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A. PENDAHULUAN
Mata kuliah pencemaran lingkungan dan kesehatan adalah ilmu yang

membahas mengenai teori konsep mengenai pencemaran (pencemaran air,
udara an tanah serta makanan) yang ada di lingkungan. Jenis pencemaran
lingkungan (air, udara dan tanah).pengamatan dan pengelolaan pencemaran
lingkungan (pencemaran air, udara an tanah serta makanan) serta mempelajari
studi kasus pencemaran lingkungan dan kesehatan. Sehingga mahasiswa a
mampu memahami, mencari, menyampaikan, dan menggunakan inforrmasi
pencemaran lingkungan (air, udara, tanah, makanan). Proses pencemaran dan
cara pemantauannya serta pengelolaannya.

Kegiatan pembelajaran meliputi perkuliahan dengan berbagai pendekatan
dan metode yang banyak melibatkan mahasiswa, seperti diskusi, kegiatan
bedah jurnal yang berhubungan dengan pencemaran lingkungan dan kesehatan
untuk belajar mengidentifikasi masalah pencemaran lingkungan dan kesehatan di
masyarakat, pembuatan outline proposal penelitian yang berhubungan dengan
pencemaran lingkungan dan kesehatan yang idenya dari jurnal yang sesuai sebagai
latihan untuk melakukan penelitian di bidang pencemaran lingkungan dan
kesehatan untuk penelitian tesis nantinya.

B. CAPAIAN PEMBELAJARAN LULUSAN
1. Sikap
1. Bertagwa kepada Tuhan Yang Maha Esa.
2. Memiliki moral, etika dan kepribadian yang baik di dalam menyelesaikan

tugasnya.



Mampu bekerja sama dan memiliki kepekaan sosial dan kepedulian yang
tinggi terhadap masyarakat dan lingkungannya.

Menghargai keanekaragaman budaya, pandangan, kepercayaan, dan agama
serta pendapat/temuan original orang lain.

Menjunjung tinggi penegakan hukum serta memiliki semangat untuk
mendahulukan kepentingan bangsa serta masyarakat luas.

Mampu melaksanakan tugas sederhana, terbatas, bersifat rutin
Menunjukkan sikap bertanggungjawab atas pekerjaan di bidang

keahliannya secara mandiri.

2. Pengetahuan

Ruang Lingkup pengetahuan yang didapatkan oleh mahasiswa dalam Mata
Kuliah Pencemaran Lingkungan Dan Kesehatan adalah: konsep
pencemaran lingkungan dan kesehatan, masalah pencemaran lingkungan di
sekitar mereka, pencemaran air dan pengelolahan limbah cair, kesehatan
pencemaran udara dan pengelolaannya, tanah dan pengelolaaanya,
pencemaran makanan dan cara menghindarinya, mengidentifikasi 1 jenis

pencemaran di lingkungan mereka dan cara mengatasinya.

3. Keterampilan Umum

1.

Mampu menerapkan pemikiran logis, Kritis, sistematis, dan inovatif dalam
konteks pengembangan atau implementasi ilmu pengetahuan dan teknologi

yang memperhatikan dan menerapkan nilai humaniora yang sesuai dengan



bidang kesehatan masyarakat khususnya bidang Pencemaran Lingkungan
Dan Kesehatan;

2. Mampu melakukan validasi akademik atau kajian sesuai bidang K3 dan
Kesling dalam menyelesaikan masalah Mata Kuliah Pencemaran
Lingkungan Dan Kesehatan di lingkungannya kerja melalui pengembangan
pengetahuan dan keahliannya;

3. Mampu menyusun ide, hasil pemikiran, dan argumen saintifik secara
bertanggung jawab dan berdasarkan etika akademik, serta
mengkomunikasikannya melalui media kepada masyarakat akademik dan

masyarakat luas.

4. Keterampilan Khusus
Mampu menerapkan menganalisa dan menyelesaikan Pencemaran

Lingkungan Dan Kesehatan di sekitar lingkungan mahasiswa.

C. CAPAIAN PEMBELAJARAN MATA KULIAH
1. Mahasiswa dapat mendeskripsikan dan menjelaskan konsep pencemaran
lingkungan dan kesehatan,
2. Mahasiswa dapat mendeskripsikan dan menjelaskan mengenai masalah
pencemaran lingkungan di sekitar mereka,
3. Mahasisw dapat menngklasifikasikan dan menjelaskan pencemaran air

dan pengelolahan limbah cair,



4. Mahasiswa dapat menjelaskan kesehatan pencemaran udara dan
pengelolaannya,

5. Mahasiswa dapat menjelaskan tentang tanah dan pengelolaaanya,

6. Mahasiswa daat menjelaskan mengenai pencemaran makanan dan cara
menghindarinya,

7. Mahasiswa dapat mengidentifikasi jenis pencemaran di lingkungan

mereka dan cara mengatasinya.

C. KEGIATAN PEMBELAJARAN

1. KONTRAK BELAJAR

Tanggall Jam Pertemuan Kemampuan Akhir yang diharapkan
hari
Jumat , 14.00 = Pertemuan 1 * Perkenalan dan Kontrak Kuliah

16.00  Pertemuan 2 &3 - Mahasiswa dapat memahami dan menjelaskan konsep
pencemaran lingkungan di sekitar kita (Tanah, Air, Uidara)

Sabtu, 08.00 — Pertemuan 4-56 + Mahasiswa dapal memahami pencemaran air, pemantauan
16.00 dan pengelolaannya
*  Mahasiswa dapat memahami dan menjelaskan dan
Pertemuan 7 menjelaskan pengelolaan limbah cair lanjutan,
«  UTS - Tugas Makalah Kelompok, Presentasi dan keaktifan
Pertemuan & Diskusi  (35%)
Jumat , 14.00 - - Mahasiswa dapat memahami pencemaran udara dan
1600  Pertemuan %10 pemantauan serla pengelolaanya.

- Mahasiswa dapat menjelaskan serta mengambarkan
Pertemuan 11-12 Pencemaran makanan dan pencegahannya serta

pengelolaannya.
- Limbah B3 dan Klasifikasinya
Sabtu 08.00 — Pertemuan 13 - Minimalisasi Limbah dan Produksi Bersih
16.00  Pertemuan 14-15 - UTS - Makalah Individu + Ujian Lisan terkait makalah
Pertemuan 16 untuk pencemaran lingkungan (50%).

- Contoh STUDI KASUS Pencemaran Lingkungan,




2. REKONSTRUKSI MATA KULIAH

Percemaran Lingungan
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D. MATERI PEMBELAJARAN
MATERI 1 DAN 2
PERMASALAHAN PENCEMARAN LINGKUNGAN DI SEKITAR KITA

INDIKATOR CAPAIAN KOMPETENSI
e Mahasiswa dapat memahami dan menjelaskan  konsep pencemaran

lingkungan. Dan menganalisa  dan mengevaluasi ~ permasalahan
pencemaran lingkungan di sekitar mereka.

o Keaktifan serta keterlibatan/partisipasi mahasiswa dalam diskusi.

Apakah Faktor Faktor Penyebab Perubahan Lingkungan ?

1. Faktor Alam

Faktor yang dapat menimbulkan kerusakan antara lain gunung meletus, gempa
bumi,angin topan, kemarau panjang, banjir, dan kebakaran hutan.

2. Faktor Manusia.
Kegiatan manusia yang menyebabkan perubahan lingkungan misalnya, membuang
limbah (limbah rumah tangga, industri, pertanian, dsb ) secara sembarangan,

menebang hutan sembarangan, dll.



Apa yang disebut
Polutan

Suatu Zat dapat disebut Polutan apabila:

e Jumlahnya melebihi jumlah normal.
e Berada pada waktu yang tidak tepat.
e Berada di tempat yang tidak tepat.

Contohnya: Pencemaran Pb/ Timbal (Logam Berat dari bahan bakar fosil
kendaraan bermotor Udara tidak merusak bila konsentrasinya rendah. Akan tetapi
dalam jangka waktu yang lama, Pb dapat terakumulasi dalam tubuh sampai tingkat
yang merusak (dalam tulang dan jaringan lunak [ Ref; Toksikolgi lingkungan alur
toksin dalam tubuh)bakaran.

Menurut Wikipedia Secara sifat, polutan dapat dibedakan menjadi 4 yaitu:

1. Polutan Fisik; yaitu polutan yang fisiknya mencemarkan lingkungan.

Contohnya: pecahan botol, pecahan keramik, besi tua.



2. Polutan Kimiawi; yaitu polutan yang berbentuk senyawa kimia baik
senyawa sintetis maupun yang alami, yang karena konsentrasinya cukup
tinggi sehingga dapat menimbulkan pencemaran.

Contohnya: gas CO, CO2, SO4, logam pb(timbal), merkuri.

3. Polutan Biologis; yaitu polutan yang berbentuk makhluk hidup yang dapat
menimbulkan pencemaran.

Contohnya: bakteri E. Coli, tumbuhan gulma, dan sebagainya.

4. Polutan Sosial Budaya; yaitu polutan yang dapat berbentuk perilaku atau
hasil budaya yang tidak sesuai dengan norma sosial budaya setempat,
sehingga mengganggu kehidupan sosial budaya masyarakat.

Contohnya: anak-anak yang tawuran di daerah sekitar masyarakat.

Berdasarkan Tempat
Terjadinya,

Pencemaran AIR, TANAH,
UDARA

Berdasarkan Bahan Pencemar, pencemaran dibedakan menjadi empat :
1. Pencemaran kimia : CO2, logam berat (Hg, Pb, As, Cd, Cr, Ni), bahan

radioaktif, pestisida, detergen, minyak, pupuk anorganik.



2. Pencemaran biologi : mikroorganisme seperti Escherichia coli, Entamoeba
coli, Salmonella thyposa.

3. Pencemaran fisik : logam, kaleng, botol, kaca, plastik, karet.

4. Pencemaran suara : kebisingan ( menyebabkan sulit tidur, tuli, gangguan
kejiwaan, penyakit jantung, gangguan janin dalam kandungan, dan stress).

Parameter Pencemaran Lingkungan, Fungsinya Dan Jenisnya.

Parameter pencemaran lingkungan digunakan sebagai indikator (petunjuk)
terjadinya pencemaran dan tingkat pencemaran yang telah terjadi.
Paramater Pencemaran meliputi:
1. Parameter Fisik
Meliputi pengukuran tentang warna, rasa, bau, suhu, kekeruhan, dan radioaktivitas
2. Parameter Kimia
Digunakan untuk mengetahui kadar CO2, pH, DO, BOD, COD , keasaman, kadar
logam, dan logam berat.
3. Parameter biologi
Meliputi ada atau tidaknya bahan organik dan mikroorganisme seperti bakteri coli,
virus, bentos dan plakton. Organisme yang peka akan mati di lingkungan air yang
teremar.
Contoh: keadaan siput air dan planaria di sungai atau perairan menunjukkan bahwa

air di sungai tersebut belum tercemar.

Contoh Parameter Lingkungan secara Kimia:

1. pH;
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Air sungai dalam kondisi alami yang belum tercemar memiliki rentangan pH 6,5 —
8,5. Karena pencemaran, pH air dapat menjadi lebih rendah dari 6,5 atau lebih
tinggi dari 8,5. Bahan-bahan organik organik biasanya menyebabkan kondisi air
menjadi lebih asam. Kapur menyebabkan kondisi air menjadi lebih alkali (basa).
Jadi, perubahan pH air tergantung kepada bahan pencemarnya.

2. COg;

Gas CO2 juga dapat larut ke dalam air. Kadar CO2 terlarut sangat dipengaruhi oleh
suhu, pH, dan banyaknya organisme yang hidup dalam air.

Semakin banyak organisme di dalam air, semakin tinggi kadar karbon dioksida
terlarut (kecuali jika di dalam air terdapat tumbuhan air yang berfotosintesis).
Kadar gas CO dapat diukur dengan cara titrimetri.

3. BOD: Biochemical Orxygen Deman;

Yaitu jumlah oksigen yang terkandung atau terlarut di air. Cara pengukuran BOD
adalah dengan menyimpan sampel air yang telah diketahui kandungan oksigennnya
selama 5 hari dan kemudian diukur kembali kadungan oksigennya, BOD digunakan
untuk mengukur banyaknya pencemaran organik.

Di air yang normal dan alami, kadar pH adalah 6,5 — 8,5. Keasaman air dapat iukur
dengan kertas lakmus. Contoh lain adalah kandungan oksigen di dalam air minum

tidak boleh kurang dari 3 ppm
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A. PENCEMARAN AIR

Faktor Penyebab Pencemaran Air

1.LIMBAH RUMAH TANGGA
Contoh; Sampah

3. LIMBAH INDUSTRI
Contoh: Kebocoran Tanker Minyak

4. PENANGKAPAN IKAN

Akibat Pencemaran Air

Terganggunya kehidupan organisme air karena berkurangnya kandungan
oksigen,

Terjadinya ledakan populasi ganggang dan tumbuhan air (Eutrofikasi),
Pendangkalan dasar perairan,

Punahnya biota air, misal ikan, yuyu, udang, dan serangga air,

Munculnya banjir akibat got tersumbat sampabh,

Menjalarnya wabah muntaber,

777.
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B. PENCEMARAN TANAH

Faktor penyebab pencemaran tanah:
1. Sampah organik dan anorganik yang berasal dari limbah rumah tangga,
pasar, industri, kegiatan pertanian, peternakan, dan sebagainya;
2. Kegiatan Pertambangan (Air Asam Tambang);
3. Kegiatan Migas (Tanah Terkontaminasi TPH = Total Petroleum
Hidrocarbon).
Akibat pencemaran Tanah:
1. Terganggunya kehidupan organisme (terutama mikroorganisme dalam

tanah).

N

Berubahnya sifat kimia atau sifat fisika tanah, sehingga tidak baik untuk

pertumbuhan tanaman.

w

Mengubah dan mempengaruhi keseimbangan ekologi.

4. 4. Merusak Struktur Tanah

o

Dampak pencemaran tanah yang pertama dapat langsung dirasakan pada
struktur tanah. Tanah yang mengalami pencemaran akan mengalami

degradasi struktur.
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6. Misalnya pada tanah yang terlalu sering dicemari dengan pupuk anorganik,
maka strukturnya akan cenderung menjadi lebih keras, daya serap airnya
rendah, dan dalam jangka waktu lama tanah tersebut menjadi tidak cocok

digunakan sebagai media pertumbuhan akar.

5. Merusak Tingkat Kesuburan Tanah

Tanah-tanah yang tercemar penggunaan pestisida (seperti herbisida, insektisida,
fungisida, nematisida, dan lain sebagainya) umumnya akan dijejali dengan berbagai
macam racun. Racun-racun yang terakumulasi di dalam tanah akan menyebabkan
matinya organisme tanah, seperti cacing, bakteri, jamur, atau serangga. Padahal,
organisme-organisme tersebut memiliki peran yang sangat penting untuk
mengembalikan tingkat kesuburan tanah melalui proses dekomposisi yang
dilakukannya. Bila organisme-organisme tersebut mati, maka otomatis tingkat
kesuburan tanah, khususnya kesuburan biologisnya akan rusak dalam jangka waktu

yang lama.
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6. Merusak Keseimbangan Rantai Makanan

Akibat matinya organisme tanah dan menurunnya tingkat kesuburan tanah,
maka keseimbangan rantai makanan yang terdapat dalam lingkungan mikro akan
terganggu. Tumbuhan yang biasanya hidup di tanah tersebut, tidak lagi ditemukan
karena tingkat kesuburan tanah yang rendah. Konsumen tingkat 1 akan kesulitan
memperoleh makanan sebagai sumber energinya (Rantai Makanan).

Sementara matinya organisme tanah membuat tingkat tropik pemangsanya akan
mengalami kelangkaan makanan. Karena kondisi ini, dampak pencemaran tanah
bagi ekosistem akan menjadi sangat besar. Kerusakan struktur rantai makanan
membuat keseimbangan ekosistem terganggu dalam jangka waktu yang lama.

7. Dampak bagi Kesehatan Manusia

Dampak pencemaran tanah juga dapat dirasakan terhadap tergangunya
kesehatan manusia. Tanah-tanah yang tercemar terkadang memiliki kandungan zat
dan logam-logam berbahaya dalam jumlah banyak. Jika zat-zat tersebut terus
masuk ke dalam tubuh manusia dalam jangka panjang akan menyebabkan berbagai
jenis penyakit. Contohnya sebagai berikut:

1. Kromium yang terdapat pada pestisida dan herbisida termasuk bahan
karsinogenik sehingga dapat menyebabkan kanker.

2. Timbal, yang terdapat pada karet, plastik, dan logam dapat
menyebabkan kerusakan otak dan kerusakan ginjal pada manusia,
khususnya anak-anak.

