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KATA PENGANTAR

Buku Pengetahuan Lingkungan {Pengling) II. adalah lanjutan
buku I. Buku ini disusun sebagai bahan bacaan bagi yang ingin
tahu secara umum tentang lingkungan. Penyajian bahan
diusahakan melalui pendekatan pragmatisme. yakni bertolak
dari masalah vang ada atau vang aktual dalam kehidupan
masvarakat. Bahan-bahan dalam Pengling diramu dalam bab-bab
yang disusun sebagai suatu jalinan fungsional. Buku
Pengetahuan Lingkungan 1! terdiri dari beberapa bab. Di
antara bab tersebut berisi tentang ekosistem darat dan hutan:
ekosistem perairan air tawar dan air asin: pencemaran dan
masalah sampah: kesehatan lingkungan: pcmbangunan berwawasan

lingkungan, pembangunan terlanjutkan dan etika lingkugan.
Penyajian dalam buku ini penulis sadari masih banyak
kelemahan dan kekurangannya: dan untuk itu kritik dan saran

sangat diperlukan dari pembaca untuk pcrbaikan di masa yang

akan datang.

Semoga buku ini ada manfaatnya dalam meningkatkan kesadaran

hidup berlingkungan bagi kita bersama. Terimakasih banyvak.

Padang. 28 Nopember 1995

Penyusun,
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BAB 1

EKOSISTEM DARAT DAN POLA KEHIDUPAN DARAT

Pendahuluan

Permukaan Bumi luasnya diperkirakan sekitar 510.056£.000 Km

persegi, terdiri dari lautan dan daratan.

Daratan atau lahan luasnya cekitar 149.137.000 kmZ (29.24%)

dari total permukaan bumi, dan ini berupa:

a. dataran rendah dengan ketinggian kurang 25 m di atas
permukaan laut,

b. perbukitan dengan ketinggian kurang dari %00 m di atas
permukaan laut, dan

c. pegunungan dengan ketinggian 1lebih dari 500 m di atas
permukaan laut.

Kegiatan—-kegiatan manusia sehari-hari biasanya pada

ketinggian 0-2.000 m di atas permukaan laut.

Tanah sebagai lingkungan hidup

Tanah sebagai lingkungan hidup (environment) mempengaruhi
parkembangan hidup dan kehidupan manusia. Pengaruhnya dapat
menimbulkan perbedaan dalam ras, kultur atau kabudayaan,
perilaku (behaviour), dan sebagainya. Sebagai contoh:

* Tanah di sekitar sungai Nil mempengaruhi peradaban orang-
orang Mesir. Mesir terkenal dengan Pharao dan benda budavya

piramid-piramidnya.

*x Tanah di sekitar sungal Gangga India, mempengaruhi
peradaban masyarakatnya. Lingkungan di sana banyak memberil

inspirasi terhadap hal gaib dan mistik, sehingga masyarakat



India terkenal dengan ceritera-ceritera wayang: Ramayana,

pandawa. dan sebagainya.

* Tanah di sekitar sungal Hoang Mo atau tanah kuning di
Cchina. Masyarakat China terkenal dengan peninggalan tembok
China, produk obat mercon, percetakan buku, karamik dan

sebagainya yang dibuat dari bahan tanah.

* Tanah pergunungan kapur {(marmer) di Roma. Semenjak Zaman
Romawi, Roma telah terkenal dengan bangunan dan arsitek indah

dari bahan marmer.

¥ Pegunungah dengan berbagal kekayaan bahan tambang seperti
Schwarser Walder di German. Lingkungan dengan sumber daya
alam vang banyak memberikan daya tantangan pada manusia.
{ingkungan demikian dianggap dapat menghasilkan orang-orang
cerdas yang tangguh mengatasi lingkungan. Dengan demikian di
sana banyak berkembang industri, teknologl tinggi, dan

sebagalnya.

x Tanah dengan gurun pasir seperti di daerah timur tengah
(Arabia dan negara-negara Arab). Tanah dengan kondisi
demikian memberikan peluang hidup berpindah-pindah bagi
masyarakat (pengembalaan, bertualang, menyampaikan ide-ide
pembaharuan kemanusiaan) menjadi tempat kelahiran agama—agama

besar seperti agama Kristen, Islam. dan lain-lain.

Tanah dan proses pembentukan tanah

Tanah (L solum:; lantai atau dasar). merupakan lantai atau
dasar bagi semua makhluk hidup. Tanah adalab:
- permukaan daratan yang mudah lepas. lunak. dan plastis;

~ tempat aktivitas manusia. terutama dengan pekerjaan



pangolahan tanah (pertanian):

- bagian daratan vyang mudah terkikis:

- terbentuknya melalul proses pelapukan batuan dasar dan
pembusukan senyawa organik (destruktif):

- pemberitukannya melalui proses alami,. dan berlangsung sangat
jambat sekitar 1/100 mm per tahun.

Proses—-proses pelapukan pbatuan dasar sangat tergantung

kepada:

~ sipat batuan dasar (keras, lunak, dan lain-lain),

- iklim, terutama terhadap curah hujan. Curah hujan yang
tinggi akan mempercepat proses pelapukan. Curah hujan yang
rendah proses pelapukan lambat. Di samping itu disebabkan
oleh perbedaan suhu udara, terutama perbedaan suhu antara
siang dan malam hari. @apabila perbedaan suhu 1itu besar,
maka proses pembentukana tanah atau pelapukan batuan dasar
itu akan cepat.

- vegetasi, yaitu pada sistem perakaran. Tumbuhan rendah
hidupnya hanya menempel pada batu-batuan lava, dan dengan
demikian terjadi pelapukan, pembentukan tanah, dan

selanjutnya dapat tumbuh tumbuhan tinggil.

perbedaan iklim dan sistem vegetasi mempengaruhi pula jenis

tanah yang dihasilkan.

Ilmu tanah yang pusat perhatiannya atau mempelajari proses
pelapukan bickimia alam disebut ’‘pedologi’; sedangkan
perhatian terhadap tanah sebagai tempat tumbuh berbagai

tumbuhan terutama tumbuhan tinggi disebut ’‘edafologi’.

pPenampang tanah

Berdasarkan bagan penampang tanah, maka struktur tanah dapat

dibedakan atas beberapa bagian atau lapis:
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Topsoil, atau tanah permukaan adalah tanah olah, kedalamannya
kira-kira sama dengan iapisan tanah bajakan (cangkul).
Lapisan ini sebagal lapisan medium pertumbuhan tanaman, kira-—
kira tanah horizon O dan A.

subsoil, vyaitu lapisan di bawah topsoil. Tanah ini Jjuga
mengalami pelapukan tetapi sedikit mengandung bahan organik;
kira-kira identik dengan horizon B.

Bahan induk, lapisan sebagian besar mengandung bahan mineral
vang mempunyal susunan kimia dengan berbagai bentuk kristal;
kira-kira identik dengan lapisan/horizon C.

Batuan dasar (bedrock), batuan vang masih utuh belum
mengalami pelapukan.

pembentukan tanah dari batuan dasar sampai menjadi tanah
dengan ketebalan sekitar 30 cm memakan waktu (100 = 100.000)

tahun. Bahan batuan dasar yang telah mengalami perubahan ini

wivah UPT PERPUSTARAAN
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disebut ’regolit’ {(regur, lapuk; lithos, batuan) vyang akibat
dari pengaruh angin, air, es, dan sebagainya. Dengan demikian
ada regolit dari endapan sungai, endapan galsial, endapandari

angin, dan endapan pendaruh gelombanag.

Kemiringan

Tanah mulai dari pinggir laut sampai ketinggian puncak gunung
mempunyal kemiringan yangd dinyatakan dalam derajat atau % -
Kemiringan 45 derajat dengan bidang horizontal disebut 100%.

Mulai dari pinggir laut. ada lahan yang dipengaruhi oleh arus
pasang surut. Bagilan ke darat terdapat lahan atau lereng
dengan kemiringan 0-8%. gelanjutnya lereng dengan kemiringan
8~30%. Bagian atasnya lereng dengan kelas kemiringan 30-50%.
selanjutnya pada bagian atas terdapat daerah yang disebut

dengan kerucut vulkanis.

pPemanfaatan lahan

1. Daerah dengan kemiringan 0-30% digunakan untuk pertanian.

5. Kemiringan 40-50%, daerah rawan erosi, pengikisan.
terutama kalau ditanami palawija. Daerah 1 dan 2, adalah
daerah produksi pertanian.

z. paerah kemiringan lebih 40% adalah daerah tangkapan dan
penyadap air. Daerah ini adalah daerah pelestarian sumber
daya alam.

Dalam pemanfaatan tanah perlu diperhatikan beberapa hal:

- sipat dan kemampuan tanah,

-~ kepadatan penduduk. Makin padat penduduk makin sukar

menentukan dava guna lahan dengan tepat.

Permasalahan mengenai tanah

- Kesuburan tidak merata. Tanah yang tidak subur tidak

diusahakan untuk tanah pertanian, tapi dapat dijadikan

kawasan pemukiman atau kawasan industri.



- Sipat erodibiiitas. Sipat ini dipengaruhi oleh kemiringan
tanah. Bila sipat erodibilitas tinggi, perlu vegetasi
penutup untuk menjaga kestabilan tanah, terutama daerah-
daerah dengan kemiringan tinggl.

- Sipat erosivitas. Sipat ini dipengaruhi oleh perilaku
manusia, karena manusia menjadikan daerah tersebut sebagai
daerah pertanian, perkebunan, pertambangan atau dijadikan
daerah penggalian mengambil tanah urugan {timbunan).

