assessment of the pollution
and ecological risk of lead and cadmium in soils. Environ Geochem
Health 40:2325-2342. https://doi.org/10.1007/s10653-018-0100-5

Wouana RA, Okieimen FE (2011) Heavy metals in contaminated soils: A
review of sources, chemistry, risks and best available strategies for
remediation. ISRN Ecol 2011:1-20.
https://doi.org/10.5402/2011/402647

Xu J, Wise JTF, Wang L, et al (2017) Dual Roles of Oxidative Stress in Metal
Carcinogenesis. J Environ Pathol Toxicol Oncol 36:345-376.
https://doi.org/10.1615/JEnvironPathol ToxicolOncol.2017025229

Yedjou CG, Tchounwou PB (2015) Oxidative stress in human leukimia (HL-
60), human liver carcinoma (HepG2), and human (JURKAT-T) cells
exposed to arsenic trioxide. Met ions Biol Med 9:298-303

Yin H, Tan N, Liu C, et al (2016) The associations of heavy metals with
crystalline iron oxides in the polluted soils around the mining areas in
Guangdong  Province, China.  Chemosphere = 161:181-1809.
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2016.07.018

Yingying S, Baogiang Z, Yang W (2020) Application of clay minerals in

Konsep Dasar Pencemaran Tanah | 171



remediation of heavy metal pollution in soil. E3S Web Conf 204:01011.
https://doi.org/10.1051/e3sconf/202020401011

Yuan GD, Theng BKG, Churchman GJ, Gates WP (2013) Clays and Clay
Minerals for Pollution Control. pp 587644

Zhao T, Lozano YM, Rillig MC (2021) Microplastics Increase Soil pH and
Decrease Microbial Activities as a Function of Microplastic Shape,
Polymer Type, and Exposure Time. Front Environ Sci 9:.
https://doi.org/10.3389/fenvs.2021.675803

Zhitkovich A (2011) Chromium in drinking water: Sources, metabolism, and
cancer risks. Chem Res Toxicol 24:1617-1629.
https://doi.org/10.1021/tx200251t

Zhou M, Engelmann T, Lutts S (2019) Salinity modifies heavy metals and
arsenic absorption by the halophyte plant species Kosteletzkya
pentacarpos and pollutant leaching from a polycontaminated substrate.
Ecotoxicol Environ Saf 182:109460.
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2019.109460

Zhou Y, Liu Y (2018) China’s fight against soil pollution. Science (80- )
362:298-298. https://doi.org/10.1126/science.aav4061

Zhu D, Bi Q-F, Xiang Q, et al (2018) Trophic predator-prey relationships
promote transport of microplastics compared with the single Hypoaspis
aculeifer and Folsomia candida. Environ Pollut 235:150-154.
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2017.12.058

172 | Konsep Dasar Pencemaran Tanah



PROFIL PENULIS

b2

Dr. Ratna Dwi Puji Astuti, S.K.M. Lahir di Jakarta
pada tanggal 03 Agustus 1994. Menamatkan Sarjana
Kesehatan Masyarakat pada Departemen Kesehatan
Lingkungan, Universitas Indonesia tahun 2016 dan
selesai menamatkan program Pendidikan percepatan
magister dan doktoral di Universitas Hasanuddin
Makassar tahun 2022 dalam bidang ilmu kesehatan
masyarakat. Pengalaman ilmiah luar negeri antara
lain mengikuti training Environmental Monitoring
and Modelling di Malaysia pada tahun 2019, online
training Infectious Disease Transmission Models for decision makers dari
John Hopkins University USA tahun 2022, online training Measuring and
Maximizing Impact of COVID-19 contact tracing dari John Hopkins
University USA tahun 2022, online training berupa Lean Six Sigma White
Belt dan Project Management Essentials dari Management and Strategy
Institute di tahun 2020, dan online training COVID-19: Global Health
Perspectives dari University of Melbourne Australia tahun 2022. Konferensi
Internasional yang pernah diikuti sebagai pembicara antara lain 52" Asia-
Pacific Academic Consortium for Public Health (APACPH) conference, 13™
Internasional Nursing Conference, 1% International conference on Safety and
Public Health, 2" International Modern Scientific Research Congress. Pernah
berkolaborasi penelitian dengan peneliti dari beberapa institusi terkemuka di
dunia diantaranya Seoul National University (Korea Selatan), Mabhidol
University (Thailand), dan Gaza University (Palestina). Penulis hingga saat
ini aktif menerbitkan artikel ilmiah di berbagai jurnal bereputasi Internasional
(terindeks SCOPUS dan WEB OF SCIENCES) sebanyak 23 artikel. Saat ini
penulis aktif sebagai reviewer di beberapa jurnal ilmiah bereputasi
Internasional diantaranya Environmental geochemistry and health, Plos One,
Environment development and sustainability, Water and environment journal,
chemosphere, dan Ain Shams Engineering Journal, serta menjadi review
editor di Frontiers in Sustainable Ocean — Marine and Coastal Pollution.

Konsep Dasar Pencemaran Tanah | 173



KONSEP DASAR
PENGELOLAAN
LIMBAIR

rivarin Hoged Goronae §Z
N

-




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

Toxicology is the study of the potential of substances to cause harm to a
biological system
Toksikologi adalah ilmu yang mempelajari potensi bahaya suatu bahan
pada sistem biologis

“The science to study the adverse effects of chemicals on living
organisms”
Ilmu yang mempelajari efek yang merugikan dari bahan kimia pada
organisme hidup

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 TOKSIKOLOGTI 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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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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