3. Merkuri/Hg (air raksa) dan siklodiena yang terdapat pada limbah rumah

sakit dapat menyebabkan kerusakan ginjal.
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4. PCB dan siklodiena dapat menyebabkan keracunan hati.

5. Organofosfat dan karmabat dapat menyebabkan ganguan saraf otot.

6. Berbagai pelarut yang mengandung klorin yang terdapat pada deterjen,
pemutih, dan sabun dapat merangsang perubahan pada hati dan ginjal,
serta penurunan fungsi sistem saraf pusat.

8. Merusak Estetika

Estetika atau keindahan lingkungan juga bisa rusak akibat pencemaran tanah.
Sampah dan limbah yang menumpuk di atas permukaan tanah secara langsung
membuat pemandangan menjadi tidak nyaman. Selain itu, sampah-sampah tersebut

juga bisa menjadi sarang penyakit yang kemudian bisa menyebar dan membuat

manusia di sekitarnya mengalami gangguan kesehatan.

Besarnya dampak-dampak ini membuat kita harus mengupayakan berbagai cara
untuk menanggulangi permasalahan lingkungan tersebut. Adapun untuk
menanggulanginya, terdapat 2 cara yang bisa kita lakukan yaitu:

Remidiasi (membersihkan tanah dari limbah)

BlOremidiasi (membersihkan tanah dari limbah menggunakan bantuan

mikroorganisme).
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REMEDIASI

Remediasi adalah kegiatan untuk membersihkan permukaan tanah yang
tercemar. Ada dua jenis remediasi tanah, yaitu in-situ (atau on-site) dan ex-situ (atau
off-site).

1. Pembersihan on-site adalah pembersihan di lokasi. Pembersihan ini lebih
murah dan lebih mudah, terdiri dari pembersihan, venting (injeksi), dan
bioremediasi.

2. Pembersihan off-site meliputi penggalian tanah yang tercemar dan
kemudian dibawa ke daerah yang aman (Pembersihan off-site ini jauh lebih
mahal dan rumit).

Setelah itu di daerah aman, tanah tersebut dibersihkan dari zat pencemar.

Caranya yaitu, tanah tersebut disimpan di bak/tanki yang kedap, kemudian zat
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pembersih dipompakan ke bak/tangki tersebut. Selanjutnya zat pencemar
dipompakan keluar dari bak yang kemudian diolah dengan instalasi pengolah air
limbah. (Pengumpul Limbah, contoh; PPLI dan Semen Padang untuk Limbah

Tanah terkontaminasi minyak Chevron).

BIOREMEDIASI

Bioremediasi adalah proses pembersihan pencemaran tanah dengan cara on-site
dan menggunakan mikroorganisme (jamur, bakteri). Bioremediasi bertujuan untuk
memecah atau mendegradasi zat pencemar menjadi bahan yang kurang beracun
atau tidak beracun (karbondioksida dan air).

Salah satu mikroorganisme yang berfungsi sebagai Bioremediasi adalah Jamur
Vesikular Arbuskular Mikoriza (VAM). Jamur VAM dapat berperan langsung
maupun tidak langsung dalam Remediasi tanah. Berperan langsung, karena
kemampuannya menyerap unsur logam dari dalam tanah dan berperan tidak
langsung karena menstimulir pertumbuhan mikroorganisme Bioremediasi lain
seperti bakteri tertentu, jamur dan sebagainya.

Keuntungan Bioremediasi

e Bioremediasi sangat aman digunakan karena menggunakan mikroba yang

secara alamiah sudah ada dilingkungan (tanah).

o Bioremediasi tidak menggunakan/menambahkan bahan kimia berbahaya.

e Tidak melakukan proses pengangkatan polutan.

e Teknik pengolahannya mudah diterapkan dan murah biaya.
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e Waktu yang digunakan untuk menyelesaikan pengolahan tergantung pada

faktor jenis dan jumlah senyawa kimia yang berbahaya yang akan diolah,

ukuran dan kedalaman area yang tercemar, jenis tanah dan kondisi setempat

dan teknik yang digunakan.

PENGOLAHAN: 3 - 4 BULAN REF: KEPMEN LH No. 128/2003

Pemupukan
Pemecahan/ m Takaran pupuk yang

Pencampuran
Membuat tekstur

© Lanah menjadi
NOMOQEN untuk
pengambalan
sampel ufi awal

Pemantauan/
Pengujian

2 kal/butan cengan
parameter sbex
TPH

oM

Bioremediasi di
Chevron

2igunaan

: P (Phosotor)
=00:5:)
Penambanan Dolomite
untuk mencapal pit 6-9

«4\

&

. Pembalikan
Alat berat cigunakan

C (Carbon) : N (Nitrogen )

Penyiraman
Menjaga kadyr
kefembaban tanah
yang optirnal

Pembajakan
Untuk meningkatkan
Kandungan oxsigen
don mencampur
matesial dengan
pupus

o PN [Wctunl Capacity | Losa BT
iBi Wi 2 :
] [m'd [E=]
Fry Tmacwa e ] AT B H
Pra Titmast 1 LLEN W m
Pra Taatrasti e Lz e
P 1 TE me
rEg ve Tary 13
T Salihpaal Mt FEE ] Pl 5
FitF 1 ) T
PG Lo LB 1
Frm 1 1y 5
FEi I L T
¥ FT ] Fr ] T
) s 2= B

Vist 16 G5 6-SBF Pit B beweakly dan C- Fmal test
Vigit SBF 5E ~Pit A- Finad Tes1

19



C. PENCEMARAN UDARA

Faktor Penyebab
Pencemaran Udara :

a it

2. €O (Karbon Monoksida)
- Proses pembakaran

3. CFC (Khloro Fluoro

dimesin yang tidak Karbon) - Gas CFC
se_mpurns_l, akan digunakan sebagai
menghasilkan gas CO. gas pengembang

Jika mesin mobil dihidupkan

karena tidak bereaksi,

di  dalal i ety
1. coz - Karbon orang fwﬂa ':5', d,-w,";‘ﬁ; tidak berbau, dan
dioksida berasal dapat  meninggal ai.rgat tidak berasa. cFc
menghirup gas
dari pabrik, mesin- Menahidupkan AC ketlka tidur :‘l::';: digunakan u:"r::
e yarg di dalam mobil dalam (busa kursi), untuk AC
mengaunakan bahan keadaan tertutup  juga (Freon), pendingin pads

bakar fosil (batubara,

berbahaya. Bocoran gas CO

lemari es, dan hairspray.

minyak bumi dari knalpot dapat masuk ke CFC akan menyebabkan
mengakibatkan  efek dalam mobil, sehingga bisa lubang ozon di atmosfer.
rumah kaca, menyebabkan kematian,

4 SO dan SO2 - Gas 5. Asap Rokok

belerang oksida
(50,502) di udara
dihasilkan oleh Pencemaran dari
pembakaran fosil Perokok Aktif ke Perokok

Pasif ; wanita dan anak-
anak

o ; ] 11- e #
e o LB

{minyak, batubara), Gas

hujan, wyang menyebablkan air
hujan menjadi  asam, yang
disebut hujan asam.

Hujan asam  mengakibatkan
tumbuhan dan hewan-hewan
tapah matl. produksi pertanian
merozot, besl dan logam mudah
berkarat, bangunan-bangunan
kune, seperti candi menjadi coepat
aus dan rusak, demikian pula
bangunan gedung dan jembatan,

i

Akibat pencemaran Udara :

1. Terganggunya kesehatan manusia, misalnya batuk, bronkhitis, emfisema,
dan penyakit pernapasan lainnya.

2. Rusaknya bangunan karena pelapukan, korosi

pada logam, dan

memudarnya warna cat.
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3. Terganggunya pertumbuhan tanaman, misalnya menguningnya daun atau
kerdilnya tanaman akibat konsentrasi gas SO2 yang tinggi di udara.

4. Adanya peristiwa efek rumah kaca yang dapat menaikkan suhu udara secara
global serta dapat mengubah pola iklim bumi dan mencairkan es di kutub.

5. Terjadinya hujan asam yang disebabkan oleh pencemaran oksida nitrogen.

Jelaskan perbedaan antara perokok pasif dan perokok aktif, mana yang lebih
berbahaya perokok pasif atau perokok aktif ? Mengapa demikian ?

e Asap rokok bisa menyebabkan batuk kronis, kanker paru-paru,
mempengaruhi janin dalam kandungan dan berbagai gangguan kesehatan
lainnya.

e Perokok dibedakan menjadi dua yaitu perokok aktif (mereka yang merokok)
dan perokok pasif (orang yang tidak merokok tetapi menghirup asap rokok).

Perokok pasif lebih berbahaya daripada perokok aktif.
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C@ #EnyahkanAsapRokok

IronisnyYya bahaya dari asap rokok justru didapat
0 oleh karena terpapar
75 O  asap rokok secara langsung.

Asap rokok yang dihirup oleh
perokok pasif memiliki setidaknya

%oo Senyawa Kimia

l.'.o Zat berbahaya
seperti

Sianida Tar Arsenik

dan berbagai zat
Benzene berbahaya lainnya
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Bahaya Perokok Pasif

Merokok selain merusak kesehatan diri sendiri
. Juga merugikan orang-orang disekitarnya yang
menjadi perokok pasif.

Berikut ini beberapa resiko kesehatan perokok
pasif yang perlu kita ketahui, yaitu:

Istilah — Istilah Pencemaran Lingkungan

BIOMAGNIFICATION: Proses peningkatan kadar bahan pencemar melewati

tubuh makhluk hidup dikenal sebagai pemekatan hayati (biomagnification).

PEMEKATAN HAYATI: bahan pencemar memasuki lingkungan melewati rantai
makanan dan jaring-jaring makanan. Bahan beracun yang dibuang ke perairan dapat

meresap ke dalam tubuh alga. Selanjutnya, alga tersebut tersebut dimakan oleh
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udang kecil, Udang kecil dimakan oleh ikan . Jika ikan ini ditangkap manusia

kemudian dimakan, bahan pencemar akan masuk ke dalam tubuh manusia.

Contoh: DDT dan biomagnification (pemekatan hayati)

DDT (Di kloro difenil trikhloroetana). DDT jenis insektisida.

DDT yang masuk ke perairan terserap dalam tubuh fitoplankton. Pada rantai
makanan berikutnya, yaitu ikan-ikan, kadarnya meningkat Pada tingkat trofik yang
lebih tinggi misalnya burung pemakan ikan. Proses peningkatan kadar bahan
pencemar melewati tubuh makhluk hidup disebut pemekatan hayati atau
biomagnifikation (biological magnification).

Kadar DDT tertinggi adalah pada konsumen puncak. Jenis burung laut yang
keracunan DDT, akan menghasilkan telur dengan cangkang yang rapuh.
Penggunaan pestisida dapat dihindari dengan menggunakan metode lain seperti
biological control, yaitu pemberantasan hama dengan menggunakan makhluk hidup
pemakan hama tersebut, atau menggunakan predator alami. Contoh: Tomcat yang
memangsa wereng.

APA YANG DIMAKSUD DENGAN LUBANG OZON?

LUBANG OZON

September 1979 Oktober 1989 September 1999 Oktober 2008
Satu molekul klorin dapat merusak 10,000 - 100,000 molekul ozon
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Terbentuknya lubang ozon merupakan salah satu permasalahan global. Hal ini
disebabkan bahan pencemar dapat tersebar dan menimbulkan dampak di tempat
lain. Gas CFC, misalnya dari Freon dan spray, yang membumbung tinggi dapat
mencapai stratosfer. Di stratosfer terdapat lapisan gas ozon (O3). Lapisan ozon ini
merupakan pelindung (tameng) bumi dari cahaya ultraviolet. Jika gas CFC
mencapai lapisan ozon, akan terjadi reaksi antara CFC dan ozon, sehingga lapisan
ozon tersebut “berlubang”.

APA YANG DIMAKSUD DENGAN RUMAH KACA?

Memantul A Lepas dari
atmosfer Bumi

Dlsefap

Diserap oleh
atmosfer Bumi

Dipantulkan kembali
ke atmosfer Bumi

Permasalahan global lainnya ialah efek rumah kaca. Gas CO; yang dihasilkan dari

proses pembakaran meningkatkan kadar CO: di atmosfer. Akibatnya, bumi
diselimuti gas dan debu-debu pencemar. Contoh: Kandungan gas CO> semakin

tinggi karena banyak hutan ditebang, sehingga tidak dapat menyerap CO..
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D. UPAYA PENCEGAHAN YANG SUDAH DILAKSANAKAN.

Usaha - usaha pencegahan pencemaran lingkungan:

1. Menempatkan daerah industri atau pabrik jauh dari daerah perumahan atau
pemukiman penduduk,

2. Pembuangan limbah industri diatur sehingga tidak mencemari lingkungan
atau ekosistem,

3. Pengawasan terhadap penggunaan jenis-jenis pestisida dan zat kimia lain
yang dapat menimbulkan pencemaran lingkungan,

4. Memperluas gerakan penghijauan,

5. Tindakan tegas terhadap pelaku pencemaran lingkungan,

6. Memberikan kesadaran terhadap masyarakat tentang arti lingkungan hidup
sehingga manusia lebih mencintai lingkungan hidupnya,

7. Penggunaan lahan yang ramah lingkungan.

1. Buang
Sampah pada
tempatnya 2. Lubang

3. Kurangi 4. Reboizasi 5. Hemat Energy 6. Berzepeda

Samnah Plactilk
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Promosi Pencegahan Pencemaran Lingkungan
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MATERI 3 DAN 4
PENCEMARAN AIR , PEMANTAUAN DAN PENGELOLAAN

INDIKATOR CAPAIAN KOMPETENSI
e Mahasiswa dapat memahami dan menjelaskan Konsep. Metode dan
Pengelolaan Pencemaran Air

o Keaktifan serta keterlibatan/partisipasi mahasiswa dalam diskusi.

} . 7
-~ PENCEMARAN AIR
© <t . diakibatkan oleh
' masuknya bahan pencemar (polutan)
yang dapat berupa gas, bahan-bahan

terlarut dan partikulat.

- Atmosfer.

- Tanah.

- Limpasan (run off).

- Limbah (domestik, industri).

\ L’ "JENIS ZAT YANG MENURUNKAN KUALITAS AIR /
N KELUAR DARI BAKUMUTU

tmba s Domestik, pupuk ketoran hewan,

-

limbah industei.

Perlu Oksigen

Bakteri dan virus:
Rumahtangga, R. Sakit Ketoran
kbn binatang.

Asam:tambang & industri
* Garam:irigasi, tambang, limbah
Mineral industri, lapangan minyak
Logam berat:industri, BBM,

. pestisida, fungisida

s Pestisida, herbisida, plastik, detergen,
senyawa Cl

norg=Anik

Bahan-Grganik
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Keterlibatan Aspek Pencemaran Air Sehubungan
Dengan Penanggulangan :

+ Aspek legal (legislatif dan eksekutif)

+ Aspek engineering (tata kota, Dep.PU)

+ Aspek kesehatan (Dep.Kes)

+ Aspek sumber pencemaran (Dep.Perindustrian, DLLAJ, RS,

permukiman)

« Aspek lingkungan hidup (Dep.LH)

o *

o

-, Dampak Pencemaran Air :

L
-

» Pencemaran air berdampak luas,

» Dapat meracuni sumber air minum,
* Meracuni makanan hewan,

+ Ketidakseimbangan ekosistem sungai dan danau,

+ Pengrusakan hutan akibat hujan asam,

Penanganan Masalah Pencemaran Air Secara Global
1. Emission (sumber emisi/sumber pencemar)
2. Exchange (mekanisme pertukaran)
3. Effect (pengaruh)
4. Environment (lingkungan)

5. Enforcement (undang-undang)
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SUSTAINABILITY

CLIMATE +—+ ENERGY <+ WATER — . FOO0 N BIODIVERSITY

g

GLOBAL CHANGE

l —» INNOVATION OF

MANAGEMENT SYSTEMS

MATRIX OF COMPONENTS AND INTERACTIONS

Figure 1
Water and its central position in relation to processes
such as biodiveristy, energy and climate,

PENGELOLAAN LIMBAH CAIR

Teknik Pengolahan Air Buangan / Limbah Cair.