- Tanah itu terbatas. Iklim mempengaruhi pembentukan tanah

dan tanah mempengaruhi vegetasi.

Tindakan-tindakan pengamanan untuk mengatasi erosi:

1. Pembuatan terrasering atau sengkedan.

2. penghijauan (perkebunan) dan penghutanan (reboisasi).

3. Mengubah geometri lereng.

4. Pembuatan ’check dam’.

5. Pengerukan alur sungal .

é. Pembuatan dinding penahan(tembok-tembok. batu baronjong,
dan lain-lain).

Bioma

Apabila kita perhatikan daerah mulai dari ekuator sampai ke
daerah kutub, atau mulai dari pinggir pantai sampai ke puncak
aqunung tertinggi, maka akan ditemui beragam makhluk hidup
baik itu tumbuhan maupun hewan. Kehidupan yang beranskaragam
itu mempunyai pola-pola tertentu. ola-pola ini disebut
formasi atau bioma. Suatu ekosistem dibentuk dari  biloma-
bioma.

Macam—macam bioma adalah sebagai berikut.

1. Bioma tundra. Bioma ini terdapat di daerah iklim dingin.
iklim subarktik (kutub). Ragam dan Jjenis makhluk hidup
terbatas. Makhluk hidup menyesuaikan diri dengan iklim.
Hewan misalnya mempunyal bulu dan lemak yang banyak.

Tanah-tanah sebagian besar ditutupi oleh es sepanjang



masa. karena sinar matahari terbatas. Daratannya berawa
dan berdanau. dengan beberapa rerumputan dan tumbuhan
semusim yang cepat tumbuh dalam musim yang pendek.
Terdapat beberapa Jjenis lumut, terutama lumut kerak
(likenes). Kalaupun ada pepohonan, pohonnya kerdil-kerdil.
Bioma taiga (konifer, tumbuhan jarum). Sinar matahari
(panas) terdapat hanya beberapa minggu saja. Makhluk hidup
disini menyesuaikan diri dengan iklim (bulu, dan lemak
tubuh yang banyak). Pada musim dingin hewan {(burung)
banyak bermigrasi. Daratan dengan danau—-danaunya dihuni
oleh beruang, binatang pengerat (bajing). dan sejenis
rusa. Mamalia dalam musim dingin berhibernasi (tidur).
Tanah di daerah ini kurang subur.

Bioma hutan gugur atau hutan ranggas iklim sedang. Di
daerah ini sinar matahari lebih banyak. Ada empat musim
{panas. gugur, bunga/semi, dingin). Makhluk hidup {hewan,
tumbuhan) keanekaragamannya mulai banyak.

Bioma hutan hujan tropis. Curah hujan banyak. Intensitas
cahaya sepanjang tahun. Pepohon tinggi~tinggli dengan
beragam spesies. Jarang dijumpai dua pohon dari spesies
yang sama tumbuh berdekatan. Vegetasinya rapat sehingga
sedikit sinar yang sampai ke daratan. Tumbuhan hampir
selalu bewarna hijau, dan cabang-~cabang pohon penuh dengan
liana dan epifit. Epifit tumbuh menempel dengan akarnya
tidak sampai ke tanmah. Spesies hewan adalah mamalia,
reptilia, dan burung yang hidup dipepohonan. Dan tanahnya
subur.

Bioma padang rumput. Intensitas cahaya banyak, hujan
kurang. Apabila hujan cukup banyalk . maka padang rumput
dapat ditanami serelia (padi-padian, gandum). Bila curah
hujan kurang maka yang banyak adalah padand pasir.

Bioma gurun. Di daerah ini air sebagal faktor pembatas.
Tanaman gurun biasanya tumbuh Jarang atau Jaraknya

berjauhan. Tumbuhan biasanya menghasilkan zat racun bagil

weeait UPT PEKPUS TAKAAN
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tumbuhan lain: makanya tumbuhan terdapat jarang-jarang
(kompetitif).
Hewan-hewan Jjuga mempunyal kulit yang dapat mencegah
kehilangan cairan terlalu banyak.
pada dasarnya bioma ditentulkan oleh sinar matahari
(intensitas cahaya). dan banyaknya curah hujan.
Pola kehidupan ditentukan oleh ilklim. struktur tanah. letak
geografis (1intang) yang akan berhubungan dengan intensitas

sinar. dan tingginya dari permukaan laut.

Bioma di Indonesia

Karena di Indonesia ada musim hujan dan musim kemarau, maka
pola tumbuh-tumbuhan dan hewan identik dengan bioma hutan
hujan tropis. Hutan hujan tropis banyak terdapat di Sumatera,
Kalimantan. Jawa Barat, dan Irian Jaya. Sinar yang banyak dan
intensitasnya mencukupi, serta hujan sepanjang tahun, maka
keanekaragaman di daerah-daerah tersebut di atas sangat
tinggi.

kKarakteristik hutan hujan tropis itu adalah

i

Pohon—-pohonnya tinggi-tinggi. pakai kanopi (tudung).

- Tumbuhan menempel banyak seperti lumut, anggrek, paku-
pakuan, dan lain-lain.

- Banyak terdapat hewan pemanijat, seperti : tupai, kera, dan
lain-lain.

- Banyak terdapat jenis serangga, burung.

- Di daerah bagian bawah yang agak gelap hewan=-hewan
beradaptasi dengan lingkungannya.

Hutan musim terdapat di Jawa Tengah, Jawa Timur sepertl hutan

jati dan hutan randu.

padang rumput disertai pohon perdu membentuk daerah—daerah

sabana yang terdapat di daerah Nusa Tenggara. Hewan Yyand

banyak di sini adalah sapi, kambing dan domba.



BAB 2

HUTAN SEBAGAI SUMBER DAYA

Pandahuluan

Hutan berdasarkan pengertiannya mempunyai banyak arti karena
berkaitan dengan kepentingan dan tafsiran manpusia terhadap

hutan tersebut.

Hutan dapat berarti: pelindung tanah — penghasil kayu -
tanah garapan yang masih baik -— pencegah banjir, erosi. dan
l1ain sebagainya -— ekosistem penyangga dan pendukung bagi
banyak makhluk — tempat wisata vyana nyaman dan sejuk -
tempat berburu — tempat berlindung, bergeriliya. berperang
melawan penjajah — dan atau semuanya =ekali gus seperti arti

yang dikemukakan terdahulu.

Mutan adalah Sumber Daya Alam (5DA) yang mempunyail potensi.
Fung=i hutan secara ekologi adalah sebagai pelindung
ekosistem. Fungsi secara ekonomi adalah sebagai penghasil

bahan baku sumber devi=a.

Fungsi ekologi dan fungsi ekonoml

Fungsi ekologi dan ekonomi dari hutan adalah

~ Mengisap karbon dioksida dari udara serta melepaskan
oksigen bersih sebagail hasil fotosintesis ke wudara yang
berguna bagi makhluk (termasuk manusia) untuk berﬁapas.
Hutan memproduksi gas oksigen yang vital bagi makhluk
hidup.

- Sebagai penyaring udara kotor akibat pencemaran udara oleh

kendaraan bermotor maupun oleh fabrik-fabrik atau industri.



Hutan sebagai regulator komposisi udara.

Hilangnya hutan, berarti udara bumi semakin panas karena
meningkatnya bahan pencemar Yyangd menyelimuti bumi serta
mengurung hawa panas bumi lalu dipantulkan kembali ke bumi.
Hutan dalam hal ini perfungsi sabagail pengatur/penyangqa
udara, dan dalam hal ini berperan dalam klimatologi yakni
mengatur iklim.

Tempat hidup berbagai macam tumbuhan, hewan, dan mikroba.
Hutan sebagai habitat, tempat perlindungan atau cagar alam,
tempat margasatwa, dan flora. Hutan berfungsi sebagai
tempat reservoir, disepbut sebagai 'gene pole, germ plasma
center’. Juga sebagai ’'seed banks’ untuk ’cultivited
plants’® maupun sebagai tempat simpanan tanaman Yyanhd
berabad—abad resisten terhadap penyakit. Juga sebagai
simpanan tanaman obat-obatan, industri untuk generasi
berikut. Dengan demikian hutan berfungsi jlmiah sebagal
tempat pendidikan dan penelitian, merupakan laboratorium
alami yang besar. Hutan lembab (hujan) tropis yang luasnya
hanya 7% dari permukaan bumi diperkirakan berisi lebih dari
setengah jumlah spesies di dunia. Baru sekitar 1.5 juta
spesies di dunia yang telah diidentifikasi dan diberi nama
i1lmiah. Diperkirakan berjuta lagi banyaknya spesies yang
pelum teridentifikasi. dan sebagian besar ada di hutan
tropis. Kemampuan manusia dalam perjalanan sejarah baru
mengenal dan mengeksploitasi sekitar 7.000 spesies untuk
pakan. Dan spesies-aspesies yand dicunakan untuk menunjang
populasi manusia hanyalah suatu fraksi kecil dari Jjumlah
apesies total di bumi ini. Perusakan hutan yag hebat akan
menghilangkan spesies sepelum keberadaannya diketahui
sepenuhnya oleh 1lmu pengaetahuan.