1. Pengolahan Secara Fisika

2. Pengolahan Secara Kimia

3. Pengolahan Secara Biologi

Dapat diaplikasikan sendiri-sendiri atau dikombinasi, disesuaikan dg
kharakteristik limbah dan kualitas hasil yg diinginkan.

Baku Mutu air Limbah

Ukuran batas atau kadar unsur pencemar dan/atau jumlah unsur pencemar
yang ditenggang keberadaannya dalam air limbah yang akan dibuang atau dilepas
ke dalam sumber air dari suatu usaha dan/atau kegiatan (Permenlh No 03 Th 2010

Tentang Baku Muta Air Limbah Bagi Kawasan Industri).
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Keputusan Menteri Negara Lingkaimgan Hidup Nomor 112 Talum 2003 Tentang
Baku Mutu Air Limbah Domestik

Baku Muitu Air Limbah Domestik

Parameter Satuan Kadar Maksimum
pH - 6-9

BOD mg/l 100

TSS mg/l 100

Minyak dan Lemak mg/l 10

Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 58 Tahun 1995 Tentang Baku

Mutu Limbah Cair Bagi Kegiatan Rumah Sakit

Keputusan Menten Negara Linglkungan Hidup No. 58 Tahun 1995 Tentang

Baku Mutu Limbah Cair Bagi Kegiatan Ramah Sakit

Parameter Kadar Maksimum (mg/L)
BOD5 75
COD 100
TSS 100
pH 6.0 - 9.0
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Tujuan utama pengolahan air limbah ialah untuk mengurai kandungan
bahan pencemar di dalam air terutama senyawa organik, padatan tersuspensi,
mikroba patogen, dan senyawa organik yang tidak dapat diuraikan oleh

mikroorganisme yang terdapat di alam

Komposisi Limbah Cair

Bahan
l Air (99,9%) l l Padat(0,1%) |

1
U 1

Organik Anorganik

l 1§ L 1 1 2
' Protein l l Karbohidrat l Lemak | l : | ' l l
(65%) (25%) (10%) Butiran Garam Metal

Komposisi limbah cair sesuai dengan sumber asalnya, maka air limbah mempunyai
komposisi yang sangat bervariasi dari setiap tempat dan setiap saat ,
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Pengolahan Pengolahan primer Ultimate
Sekunder Tersier | Desinfection
awal Fisik | Kimia disposal
oy Air Limbah
S In T — T Femari]
5 | limba
7] | ayakan ||| Sedi Lumpur| | | [Saringan | || [Khiorina
T mentasi aktip C-aktip & i
= — permuka
o M Exusl | TR r g, L am
Ekuali ] | Revers Ozoniza ]
= ] sasi [ T Lagoon i I semesis || si [
Ao
o —
2 Selokan || Penukar | |
ol | L Seperasl ]| s 1 oksidast [ ion
= Firyak .
Denitrifi |
= Saringan L—
= = L{ [T] ka3l |
E tebes | || L—0 J
[ Wonguinsi |
5 1 RBC 1 H Fiokulasi []
1L .
> L fAnaero | || | Sand |
LIE.I ik | fiter |
e Jm———
T s .
Ocean
Farmisanan | " Parisahan | Pemisanan |
| g:ﬂﬁam:g suspended :‘:m":,w organik ergarik organisme | material sisa & };
L degradable | nondegradable hidup
Sistem Pengolahan air limbah

Classical aerobic wastewater treatment

PRIMARY
TREATMENT

SECOMDARY TREATMENT
(activated sludge)

(

Tahapan Pengolahan Air Limbah

1. Pengolahan Awal (Pretreatment)

2. Pengolahan Tahap Pertama (Primary Treatment)

AN

um.:.f

mambeane filler

cl Chemical or
2 1V disinfection
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3. Pengolahan Tahap Kedua (Secondary Treatment)
4. Pengolahan Tahap Ketiga (Tertiary Treatment)

5. Pengolahan Lumpur (Sludge Treatment)

__;-"chl’*t;a
.._;:‘.';e'""

1.Pengolahan Awal (Pretreatment)
* Tahap ini melibatkan proses fisik yang bertujuan untuk
menghilangkan padatan tersuspensi dan minyak dalam limbah.

Beberapa proses pengolahan yang berlangsung pada tahap ini ialah
screen and grit removal, equalization and storage, serta oil separation.
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- 2.Pengolahan Tahap Pertama
(Primary Treatment)

tujuan yang sama dengan pengolahan awal. Letak perbedaannya ialah pada
proses yang berlangsung. Proses yang terjadi ialah neutralization, chemical
addition and coagulation, flotation, sedimentation, dan filtration.

Typical Process Plow of a Continuous Flotation System

Proses yang berlangsung, umumnya menggunakan proses kimia. Namun
perlu diperhatikan bahwa penambahan zat kimia tidak boleh mengakibatkan

masalah pada akhir pembuangan.
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3.Pengolahan Tahap
(Secondary Treatment)

tahap kedua dirancang untuk menghilangkan zat terlarut dari limbah yg tak
dapat dihilangkan dgn proses fisik. Peralatan yang umum digunakan pada
pengolahan tahap ini ialah activated sludge, anaerobic lagoon, tricking filter,
aerated lagoon, stabilization basin, rotating biological contactor, serta
anaerobic contactor and filter.

Melibatkan proses biologis.

e e
——

4.Pengolahan Tahap Ketiga
(Tertiary Treatment)

Proses-proses yang terlibat dalam pengolahan air limbah tahap ketiga ialah
coagulation and sedimentation, filtration, carbon adsorption, ion exchange,
membrane separation, serta thickening gravity or flotation. pada proses ini
dilakukan pemisahan secara kimia untuk lebih memurnikan air yang belum
sepenuhnya bersih.

Tertiary Treatment / Advance treatment
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5. Sludge Treatment

return sludge pump

g | o intemal circulation pum ']
Lumpur yang terbentuk : L] %—
sebagai hasil keempat £
tahap pengolahan & T- !] !]
sebelumnya kemudian i Actreated shasge reactor |
diolah kembali melalui 3
proses digestion or wet 8 St g
combustion, pressure 3 ol [ .
filtration, vacuum filtration, i [ Sefling tank
centrifugation, lagooning or 3
dﬁ'}l"ﬂﬂﬂ bed, incineration, L Anaarobic Barobue
atau landfill Shudge solubilization "‘_

(Ozonation of Centrifugal wibraton mill) ‘

Excéss shudae

Lumpur aktif (Activated Sludge)
Lumpur adalah materi yg tidak larut yg selalu nampak kehadirannya di dim
setiap tahap pengolahan, tersusun oleh serat-serat organik yg kaya akan selulosa

dan didalamnya terhimpun kehidupan organisme

Air limbah 3 Bioreaktor — Sedimentasi

Udara

Pengembalian lumpur aktif

lumpur

Pembuangan
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Biological Treatment Process
sttt O SO

| Bislogical Traatment

Lorbin J St waste. Wanhustter and s Erminees Trossoaet Systeres - |NDDE L D

Perbedaan Proses Anaerobik dan Aerobik Dalam Pengolahan Air Limbah
Domestik:

1. Pengolahan biologis merupakan pengolahan limbah cair dengan
memanfaatkan metabolisme mikroorganisme (bakteri, fungi, protozoa,
algae) untuk menguraikan kandungan organik dalam limbah.

2. Untuk suatu jenis limbah tertentu terdapat jenis dan macam
mikroor-ganisme hidup spesifik, hal ini berhubungan dengan makanan yang
terdapat dan tersedia di dalam air limbah maupun kondisi lingkungannya.
Dalam hal ini limbah sebagai merupakan sumber makanan bagi
mikroorganisme tersebut.

3. Proses dalam pengolahan biologis dibagi dalam dua klasifikasi penting,
yaitu proses aerobik dan anaerobik, dimana perbedaan mendasar dari
keduanya terletak pada kebutuhan oksigen yang dibutuhkan dalam proses

pengolahannya.
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A. Proses Anaerobik

Pengolahan biologis anaerobik merupakan pengolahan limbah vang dalam prosesnya mmtlak tidak
membutuhkan keberadaan oksigen sebagai svarat dapat hidupnya bakteri, sehingga bakteri vang bekerja
disebut bakteri anaerob.

B. Proses Aerobik

Sedangkan pengolahan biologis secara aerobik mutlak membutuhkan oksigen dalam prosesnya, sehingga
bakteri vang bekerja disebut bakteri aerob. Guna menambah kandungan oksigen vang terdapat di dalam
pengolahan air limbah, meka dilakukan proses penambahan oksigen yang disebut aerasi demgan
menggunakan peralatan/ aerator. Jumlah pemakaian aerator disesuaikan dengan keadaan beban pencemar
air limbah vang masuk kedalam pengolahan air limbah. Hal ini berkaitan dengan jumlah oksigen vang harus
dimasukkan untuk proses pengolahan. Sistem pengolahan aerobik ini paling sering dan berhasil digunakan
untuk pengolahan air limbah terutama di kawasan dengan iklim tropis,

Keuntungan dari sistem pengolahan aerobik ini antara lain:

1. Tidak membuthkan lahan vang luaz dibanding anaerobik untuk debit limbah yvang sama, karena wakto
tinggal vang dibutuhkan untuk mengolah relatif lebih cepat { 6 — 24 jam)

2. Mampu untuk menerima fluktuasi beban organik meskipun tidak terlalu besar (fluktuasi beban vang
mampu diterima terbatas)

3. Pemecahan masalah dalam pengoperasiannyva lebih mudah dibanding dengan sistem anaerobik,

4. Tingkat efisiensi pengolahan cukup tinggi untuk limbah organik dengan konsentrasi kecil sampai
medinm.

5. Tidak menimbulkan bau jika dalam prosesnya berjalan dengan baik

Kelemahan dari sistem pengolahan aerobik antara lain:

1. Membutuhkan energi relatif lebih besar karena adanva penambahan oksigen dengan proses aerasi

Z. Pada pengolahan aerobik konvensional menghasilkan lnmpur vang cukup besar dari proses
pengalahannyva, karena fase pertumbuhan biomass cukup besar

3. Pada jenis pengolahan limbah aerobik konvensional membutuhkan pengolahan lumpur, karena lumpur
vang dihasilkan relatif tidak stabal

&. Membutuhkan bangunan tambahan untuk memisahkan lnmpur dengan air hasil olahan sebelum
dibuang.

5. Lebih tidak tahan terhadap shock loading vang terlalu besar.
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~2%, Examples: of asrobic bacteria are Nocardia sp., .Y

Payedomonas asruginosa, Mycobacterium
Aerobic tuberculosis, and Bacillus sp Aerobic
microorganism Aerobic Treatment microorganism

Anaerobic Bacleria Examples: Bacleroides, Fusobaclerium, coz _
Organic Porphyromonas, Prevatella, Actinomyces, Clostiidia  ete, (carbon dioxide)
substance Anaerchic bacteria are medically significant as they cause many
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infections in the human body. O H20(water)
Fy
" i &
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Anaerobic . Anaerobic
microorganism Anaerobic Treatment microorganism

Proses Pengolahan Secara Anaerobik:
e Proses pengolahan secara anaerobik terjadi disebabkan oleh aktivitas
mikroorganisme pada saat tidak ada oksigen bebas
e Senyawa berbentuk anorganik atau organik pekat yg umumnya berasal dari
industri sukar atau lambat sekali untuk diolah secara aerobik, maka
pengolahan dilakukan secara anaerobik
e Hasil akhir pengolahan secara anaerobik adalah CO2 dan CH4
Prinsip Proses Pengolahan Secara Anaerobik Adalah: Menghilangkan atau
mendegradasi bahan karbon organik dlm limbah cair atau sludge, Bakteri yg
terlibat: Clostridium spp., Peptococcus anaerobus, Bifidobacterium spp.,
Desulphovibrio spp., Corynebacterium spp., Lactobacillus, Actonomyces,

Staphylococcus, and Eschericia coli
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Keuntungan dari sistem pengolahan anaerobik ind antara lain ;

1. Lumpur vang dihasilkan dari proses pengolahan relatif sedikit dan lumpur vang dihasilkan relatif stabil
dibanding dengan pengolahan aerobik konvensional, sehingza tidak membutubkan pengolahan lonpur
lagi misalnya seperti sludge digester,

Z. Dapat dihasilkan energi berupa gas methan, namun akan berfungsi efektif jika debit limbah cukup
besar dan kandungan organik cubup tinggi.

3, Tahan terhadap flutuasi beban limbah vang besar, sebab debit aliran vang masuk relatif kecil dibanding
dengan dimensi bangunan, vang disebabkan waktu tinggal vang lama. Schingga proses anaerobik ini
cocok sebagh pengolahan biologis awal untuk limbah dengan kandungan organik cukup tinggi sebelum
diolah dalam pengolahan aerobik, vaitu dengon memanfaatkan proses penvederhanaan rantai organik
vang terjadi di proses anaerobik,

¥

. Pada beberapa pengolahan dengan beban vang tidak terlalu besar dapat di desain dengan konsep free
mraintenance dan fow energy cost

Kelemahan dari sistem pengolahan anaercobik ini antara Iain:

1. Membutuhkan waktu tinggal vang lama untuk dapat menguraikan limbah vang masuk, karena adanya
tiga fase pengolahan vaitu hidrolisis, asidifikasi dan methanogenesis, untuk sistem pengalahan
anaerobik konvensional waktu tinggal vang dibutuhkan antara 30 sampai 60 hard, sedangkan untuk
sistem anaerobik yvang high rate + 15 hari. Namun saat ini telah banyak dikembangkan sistem
pengolaban anaerobik dengan meminimalkan waktu tinggal sehingea dimensi tidak terlalu besar.
(Tehobanoglous, 1995)

P

Perlu menjaga agar dalam reaktor tidak ada oksigen terlarut dan pH harus dalam range 6.6 7.6, serta
alkalinitas vang eubup agar pH tidak turun drastis setelah proses asifikasi, sebab dalam sistem ind
bekerja dua bakteri vang saling berlawanan, dimana salah satu bakteri menghasilkan asam (asidifikasi)
sedlangkan bakteri methanorenesis membutuhkan pH netral untuk dapat hidup.

5_:-\.'

Perlu mengkondisikan dan menjaga suhu reaktor pada kendisi minimal suhm mesophilic (30 — 38° C)
agar bakten dapat bekerja dengan baik.

Contoh Aerobic Treatment:

TRICKLING FILTER

Trickling filter adalah reaktor biologi berbentuk packed
bed dari batu atau plastik sebagai media fillernya dimana
proses kimia-biologis bedangsung, media packing akan
ditumbuhi lapisan slime / mikrobiologi asrobik.
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Misal : polizakarida, lermak dll

Bakteria Hydrolitik
u® akteria Hydroliti

Monarmer
isal : glukosa, asam amino, asam lemak

! @ Bakteria Acidogenik Fermentatif £

Agam Organik, Alkohol, Ketone O

hethane ‘

Kolam oksidasi/stabilisasi (Oxidation Ponds)
e Kolam ini tidak memerlukan biaya yg mahal,
e Terdapat beberapa kolam yang utama digunakan yaitu kolam fakultatif,

kolam maturasi, dan kolam anaerob.
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Pengolahan Anaerob- Aerob

Biofilter berfungsi sebagai media penyaring air limbah yg melalui media ini.
Sebagai akibatnya, air limbah yg mengandung suspended solids dan bakteri E.coli

setelah melalui filter ini akan berkurang konsentrasinya

FENGOLAHAN LAMNIUT

e

FPengrajin

Biak Pengurai Anaerah Pompa Sirkulasi

Bicfilter Anasrob Bak Aerasi

i

Air Olahan

Pengrajin —-l:‘- - —

e

Bak Kontrol Bak Pengandap Bak Pengendap Akhir
Fengrajin Awral

Blower Udara

*

2

Pengrajin

Proses Pengolahan Campuran Anaerob — Aerob:
1. Airlimbah yg dihasilkan dari proses industri makanan dikumpulkan melalui
saluran air limbah, kemudian dilairkan ke bak kontrol untuk memisahkan

kotoran padat.

N

Selanjutnya, sambil di bubuhi dg larutan kapur/larutan NaOH air limbah
dialirkan ke bak pengurai anaerob. Di dalam bak pengurai anaerob tersebut
polutan organik yang ada di dalam air limbah akan diuraikan oleh
mikroorganisme secara anaerob, menghasilkan gas methan yg dapat
digunakan sbg bahan bakar.

3. Air olahan tahap awal ini selanjutnya diolah dg proses pengolahan lanjut

dengan sistem biofilter aerob.
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STUDI KASUS PENGELOLAAN AIR ASAM TAMBANG DI PT. BERAU COAL

Pengolahan Air Asam Tambang di PT. Berau Coal menggabungkan dua metoda yaitu: SAPS
(successive alkaline producing system) dan Aerobic Wetlant. Dari hasil penelitian secara demplot
mampu meningkatkan pH dan menurunkan konsentrasi logam Fe dan Mn pada AAT hingga memenuhi
baku mutu,

Fungsi Metode Pengelahan SAPS (Successive Alkalinity Producing System) adalah: Menaghasilkan
alkalinitas pada air dengan konsentrasi logam dan oksigen terlarut yang tinggi sedangkan
Fungsi dari Aerobic Wetland adalah: Meninokatkan transfer oksigen ke dalam air, sehinooa
memacu ferfadinya proses oksidasi dan pengendapan logam terarut, Dari pemantauan rata-rata dari 5
inlet dibawah ini bisa merubah pH dari 3.38 menjadi pH Cutlet 8.97. Fe inlet maksimum dari 21.06
ppm barubah di Inlet menjadi 0.20 ppm, serta Mn Inlet 10.23 ppm menjadi 2.38 ppm ( Berau Coal,
2008). Hal utama yang harus diperhatikan dalam penerapan pengolahan pasif tersebut, vaitu: Kualitas
dan debit air asam tambang yvang akan diolah & Kelersediaan dan fopografi yvang area.

Hombinasl SAPS dan Asroble Wetland KONSTRUEKSI PASSIVE TREATMENT AAT

TEKNOLOGI PERBAIKAN KUALITAS AIR KOLONG ASAM/AMD DI PULAU BANGKA
Kajian kinerja dari sistem —passive trealment skala kecil dilakukan di area penambangan

tambana yang masih aklif.

Sistem passive treatment merupakan gabungan sistem kapur anoksik (ALD; Anoxic
Limestone Drains) dan sistem rawa buatan (CTW; Conctructed Wetland, Aerobic dan
Anaerobic). Penambahan filter pasir (sand filter) vang terpisah dilakukan uniuk menurunkan
kandungan padatan terlarut. Sistem pengolahan bersifat pasif tidak memeriukan energi seperti
listrik, dimana aliran air menggunakan pengaruh grvitasi. Sistem ALD mnggunakan batu kapur dan
CTW menagunakan tanaman air Eichomia sp dan Lepironia sp. Sistem pengolahan —passive
treatmentl meningkatkan pH AMD dari 2,8 menjadi 7, menurunkan turbiditas dan konduklivitas,
Penyisinan sulfat mencapai 67 - 90% sedangkan penyisihan logam Fe mencapai 100% dan
penyisinan Al 93-97%. Sistem —passive treatmentl yang diuji terbukti cukup efektif dan efisien
dalam meningkatkan pH dan menurunkan kandungan logam AMD sesuai standar mutu untuk air
bersih. (Cyntia, 2010)
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MATERI 5 DAN 6
PENCEMARAN TANAH DAN PENGELOLAANNYA

INDIKATOR CAPAIAN KOMPETENSI
e Mahasiswa dapat memahami dan menjelaskan Konsep, Metode dan
Pengelolaan Pencemaran Tanah,

o Keaktifan serta keterlibatan/partisipasi mahasiswa dalam diskusi.

Apa Pencemaran Tanah Itu?, Pencemaran tanah adalah keadaan di
mana bahan kimia (buatan manusia) masuk dan merubah lingkungan tanah
alami. Pencemaran tanah banyak diakibatkan oleh sampah-sampah rumah

tangga, pasar, industri, kegiatan pertanian, dan peternakan.
P Soil contamination

» Penyebabnya : kebocoran limbah cair, bahan
kimia industri, fasilitas komersial,
penggunaan  pestisida; masuknya air
permukaan tanah tercemar; Kkecelakaan

kendaraaan: air limbah dari tempat

penimbunan sampah serta limbah industri

yang langsung dibuang ke tanah secara

tidak memenuhi syarat (ilegal dumping).
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PENYEBAB PENCEMARAN TANARH

e ——— -

» Penyebab pencemaran tanah dapat dibagi 3, yaitu limbah ,
domestik, limbah pertanian, dan limbah industri A TS

» Limbah domestik i P 3 :
apa yang dimaksud limbah domestic? Tak lain adalah
penyebab pencemaran tanah yang bersumber dari
permukiman penduduk. Contohnya : :
- Perdagangan : pasar, restoran, dan hotel
- Kelembagaan : Kantor dan sekolah
Limbah domestik dibagi 2 : '
- Domestic padat : sampah ini, merupakan samp‘qﬂﬂ" e
anorganik atau sampah yang tidak bisa diuraikan !eﬁ&
mikroorganisme .
- Domestic cair : sampah yang dapat dikelompokkan dal
kelompok tinja, oli, depfer'gen?cof?%ll. B i ig“

L

.

Pencemaran tanah di areal pertambangan Mineral di
Freeport, Minyak di Riau dan Batubara di Kalimantan

Tailing adalah bahan yang m kGt Air asam tambang atau Acid
tertinggal selelah Mine Drainage adalah istilah
pemisahan fraksi bernital EALEE 9 e umum yang digunakan untuk
bijih besl. Dalam & menyebutkan air lindlan
pertambangan batu bara (leachate). rembesan (seepage)
dan pasir minyak, kata . atau aliran (drainage). Ajr ini
tailing merujuk sacara o ¥ terjadi akibat pengaruh oksidasi
spesifik ke [Embah murmi et ol alamiah mineral sulfida
yang tertinggal di air : {mineral belerang) yang
terkandung dalam baluan yang
terpapar selama penambangan.

Limbah lumpur berminyak atau
COCS adalah dalam  industri
perminyakan  dengan  jumlah
kandungan hidrokarbon  yang
tinggl

Pencemaran tanah di areal pertambangan Freeport
Freeport telah membuang limbah tambang area hulu Sungai Ajkwa sejak
1995. Karena dari seluruh tanah yang dikeruk dan diolah perusahaan tambang ini,

hanya 3 persen yang mengandung mineral. Sisanya sebagian besar dibuang.
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Melimpahnya tailing Freeport menyebabkan pencemaran air serta kerusakan hutan

dan kebun sagu.

Investigasi : Limbah Freeport “membunuh” Sungai

Ajkwa

T e A ——

s Tanah di NAD Pasca Tsunami

« Pasca tsunami tingkat salinitas
tanah di daerah yg terkena
tsunami meningkat tinggi.

Data Sungal il

Sakah gatu conoh yang dlemukakan rentang orovek penelittin dengan
pendekatan lenpadu terhadap salindias it adalsh yang daplkasican di kawasan
Ceita Sunga Nil. Garam-gacam yang terbawa an ingasi dan angin mérumpus di
areal periandan,

Garar-garam dapat divvel manggurakan jumtash ale yang cukup, tetapi i sering
il sk an 4 NEitas be lehoan luawva Iea dihinelan dengan masaemss
salinitas terpady pada tngkat kxdang, tingkat lokal, tingkol provins, brgkol
nagional dan Gngka internas ional

0 arga yang terkens salinitag, pars Imuwan bersams petani dan pars mansjer
rmembangun saluran-aaluran pengurad (drvag) ladang yang akan mengalickan ar
DERCUCIAN Jalinitan, AIr kurangn vang dialirkan cepgatikan tonpiaah dan dan bdak
tercampur dengan air irgasi. Gara ini d Bakukan agar safinilas dari ladang i hulu
tidak berpengaruh ke ladang o Bk
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Akibat Pencemaran Tanah

1. Pada kesehatan

A1 Nphilosul Grpsom (Ca%0d)

Lopssk memgicam masalah, soduscas (kadar Mo ongg) dipesinkan bokan ame ore
spert prypssm Unpram mongpactikan oo wodeas dalam tmch dongen kalwas, das
wheger shibotryr swean sbGS pembaeng sedem dm mersghkan perkelan tensh
Pilibean e ol chasplaboewlien Basya ketdia pH tesek iebab tmgp daii 8.5 (misaliye lensh
weld ) dom (A cas melsns wnisbons el sldked measlenoeies lpass pale
lin'delm  Pepromem ppven (Ca504) dps mecpeops pecscim Wa dm
srspaay: sabicie e

3.} Pemburian Eahas Organik

Tedkess s2habeldvy ditomies wemel mempobade solst Sk fomea s Balog
menely ez o Lawniian ereme Lo dengan pemte s baban pembensk sk sepein popak
Ladioy pupech organid stu shom L presloan Prcbeun babae pembemah snh
wang nerieda & lolmi deperh ppel Inndinp seloe pad, da8 Pl ecpieal lesvs
atamval 510 0 Ba ! e pemnns dilsakoe wessl sempebads omukms 1w
i it han & MACUNPN, (waner goldtwg cagacin) dea
wv g propiapes plon hahus-baben Socbed dickar S penriokosn tanat (Rackman
wlal, 208}

Pencemaran tanah dapat mengakibatkan berbagai gangguan kesehatan.

2. Pada Ekosistim
e Terganggunya rantai makanan
[}

Penurunan fungsi tanaman kaitannya dengan erosi tanah.

Dampak pencemaran tanah
terhadap kesehatan

Kromium,merupakan bahan karsinogenik untuk semua

populasi.

Timbal menyebabkan kerusakan otak, serta kerusakan

ginjal pada seluruh populasi.

Benzena pada konsentrasi tertentu dapat meningkatkan
kemungkinan terkena leukemia.

Merkuri (air raksa) dan siklodiena menyebabkan kerusakan
ginjal,beberapanvya tidak dapat diobati.

PCB dan siklodiena terkait pada keracunan hati.

o

pada saraf otot.

Yang jelas, pada dosis yang besar, pencemaran tanah dapat

menyebabkan Kematian.

nofosfat dan karmabat dapat menyebabkan gangguan

-,

-

- -
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Upaya Penanganan Pencemaran Tanah

Remediasi.
Remediasi adalah kegiatan untuk membersihkan permukaan tanah yang tercemar.
Remediasi tanah terdiri dari:

1. Bioremediasi :

e in-situ

e ex-situ

2. Fitoremediasi

Bioremediasi

S i In-Situ

Bioremediasi
Bioremediasi adalah proses pembersihan pencemaran tanah dengan

menggunakan mikroorganisme (jamur, bakteri).
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INJECTION RECOVERY
Fluid Nutrients

Carbon

QO A Dioxide
Oxygen and 'Q%gmg)_ A
nutrients ~—— %) _'\Q

Bioremediasi

Ex-Situ In-Situ

Fitoremediasi

Fitoremediasi: Teknologi pembersihan, penghilangan atau pengurangan polutan

berbahaya, seperti logam berat, pestisida, dan senyawa organik beracun dalam
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tanah atau air dengan menggunakan bantuan tanaman (hiperakumulator plant).

TOP 5 phytoremediators...

Alyssum murale

Contoh Tanaman Hiperakumulator

Sunflower Helianthus annuus

Jenis Tanaman

Unsur Yg Diserap

Zink (Zn) dan Kadmium (Cd)

Thiaspi caerulescens

Alyssum sp., Berkheya sp., Nikel (Ni

Sebertia acuminata (M)

Brassicacea sp. Sulfate

Pteris vittata, Pityrogramma Arsenik (As)

calomelanos

Pteris vittata, Nicotiana tabacum, Mercuri (Hg)

Liriodendron tulipifera.

Thiaspi caerulescens, Alyssum Senyawa organik (petroleum

murale, Oryza satva

hydrocarbons, PCBs, PAHs, TCE
juga TNT)

Brassica sp.

Emas (Au)

Brassica juncea.

Selenium (Se)
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. e .‘ /;:.‘-.
PHYTOREMEDIATION i}n‘
...the use of green plants to remove, contain or render & ‘#"1‘{:"
harmless environmental CONaminants Caegram snd es. 1950 -

Stanislow W. Gawronski, Kajeton Dzierzanowski, Robert Popek
Loboratory of Bowic Reseorch i Morticuiture, Worsow University of Life Sclences - SGEW

e

) Phytoextraction - uptake of pollutants and thelr concentration in the above-ground organs

Phytomining - phytoextraction of metals of high economic value
Rhizofiltration - uptake of pollutants by the roots immersed in water

2. Phytodegradation - decomposition of organic pollutants in plant tissue
3. Phytovolatilization - use of plants to volatilize poliutants from poliuted soils and water
4. Phytostimulation - enhanced microblal activity in the rhizosphere

5. Phytostabilisation - use of plants to reduce bicavailabllity and migration of pollutants
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/ Polutan dikeluarkan .
| dalam bentuk uap dari|
ian tumbuhan
Fitovolatisasi
Polutan dihentikan
‘gerakannya di dalam
s
Fitostabilisasi
Polutan dikeluarkan
melalui akar o Pouren
Rizoremediasi
vle °

Proses Fitoremediasi

o Tumbuhan menarik zat kontaminan sehingga herakurnulasi disekitar
S akar tumbuhan

L

J

Proses adsorpsi [ pengendapan zat kontaminan ofeh akar untuk menempel
pada akar.

R

G Penampelan zal-zal conlaminan terentu pada akar yang dak mungkin larsarap
== kedalam batang tumbuhan

Penauraian zat-zat kontaminan oleh aktivitas microba

Penguraian zat konlaminan cleh microba

@ ¢

Transpirasi zat contaminan oleh tumbuhan dakam Bentuk vang telah meniadi
larutan larurai sebagai bahan yang lidak berbahaya

Keuntungan Fitoremediasi:

1. Biaya operasi lebih murah

~ Polutan diakumulasi
| dibagian tertentu dari
N\ tumbuhan J

4

1.Phytoacumulation

2. Rhizafiftration

3. Phytostabilization

4. Rhyzodegradetion
5, Phytodegradation

. Phytovolatization
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2. Tanaman juga bisa dijadikan bahan bakar.

3. Pencemaran pada tanah bisa berkurang secara alamiah

4. Tanah juga akan mengalami perbaikan akibat adanya aktivitas akar.

5. Tanah menjadi lebih subur kembali.

6. Tanaman yang mampu menyerap unsur bernilai ekonomi seperti emas (au)

dan nikel (ni) bisa digunakan untuk pertambangan.

Faktor yang mendukung
_kesuksesan fitoremediasi

o

Apakah tidak sulit menanam tanaman hiperakumulator pada tanah-tanah
tercemar?: Tanaman hiperakumulator masuk dalam kriteria tanaman yang syarat

tumbuhnya tidak membutuhkan nutrisi tinggi dan tidak rewel.
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Lidah Buaya kiiksehat
(Aloe vera)

Tanaman yang sering digunakan sebagai penyembuh luka, penyubur
rambut dan sekarang ini mulai dikembangkan sebagai bahan farmasi,
industri kosmetik serta mananan-minuman

kesehatan ini temyata juga memiliki kemampuan

sebagai penyerap polutan,

Lidah buaya terbukti mampu menetralisir
formaldehida, formalin, racun

benzena serta berbagai macam
bahan kimia lainnya.