Hutan sebagai pematah angin (wind breaker). melindungil
semua yanhg ada dibelakangnya. permukaan laut yang panas
menyebabkan air laut menguap; uap vyand banyak ditiup atau

dibawa angin dari beberapa km jauhnya dari pantal. Untuk
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itu hutan berfungsi melindungi pantai dari amukan badal.
Satu jalur hutan yangd cukup lebar di tepi pantal dapat
melindungi dari pengaruh jelek angin dengan bahan—-bahan
yang ada didalamnya (uap air, kadar garam, dan lain-lain).

pada skala laokal, pohon-pohon melindungi tanah dari hujan
dan angin yang mungkin mengikis dan meniupnya.

Hutan juga berfungsi sebagail pengatur tata air {(watershed).
Dalam wkala regional, ekosistem hutan berperan dalam
mendaur ulang air hujan kembali ke atmosfer melalui
penguapan dari tanmah dan permukaan daun; melalul
transpirasi tumbuhan. Proses ini begitu efisien mengatur
tata air, sehingga para ekolog menganagap hutan tropls
sebagaili ’‘mesin hujan’. Hutan hujan yang sehat sekitar
setengah dari curah hujan akan diuapkan dari permukaan
tanah dan daun atau ditranspirasikan oleh tetumbuhan, dan
setengahnya yang lain masuk ke dalam tanah serta sebagian
mengalir ke sungal dan kembali kelautan.

Sungai-sungal vyang keruh sebagai tanda watershed tidak
baik, artinya hutan di daerah hulu mengalami  kerusakan.
Teriadi erosi atau pengikisan tanabh. Hutan mencegah erosi.,
dan banjir.

Hutan juga sebagai ’“signal Function’. Banyak makhluk peka
terhadap perubahan-parubahan kecil yvang kalau dengan indera
manusia perubahan itu tidak terasa. Lumut (Bryophyta) dan
lumut kulit (Lichenes. Usnea barbata) adalah tumbuhan yang
senang di pohon—pohon dalam hutan; tetapi tidak akan
ditemui pada pohon—-pcohon pekarangan. Lumut ini peka akan
bau manusia atau asap industri. Hutan yang terganggu oleh
manusia maka lumut ini tidak ada. dan sebagai tanda ada
perusakan atau pencemaran. Kalau di laut sebangsa moluska
atau kerang-kerangan akan mati secara besar—besaran sebeslum
diketahui bahwa ada pencemaran laut oleh minyak (o1l

pollution).
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samua keperluan hidup manusia, antara lain makanan berasal
dari flora, fauna yand plasma nutfahnya perasal dari hutan.
Bahkan obat-obatan banyak berasal dari plasma nutfah hutan.
Sebagai fungsi ekonomi, hutan telah dimanfaatkan oleh manusia
sscara turun temurun, misalnya berupa pengambilan kayu {mulai
dari vang sederhana sampai kepada yang sangat berguna). Kayu
dipergunakan sebagal keperluan sendiri, mau pun saebagail
devisa.

Bahkan hutan bagi sebagian orang adalah sebagai tempat
tinggal dan tempat mencari nafkah. Hutan sebagal cadangan

lahan pertanian dan pemukiman.

Pandangan biolog, hutan adalah tempat evolusi binatang.
tumbuh-tumbuhan maupun manusia. Manusia dikira dahulunya
adalah produk hutan. penelitian banyak mengungkapkan bahwa
manusia itu kelangsungan hidupnya lebih sesuai dengan keadaan
hutan. Sisa-sisa dari sifat manusia berupa naluri, adalah
=alah satu produk/hasil evolusi hutan, yakni manusia itu
gemar menanam tumbuhan dan memelihara hewan. Bahkan dalam
teori home landscaping and gardeninag’ . manusia sekaranq
(modern) telah banyak membawa hutan ke dalam rumahnya.
Manusia banyak mombangun raman—taman, sehlnogas cesual dendan
nada yang mengatakan bahwa manusia ity bagian dari evolusi
hutan. Manusia akan lebih sehat dan merata nyaman apabila
tinggal dalam hutan. Makanya ada kebudayaan yand berhubungan
dengain hutan (berburu, wisata hutan. membangun villa atau
tempat peristirahatan di pegunungan dekat hutan, memanjat

agunung, dan sebagainyal.

Hutan dunia luasnya sekitar 2.970 juta hektar, dan 40%
diantaranya adalah hutan basah (tropis).

penyebaran hutan basah (hujan) tropis ini adalah di Brasillia
33%, Amerika Latin 25%, Asia Tenggara (Asean) 13%, Indonesia

10%, Zaire 10%, dan Afrika lainnya 9%.
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Tipe-tipe hutan

Tipe hutan dapat dikelompokan atas beberapa pembagian.

A. Atas dasar formasi iklim.

pambentukan hutan sangat dipengaruhi oleh iklim vyakni:

berupa temperatur, kelembaban. intensitas cahava, angin,

dan lain-lain. Untuk itu dikenal:

1. Hutan Hujan Tropis, di Indonasia: (a) Zona Hutan Hujan

Bawah: sumatera, Kalimantan, dan beberapa daerah di
Maluku. (b). Zona Hutan Hujan Menengah: aceh, sebagian
Jateng dan Jatim, beberapa wilayah Indonesia Timur. (c)
7ona Hutan Hujan Atas, sebaglan besar hutan di Irja.
Hampir 89% hutan di Indonesia adalah Hutan Hujan
Tropis.
Hutan tropis sebenarnya adalah hutan yang terdapat di
sepanjang khatulistiwa. Hutan ini terdapat di Amerika
Tengah, Afrika Tengah, Asia Tenggara, dan Kepulauan
Pazifik daerah tropis. Sekitar 53% total hutan dunia
berada di Brazilia, Zaire, dan ITndonesia. Untuk tingkat
Aisean, hutan tropis terbesar ada di Indonasia.

5. Hutan Musim, di Indonesia : (a) Zona hutan musim bawah,
yang banyak terdapat di Jawa berupa hutan tanaman jati;
(b) Zona hutan musim menenagah. yaitu banyak terdapat di
Jawa Tengah. Jawa Timur, dan sebagaian Indonesia Timur:
(c) Zona hutan musim panas. yaitu hampir identik dengan
zona hutan musim menengah.

Hutan Gambut: yaitu sebagian besar hutan yang banyalk

&

terdapat di sepanjang pantai timur pulau Sumatera;
saepanjang pantail barat Kalimantan Barat; sepanjang
sungai Barito di Kalimantan Selatan; dan Irian Jaya
bagian selatan. Ciri hutan gambut adalah tegakan selalu

hijau.
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Aatas dasar iklim ini hutan itu dapat juga dibedakan hutan
hujan sepanjang tahun, hutan daerah kurang hujan, hutan
daerah panas: yaitu hutan pantai dan hutan dekat puncak
gunung.

B. Hutan berdasarkan formasi tanah atau topografi hutan,
hutan itu terdiri dari:

1. Hutan rawa, vyang banyak tersebar di Sumatera bagian
timur, Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah, Kalimantan
gselatan, Irian Jaya bagian Selatan dengan jumlah hutan
tersebut sekitar 1.5% dari total luas di Indonesia.
Hutan payau. banyak terdapat di. daerah-daerah pantail.
Hutan pantai, terdapat di daerah kering tepi pantai.

Hutan dataran rendah.

[ B N 7 I

Hutan dataran tinggi, hutan pada bukit.

&. Hutan lereng gunung, dan hutan pegunungan.
Hutan berdasarkan kondisi tanah dapat dibedakan pula: hutan
tanah vulkanis, hutan tanah kapur. hutan tanah aluvial, dan

hutan tanah gambut atau hutan rawa.

Hutan sebagail Sumber Daya

Sesuai dengan UU No.5 Tahun 1967, hutan di Indonesia
dibedakan berdasarkan atas pemilikan dan fungsinya.

Atas dasar pemilikan, hutan itu dibedakan atas hutan negara,
dan hutan milik. Hutan negara 1ialah kawasan hutan dan hutan
yang tumbuh di atas tanah vyang tidak dibebani hak milik.
Hutan milik ialah hutan yang tumbuh di atas tanah vyang
dibebani hak milik.

Atas dasar fungsinya. hutan itu dibedakan atas:
- hutan lindung,

- hutan produksi,

hutan suaka alam. dan

|

hutan wisata.
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Hutan lindung, ialah kawasan hutan yang karena sipat alamnya
diperuntukan sebagai pengatur tata air, pencegah banjir dan
erosi., serta pemeliharaan kesuburan tanah. Hutan pada

kelerengan lebih 45 derajat dijadikan hutan lindung.

Hutan produksi, ialah kawazsan hutan yana diperuntukan guna

produksil hasil hutan untulk keperluan masyarakar pada umumnya.

dan khususnya untuk pembangunan, induatri. dan komoditi
aekspor.
Hutan suaka alam., lalah kawasan hiitan vana lkarena sipatnya

yvang khas diperuntukan secara khusus untuk perlindungan alam
nayati dan/atau manfaat-manfaat lainnya, saeperti: cagar alam
dan suaka margasatwa. Cagar alam ialah hutan suaka alam yand
keadaan alamnya khas termasuk alam hewani dan nabati. perlu
dilindungi demi kepentingan iimu penactahuan dan kebudayaan.
suaka marcaasatwa ialah hutan suaka alam vyang ditetapkan
saebagal suatu tempat hidup margasatwa yang mempunyal nilail
lkhas bagi ilmu pengetahuan dan kebudayaan serta merupakan

kekayaan alam dan kebanggaan nasional.

Hutan wisata, ialah kawasan hutan vyang diperuntukan secara
kKhusus untuk dibina dan dipelihara guna kepentingan
parawisata dan/atau wisata buru. Dalam hal ini dibedakan
taman wisata dan taman buru. Taman wisata memiliki keindahan
alam, baik keindahan nabati., hewani, vyang mempunyai corak
khas dimanfaatkan sebagal kepentingan rekreasi dan
kebudayaan. Taman buru, ialah hutan wisata di mana di
dalamnya terdapat satwa buru vang memungkinkan
diselenugarakan perburuan yang teratur demi kepentingan

rekreasi .

Hutan cagar (suaka) alam, suaka margasatwa. taman buru, taman
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wisata adalah termasuk hutan ppa  (Perlindungan dan
Pelestarian Alam). Perlindungan dan peleastarian adalah
menjamin stabilitas tipe-tipe ekosistem pada hutan tersebut
dalam rangka menjamin sumber plasma nutfah (genetic
resources) berkembang secara alamiah atau menjadi
*1aboratorium hidup’. Asset ini dijadikan sebagail wahana
pembibitan baru., sarana pendidikan dan penelitian, serta
pelestarian sumber alam yang dapat diwariskan untuk generasi
mendatang.

Untuk memelihara hutan PPA perlu ada kawasan (zonering)
sekitarnya sehingga masyarakat tidak merusak hutan PPA
tersebut. Misalnya ada wilayah penyangga (buffer zonering) di
mana kebutuhan penduduk dapat dipenuhi sehingga mereka tidak
merusak. Di samping 1tu juga ada wilayah pengembangan
(development zone), daerah balantara (wilderness zone) dan
daerah inti (sanctuary zone) sebagal pusat dari hutan PPA

tersebut.

Pembagian lahan

Seperti disinggung di atas, secara garis besar lahan atau
tanah bentangan ini dibedakan atas:

- hutan,

- daerah pertanian,

- daerah pertambangan, dan

- daerah pemukiman.

Berdasarkan kriteria pemanfaatan dan pengembanagan lahan dan

ruang, maka dibedakan:

a. Kawasan hutan linduna. vana berfungsi melindunai  tanah,
air, flora dan fauna.
b. Kawasan hutan penyandaga vyang berfungsi menyangaa kawasan

hutan lindung terhadap perkembangan kawasan budidaya.
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¢. Kawasan cagar alam, ber fungsi melestarikan flora dan fauna
sebagai sumber genetik dan ilmu pengetahuan.

d. Kawasan penyangda cagar alam. berfungsi menyangga cagar
alam terhadap perkembangan kawasan budidaya.

e. Kawasan lindung pantai dan air laut, berfungsi melindungil
pantal dan laut sebagail ekosistem yang khas terhadap
perkembangan budidaya.

f. Kawasan hutan produksi, berfungsi sebagai penghasil hasil
hutan.

g. Kawasan budidaya tanaman tahunan, berfungsi sebagal
penghasil bahan pangan bukan pokok .

h. Kawasan budidaya tanaman pangan laban kering, berfungsi
menghasilkan bahan kebutuhan pangan.

i. Xawasan budidaya tanaman padi sawah, perfungsi sebagai
penghasil beras.

j. Kawasan budidaya perikanan, menaghasilkan protein nabati.

k. Kawasan industri. berfungsi menghasilkan barana-barang
kebutuhan sekunder.

1. Xawasan parawisata. perfungsi sebagai penghasil
barang/jasa yang bersifat rekreatif.

m. Kawazsan perkotaan.
Paertanian dan Perkebunan

Tujuan pertanian dan perkebunan adalah dalam menghasilkan
bahan pangan. sandang. hasil industri. bahan obat-obatan dan
sebagainvya.

Lahan atau tanah pertanian dan perkebunan tentu harus
memenuhi tata guna lahan sesual dengan peruntukannya. Tidak
jarang lahan berasal dari konversi hutan, =ehingga areal-
hutan menjadi berkurang.

Masalah dalam pertanian dan perkebunan ini adalah dalam hal
produksi, proteksi, prosesing, dan ketenagakaryaan.

Dalam hal produksi tentu juga menyangkut pengolahan tanah,
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biologi tanaman. fisioloqgi tanaman. penbibitan, agronomil
penanaman, pemupukan. dan pemeliharaan. Dalan hal pupuk tentu
manyangkut pengetahuan tentang pupuk vang tepat. pengadaan
pupuk transportasi  pupulk, informasi atau ponerangan serta
bimbingan terhadap masyarakat (ima=).

Menyangkut produksi Jjuga hal berkaitan denagan irigasi atau
pengairan, danau buatan (man make lake), reservoir air., dam-
dam certa saluran irigasi. Di=zamping 1tu juga tentang
kualitas air (water aquality) vangd sesual denaan peruntukan
Aair.

Masalah dalam proteksi adalabh menyanghkul timbulnya hama
penyakit yang harus ditanggulangi. Hama dalam pertanian
perkebunan seperti hewan, serangga, bekicot., bajing, dan
sebagainya. Akan halnya penyakit seperti disebabkan oleh
virus, bakteri, jamur, atau gangguan fisiologili dari tanaman
itu sendiri. Berkaitan dengan proteksi ini adalah pemakaian
bahan pestisida vyang dapat berbentuk 1nsektisida.
bakterisida, fungisida, mitisida. sluaisida, dan sebagainya.
pemakaian pestisida vyang tidak memperhatikan aturan dengan
baik dapat menimbulkan pengotoran atau polusi lingkungan.
Untuk 1itu perlu pengaturan penggunaan. ponyimpanan,  maupun
bimbingan serta pemantauan akan bahaya pestisida.

Masalah lain dalam proteksi adalah bahaya erosl ataupun
banjir yang perlu pula dikendalikan agar produksi dapat
berjalan baik.

Dalam hal prosesing menyangkut teknologi yang digunakan
terutama reknologi pasca panen yang akan menentukan kualitas
produksi pertanlian dan parkebunan. Selanjutnya juga adalah

proses pemasaran dan perdagangan.

Penciutan hutan

Penciutan areal hutan tropis {(loss of tropical forest)

18



disebabkan beberapa faktor antara lain:

1.
2.

3-.

Penebangan kayu secara berlebihan (logging).

Kebakaran hutan, terjadinya penggaraman (salinization),
dan menjadi tandus (desertification),

Konversi lahan yaitu hutan menjadi areal pertanian,
perkebunan, peternakan,

Berkembangnya proyek pembangunan, misalnya pembuatan jalan
raya (highways), pembangunan jembatan (bridges). tempat
pemukiman dan perkotaan {migration, urbanization),
konversi 1lahan untuk pembangunan industri., pertambangan
dan sebagainvya.

Bencana alam lain seperti gempa bumi (earthquakes),
jetusan gunung berapi (volcanos), erosi atau longsoran,
maupun akibat ulah manusia pencemaran udara oleh limbah
industri dan transportasi sehingga terjadi hujan asam

(acid rain, acid precipitation).
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EKOSITEM AKUATIK AIR TAWAR

Pendahuluan

Fkosistem akuatik (perairan) ., adalalh ekosistem yand
lingkunaan eksternalnys didomina=i oleh air. dan air ini
merupakan habitat berbagal organizma ( hewan/tumbuhan) . mulai
dari ukuran paling kecil (mikroskopis). wmisalnya makhluk
uniseluler sampai kepada ukuran paling bosar (makroskopis).
mizalnya ikan paus.

Organizma 1inl terkelompok-kelompok dizebut sabagal populasi,
misalnya populasi ikan. populasi tumbuhan Aair. dan lain-lain.
Populasi—populasi menyatu dalam bentuk yang lebih besar. dan
biasanya dinamakan komunitas. Karena komunitas ini berada
dalam air, maka disebut pula komunitas perairan. Komunitas
ini melakukan interaksi dan interelasi secara terus manerus.
haik sesama anggota komunitas, mau pun dengan lingkungan atau
paerairan itu sendiri. Hubungan ini merupakan suatu kesatuan
akologi, dan karena berada dalam perairan dinamal ekosistem

akuatik atau ekosistem perairan.

Air bagi organisma

Pada dasarnya air sebagi sumber alam atau komponen abiotik
sangat diperlukan oleh organisma. Sebagian besar dari tubuh
makhluk hidup adalah air. Air adalah medium untuk
berlangsungnya reaksi biokimia dalam tubuh organisma. Bahkan
dikatakan semua kehidupan adalah *akuatik’®  (Odum. 1971).
Kitab-kitab Suci pun mengingatkan kita bahwa kehidupan 1itu

berasal dari ‘air’. ... ’'Dan dari air Kami Jjadikan segala
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sesuatu yang hidup®. ©@.5 (Al Anbiya.’l SF0). Dan banyak
keterangan lain dalam Q.5 berkaitan dengan ailr ini.

Air merupakan komponen penting untuk fotosintesis pada
tumbuhan hijau. Selanjutnya keberadaan tumbuhan hijau sebagal
produsen mutlak diperlukan oleh konsumen yang nantinya
menyusun rantai kehidupan, melalui <iklus materi, aliran
energi dan informasi.

Bagi manusia, air di samping sebagai penyusun tubuhnya, air
Jjuga berpaeranan dalam peradaban dan kehidupannya.

Air diperlukan dalam kesejahteraannva, valtu: bidang
pertanian, peternakan, perikanan. industri. transportasi,

listrik (energi), MCK {mandi,cuci,kakus), dan sebagalnya.