CONTOH STUDI FITOREMEDIASI PADA AIR LIMBAH PERTAMBANGAN

MEMANFAATKAN TANAMAM AIR LOKAL

DISERTASI
HERNIWANTI

Program Doktor Kajian Lingkungan dan Pembangunan (FDKLP)
PROGRAM PASCASARIANS UNIVERSITAS BRAWLIAYA MALANG
15 JULY 2014 - LLULAN AKHIR DISERTAS

Promotor dan Ko-Promotor:
1. Prof.Dr.ir.Scemarna,M.5
PENGOLAHAN PASIF AIR ASAM TAMBANG 2 D Bome Yammintpee
dengan metode FITOREMEDIASI LAHAN BASAH 3. Dr.ir.Bambang Joko Priatmad|.M.P

memanfaatkan TANAMAN AIR LOKAL [ACID MINE DRAINAGE

PASIVE TREATMENT WITH PHYTOREMEDIATION AEROBIC

WETLAND METHOD UTILIZE BY AQUATIC LOCAL PLANTS)
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dan Proses Pengambilan di Lapangan

1. Purun Tikus 2. Rumput Payung 3. Rumput air 4.Kangkung air S5.Kayapu (Pistisia
(Eleocharis dulcis) (Cyperus odoratus).  (Hydrilla Vercilata) (lpomea aquatic)  stratiotes L)

Pendekatan Metode Penelitian dengan Karakteristik Air Asam
Tambang serta Teori Proses Fitoremediasi pada Tanaman

1.Endapan/Padatan 2.Melayan loid 2.1 Rumput
pan/Padata n ayang (koloid) e (il
* Phytoacumulation * Phytostablilization Vercilata)
{phytoextraction). (penempelan di batang) 7
* Rhizofiltration * Rhizodegradetion e 3. Larutan
(rhizo=akar) (mikroba) Pl :
- {Permukaan
1.1 Purun i 7 * Phytodegradati
Tikus e on (penguraian
(Eleochari .7 molekul)
s dulcis) » Phytovolatizati
SUBMERED _g_n_yt
1.2. SR ¥ AN (penguapan)
Rumput e -.,_."‘_',; 3.1.Kangkung
Payung A air (lpomea
(Cyperus v aquatic)
odoratus). L
' 3.2 .Kayapu

Y (pistisia
. stratiotes L)

Figure 1 Some type of Aquabc Plants (resowoes |

Pt oy memes frevems A v v 1 ety
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e

4 Karghang &t (ipemme peaart,

Resimpulan

|t il < TenamanAirlokal
ssamfamiang o R | Fromedss) |
4. Lahan | 3. Simulasi Aliran
Basan Bertnglat Foneimian 3 / . AirAsam
’ ‘.. Tambang

Pengelolaan air asam tambang dengan mefode pasif lahan basah bertingkat menggunakan;

3 jeniz tanaman air fokal dengan 5 macam kolam bertingkal dengan desain air menganr.

§ Ky Mt Simstetioted|

Terdiri dari tamaman - Purun Tikus (Elecchans dulcis) dan Rumput Fayung (Cyperus odoratus), rumput air

{Hydrilla Vereilala) Kangkung Afr (ipomea aquatic), Kayapu (Pistla Siratatictes)

Mampu menaikkan pH sebanyak 54%, dan menurunkan kansenirast logam Fe sebanyak 81% dan Mn 45%.

Mampu menghemat 71% apabila diaplikasikan di lapangan dibandingkan dengan pengelalaan secara aktif.
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SEMINAR INTERMATIONAL :

1. SEMINAR 1155 (International Interdisciplinary Studies Seminar) VI at Universitas Brawijava (25- 29
October 2013) dengan 2 topik sebagai berikut:
1.  Acid Mine Drainage Passive Treatment by Phytoremediation wsing local water plants on
Terraced Wetland |
2.  |Study of Water Plants for Pasif Treatment of Acld Mine Dralnoge with Aerobic Wetland
Method).
2. The 1" International Conference HALAL — THOYYIB INDUSTRI and RESEARCH (19- 20 February 2014)
as contributed talk with paper : Local Aguatic Plant As Candidate Of Passive Treatment On Mine's
Acid Water
NATIONAL JOURNAL :
1. JPAL (lournal Pengelolaan Alam Lestari) ~ Universitas Brawijaya. JPAL Vol 3.No.2,Hal : 28 - 33 Thn
2012 , accepted on Movemnber 2013. Tittle : Simulasi Aliran Air Asam tambang.
INTERMNATIONAL JOURMAL :
1.  Journal Chem- Tech , Spinxsai - INDIA. Accepted on February 16, 2014, will published on March 2014.
Tittle : Characteristic of Acid Mine Water, Vol.6.No.2, April — June 2014, Hal: 967-972

Journ: 1al of Applied Environ: nd Biole: es (JAEBS)- New York, USA.
Ancephd on llnuun.r Zil, 1015 lnd wlll p-uhll’:sl'lad an Mln:h 2014. Tlrtle Comparison of
Characteristic Aquatic Local Plants for Phytoremediation with Different Media of Acid Mine
Drainage Passive Treatment, Vol. March- 2014 Hal: 167-172
3. UENS (Interna I Journal and - International Journal and
W Fl.i:lnln Amph& on Dmmher 19, 2013 and published on December, 2013 .
8 6.html. Tittle : Water Plants Characteristic
for P‘hrturnmudlnﬂm annH Minu DmTrlup Fluh'u Treatment. Vol.13, No.06, Hal : 14- 20
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TANAMAN PENCEGAH EROSI DAN BANJIR

f@;mwm
TANAMAN PENCEGAH BANJIR

1. Aren (Arenga pinnata)

Aren merupakan tanoman memiliki kemampuan
menyimpan air dalam ,umlgo "y% tinggi. Satu batang
mhon oren mampu menyerap sekitar satu | liter air.

ka 1.000 pohon aren secara matematis mampu
menyerap sebanyak 1.000 liter air hujon

| 1

- ramah lingkungan kare slfotnya mnyuburloumonoh
s serofr ’ lwﬁosdon

’_bﬂm

3.  Vetiver (Chrysopogon zizanioides)

Tanaman vetiver mampu mencegah longsor don erosi

dan monjo;c? kestabilan tanch. Akar serabut vetiver
mampu menembus ke dalam tanah 2-4 meter,

monglkot ikel-parttkel tanah, dan melindungi
permukoon pod l-pcﬂ gempuron hujan deras

4. Bambu (Bambuseae) '“.;“ 7

Bombu sa efektif dalom mombmt

untuk mencega do
monybrop air bila dtposong di «h'ol:%g;roh Aliran
- Sungai soat banjir.



RUMPUT PERCEGAH BENCANA

Jokowi gencar menginstruksikan daerah rentan longsor dan banjir ditanami akar wangi.

ST R : Kelebihan
Vetiveria Zizanioides (Akar Wangi)

Sejenis rumput yang dikenal Kekuatan akarnya sekuat @
sebagai sumber wangi-wangian. seperenam kawat baja

Berasal dari India. Panjang akarnya @
hingga 3 meter

VR Bisa memperkuat @
e/ lapisan tanah

Menahan lumpur ®
35 kali lebih kuat
dibanding rumput lain
Tumbuh dan menyebar ®
dalam 4-8 bulan

1 Mungkin untuk jangka pendek bisa.
Tapi tetap untuk pencegah longsor yang
bagus untuk jangka panjang, ya pohon.,,

Dr. Ir. Supriyanto

Peneliti tumbuhan senior
di SEAMEO BIOTROP.

Cocok ditanam di daerah lereng yang curam dan di lahan yang mudah erosl.

kumporan Olah Data: Josua Simanjuntak | Grafis: Jarwo

Berdasarkan informasi dari situs Badan Nasional Penanggulangan Bencana
(BNPB), vetiver atau akar wangi merupakan tanaman sejenis rumput. Tanaman
dengan nama latin Chrysophogon Zizaionid ini memiliki banyak manfaat yang baik
terhadap lingkungan.

"Manfaat dari tanaman vetiver antara lain bagian daunnya dapat bermanfaat
menyerap karbon, pakan ternak, mengusir hama, bahan atap rumah, dan bahan
dasar kertas," kata Kepala Pusat Data Informasi dan Komunikasi Kebencanaan

BNPB, Agus Wibodo, mengutip bnpb.go.id, Minggu (12/1/2020).
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la melanjutkan, bagian akar vetiver bermanfaat mencegah longsor dan
banjir, memperbaiki kualitas air, melindungi infrastruktur, menyerap racun,
serta menyuburkan tanah. Selain itu, tanaman vetiver sebagai pengikat tanah
untuk jangka pendek. Vetiver sejenis sereh wangi yang akarnya kuat dan

kencang seperti kawat baja, mencengkram tanah serta menahan longsor.
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Menurut BNPB, terdapat tiga kelompok jenis tanaman yang akan ditanam untuk
memulihkan ekosistem kawasan hulu sungai.
1. Pertama adalah pepohonan jenis tanaman keras yang punya nilai ekonomis

dan ekologis. Pohon-pohon itu adalah Alpukat, Nangka, Cempedak, Matoa,

62



Sukun, Aren, Rasamala, Puspa, cempaka, Mindi, Ketapang, Jabon Putih,
Beringin, Sempur, Mahoni, Gandaria dan Kayu Putih. Selain itu, Kenanga,
Sagu, Sereh Wangi, Kopi, Bambu, Kenari, Kemiri, Pala, Manggis dan
sejumlah tanaman endemik lainnya.

2. Kelompok kedua adalah vetiver system sebagai pengikat tanah jangka
pendek. Vetiver yang akarnya kuat dinilai mampu mencengkram tanah.

3. Ketiga adalah tanaman Porang. Jenis umbi umbian ini memiliki nilai
ekonomis untuk masyarakat. Porang antara lain digunakan sebagai bahan
baku untuk mie shirataki, rendah karbohidrat dan gula serta sangat baik
untuk menjaga kesehatan penderita diabetes dan orang orang yang sedang
melakukan diet.

Penanaman vetiver untuk mencegah longsor dan erosi ini merupakan instruksi

dari Presiden Joko Widodo (Jokowi) terhadap Kepala BNPB, Doni Monardo.
Penanaman tersebut sebagai upaya mitigasi bencana usai meninjau lokasi longsor

di Kecamatan Sukajaya, Bogor, Jawa Barat, pada 5 Januari 2020.
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Kekurangan Akar Wangi

e Hanya sebagai solusi jangka
pendek (hanya hidup 9 bulan)

Apakah Akar Wangi Sudah
Ditanam di Indonesia?

® Mulai dikembangkan di
Indonesia pada 2000

e Sudah diterapkan di Bali dan
di Sempadan Sungai Ciliwung,
Depok sejak 2013

® Untuk jangka panjang, akan lebih
baik menanam pohon besar di hulu
sungai/dataran tinggi

TANAMAN-TANAMAN BERAKAR KUAT PENCEGAH LONGSOR DAN PUNYA
NILAI EKONOMIS & EKOLOGIS

~-~-0 9 |

Petai China Nangka Jengkol Alpukat Cempedak

Ketapang Kenanga Cempaka Beringin Mahoni

Indonesia { o )
Kopi Bambu Kenari baik.id .

el L 4 ' P

OB nconesotoris Y BB indonesaBokid
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MATERI 7
UTS (UJIAN TENGAH SEMESTER)

INDIKATOR CAPAIAN KOMPETENSI
e Mahasiswa Dapat Menjelaskan Contoh/ Studi Kasus Kasus Pencemaran
Linkungan Dan Menganalisa Cara Pengelolaannya/ Kelompok
o Keaktifan serta keterlibatan mahasiswa dalam presentasi, tanya jawab. Serta

pemahaman tentang topik yang dipilih.

Contoh Topik Pencemaran Lingkungan dan Kesehatan:

1. Pencemaran Air (air minum, air limbah domestik, air limbah industri)

2. Pencemaran Tanah (sampah domestik, limbah padat pertanian (pestisida),
limbah industri (industri minyak/ pertambangan),
Bioremediasi/fitoremediasi)

3. Pencemaran Udara (Pencemaran Gas Buang Industri,Gas buang kendaraan
bermotor)

TUGAS MAKALAH UTS (35 %) , PRESENTASI KELOMPOK
3 KELOMPOK.

1. Membuat Makalah Pencemaran Lingkungan dan Kesehatan Perkelompok

2. Bagi Kelompok disesuaikan dengan jumlah mahasiswa

3. Membuat presentasi dari makalah kelompok minimal 10 halaman lengkap
dengan video yang mendukung maksimal 3 menit.

4. Dipresentasikan maksimal 15 menit, tanya jawab 15 menit. (1 kelompok
alokasi waktu total 30 menit). 30 x 3 = 90 menit di pertemuan selanjutnya

Jumat/ Sabtu.
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MATERI 8 DAN 9
PENCEMARAN UDARA DAN PEMANTAUAN SERTA
PENGELOLAANYA

INDIKATOR CAPAIAN KOMPETENSI
e Mahasiswa dapat memahami dan menjelaskan dan menjelaskan
pencemaran udara dan pemantauan serta pengelolaanya.
o Keaktifan serta keterlibatan mahasiswa dalam perkuliahan, tanya jawab dan

diskusi.

A EN eh By ey y
I F IR TIes

Pencemaran Udara : 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 ke tingkat tertentu
yang menyebabkan udara ambien tidak dapat memenuhi fungsinya.

Sumber polusi utama: Transportasi, Industri, Rumah tangga.
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Konsentrasi polutan udara adalah relatif kecil sedangkan volumenya sangat besar,

Pengendalian pencemaran wudara adalah upaya pencegahan dan /atau

penanggulangan pencemaran udara serta pemulihan mutu udara.

Emisi Udara

1.

Emisi adalah zat, energi dan/atau komponen lain yang dihasilkan dari suatu
kegiatan yang masuk dan/atau dimasukkannnya ke dalam udara ambien
yang mempunyai dan/atau tidak mempunyai potensi sebagai unsur
pencemar;

Sumber emisi adalah setiap usaha dan/atau kegiatan yang mengeluarkan
emisi dari sumber bergerak, sumber bergerak spesifik, sumber tidak
bergerak, maupun sumber tidak bergerak spesifik;

Sumber bergerak adalah sumber emisi yang bergerak atau tidak tetap pada
suatu tempat yang berasal dari kendaraan bermotor;

Sumber bergerak spesifik adalah sumber emisi yang bergerak atau tidak
tetap pada suatu tempat yang berasal dari kereta api, pesawat terbang, kapal
laut dan kendaraan berat lainnya;

Sumber tidak bergerak adalah sumber emisi yang tetap pada suatu tempat;
Sumber tidak bergerak spesifik adalah sumber emisi yang tetap pada suatu

tempat yang berasal dari kebakaran hutan dan pembakaran sampah

Konsentrasi polutan dipengaruhi: tinggi-rendah tempat, keadaan cuaca.

Pergerakan atmosfir udara dipengaruhi oleh:

Arah angin

67



e Kecepatan angin

e Perubahan angin

e Pergerakan suhu panas

e Pengaruh tinggi/rendah/permukaan

Pergerakan polusi udara dipengaruhi oleh :

1. Lokal (dalam industri, desa, kota)

2. Regional (berberapa negara terdekat)

3. Global (perubahan cuaca dunia)

Area and Point Sources of Air
Contamination

Transportation Fuel combustion in Emission from Solid waste | Miscellaneous
SOUrces statiohary sources indisstrial process disposal
‘ losses ‘
1.  Motor Vehicles 1. Residential Fuel 1. Chemical 1, On-site and 1. Forest fires
2. Off Highway 2. Commercial And S muscpal | |2 stucwra
3. Fuel Usage 3. Institutional Fuel | |2 Idusties L e
3, Food & Agric. : 3. Coal refuse

4. Alrcraft 4. Industrial Fuel Ind. burming busrming
5. Trains 5. Steam Elactric 4. Metaburgical Ind. 3 Eie 4. Agricultural
6. \essels 8. Power Plant Fuel 5. Mineral Prod. buming
7. Gascline Ined. 5. Ele.

Handing & Petroleum
8. Evaporating Reefin.ind.

Losses

Dampak Pada Lingkungan Wilayah Internasional
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Contoh : Sumber dan sifat limbah pada industri kulit

No

Bentuk limbah

Sumber limbah Sifat
limbah

Gas buang

- Proses pengolahan
- Proses pengolahan limbah

proses basah Korosif
Mesin pengecatan

Boiler
Diesel
Dsb

Partikel Debu

Mesin penyerutan (shaving) Korosif
Mesin Pengecilan ukuran (grinder)
Mesin pengampelasan

Hasil pembakaran, transportasi
Dsb

Beberapa Jenis Pencemar Udara Dan Pengaruhnya Terhadap Manusia

Jenis pencemaran

Pengaruh terhadap manusia

udara
1. Karbon 1. Menurunkan kemampuan darah membawa
monoksida oksigen, melemahkan berfikir, penyakit
(CO) jantung, pusing, kelelahan, sakit kepala dan
kematian.

2. Sulfur 2. Memperberat penyakit saluran pernafasan,

dioksida (SOz2) melemahkan pernafasan dan iritasi mata

3. Nitrogen 3. Memperberat  penyakit  jantung  dan

oksida (NOxy) pernafasan, dan iritasi paru-paru.