Secara umum air mempunyai banyak kepentingan bagl kehidupan
organisma di muka bumi ini. Khusus bagi kepentingan manusia
maka penyediaan air secara kuantitas dan kualitas perlu
diperhatikan secara seksama dan sungguh-sungguh. Dalam
ekologi, air mempunyal hubung timbal-balik vang kompleks
dengan masalah hutan (tumbuhan), hewan, manusia, lahan, dan
udara. Makanya pengetahuan tentang sipat-sipat ekosistem
perairan dan permasalahan lingkungan ini sangat diperlukan.

Dengan demikian penanganan masalah air perlu secara terpadu.

Badan Alr

Hidrosfer (Yunani: Hydro = air; Sphaira = bulatan, bola,
daerah); yaitu air yang terdapat di seluruh bola bumi.

Air terdapat di lautan, dan di daratan vaitu di sungai,
danau, waduk, dan di dalam tanah.

Bagian permukaan bumi yang rendah atau kerendahan diisi oleh
air, mencakup sekitar 70% dari luas keseluruhan. Walaupun air
banyak namun demikian pembagian air dipermukaan itu tidak

merata. Belahan bumi (hemisfer) bagian selatan, 90,53%nya



adalah air. Sedangkan hemisfer bagian utara 53%nya air dan
47% adalah daratan.

Badan air beruiud dalam tiga bentuk: cair, padat, dan gas.
Badan air berbentuk cair adalah: samudera. laut, danau, kali,
waduk, telaga, air tanah, air dalam tubuh makhluk hidup.
Badan air berbentuk padat: es, gletsyer, salju, hujan es; dan
badan air padat ini terdapat di daerah dengan suhu yang
rendah.

Badan air berbentuk gas atau uap adalah: uap alr panas
fumarol, geiser, solfatar, dan air dingin (awan, kabut,

embun) .

Banyaknya air di bumi diperkirakan sekitar 1,3 - 1,4 milyard
kmZ, yang terdistribusi sebagai air laut 97.5%; es 1,75%; di
darat (sungai, danau, air tanah) 0,73%:; dan uap di udara
0,001%. Atau sebagal air asin 97.5 % dan sebagal air tawar
2.5%. Air tawar, dalam bentuk cair (0.%9%)., dalam bentuk
padat (es) sekitar 2%, dan uap 0.001%. Sebagail bentuk calr.,
sebagai air tanah sekitar 0.5%. lendas btanah 0.004% dan di

danau dan sungal sekitar 0,009%.

Siklus Hidrologi

Air vang ada di daratan berasal dari hujan. Hujan yang turun
sebelum sampai di bumi sebagian menguap kembali. Yang Jjatuh
ke bumi, sebagian jatuh di laut dan sebagian jatuh di darat.
Air atau hujan yang Jjatuh di darat sebagian ditahan oleh
tumbuhan, sebagian lagi menguap, dan sebaglan mengalir
dipermukaan tanah (surface runoff), dan sebagian masuk
(infiltrasi) ke dalam tanah. Semua air yang di darat ini pada
umumnya nanti ke laut juga. Dalam pengalirannya ke laut, air

vang di darat itu sebagiannya ada vang menguap ke atmos fer.
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Air tanah, sebagian tersimpan sebagai air tanah (ground
water), sebagian mengalir ke sungai (inter flow) dan sebagian
sebagai mata air (ground water runoff).

Sungai mendapat air dari ketiga sumber itu vaitu dari surface

run off, inter flow, dan ground water runaff.

Dalam perjalanan air (siklus hidrologi), dikenal siklus
hidrologi kecil, sedang, dan besar. Siklus hidrologi kecil
adalah penguapan air dari laut, naik ke angkasa sebagal
gas/uap air, berkumpul sebagai awan dan karena dingin
mengalami kondensasi, lalu jatuh sebagal hujan.

3iklus hidrologi sedang, di mulai Juga dari penguapan air
1aut. Penguapan dapat juga sebagai akibat proses transpirasi
dari tumbuhan.

Uap-uap yvang terbentuk berkumpul menjadi awan, lalu mengalami
kondensasi (membetuk embun) di angkasa, dan awan yang berisi
embun berpindah atau bergerak ditiup angin dan akhirnya jatuh
sebagai hujan di daratan. Hujan yang Jjatuh di daratan
mengalir ke laut sebagail sungal.

siklus hidrologi besar. di samping soperti siklus di atas,
juga dapat berbantuk lain. Dari uap yang terbentuk (terutama
di daerah dingin) sebagian mengalami sublimasi: menjadi
kristal es, dan kristal es terbang ditiup angin, dan
berkumpul membentuk salju: diantaranya aca  wvang Jatuh ke
bumi, dan dipermukaan bumi mengalir sebagai gletsr, sungai,
dan terus kembali ke laut. Sebaglan ada yanq barinfiltrasi
masuk ke tanah.

Secara umum siklus air itu dipengaruhi oleh energi surya vang
jatuh kebumi, dan berbagai peristiwa lain. Peristiwa-~
peristiwa itu antara lain adalah sebagal berikut.

- precipitation, yaitu jatuh sebagail hujan atau es (snow)

-~ infiltration, valitu terjadi penyerapan

- ewvaporation, yaitu terjadl penguapan

— plants absorption, yaitu penyerapan cleh tumbuhan
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- plants transpiration, yaitu penguapan oleh tumbuhan

- condensation, yaitu terjadi pengembunan

-~ gravity percolation, yaitu turun dari permukaan tanah
- gyrface runoff, yaitu mengalir dipermukaan tanah

- grondwater runoff, yaitu mengalir di dalam tanah

Daerah-daerah yang berperanan atau dikenai oleh aiklus air
itu secara garis besarnya adalah :

- atmosfer,

- biosfer,

-~ litosfer, dan

hidrosfer.

i

Hujan

Hujan dibedakan: hujan tropis (huian ranithal), hujan lereng
pegunungan (hujan orografis).

Hujan tropis berlangsung di daerah tropis kira-kira di daerah
23 derajat lintang utara dan 23 derajat lintang selatan.
Penguapan yang terjadi pada daerah dengan batas tersebut di
daerah khatulistiwa naik ke atas., dan sampal di angkasa pada
ketinggian tertentu awan mengembun turun sebagai hujan
menyirami daerah tropis.

Hujan orografis {(orogenetik: oros = gunung; genetis =
kelahiran): yaitu awan yang ditiup anagin akhirnya Jjatuh
sebagal hujan dan ini terjadi karena awan dihadang oleh
pergunungan. Dengan turunnya hujan, angin tanpa awan tetap
bertiup ke daerah belahan gunung yang berlawanan. Angin yang
bertiup adalah angin kering (tanpa awan), angin kering panas
(fohn). Angin kering panas ini sering melanda beberapa
daerah, misalnya angin muson barat daya vyang menghantam
pantai barat India. Angin passat tenggara menyerang pantai

timur Brazillia. Angin fohn Alpino. Dan di Indonesia terkenal
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dengan angin Bohorok yang menimpa pantal barat bukit barisan
pulau Sumatera. Daerah vang dilanda angin kering panas ini
mengalami kemarau (droughts) dan penggurunan. Daerah gurun
sering terdapat pada daerah bayangan hujan setelah hujan
dihadang gunung. maupun daerah yang Jjauh dari sumber air
(laut) karena uap air yang dibawa angin tidak sampai.

Hujan dapat juga menimbulkan masalah seperti timbulnya baniir
{ floods): ataupun di daerah-daerah industri kimia atau
industri berat dapat menimbulkan hujan asam {(acid rain or
acid precipitation). Di samping itu dapat Jjuga berakibat
timbulnya erosi tanah (soil erosion) sehingga terjadi
penyusutan lahan pertanian (less of agricultural land), dan

lain~-lain.

Secara umum faktor yang berpengaruh untuk terjadinya
precipitation (hujan dan es/snow) adalah:

- geografi

- topografi

~ kelembaban udara (reiative humidity)

- angin

- kondisi dan situasi lingkungan.

Ekosistem Perairan

Mengingat air terdapat diberbagai tempat {(sungai/kalti,
kolam/telaga/waduk/danau, laut, dalam tanah, udara, dan
bahkan dalam tubuh makhluk hidup), maka pembicaraan dibatasi
pada ekosistem perairan. Ekosistem perairan itu adalah
ekosistem akuatik air tawar, ekosistem akuatik air asin, dan
estuari. Estuari adalah daerah pertemuan air tawar dan air

asin (laut).



Organisma akuatik (perairan)

Organisma akuatik atas dasar cara hidupnya dibedakan sebagal

berikut.

- bentos, yaitu organisma yang hidupnya di dasar (sedimen)
parairan.

- perifiton, vyaitu organisma hidup menempel pada batang,
daun, dari tumbuhan atau benda-benda lain yang mencuat ke
atas daril dasar perairan.

- plankton, yaitu organisma yang kehidupannya melayang~layangd
di dalam air vang gerakannya tergantung kepada arus.
RBerdasarkan ukurannya plankton inl dibedakan atas ultra
nane plankton (kurang 2u), nano plankton (2-20u), mikro
plankton (20-200u), makroplankton (200-2000u), dan mega
plankton (besar 2000u)}. Makro dan mega plankton disebut
juga zooplankton termasuk stadium larva dari beberapa ikan.

- nekton, vaitu organisma vang dapat berenang bebas, misalnya
ikan, amfibia, dan serangga air vang besar.

- neuston, adalah organisma vang istirahat atau berenang

dipermukaan.

Macam Ekosistem Akuatik Air Tawar

Fkosistem akuatik air tawar adalah ekosistem dengan
lingkungan eksternalnya didominasi oleh air tawar,dan
lingkungan ini merupakan habitat berbagai organisma.

EFkosistem akuatik air tawar dibedakan atas dua bentuk.

Pertama, ekosistem lentik (lenis = tenang) atau ekosistem air
tergenang, air diam alami seperti pada kolam, telaga, rawa,
danau, waduk.

Kedua, ekosistem lotik (lotus = alir) atau ekosistem air

mengalir, misalnya sungai. kali. selokan, parit.



Fkosistem lentik
Berdasarkan daya tembus sinar surya pada ekosistem lentik
(air tergenang), maka dibedakan beberapa lapizan kedalaman

air pada ekosistem tersebut.

1. Zona litoral, terdapat pada tepli atau pinggir air
tergenang. Sinar surya menembus sampal ke dasar, dan
daerah tersebut biasanya tempat tumbuhan air berakar; dan
ditemui pada ekosistem lentik alamai atau tidak terurus.

2. Zona limnetik, vaitu daerah permukaan air terus ke batas
di mana sinar surya masih dapat tembus secara efektif,
yvaitu daerah dengan kecepatan proses fotosintesis oleh
tumbuhan hijau masih sama atau 1lebih besar dengan
kecepatanproses respirasi. Porsi sinar yang menembus air
sampai minimum 1% dari seluruh intensitas sinar yang jatuh
dipermukaan air tersebut. Sampai batas kedalaman ini,
komponen biotik ekosistem biasanya adalah: fitoplankton,
organisma yang hidup terapung, melayang, dan yang dapat
bergerak (berenang). Zona litoral dan zona limnetik
disebut juga zona eufotik.

3. Zona profundal, yaitu zona pada bagian bawah zona
limnetik. Zona ini gelap,., sinar surya tidak sampai
menembus ke dasar ekosistem. Dan kalaupun sinar dapat juga
menembus, sinar tidak efektif 1lagi bagili proses
fotosintesis. Pada ekosistem lentik yang relatif dangkal,

tentu zona ini tidak ditemui.

Fkosistem lentik berdasarkan kondisi haranya dibedakan atas
ekosistem oligotrofik, eutrofik, dan distrofik. Ekosistem
lentik oligotrofik, adalah ekosistem miskin; perairannya
kurang mengandung hara. Ekosistem lentik eutrofik termasuk

subur, peralrannya banyak mengandung bahan organik. Ekosistem

27



lentik distrofik., adalah hampir semua permukaan perairan
tersebut ditutupi oleh tumbuhan air, atau disebut Jjuga
perairan lentik (danau) tersebut telah atau sedang mengalami

eutrofikasi.

Fkosistem lentik berperanan:

~ perampungan air, dapat dimanfaatkan pada musim kemarau bagi
keperluan kehidupan,

- pengendali baniir,

~ pengairan, mengairi areal pesrtanian,

-~ penghasil pembangkilt listrik tenaga air,

- penghasil pangan (perikanan),

- keparawisataan (tempat rekreasi. berenang, belavar,

memancing, ski air, dan lain-lain),

Fkosistem lentik atau perairan lentik buatan seperti
bendungan (dam), waduk penyimpanan air (water supply system),
dan lain-lain. Ekosistem ini dapat menjadi masalah berat
apabila umur prasarana tersebut sudah cukup tua dan kadang-
kadang terjadi kebobolan pada prasarana tersebut {(failure of
again infrastructure), dan dapat menimbulkan berbagai
malapetaka.

Masalah lain berkaitan dengan perilaku manusia vyaltbtu
menjadikan ekosistem lentik sebagal Lempatb pembuangan sampaly
padat (solid waste disposal), limbah berbahaya (hazardous

waste, limbah beracun (toxic waste).

Ekosistem lotik

Sungai berdasarkan dasar sungal dibedakan atas bagian hulu,
bagian tengah, dan bagian hilir (muara). Sungai bagian hulu
ditandai dengan banvak batu-batuan besar di dasar sungal

dengan arus air vang deras. Sungal baglan tengah dasarnya
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banyak batu kerikil. sedangkan bagian hilir dasar sungai
banyak berpasir dan berlumpur.

Sungai penting bagi irigasi, perikanan, pabrik, pendingin
ketel-ketel pabrik. Mengingat keperluannya pemeriksaan
kualitas air sungal diperlukan Jjuga dengan memperhatikan
peruntukannya. Kepentingan irigasi maka perlu diperiksa hara
penting misalnya N, P dan K.

Untuk keperluan sebagai bahan baku air minum, maka
pameriksaan bakteri patogen atau bahan kimia berbahaya
diperlukan pula. Demikian juga keperluan air untuk pemandian,
untuk pabrik, atau untuk ketel pabrik diperlukan pemeriksaa-
pemeriksaan tertentu sesuai dengan peruntukannya.

Masalah lain dari perairan mengalir ini adalah pencemaran air
dari sumber (water pollution from point sources ) dan
pencemaran bukan pada sumbernya (water pollution from non
point resources). Pencemaran air bukan dari sumbernya,
maksudnya adalah air mengalami pencemaran sewaktu dalam
perjalanannya; misalnya aliran air dari daerah pertanian
(agricultural run off), mengalami pencemaran pupuk kimia
(fertilizer); pestisida (pesticides); kotoran-kotoran manusia
dan hewan (human and animal wastes). Pencemaran dari limbah
industri (industrial wastes); aliran dari daerah pertambangan
yang mengandung cairan asam (acid mineral drainage); aliran
air dari daerah pemukiman dan perkotaan (urban run off), dan

sabagainya.



BAB 4
EKOSISTEM AKUATIK AIR ASIN (LAUTAN)

Pendahuluan

Lautan (samudera) di bumi pada dasarnya hanya satu, akan
tetapi karena ada benua atau pulau-pulau besar, maka lautan
(samudera) itu terbagi-bagi menjadi: lautan Teduh {Pasifik},
lautan Hindia (samudera Indonesia), lautan Atlantik, dan
lautan antarktik.

Rata-rata kedalaman lautan sekitar 4.500 m (3 miles). Laut
vang paling dalam disebut palung (trench) yaitu 10.800 m dan
vang terkenal adalah Mariana Trench.

paparan benua {(dangkalan = shelf) dengan kedalaman sekitar
200 m menjorok Jauh ke laut sampal 3.000 m. Di Indonesia
dikenal dua paparan, vaitu paparan Sunda di Indonesia bagian
barat, dan paparan Sahul di Indonesia bagian timur. Melalui
papatan ini diperkirakan ada hubungan dengan benua Asia di
bagian barat, dan benua Australia di bagian timur dan

selatan.

Indonesia sebagai negara kepulauan mempunyai pulau yang
banyak (sekitar 17.964 pulau besar dan kecil), dikelilingi
oleh laut. Luas daratan sekitar 2.027.083 km persegil; luas
lautan (batas 12 mil laut) sekitar 3.166.163 km persegl, dan
panjang pantal 81.000 km.

Maengingat potensi sumber alamnya vyang tersimpan dan belum
tergali., maka ekosistem laul sering disebut Juga dengan

ekosistem harapan’.

Laut yang menjorok ke daratan disebut teluk. Laut di antara

dua pulau disebut selat. Laut. teluk dan selat vany terdapat



di negara kita TIndonesia merupakan satu kesakbuan yangd tidak
terpisah dan disebut sebagal perairan Nusantara atau Laut

Nusantara.

Laut Nusantara dapat dibedakan atas beberapa hal sebagal
berikut.

a. Menurut terjadinya

b. Menurut kedalamannya

c. Maenurut letaknya.

Terjadinya laut Nusantara

1) Laut regresi, laut yang menyempit sekalian berubah menjadi
daratan; disebabkan oleh surutnya air atau desakan endogen
sehingga daratan baru muncul kepermukaan.

2) Laut transgresi. laut yand taerbentulk karena depresi
daratan yvang barelief dangkal digenangi air laut.

3) Laut inggresi. laut yang dalamnya lebih dari 200 m. Ini
disebabkan ada proses geologl pada bagian dasar laut
berupa penurunan, patahan, pembentukan celah, ledakan
gunung dasar laut, dan lain—-lain.

Kedalaman laut Nusantara

Menurut kedalamannya maka laut tersebut dibagi-bagi sebagai

berikut.

1) Zona litoral, dasar laut di antara garis pasang dan garis
sUrut.

2) Zona neritik, laut dengan kedalaman antara 0-200 meter.
7ona neritik disebut juga paparan atau dangkalan
(continental shelf).

3) Zona bathyal, laut pada kedalaman antara isobath (garis
vang menghubungkan titik~titik dasar laut dengan kedalaman
sama) 200 meter sampal isobath 1000 meter. Hubungan titik-
titik di dasar laut tersebut membentuk lereng benua
(continental slope).

4) Zona abysal, laut dengan kedalaman lebih 1000 meter dari



muka laut. Palung (tranch} dan lubuk laut (abbysal plain)

termasuk pada zona abysal vyvang dinamai pasu samudra

(oceanic basin)

Laut Nusantara menurut letaknya

1) Perairan pantai atau neritik dengan kedalaman sekitar O-
200 meter, banyak lumpur dan salinitas tingai.

2) Laut lepas (oseanik).

Cari penyelidikan oseanografi telah dikelahui bahwa makhluk

hidup terdapat di scluruh kedalaman Jauban.

Sifat-sifat laut secara global. luaznva naliputi 273 (70%)
luas permukaan bumi. Laut itu semuanya borsambungan (satu).
dan yang meniadl penghalang utama bagi nergerakan bebas
organisma laut adalah perbedaan =uhu. kedalaman. dan

salinitas. Dalam laut ada zirkulasi yana bhorsambung sebagal
akibat pengaruh angin. daya rotasi bumi (efek Coriolis)
menciptakan arus-arus tertentu dalam laul. Hal ini menambah

uniknya kehidupan di laut itu.