4. Hidrokarbon 4. Mempengaruhi sistem pernafasan, beberapa
jenis dapat menyebabkan kanker

5. Oksigen 5. Memperberat  penyakit  jantung  dan

fotokimia (Os) pernafasan, iritasi mata, iritasi kerongkongan
dan saluran pernafasan.

6. Debu 6. Penyakit kanker, memperberat penyakit
jantung dan pernafasan, batuk, iritasi kerong-
kongan dan dada tak enak.

7. Amonia (NHs) 7. lritasi saluran pernafasan.

Hidrogen
sulfida (H2S)
Logam  dan
senyawa
logam

8. Mabuk  (pusing), iritasi mata dan
kerongkongan dan racun pada kadar tinggi

9. Menyebabkan penyakit pernafasan, kanker,
kerusakan syaraf dan kematian.

Pengaruh polutan udara berakibat kepada:
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e Manusia
e Binatang / hewan
e Tanaman
e Barang-barang
Terhadap manusia :
e Akut : Konsentrasitinggi dalam waktu pendek
o pernapasan, paru-paru, dan kematian
e Kironis: Konsentrasi rendah dalam waktu yang lama (menahun)
o kanker pernapasan, penyakit paru-paru dan hati
Efek terhadap Hewan, Tanaman dan Barang- barang,
1.Hewan / binatang:
o Pernapasan
o Penurunan produksi ternak
2. Tanaman:
o Perubahan warna daun
o Gugur daun
o Penurunan produksi
o Kematian
3. Barang-barang:
o Penurunan warna
o Korosif / karat
o Penutupan debu/tanah

o pemucatan / penampakan
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Prinsip pengendalian pencemaran udara

e Pada titik sumbernya (At the source).
e Dengan cara mencegah teremisi ke atmosfir, lahan dan tangani sebelum

tersebar ke atmosfir.

Metoda Penanganan pada industri untuk mencegah pencemaran udara adalah

sebagai berikut:

1.

2.

3.

4.

5.

Penggantian/ perubahan bahan baku

Lebih mengefisienkan operasi dan peralatan
Perubahan operasi

Modifikasi atau penggantian peralatan proses

Adopsi alternatif metoda

“Kesuksesan penanggulangan pencemaran (tanah, air, dan udara) hendaknya

tidak dipandang dan dilaksanakan hanya melalui satu bidang ilmu kajian saja.

Kerja sama yang baik dari beberapa bidang ilmu dan juga metode akan

mengefektifkan pembersihan pencemaran, sehingga pembersihan bisa dilakukan

dengan akurat dan tidak perlu diulang pada masa-masa mendatang (once

execution method)”
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MATERI 10 DAN 11

PENCEMARAN MAKANAN DAN PEMANTAUAN SERTA
PENGELOLAANYA

INDIKATOR CAPAIAN KOMPETENSI
e Mahasiswa dapat memahami dan menjelaskan dan menjelaskan
pencemaran makanaan pemantauan serta pengelolaanya.

o Keaktifan serta keterlibatan mahasiswa dalam perkuliahan, tanya jawab dan

diskusi.

Pencemaran Makanan Dan Kesehatan Adalah: Upaya untuk mengendalikan
faktor makanan, orang, tempat dan peralatan/ perlengkapannya, yang dapat atau
mungkin dapat menimbulkan penyakit dan atau gangguan kesehatan lainnya.
Diperolehnya makanan yg sehat, aman, dan diterima masyarakat /konsumen, dan

produktif.
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Kerusakan / Keracunan Makanan:

Bahaya keracunan makanan adalah:

a) Sumber, dapat menularkan kepada orang lain sebagai pembawa kuman.

b) Kehilangan produktifitas karena tubuh menjadi lemah, kesadaran menurun,
dan gangguan kesehatan lainnya.

c) Pemborosan ekonomi karena akibat dari keracunan mengeluarkan biaya

pengobatan dan rehabilitasi.

PREVENTING
1 -~
5 ‘$ 9 ® —
ANDSURFACES  RAWANDFINIHED _ WASH PR .L Ay TOMENGT  Seroae il TN T
OFTEMN VEGETABLES TEMPERATURE
SYMPTOMS
E'-'-'~'1'||Ii A ! g FEVER CRAMPS .l'-.!'!-ﬁr:l_.'-‘ 'IH.'-'.
FOOD PQISONING
INFOGRAPHIC ELEMENTS

3!
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shutterst ek

Tanda-tanda Umum Keracunan Makanan:
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a) Keracunan infeksi bakteri biasanya ditandai dengan demam, sakit kepala,
mual, sakit perut dan diare.

b) Keracunan karena toksi bakteri biasanya ditandai dengan demam, sakit
kepala, mual, sakit perut, disertai dengan lemah badan, diare kadang bercampur
dengan darah.

¢) Keracunan kimia akibat pestisida atau logam berat, ditandai dengan badan
lemah, kesadaran menurun, tubuh dingin, mual muntah, kadang mulut berbusa,
biasanya menimbulkan kematian.

d) Keracunan karena racun alam ditandai dengan demam, sakit kepala, mual,

sakit perut, kejang, sakit otot, dan kadang diare.

Sumber dari keracunan makanan tersebut dapat berasal dari:

.

Food contamination sources

el / / X 2 _ ‘}%2
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saoanron PENGAWET BERBAHAYA

BORAKS
Baso, mie basah, pisang molen, lemper, buras, siomay, lontong, ketupat, dan pangsit

lebih kompak (kenyal) teksturnya dan memperbaiki penampakan

antiseptik dan pembunuh kuman I
Borax
pLT Y
FORMALIN ;
—
Tahu & mie basah PR |

mengawetkan mayvat & organ tubuh

Cara Pengawasan Kontaminasi Makanan

Suhu Optimum untuk Penyimpanan Jenis Sayur-sayuran:

Bahan Suhu Kerusakan jika di bawah suhu
Terbaik optimum

Buncis 75— Bopeng, lembek, kemerahan

Kentang 10 Coklat (browning)

Ketimun 4,5 Bopeng, lembek, busuk

Kol*" 75 Garis-garis coklat tangkai

Terung* 0 Bintik-bintik coklat

Tomat hijau 7-10 Tidak berwarna jika masak, mudah

Tomat 13 menjadi busuk

matang 10 Pecah

Wortel*") 0-15 Pecah
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PRINSIP KEBERSIHAN
MAKANAN

MENYEDIA
MAKANAN

MENYIMPAN mimﬁ:ﬁ
MAKANAN

YANG TELAH

DIMASAK

PRINSIP KEBERSIHAN
MAKANAN

KEBERSIHAN MENYIMPAN
DIRI BAHAN
MAKANAN
MENYAJ

Menyediakan makanan Memasak makanan
Kebersihan diri * Alatan bersih *  Alatan tidak retak
*  Rambut *  Tutup bahan atau sumbing
+  Tangan makanan *  Cuci alatan
*  Pakaian * Elakkan pencemaran berminyak dengan
silang air panas
‘ . | * Camca merasa
r e 2 makanan tidak

=

/ '
: !

Menyimpan makanan
/ Menyimpan makanan \ v ::93 Menyaji maka»an\
yang telah dimasak *  Simpan di dalam * Guna perkakas yang
* Guna bekas yang peti sejuk pada suhu bersih dan tidak
bersih yang sesuai sumbing
* Jangan letak * Makanan segar *  Guna alatan yang
berdekatan dengan dibersihkan sebelum sesuai ketika

\ makanan mentah / \ disimpan / \ menghidang /
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Cara Pengawasan Kontaminasi Makanan
Enam Prinsip Hygiene Sanitasi Makanan
A. Prinsip 1, pemilihan bahan makanan
1) Bahan makanan yang mentah,
2) Bahan yang terolah pabrik,
B. Prinsip 2, penyimpanan bahan makanan
Yang perlu diperhatikan dalam penyimpanan bahan makanan
1) Suhu penyimpanan yang baik,
a) Makanan jenis daging, ikan, udang: Menyimpan sampai 3 hari :-5 — Oc,
¢) Makanan jenis telur, susu, dan olahannya: - Penyimpanan sampai 3 hari :-5°
sampai 7°c,
d) Makanan jenis sayuran dan minuman dengan waktu penyimpanan paling
lama 1 minggu yaitu 7° sampai 10°c,
e) Tepung, biji-bijian dan umbi kering pada suhu kamar (25°c), suhu kamar
pekanbaru???
C. Prinsip 3, pengolahan makanan
1. Pengolahan makanan yang baik adalah yang mengikuti prinsip-prinsip
hygiene dan sanitasi,
2. Tempat pengolahan makanan adalah: Daput dimana makanan diolah
menjadi makanan,
3. Permukaan dalam dinding harus rata, tidak menyerap air, mudah
dibersihkan, Ventilasi harus cukup,

4. Harus ada tempat sampah yang memenuhi persyaratan,
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5. Tersedia saluran pembuangan air bekas
D. Prinsip 4, penyimpanan makanan masak
1. Tujuannya yaitu mencegah pertumbuhan dan perkembangan bakteri.
2. Mengawetkan makanan dan mengurangi pembusukan
E. Prinsip 5, pengangkutan makanan
a) Setiap makanan mempunyai wadah masing-masing
b) Isi makanan tidak terlampau penuh
¢) Wadah yang digunakan harus utuh dan tertutup
d) Pengangkutan untuk waktu yang lama harus diatur suhunya agar tetap panas
60c/ dingin 4c
e) Menggunakan kendaraan khusus Tersedia saluran pembuangan air bekas
F. Prinsip 6, Penyajian Makanan
Prinsip alat bersih artinya setiap peralatan yang digunakan sepeti wadah dan
tutupnya, dus, pring, gelas, mangkuk harus bersih dan dalam kondisi baik.

Bersih artinya sudah dicuci dengan cara yang hygienis.

Prinsip-Prinsip Dasar Pencegahan Pencemaran Makanan Oleh Faktor Biologi,
Kimia, Dan Fisik.

Makanan yang dikonsumsi hendaknya memenuhi kriteria bahwa makanan
tersebut layak untuk dimakan dan tidak menimbulkan penyakit, diantaranya :
1. Berada dalam derajat kematangan yang dikehendaki

2. Bebas dari pencemaran di setiap tahap produksi dan penanganan selanjutnya.
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3. Bebas dari perubahan fisik, kimia yang tidak dikehendaki, sebagai akibat
dari pengaruh enzym, aktifitas mikroba, hewan pengerat, serangga, parasit dan
kerusakan-kerusakan karena tekanan, pemasakan dan pengeringan.

4. Bebas dari mikroorganisme dan parasit yang menimbulkan penyakit yang

dihantarkan oleh makanan (food borne illness).
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RAW FOOD

cHEIEAT @ PESTICIDES

CONTAMINATION CHEMICALS
STORAGE

Dangerous  poyipMENT

chemicals

PACKAGING

PHYSICAL < 1 FOOD
CONTAMINATION l‘. - HANDLER

'S EQUIPMENT
= BUILDING

BACTERIA

* ARN 8 VIRUSES

BIOLOGICAL  BESSSSSSSY®R  PARASITES
CONTAMINATION s & =&  MOULD
AN QLSS YEASTS
FUNGUS

Bahaya Fisika
Bahaya fisik adalah bahaya karena adanya cemaran-cemaran fisik seperti benda-

benda asing yang dapat membahayakan manusia jika termakan, seperti pecahan
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gelas, pecahan lampu, pecahan logam, paku, potongan kawat, kerikil, stapler dan
benda-benda asing lainnya.

Bahan pangan dapat mengalami kerusakan dengan kecepatan yang berbeda-beda
tergantung pada jenisnya, seperti digolongkan sebagai berikut:

* Bahan pangan yang mudah rusak, misalnya bahan pangan yang berasal dari hewan
seperti daging, susu, telur dan ikan.

* Bahan pangan yang agak mudah rusak,misalnya sayuran dan buah-buahan, dan

* Bahan pangan yang tidak mudah rusak, misalnya biji-bijian dan kacang-kacangan

yang kering seperti gabah kering, jagung pipil kering dan kacang kedelai kering.

Personal Hygiene Maintain Food Surrounding Area

Short trimmed hair, Wearing Keep caf€ Clean
caps, No jewelry at work or Do not leave any pieces of plastic from
any kind of threads milk packel, paper from tea bags. Which

In your body can go into food

Bahaya Kimia
Bahan Kimia Timbul Dalam Pangan :

* Bahan pangan seperti sayuran dan buah-buah dapat tercemar pestisida
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* Sayuran dapat tercemar logam berbahaya karena selalu disiram dengan air sungai
yang tercemar oleh logam berbahaya dari buangan industri kimia.

 Beberapa jenis ikan laut mengandung racun alami yang dapat membahayakan
manusia jika termakan.

+ Kacang tanah telah berjamur mungkin ditumbuhi kapang Aspergillus flavus yang
menghasilkan sejenis racun yang disebut aflatoksin.

» Tempe bongkrek dapat tercemari racun bongkrek sebagai akibat dari proses

pembuatan yang salah.

Hand Wash

Wash hands properly to Keep the cleaning chemicals

No Cleaning Agents Near Food

ENSUre No soap, cosmetics, organized away from food

cream etc. go into the food

Bahaya Biologi
Bahaya biologis adalah bahaya berupa cemaran mikroba penyebab penyakit
(patogen), virus, dan parasit yang dapat menyebabkan keracunan atau penyakit jika

termakan oleh manusia.
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Cemaran mikroba ini berasal dari udara, tanah air dan tempat-tempat lainnya yang
kotor. Demikaian juga virus hepatitis A dan parasit misalnya cacing dapat berasal
dari lingkungan yang kotor.

Umumnya cemaran mikroba dibawa oleh hama yaitu serangga seperti lalat, kecoa

dan binatang pengerat seperti tikus, dan binatang pembawa penyakit lainnya.

Flow of Personnel
Material

HVA

~ Microbial
Contaminationg
Sources

Raw material
Reusable resin &

Water Membrane filter

Cara Menghindari Dari Bahaya Dalam Pangan

1. Untuk menghindari bahaya fisik, gunakan hanya bahan yang sudah bersih
dari Kkerikil, dan/atau cemaran fisik lainnya. Sortasi dan mencuci adalah
tahap-tahap pengolahan yang baik untuk menghindari bahaya fisik.

2. Untuk menghindari bahaya kimia, jauhkan atau lindungi bahan pangan dari
cemaran kimia, misalnya dengan mengolah pangan di tempat yang jauh dari

sumber pencemaran seperti tempat penyimpanan pupuk, insektisida, oil dan
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sebagainya. Menggunakan bahan pangan yang bersih bebas pestisida adalah

cara lainnya untuk menghindar dari bahaya kimia.

Untuk menghindari bahaya biologis, jauhkan atau lindungi bahan pangan

atau makanan dari cemaran mikroba, misalnya dengan cara melindungi

(menutup) bahan pangan atau makanan dari serangan hama seperti lalat,

kecoa, tikus dan binatang pembawa penyakit lainnya. Memilih bahan

pangan yang bermutu baik adalah suatu cara yang paling utama dalam

menghindari bahaya biologis.

The four steps to food safety

ontario.ca/safefoodfacts

Hubungan antara kebersihan dan sumber penyakit

HYGIENE & SANITASI : Hygiene ? Upaya kesehatan dalam memelihara dan

melindungi kebersihan subyeknya.

Kebiasaan mencuci tangan
Membuang bagian makanan yg rusak.
Mandi minimal 2 kali sehari dalam memelihara & melindungi

kebersihan badan.

Menggunakan masker di tempat kerja yg berdebu.
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Hubungan antara kebersihan dan sumber penyakit
Sanitasi ? Upaya kesehatan dgn cara memelihara dan melindungi kebersihan
lingkungan dari subyeknya.
e Kebiasaan mencuci tangan
e Menyediakan air bersih di industri.
e Menyediakan tempat sampah di tempat kerja.
e Menyediakan kamar kecil di tempat kerja.
e Menyediakan kamar mandi sesuai persyaratan.
e Menyediakan ventilasi dapur yang sesuai.
m Tangan Bersih,
Generasi Sehat
AY0! BIASAKAN CUCI TANGAN
PAKAI SABUN

» o LI

PAKAI SABUN SEDUNIA
(HTCPS) 15 OKTOBER
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HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point)

HACCP = Hazards Analysis
Critical; of Control Points

adalah suatu alat (tools) yang digunakan untuk
menilai tingkat bahaya, menduga perkiraan risiko
dan menetapkan ukuran yang tepat dalam
pengawasan, dengan menitikberatkan pada
pencegahan dan pengendalian proses dari pada
pengujian produk akhir yang biasanya dilakukan
dalam cara pengawasan tradisional (Suklan, 1998).