L.ingkungan 1lautan dibedakan: lingkungan gelap dan dingin
(sebagian besar); lingkungan terang. bhanya sedikit dan
sebagian kecil yaitu daerah pada permukaan laut sampai
kedalaman beberapa meter;: lingkungan remana, vaitu di daerah
sebelah bawah lingkungan terang mencapai kedalaman 50-200
meter.

Secara sepintas laut itu merupakan ekosistem vyang tidak
begitu bermasalah. lLaut itu tampak uniform. stabil. tenana.
tak begitu banyak perubahan. Dalam kenyataannya laut itu
merupakan ekosistem yang terus berubah. bergoyang dengan
variasi cukup besar. Karena luasnya laut dan berbagai
keanekaragaman hidup didalamnya. maka para ahli kelautan
dengan berbagal cara membagi-bagai laut dalam usaha
mempermudah kajiannya.

Khusus dalam hal organisma laut, secara garis besar hidup

32



pada dua bagian laut, yaitu hidup terapung atau berenang di
dalam air, dan hidup menetap di dasar perairan. Atas dasar
itu laut dibedakan zona pelaglk dan zona bentik. Zona pelagik
adalah seluruh badan air dalam bentuk samudera. Zona bentik
adalah seluruh daerah dasar perairan. D1 zona pelagik
organisma hidup dalam dua kelompok besar bardasarkan kekuatan
dan kemungkinan organisma itu berpindah. Kelompok organisma
itu adalah plankton dan nekton. Plankton berupa hewan atau
tumbuhan vyang hidupnya mengapund i atas permukaan air
{ kemampuan gerak/berenang sedikit asokali), dan perpindahannya
lebih banyak karena gerakan air (arus) dari satu tempat ke
tempat lain. Nekton adalah organisma yand mempunyal kemampuan
tingai untuk berpindah dari satu tempat ke tempat lain vaitu
dengan berenana. Kelompok hewan ini  adalah vertebrata dan
copepoda. Organisma di daerah bentil pada  umumnya bearupa
hewan atau tumbuhan yang menancap pada substrat, atau barada
dalam lubang. Organisma tersebut dinamali bentos.

Secara horizontal zona pelaaik dibedakan atas daerah neritik
atau perairan pantai untuk daerah sampai kedalaman saekitar
200 meter; dan daerah oseanik atau samudera bebas. Daesrah
neritik adalah penjorokan bagian daratan ke laut disebut
daerah paparan benua dengan kedalaman (0-200) m. Perairan
pantal banyak berlumpur dan goncangan salinitasnya besar.
Daerah ini disebut juga daerah fotik. yakni cahaya dapat
sampai pada kedalaman tersebut. Bagian pantai dengan
kedalaman (200~2.000) m disebut kaki benua. sedangkan daerah
laut dalam adalah dengan kedalaman lebih 2.000 m. Kedua
daerah ini disebut daerah afotik, sinar tidak dapat langsung

mencapainya dan daerah ini gelap.
Faktor-faktor yvang mempengaruhi kehidupan

Faktor yang berperanan dalam kehidupan di lautan itu cukup

banyak antara lain adalah sebagai berikut.
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Energi surya (cahaya)

Energi surya yang sampai ke bumi sebelumnya telah mengalami

baerbagail perubahan dan terdistribusi sebagai bagan berikut.

[ }
i Energl Surya (100%) l
L 1

pantulan atmosfer (31%)

[ ]
| Atmosfer (69%) 1

\\\? Penyerapan udara (17,4%)

\gzjapantulan permukaan bumi (4,3%)

L2
{ !
| Permukaan bumi (47,3%) |

| )
4

N> Laut (32,7%)

\\_*lﬁaratan (14,3%)

\\)?Tumbuhan dan hewan (0.1%) -- sumber energil

hidrokarbon
\_7 Pasang (0.002%

\J Pemanasan bumi (0.02%)

\h)a Manusia (0.004%)

34



Radiasi surya mempengaruhi cuaca, linakunagan tempat makhluk

hidup

Cahaya adalah sangal mempengaruhi kehidupan dalam laut. D1l
daerah lingkungan gelap tidak terdapat tumbuh~tumbuhan,
tetapi ada fungi. bakteri. Di daerah linakungan aelap semata-

mata dihuni oleh makhluk hewan.
Tumbuh~tumbuhan dalam laut adalah jenls gangagang.

spermatophyta, sedangkan jenis pohon tidak ada.

Kedalaman sinar pada laut berubah-ubah tergantung kepada:
intensitas cahaya, sudut bias, kejernihan air laut
(transparansi, viskositi) dan sebagainva.

Terhadap sinar yang jatuh pada alr laut., maka yang terjadi

adalah sebagai berikut.

- sinar diabsorpsi oleh air laut sekitar 35-38%, walaupun air
itu jernih dan tenang.

-~ makin dalam sinar vyang masuk, makin berkurang
intensitasnya. dan hanya beberpa % saja yang sampal pada
kedalaman 50 m. Sinar biru dapat sampail pada kedalaman 200
m. Di daerah pantai hampir 95% sinar diserap (absorpsi).

-~ sebagian sinar diserap secara selektif. terutama sinar
gelombang pendek dapat sampai lebih jauh kedalam. Walaupun
ada sinar yang diserap secara selektif, akan tetapi tidak
ada tumbuhan hijau maka fotosintesis juga tidak terlaksana.
Fotosintesis terjadi di daerah permukaan laut, lebih kurang
meliputi 3% wilayah laut. Walaupun daerah fotosintesis
sedikit, yaitu daerah permukaan laut saja, hal ini sudah
cukup untuk memberi kehidupan bagi semua hewan-hewan laut.
Hewan~hewan sangat tergantung kepada pfoduksi fotosintesis

melalul suatu rantai makanan.
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Transparansi air laut menentukan tebal lapisan permukaan laut
vang produktif.

Seberapa Jjauh maksimal sinar ditentukan dengan teknik
tertentu, antara lain banyaknya C02 vyang digunakan tumbuh-
tumbuhan sama dengan banyaknya 02 yang dihasilkan. Hal ini
disebut fotosintesis produktif. dan titik kedalam
berlangsungnya fotosintesis produktif ini disebut titik
keseimbangan atau titik kompensasi. Titik ini dipengaruhi

juga oleh suhu, dan sinar.

Temperatur

Temperatur berpengaruh langsung terhadap kecepatan
fotosintesis, respirasi. dan reprodulei. Secara pidak
langsung adalah terhadap daya larut COZ cdan 02

Kadar 072 air laut yang tinaai disertar =wuhu yang tinggil
menyebabkan wvegetasi lauvtan borbtambah., dan Lnl Jjelas  pada
lautan di daerah troplc.

Kadar CO0O2 vyvang tinggi dan suhu Juga tingai Juga menentukan
distribusi tumbuh-tumbuhan laut. Distribusl sebenarnya
ditentukan juga oleh efek beberapa faktor. Dalam hal ini COZ2
bukanlah sebagai faktor pembatas seperti halnya nitrat dan
fosftat.

Perbedaan suhu air laut di daerah tropik {(panas) dan suhu
yang dingin di daerah laut antarktik dan atlantik oleh
karena perbedaan lintang akibatnya terjadi sirkulasi arus
permukaan baik di bagian bumi belahan utara maupun di bagian
bumi belahan selatan. Adanya arus ini sebagai faktor dinamik

yvang juga berimplikasi terhadap kehidupan di lau.

Kimia Air Laut

galinitas air laut berkisar 33 - 38 promil. laut di daerah
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curah hujan yang tingai atau laut di =ekitar muara sungal
mempunyal salinitas yang rendah karena teFjadi dilusi atau
pengenceran air laut. Di daerah ini beberapa jenis ganggangd
akan tumbuh subur. Atas dasar salinitas. air itu dapat
digolong-golongkan, yaitu: oligohaline (0.5 -~ 2,5) promil:
messohaline (2.5 - 17) promil; dan peolyhaline (17 - 20)
promil. Salinitas tinggi adalah apabila kadar garam terlarut
lebih 25 promil. Salinitas ini lebih banyak ditentukan oleh
kadar garam-garam NaCl, MgCl2., Ca carbonat.

Laut Merah (Saudi Arabia) salinitasnya tinggl sampail 40
promil. disebabkan evaporasi di sana sangat tinggi. di
samping terbatasnya jumlah sungal yang bermuara ke laut
tersebut.

Ganggang atau tumbuh-tumbuhan laut umumnya peka terhadap
gangguan salinitas. Akan tetapi ada juga yang toleran
terhadap goncangan salinitas, yaitu Jjenis entromorpha vyang

banyak melekat pada dinding kapal yang sadang berlavar.

Di samping salinitas, kimia air laut juga mengandung gas
terlarut.

Element lain dalam air laut ada sekiltar 50 macam. dan pada
umumnya konsentrasi elemen tersebut dalam air laut hampir
stabil. Dengan perkataan lain orqganl@ima laot pada  umumnyaA

berada dalam nutrien yana relatif lkontloan.

Lautan Indonesia karenia berada di lkawasan tropis mempunyAai
fluktuasi suhu permukaan sepanjang tahun relatif tidal
menyolok yakni berkisar antara (26 - 30) derajat ¢ dengan
calinitas (kadar garam) relatif rendah 27-33 promile.