Prasyarat penerapan HACCP

Jaminan keamanan R
makanan HACCP Penyajian
?
Sanitasi dan Higiene | pir Bersih, Cuci |
personil M!
Cara pengolahan :::;iisa’n
makanan yang baik peralatan
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7 PRINSIP HACCP

Identifikasi bahaya potensial, analisa
bahaya dan tindakan pengendalian

a Menentukan Critical Control Point (CCP)

e Menetapkan batas kritis untuk setiap CCP
o Menetapkan sistem monitoring untuk CCP
6 Menetapkan tindakan koreksi

Q Menetapkan prosedur verifikasi

¥ | ) Dokumentasi

Keamanan Pangan (Food Safety) 2 kondisi dan upaya yang diperlukcan untuk mencegah pangan dari
kemungkinan cemaran biologls, kimia dan benda lain yang dapat mengganggu, merugikan, dan
membahayakan kesehatan manusia (PP No 28 Th 2004 Tentang Keamanan, Mutu dan Gizl Fangan)

Sistem Keamanan Pangan

Y
IS0
22000 S
= = d
JFSMS = - customer requirement

- Mandatory = UU No
18 Th 2012 tentang
Pangan, PP No 28 Th
2004 Tentang
Keamanan, Mutu dan
Gizl Pangan, Dsb
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MATERI 12
KARAKTERISTIK LIMBAH B3 DAN PENGELOLAANNYA

INDIKATOR CAPAIAN KOMPETENSI
e Mahasiswa dapat memahami dan menjelaskan karakteristik Limbah B3
serta pengelolaannya.
o Keaktifan serta keterlibatan mahasiswa dalam perkuliahan, tanya jawab dan

diskusi.

Pengertian Limbah, B3 dan Limbah B3

« Limbah adalah sisa suatu usaha dan/atau kegiatan

« B3 adalah bahan berbahaya dan/atau beracun yang karena sifat
dan/atau konsentrasinya dan/atau jumlahnya, balk secara
langsung maupun tidak langsung dapat mencemarkan dan/atau
merusakkan lingkungan hidup, dan/atau dapat membahayakan
lingkungan hidup, kesehatan, kelangsungan hidup manusia serta
makhluk hidup lain
Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun, disingkat Limbah B3
adalah sisa suatu usaha dan/atau keglatan yang mengandung
bahan berbahaya dan/atau beracun

M:WSWMW'IMMM-

A. KARAKTERISTIK LIMBAH (B3)

Identifikasi Limbah B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun) berdasarkan
Jenis, sumber dan karakteristik.

Jenis limbah B3 menurut jenis meliputi :

« Jenis B3 Padat
« Jenis B3 Fluid
« Jenis B3 Gas

Jenis B3 oleh sumber meliputi :

« Limbah B3 dari sumber tidak spesifik;

« Limbah B3 dari sumber spesifik;

« Limbah B3 dari bahan kimia kadaluarsa, tumpahan, mantan kemasan,
dan buangan produk yang tidak memenuhi spesifikasi.

89



B3 (bahan berbahaya dan beracun)

Limbah berbahaya dan beracun (B3) adalah sisa suatu usaha atau kegiatan
yvang mengandung B3. Sementara itu, sebagaimana didefinisikan dalam
hukum 32 tahun 2009 tentang perlindungan dan pengelolaan lingkungan
adalah bahan berbahaya dan beracun (B3) adalah zat, energi, atau komponen
lain karena sifat, konsentrasi danfatau jumlahnya, baik secara langsung
maupun tidak langsung secara tidak langsung, dapat mencemarkan, merusak
lingkungan, Membahayakan lingkungan hidup, kesehatan, kelangsungan
hidup manusia serta makhluk hidup lainnya.

Yang meliputi antara limbah B3 lainnya adalah bahan baku yang berbahaya
dan beracun yang tidak digunakan lagi Kkarena rusak, sisa kemasan,
tumpahan, proses, dan kapal minyak vyang digunakan memerlukan
penanganan dan pengolahan khusus. bahan-bahan ini termasuk limbah B3
bila memiliki salah satu atau lebih dari karakteristik berikut: mudah meledak,
mudah terbakar, reaktif, beracun, infeksi, korosif, dan lain-lain, yang bila diuji
dengan toksikologi dapat diketahui sebagai limbah B3.

.Limbah B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun)

Bedasarkan Undang-Undang MNo. 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan Pengelolaan
Lingkungan Hidup, Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) merupakan zat, energi,
danfatau komponen lain yang Karena sifat, konsentrasi dan/atau jumlahnya, baik secara
langsung maupun tidak langsung. dapat mencemarkan, merusak lingkungan hidup,
danfatau dapat membahayakan lingkungan hidup, kesehatan, Kelangsungan hidup
manusia serta makhluk hidup lainnya.

Karakteristik Limbah B3:
a. Mudah meledak (Explosive)

Limbah mudah meledak pada suhu 25°C dan tekanan 760 mmHg. Pada kondisi tersebut
limbah akan meledak dan menghasilkan gas dengan suhu dan tekanan tinggi dan dapat
dengan cepat merusak lingkungan sekitarnya. Contoh dari limbah yang mudah meledak
adalah limbah laboratorium (asam prikat) dan limbah bahan peledak seperti pada
pertambangan batu bara.

90



b. Mudah terbakar (Flammable)

Limbah mudah terbaka karena adanya kontak dengan udara, api atau bahan lainnya
meskipun dalam suhu dan tekanan standar. Contoh limbah yang mudah terbakar adalah
cat, tinta, dan pembaersih logam.

c. Beracun

Limbah beracun karena mengandung bahan pencemar yang bersifat racun bagi makhluk
hidup sehingga dapat menyebabkan keracunan, sakit bahkan kematian. Contoh limbah
beracun adalah buangan pestisida dan pupuk Kimia lainnya pada kegiatan pertanian.

d. Menyebabkan infeksi

Limbah dapat menyebabkan infeksi karena mengandung kuman penyakit. Salah satu
contoh limbah yang dapat menyebabkan infeksi adalah jarum suntik yang digunakan
berulang kali dapat menimbulkan infeksi bahkan dapat menularkan penyakit.

e. Berbahaya (Harmful)

Limbah berbahaya merupakan limbah (padat, cair atau gas) yang dapat menyebabkan
bahaya terhadap kesehatan sampal pada tingkat tertentu melalui kontak inhalasi
ataupun cral.

f. Berbahaya bagi lingkungan (Dangerous to environment)

Limbah berbahaya bagi lingkungan merupakan limbah yang dapat menyebabkan
kerusakan pada lingkungan dan ekosistem.

d. Besifat korosif (Corrosive)

Contoh limbah bersifat korosif adalah cairan aki mobil yang dapat menyebabkan
pengkaratan pada besi dan baja.
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Karakteristik limbah B3

Limbah peledak adalah limbah pada suhu dan tekanan standar 25°C, 760 mm
Hg dapat meledak atau melalui reaksi kimia atau fisika dapat menghasilkan
gas dengan suhu dan tekanan tinggi yang dengan cepat dapat merusak
lingkungan sekitarnya,

Limbah yang mudah terbakar adalah limbah yang memiliki salah satu sifat
berikut :

+ Limbah cair yang mengandung aikohol kurang dari 24% volume atau titik
niyala tidak lebih dari60 ° C (140 OF) akan menyala ketika terjadi kontak
dengan api, percikan atau sumber pengapian lainnya pada tekanan udara
760 mmHg.

+ Limbah yang tidak cair, yang pada suhu dan tekanan standar 25°C, 760
mm Hg dapat dengan mudah menyebabkan kebakaran melalui gesekan,
penyerapan uap air atau bahan kimia spontan perubahan dan jika bisa
menimbulkan kebakaran menyala terus-menerus.

Sebuah limbah bertekanan yang mudah terbakar.

Limbah oksidasi

Limbah beracun adalah limbah yang mengandung polutan yang beracun bagi
manusia atau lingkungan yang dapat menyebabkan kematian atau penyakit
yang serius jika masuk ke dalam tubuh melalui pernapasan, kulit atau mulut.
Penentuan toksisitas untuk identifikasi limbah ini dapat menggunakan
konsentrasi baku mu tu TCLP (Toxicity Characteristic Leaching Procedure)
polutan organik dan anorganik dalam limbah.

Jika limbah mengandung polutan yang terkandung satu, dengan konsentrasi
sama atau lebih besar dari nilai dalam Lampiran |l, sampah adalah limbah B3,
Jika nilai ambang kontaminan tidak ditemukan dalam Lampiran |l selanjutnya
dilakukan uji toksikologi.
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Limbah korosif adalah limbah yang memiliki salah satu sifat berikut :

» Menyebabkan iritasi (terbakar) pada kulit.

+ Menyebabkan korosi pelat baja (SAE 1020) dengan laju korosi lebih
besar dari 6,35 mm/tahun dengan temperatur pengujian 55 °C.

+ Memiliki pH sama atau kurang dari 2 untuk limbah asam dan sama atau
lebih besar dari 12,5 untuk alkaline.,

« Limbah reaktif adalah limbah yang memiliki salah satu sifat berikut:

« Sampah vyang dalam keadaan normal tidak stabil dan dapat
menyebabkan perubahan tanpa peledakan.

+ Limbah yang dapat bereaksi dengan air

« Limbah yang apabila dicampur dengan air berpotensi menimbulkan
ledakan, menghasilkan gas, uap atau asap beracun dalam jumlah yang
membahayakan bagi kesehatan manusia dan lingkungan.

Definisi PENETAPAN LIMBAH B3 :

Limbah - limbah di luar daftar limbah B3 sebagaimana
tercantum dalam Lampiran | PP 101/2014 vyang
terindikasi memiliki karakteristik limbah B3, Menteri
Wajib  melakukan uji  karakteristik  untuk
mengidentifikasi limbah sebagai limbah B3 atau limbah
Non B3.

Tata Cara Penetapan Limbah B3

.
fuMBAH

LIMBAH
5 NONB3



I.imbuh B3 berdnsnrkun Karakteristiknya

oh B berde
> 2

o Hriteria merujuk Lampiran 11l PP 104/2014
Uji TCLP - TCLP-A
= TCLP-B
o Kriteria merujuk Lampiran Il PP 1012014
U]I Uji toksikologl sifat akut :
= X Penentuan Nilai LDg, (hewan uji mencit, T hr)
Tﬂkﬂknlu‘gl = Uji toksikologi sifat sub-kronis : Berdasarkan

hasil pengamatan terhadap pertumbuhan,
akumulasi atau biokonsentrasi, studi
perilaku respon antarindividu hewan uji,
dan/atau histopatologis (hewan uji mencit,
90 hari)

Kriteria merujuk Lampiran 11
PP 1041/2014

Mt : = Uji kasskteristik dilabuben untuk p '
LBE diluar daftar Lamplran I dan untuk

pengecualian LB3

= Uji karakteristik dilakukan oleh laboratoriem
v telah tarakreditasi dan/atau laboratorium
yg menerapkan prosedur yg telah memenuhi *‘ *

SN [Pass! 6] - -

— Uji Karakteristik :

' 1. Untuk Penetapan Limbah B3
‘Pengujian 2. Untuk Pengecualian Limbah B3
Limbah B3
Uji sebagai Produk sesuai SNI
—p (untuk penetapan limbah B3
shg produk samping / by product)

+ menggunakan lahoratorium yang terakreditasi
untuk masing-masing uji.

- lahoratorium yang menerapkan prosedur yang telah
memenuhi Standar Nasional Indonesia mengenai
tata cara berlahoratorium yang haik



B. PENGELOLAAN LIMBAH B3

Pengelolaan Limbah B3

!
|

g
!

PENGELOLAAN LIMBAH B3

_‘\\
RISIKO 4 PENGELOLAAN

MASING-MASING
KATEGORI LIMBAH?

|

* EENYIMEANAN?

+ PENGUMPULAN?
* PENGANGKUTAN?
+ PEMANFAATAN?

* PENGOLAHAN?

* PENIMBUNAN?

\\-_D_Ll_fvfn.Fil.H_G_? /
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Pengelolaan Limbah Non B3

1} Tetap dikelola dan dipantau jenis dan jumlah limbah yang dihasilkan

2) Limbah Non B3 yang dihasilkan tetap disimpan di Tempat Penyimpanan tersendiri sehingga
tidak mencemari lingkungan

3) Tetap tercatat didalam log book limbah = bilamana akan dilakukan 3R oleh penghasil
sendiri dan/atau diserahkan kepada pihak ketiga

4) Limbah Non B3 dapat dikelola mengikuti teknologi pengelolaan limbah B3

5) Tidak memerlukan mekanisme perizinan, namun apabila dikemudian hari terdapat
penetapan menjadi limbah B3 maka tetap harus dikelola sebagai limbah B3

&) Limbah Mon B3 tetap dilarang untuk diimpor masuk ke wilayah NKRI bilamana belum
diatur aleh peraturan PUU lainnya

7] Limbah Non B3 dilarang untuk dibuang ke media lingkungan hidup
&) Limbah Non B3 dilarang untuk didumping tanpa izin

q) Pengaturan Tatacara pengelolaan Limbah Mon B3, saat ini sedang dalam proses
penyusunan. *

Peraturan Pengelolaan Limbah B3

1. Erpdal No. 6171995 tentang Tats Caea Permobonan Lin PIBD 5 Perhienih Mo, I02000 tentang Permchonsa lsin 1. Peeiiendik Mo, S50008 tmtang
P Eepial Mo 01955 semang Tens Cars Peoysmpran Limbah 83 Pergebolagn LAY Eargkiewigik (B0,

3 Eepdal Wa, O3 155 seraang Dalumen Limibah B3 2 Perhendh Ho, (2208 bertang Permasiastan LBY 2. Periienik Mo. S0/ P006 ening
4 Eepdal Ko, 007175 tertang Pengolites Limbah BY 3 Peiblendd Ho. 05 serilang Peryispanan LB di Fawparkcn.

5. Eepdal No. 040175 tertang Peninbanan Limbah B Pelabahan B Perkinkhil o, G316 sentang
6. Eepdal Mo (5/199% tentang Simbeol dan Label Limbah 13 4, PerMENUN Bentang Pemulitae Penimbrunan Lmbah 1L

T Eepdal Wy, ZH 1M neraang Peagumpulan 06 Beiag B PermenlH Mo, 30 teateng Kesenangsn l5n

B Eepidal Wo 011999 sentang Pengasvansn | B Skals Ea Pt oleh Peivals

0. Perpeed beetarng Ratiffns it Bl & PeimenlH Mo, 13 Tabws M08 Dratasg Siembal dis
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xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Undang-undang Nomor 32 Tahun 2009

Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup

------

BAB VII
PENGELOLAAN B3 DAN LIMBAH B3
Pasal 59

i1 Setinp Owang yang menghasilkan Limbah B wajib melakukan Pengelolaan Limbah B yang dibnsilloannym.
(¥} Mhdmmmwlmmm@mmmmmm

(%1 Dalam hal Satiap Orang tidak i Pomgelol Limbah B3, pengelolaanmyn diverahkan kepada pihak bain .

2]} Pengelalaan Limbah B2 wapb memibiks mn dan H-!n'lm sk, bu:pllm.l'-lllhmm dengan kenenangannym.

15 Memteri, gubssnur, bupati fwalikotn wajib por frumgnn hidup yang hars diperubi dan kewajtban yang

Tnrus dipssinhi Pengelola Limbah B2 dalam iein.
(3] Eepatusan pemberian izin wajib dissmusndkan,
7 Ketentunn lain mengenai Pengelodann Limbah B3 dintar dalem Pernturan Pemerintsh,

Pasal 60
Setiap orng dilarnng melakakan dumping limbah atsu bakinn ke media linghoungan hidup tanpa ien.

;I-‘I El;.unpmlhmldmtdil kenndengan izin dari & i guboermur, bupati fwalikota sesuni dengan kewenangannya.
12 Dumnnahmdmtdﬂnlmhndahhnmhhh&mﬂm
i3 Ketentuan bebih lanjut mengenai tata cara dan peray pang Embah st bahan dintur dalaon Peraturan Pemserintah.,
TATA CARA MEMBACA PP 101/2014
Uu 32/2009 CARA BACA PP 101/2014
* Pasal 5%
(1) Setiap orang yang menghasilkan
limbah B3 wajib melakukan SETIAP ORANG [PENGHASIL

pengelolaan imbah B3 vang

[
dihasilkannya. LIMBAH B3]

[3) Dalam hal sefiap crang fidak
rmampu melakukan sendir
pengelolaan limbah B3,
pengelolaannya diserahkan
kepada pinak lain.

JASA [PENGUMPUL, PEMANFAAT,
PEMNGOLAH, PENIMBUN LIMBAH B3]
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Prinsip-prinsip Pengelolaan Limbah B3

@ Kehati-hatian / i I‘.“ii
“f &

Prinsip-prinsip Pengelolaan Limbah B3

N & =

Good Environmental 3
Governance
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APLIKASI Prinsip-prinsip

SEMUA I.IMB&H WAI!B DI.KELDI.A _

TERHADAP KESEHATAN & LINGKUNGAN

@y - PENGELOLAAN LIMBAH B3 DIDASARKAN "PADA RISIKONYA

PENGELOLAAN LIMBAH B3 DILAKUKAN SECARA TUNTAS

lFRDM CRADLE TO GRAFE}
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LIMBAH B3 TIDAK DIBUANG LANGSUNG KE LINGKUNGAN
i

l Penyimpanan tidak per jenis B3
2. Tatacara cara penyimpanan LB3
tidak benar.
. Kapasitas TPS LB3 tidak sesuai
degan jumlah LB3 yang dihasilkan
. Penyimpanan sludge IPAL di luar
TPS LB3
S. Permasalahan jumlah 1LB3 skala
besar dil
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PRINSIP UMUM PENYIMPANAN LB3

e )

UNTUE LIMBAH BX
YANG DAPAT DIKEMAS

PENCATATAN NERACA

LiIMBAH B3

Waktu Penyimpanan Limbah B3

Kategori Jumlah Maksimal Waktu Penyimpanan
Limbah B3 Limbah B3
dihasilkan | 90 hari | 180hari | 365 hari

Kategori 1 dan 2 = 50 kg/hari i
Kategori 1 < 50 kg/hari v
Kategori 2 dari < 50 kg/hari v
sumber tidak spesifik
Kategori 2 dari < 50 kg/hari v
sumber spesifik
umum
Kategori 2 dari Tidak dibatasi V
sumber spesifik
khusus
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CONTOH SISTEM SIRKULASI UDARA DALAM RUANG

BANGUNAN PENYIMPANAN LIMBAH B3

Arah Angin

© S
o s &

PENGOLAHAN
LIMBAH B3
MENGGUNAKAN
INSINERATOR
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MATERI 13-14
PROSEDUR MINIMISASI LIMBAH DAN PRODUKSI BERSIH

INDIKATOR CAPAIAN KOMPETENSI
e Mahasiswa dapat memahami dan menjelaskan  Prosedur Minimisasi
Limbah dan Produksi Bersih.
o Keaktifan serta keterlibatan mahasiswa dalam perkuliahan, tanya jawab dan

diskusi.

A. PROSEDUR MINIMISASI LIMBAH

Minimasi Limbah adalah:

Adalah upaya mengurangi volume, konsentrasi
toksisitas dan tingkat bahaya limbah yang berasal dari
proses produksi, dengan jalan mereduksi pada
sumbernya dan manfaatkan kembali limbah agar dapat
membersihkan lingkungan dari limbah dan keuntungan
ekonomis
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Definisi

e

L

» UNEP & ISWA (2002) : suatu gambaran
mengenai pengurangan limbah yang dibuang
ke tempat pembuangan akhir, dan termasuk
pula pengurangan bahan baku serta daur
ulang limbah

» OECD (2000) : minimisasi limbah merupakan
suatu kegiatan pencegahan dan pengurangan
pada bahan untuk meningkatkan kualitas dari
limbah akhir yang dihasilkan dari berbagai
proses yang berlangsung sampai dengan
tempat pembuangan akhir.

Mengklasifikasikan limbah berdasarkan
kelompok sehingga dapat diolah dengan cara
yang sama

Pemisahan limbah, dimana limbah yang tidak
berbahaya dapat dibuang dengan cara yang
aman

Penyimpanan yang aman

Pengolahan untuk mengurangi sifat patogen
yang terkandung pada limbah
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Hirarki Prioritas Manajemen Limbah
(UNEP dan ISWA, 2000)

Eliminisasi Limbah

Minimisasi Limbah

Recycle

Reuse dan Recovery

Pengolahan

Pembuangan Residu
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Faktor-faktor yang Mempengaruhi
Minimisasi Limbah

Peraturan dan kebijakan pemerintah
Kelayakan teknologi yang dimiliki
Kelangsungan hidup

Dukungan serta tanggung jawab dari
manajemen

Ada tiga tahapan utama dalam
penerapan minimisasi limbah yaitu :

1. Perencanaan dan struktur organisasi
2. Mengidentifikasi limbah
3. Penerapan, pengawasan dan pengontrolan
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/
! Aplikasi Minimisasi Limbah

« Dimulai dari = Perbaikan Sistem Pengontrolan
Persediaan

» Menghindari kelebihan pembelian

» Pemeriksaan produk sebelum penerimaan

» Pemeriksaan persediaan secara berkala

» Pemberian identitas produk atau label

» Pemberian identitas masa pakai produk (expired
date) i

» Penggunaan teknologi informasi untuk pengontrolan
persediaan

PROSEDUR MINIMISASI LIMBAH

TEKNIK MINIMISASI LIMBAH

i
! SOURCE REDUCTION | |‘[ RECYCLING i
1 |
| | 1 |
PRODUCT CHANGES SOURCE LISE B: RELISE RECLAMATION
+ Product substitution CONTROI * Return to original « Processed for
* Product conservation pProcess resource recoveny
+ Change in product » Raw material * Processed as a by
composition substitute product
| ]
INPUT MATERIAL CHANG TECHNOLOGY CHANGES GOOD OPERATING PRACTICES
E5 P . ) sProcedural measures
« Process changes .
+ Material purification . o *Loss prevention )
sEquipment, piping, layout chan sManagement practices
+Material substitution Bes s\Waste stream segregation
efdditional automation +*Material handling improvements
sProduction scheduling

* Change in operational

setting
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MINIMASI LIMBAH

.-". P ."._
l b
s 3

Pemanfantan Limbah

.

- Penggunaan kembali (Reuse)

- Daur ulang (Recycle) ,-
= Perolehan kembali (Recovery)

Pengolahan Limbah

R

Pembuangan Limbah
Sisa Pengolahan Limbah

\_/

Gambar 2. Urutan prioritas vpaya pengelolaan limbah industri
(Sumertojo, 1992)

WASTE MANAGEMENT
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WASTE MANAJEMEN

METODA CONTOH KEGIATAN CONTOH APLIKASI

« FRODUK BARL) - ‘

PENGURANGAN RANMAH LINGEUNGAN | *MODIFIKAS! PENGGUNAAN SOLVENT
S_Ll N *IBER_ « MERCBAH PRODUK ::] * MODIFIKAS! MEMPERPANJANG UMUR

« PFEMBATASAN SUNBER

« REUSE | + PENGAMBILAN METAL PADA
« RECLAMATION | BAK BUANGAN

« FENYERAPAN ORGANIK YANG MENGUAP

| * DAUR ULANG SOLVENT ‘

* STABILIZATION
+ NEUTRALIZATION

PENGOLAHAN * PRECIPITATION |« PEMANASAN LARUTAN ORGANIK
« EVAPORATION

|+ PRESIPITAS| LOGAM BERAT

« INCENERATION
+ SCRUBBING
» PEMBUAMGAN PADA :
PEMBUANGAN FASILITAS YANG |+ PEMBUAMGAN KE TANAH |
DILANEAN

B. PRODUKSI BERSIH
Produksi bersih/cleaner production:

1. Menerapkan strategi preventif secara kontinu terhadap proses dan produk
untuk mengurangi terjadinya risiko pencemaran pada manusia dan
lingkungan.

2. Tidak menggunakan bahan B-3

3. Menghemat pemakaian bahan baku dan energi serta mereduksi jumlah dan
toksisitas emisi serta buangan (eko-efisiensi)

4. Mereduksi dampak yang timbul di seluruh daur hidup produk (life cycle of
the product) mulai dari bahan baku sampai pembuangan limbah

5. Menerapkan teknologi bersih dengan mengubah sikap dan perilaku agar

sadar lingkungan.
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Konsep Dasar Produksi Bersih

Produksi bersih merupakan salah satu pengelolaan
lingkungan yang dilaksanakan secara sukarela
(voluntary) karena penerapanya bersifat tidak wajib.

Definisi Produksi bersih :

Produksi Bersih / cleaner production’ menurut
UNEP adalah merupakan strategi pengelolaan
lingkungan yang bersifat preventif dan terpadu
diterapkan secara terus menerus terhadap
proses, produk dan jasa untuk mengurangi
terjadinya resiko terhadap manusia dan
lingkungan.

Definisi dan Ruang Lingkup Produksi Bersih

(UNIDO,2002)

| PRODUKSI BERSIH |
b 4
Strategi pengelolaan lingkungan yang
bersifat terpadu dan preventif

Diterapkan dalam preduksi
dan siklus pelayanan

i

# Konservasi bahan baku,
Produle: energi dan air Pelayanan:
# Reduksi limbah * Pengurangan jumlah # Efisionsi
melahui rancangan atau tingkat toksisitas manajemen
yang labih baik amisi pada sumber lingkungan dalam
» Penggunaan * Evalusi dari pilihan rancangan dan
limbah untuk teknologi Pengiriman
produksi baru » Reduksi biaya dan
\Juknal&m’ _-/J
¥
Dampalk:
#Perbaikan efisiensi
FPerformansi |.i.:'||.;]|!|.!||:|gn.|!| Yang labih baik
FPeningkatan keuntungan kompatitif
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Prinsip-prinsip Pokok
Produksi Bersih

Mengurangi/meminimumkan : bahan baku,

air, energl & terbentuknya limbah pada
S EE

Menghindari : Bahan baku beracun &
berbahaya

Memahami : analisis daur hidup produk

Menerapkan pola manajemen di kalangan
industri & pemerintah yang telah
mempertimbangkan aspek lingkungan

Mengaplikasikan teknologi ramah lingkungan,
manajemen & prosedur standar sesuai
persyaratan yang telah ditetapkan

Man?arah pada pengaturan sendirl (self
regulation) & peraturan yang sifatnya
musyawarah mufakat (negotiated regulatory
approach)

=% Pelaksanaan Produksi Bersih

- dalam Industri
o

* Teknologi produksi bersih

» Pengurangan limbah pada sumber pencemar
» Teknik daur ulang

+ Pilihan penerapan produksi bersih
» Good house keeping
Perubahan material input
Perubahan teknologis
> Perubahan produk
» On-site reuse
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Konsep Dasar Produksi Bersih

» Pola pendekatan Produksi Bersih dalam
melakukan pencegahan dan pengurangan
limbah dengan “startegi 1E4R"

(Elimination, Reduce, Reuse, Recycle,
Recovery/Reclaim)

Sedangkan strategi Produksi Bersih

dalam Kebijakan Nasional Produksi
Bersih KLH :

- ditambah dengan 1R yaitu Re-think

- Dikurangi dengan 1E yaitu Elimination
Sehingga dikenal dengan 5R

Atau Prinsip Produksi Bersih dengan
1E4R atau 5R
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Re-think ( berpikir ulang ) adalah konsep
pemikiran yang harus dimiliki pada saat awal
kegiatan akan beroperasi dengan implikasi:

- Perubahan dalam pola produksi dan
konsumsi berlaku baik pada proses maupun
produk yang dihasilkan, sehingga harus
dipahami betul analisis daur hidup produk.

Upaya Produksi Bersih tidak dapat berhasil
ENCERELELREL N ERELENVEN L EL ELy
dalam pola pikir, tingkah laku dari semua
pihak yang terkait (pemerintah, masyarakat
CELREIELFELRREELED)

Tindakan Produksi Bersih dirangkum dalam Tabel sebagai benkut:

Tata laksana RT
yang baik

Perbaikan Prosedur
operasi
Perbaikan proses

dan teknologi

Penggantian

teknologi baru

Penyusuaian
spesifikasi produk

Perbaikan  penanganan  bahan, pencegahan

kebocoran, perbaikan jadwal produksi,

| pengendalian penyediaan bahan, pelatihan segresi
an, segresi limbah

Prosedur l'}[]{‘!fﬂ-i !i['.'lﬂd:?ll'[, prnar.-dur parawal;-'m

| Perubahan tata letak, otomatisasi, perbaikan kondisi

| operasi, perbaiikan dan modifikasi peralatan

mengurangi  pemakaian bahan dan energi,
| menurunkan timbulan imbah

| Merancang produk yang mempunyai dampak
| negatif lingkungan lebih rendah dengan

menggunakan bahan yang kurang berbahaya dan
| menimbulkan sedikit limbah dan memperpanjang

umur produk, desain prﬂduk moduler
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Contoh praktek Produksi Bersih di industri :
Perbaikan House Keeping :

* Suatu perusahaan membuat komitmen

untuk melakukan “waste minimisation”

Perusahaan membentuk tim “ Quality
Cyrcle” terdin dari supervisor dan
operator dari unit penghasil limbah

Mengimplementasikan program
perawatan yang lebih baik pada unit
yang bersangkutan

Terjadi pengurangan limbah sampai
dengan ...%

12 KIAT PRAKTIS
DALAM MELAKSANAKAN PRODUKSI BERSIH

Kurangi pemakaian kemasan

Adopsi pedoman pengurangan limbah beracun di dalam
RT

Pilih bahan yg dapat dipakai kembali (botol gallon aqua)
Rawat dan reparasi peralatan

Pakai kembali tas, kemasan,dllnya

Pinjam/sewa alat yang jarang digunakan
Jual/sumbangkan barang yang habis pakai, tetapi masih
bermanfaat

Pilih barang yang kemasannya dapat dipakai kembali
Pilih produk dengan kemasan daur ulang

Jadikan sampah sebagai kompos

Sosialisasikan konsep pakai (use), pakai kembali (reuse)
dan daur ulang (recycle)

Kreatif mengounakan kembali barang bekas
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MATERI 15
UAS (UJIAN AKHIR SEMESTER)

INDIKATOR CAPAIAN KOMPETENSI
e Mahasiswa dapat membuat tugas: Case Study of Environmental Health
Topic, tugas Individu, Studi Pustaka
o Kedalamaan pembahasan dan juga pemahaman tentang konsep tugas sesuai

topik yang dipilih.

Contoh Topik Pencemaran Lingkungan dan Kesehatan:

1. Pencemaran Air (air minum, air limbah domestik, air limbah industri)

2. Pencemaran Tanah (sampah domestik, limbah padat pertanian (pestisida),
limbah industri (industri minyak/ pertambangan),
Bioremediasi/fitoremediasi)

3. Pencemaran Udara (Pencemaran Gas Buang Industri,Gas buang kendaraan
bermotor)

4. Pencemaran Makanan

5. Limbah B3

6. Produksi Bersih

UAS - TUGAS MAKALAH INDIVIDU (40%)
e Membuat Makalah Individu Pencemaran Lingkungan dan Kesehatan yang
sesuai minat (Minimal dari 5- 10 artikel ilmiah).- artikesl yang direferensi

di lampirkan/ di upload bersama tugas.
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e TOPIK: Sudi Pustaka dan Review KASUS PENCEMARAN

LINKUNGAN dan menganalisa cara pengelolaannya
Template Makalah :
e Cover: Judul, Nama, Nim,
e Latar Belakang (kalimat sendiri)
e Tujuan (kalimat sendiri)
e Pembahasan ( sitasi dari referensi)
e Kesimpulan (kalimat sendiri)
o Daftar Pustaka

Cara Mencari Referensi

https://openknowledgemaps.org/index

& openknowledgemaps org/index * B*3 P

Q Lombaga Layanan n 16+ Fitur Barw Offic & (0200 urveed) - h M Xotak Mawk (524} . Sournsl of Apphed Q@ Archives
PEN KNOWLEDGE MAPS
R oerfale 1o the T3 3CATEC rouiacge

i

Map a research topic

Get an overview - Find papers - ldentify relevant concepts

® PubMed (/ife sciences)
O BASE (all disciplines)

Refine vour search v

PENCEMARAN UDARA Of KOTA PEXANSARL| m

T-’y out; covid-19 "climate change®

S
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