Lautan dan kepentingan manusia

Rahasia tentang laut belum banyak diketahui. Yang jelas laut
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sebagai sumber protein, tempat Kkehidupan ikan, perikanan,
tempat kehidupan biota laut lainnya. Laut mengandung ikan
hias. beragam ganggang yang menjadi sumber makanan, bahan
obat-obatan, kosmetik dan sebagainya.

Tempat—tempat kaya akan biota laut perlu dilindungi, misalnya
karang adalah tempat ikan-ikan bergerak. hidup dan bertelur
(spawning grounds). Untuk itu penangkapan berlebihan (over
catching) perlu dihindari; dan juga dihindari polusi terhadap
laut.

Laut juga menjadi sarana transport dengan menggunakan perahu,
kapal., dan sebagainya. Untuk itu polusi oleh kapal—kapal
tangker perlu dihindari. Malapetaka pada laut dan pelabuhan
yang polluted karena tumpahan minyak bumi (oil spills) dapat
menimbulkan kebakaran. Perbuatan manusia. laut dijadikan
tempat pembuangan segala macam (ocean dumping). Di samping
itu kemajuan dalam iptek dapat melakukan penambangan di laut
(ocean mining).

Akibat dari berbagai aktivitas manusia terjadi kerusakan
lingkungan laut (damage to marine environment) seperti
penipisan perikanan samudera (ocean fishers depletion), atau
kepunahan spesies tertentu hewan dan tumbuhan laut (loss of
plant and animal species).

Berbarengan dengan itu mungkin juga disertal karusakan
kawasan pantai. maupun penurunan tingkat kehidupan liar
(degradation of wilderness) di sungai-sungal yang bermuara ke

sekitar laut . maupun daerah estuari.
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BAB 5

PENCEMARAN

Pendahuluan

Manusia dengan lingkungannya menyatu. idak dapat dipisal.
Bila dipisah kehidupan tidak berlangsung lagi. Lingkungan
hidup manuzia dalam wujud fisiez adalah atmosfer, hidrosfer,
litosfer. dan biosfer. Untuk keperluan hidup. manusia
mendayagunakan sumber-sumber alam atau lingkungan fisis

sekitarnya.

Lingkungan hidup mempengaruhi dan dipengaruhi oleh manusia.
Tingkah laku manusia selalu berpengaruh terhadap lingkungan
dan sebaliknya lingkungan berpengaruh terhadap manusia.
Dengan kata lain ada hubungan timbal balik (reciprocal).
Akibat pendayagunaan sumberdaya alam (SDA) yang tidak pada
menurut semestinya (misalnya eksploitasi berlebihan),
terjadilah ganaguan keseimbangan. dan timbulah situasi khusus
bagi individu atau masyarakat yvang mengagunakan SDA/lingkungan

tersebut.

Sekalipun sumber~sumber alam itu ada vang bersipat Trnon
exhaustive’, akan tetapi kualitasnya dapat berubah tergantung

dari pada cara-cara manusia menggunakannya.

Pencemaran lingkungan adalah salah satu bentuk perubahan
kualitas lingkungan. Pencemaran ialah perubahan keadaan
lingkungan yvang merugikan bagi kehidupan sebagail akilibat
langsung atau tidak langsung dari kegiatan manusia.
Pancemaran adalah perubahan keadaan lingkungan karena
masuknya materi dan atau energi lain ke dalam lingkungan.

Keadaan merugikan sebagail akibat dari pencemaran 1itu dapat
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berupa:
- gangguan kesehatan pada manusia;
- menurunnya kualitas lingkungan; atau

- terganggunya kenyamanan pada suatu daerah/wilayah tertentu.

Undang-undang Lingkungan Hidup No.4 tahun 1982 pasal 1 butir
7 menyebutkan bahwa wvang dimaksud dengan pencemaran adalah
masuknya atau dimasukannya makhluk hidup., zat., energi. dan
atau komponen lain ke dalam lingkungan oleh kegiatan manusia
atau oleh proses alam. sehingga kualitas Iingkungan turun
sampai ke tingkat tertentu yang menvebabkan lingkunagan
menjadi  kurang atau tidak berfungsi lagl sesuail dengan
peruntukannyva.

Tuligsan ini menggambarkan secara umum tentang pencemaran yand

sering kita temui, dalam kehidupan sehari-hari.

Proses Pencemaran

Apabilila disederhanakan, maka proses pencemaran 1itu ada 4

macam:

1. masuk dan atau dimasukannvya zat pencemar ke dalam
lingkungan;

2. ada kegiatan/aktivitas manusia atau proses alam;

3. turunnvya kualitas lingkungan;

4. berkurang atau tidak dapat berfungsinya lingkungan sesuail

dengan peruntukannva;

Kalau disederhanakan lagl, maka pencemaran adalah apabila
terdapat kandungan zat pencemar vyang ada telah melampaul
batas ambang vang ditentukan sesual dengan peruntukannya. Zat
pencemar adalah sebagai faktor-faktor yang mempunyai sipat
mencemarkan; dan zat pencemar lebih dikenal dengan nama

pollutant.
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Bahan Pencemar atau Limbah

Bahan pencemar dapat berada atau terdapat di:

atmosfer,

- hidrosfer (air tawar: sumur, parit, sungai, rawa, telaga,
tasilt, danau: dan air laut),

- matipun meresap ke dalam litosfer. atau

- terbawa bersama flora dan fauna lainnya (biosfer).

Bahan pencemar pada umumnya disebut juga =zebagal limbah; dan
limbah 1ini dapat berasal dari:

- aktifitas domestik (dari lingkungan perumahan atau

pemukiman); dan
- dapat 3juga berasal dari operasional industri, dan alat

transportasi.

Jenis dan materi limbah

Jenis limbah secara umum dapat dibedakan atas dua macam:
- pahan materi (padat. cair, dan gas): dan
~ bahan non materi (kebizingan. hahana/hawa panas, dan

estetika).

Materi limbah dibedakan atas bahan organik dan non organil.

Bahan organik dibedakan atags bahan alami dan bahan sintelis.

- pbahan alam (hidup/mati), berupa pelapukan tumbuhan/hewan
yang mati. tinja, mikroorganisma. dan lain-lain.

- bahan sintetis. misalny PVC. pestisida, herbisida, detergen

dan lain-lain sebagai produk teknoloail.

Rahan non organik, dapat dibedakan atas logam dan non logam.

- logam : Ca, Mg, K. Na, Fe. dan lain-lain ataupun berupa
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logam berat seperti: Pb. Hg, Cd, Cr, dan lain-lain.

= non logam: sulfida, nitrat, fosfat, ammonia, karbonat, dan
lain-lain.

PENCEMARAN TANAH

Wadah atau tempat semua kegiatan manusia pada umumnya adalah
di tanah (litosfer). Pendavagunaan tanah terutama berupa
tempat pemukiman, tempat usaha yakni: tempat bercocok tanam
(pertanian, perkebunan), memelihara hewan (peternakan).
pertambangan, perindustrian, parawisata. dan lain-lain.
Bertambahnya jumlah manusia dan meningkatnya iptek yang
dimilikinya; maka pendayagunaan litosfer =emakin meningkat.
Banyak bahan yang diperlukan untuk pemenuhan kebutuhan
bersifat exhaustive, terbatas adanva misalnya bahan—-bahan
berbentuk mineral, logam-logam. minvak bumi atau bahan bakar
lainnya, dan sebagainva.

Banvaknya jumlah penduduk. meluasnvya perkotaan dan pemukiman,
menyebabkan menyempitnya areal hutan. Akibatnya menyempit
pula daerah tangkapan dan penampungan air, sedangkan air
adalah kebutuhan primer bagi kehidupan.

Seperti halnya atmosfer dan hidrosfer., litosfer pun dijadikan
pula tempat pembuangan benda-benda padat yang tidak
dikehendaki, baik berupa sampah, ekskreta manusia, logam-
logam, plastik. bahan kimia lainnya. 0Oleh karena tidak semua
bahan buangan itu dapat dihancurkan. maka apabila manusia
tidak peduli akan hal ini pada satu saat litosfer tidak dapat
diperaunakan lagi untuk keperluan manusia sepertl untuk
pertanian. peternakan., pemukiman dan mebadgainva.

Biosfer dipergunakan manusia terutama =ebagai sumberdaya
karena terdiri dari dunia flora dan fauna. Salah satu
kepentingan manucia terhadap flora dan fauna adalah sebagai
sumber makanan. Sebagal diketahui dunia flora dan fauna

saling membutuhkan untuk kelangsungan hidupnya. 5aling



ketergantungan ini seharusnya membuat manusia lebih waspada
dalam mendavagunakan sumber-sumber daya alam yang ada ini.
Buangan-buangan vyana tidak direncanakan dengan baik akan
dapat mempengaruhi kehidupan flora dan Fauna. Gangguan 1ni
tentu dapat berpengaruh terhadap kehidupan manusia
selanjutnya. Katakanlah adanya atau trordapatnya nolusi
terhadap bahan makanan yang bersumber ddiua i flora dan fauna
tersebut. Sebaliknya buangan yvana diolah dengan baik mungkin
membari keuntungan dapat digunakan kembali oleh dunia hewan

atau tumbuhan, misalnya sebagal pupuk oraanik, dan lain-lain.
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PENCEMARAN AIR

Menurut teori, manusia dapat minum air sebanyak 5 liter atau
kurang per hari. Manusia memerlukan air sekitar 40-50 1 air
sehari untuk keperluan kebersihan diri (mandi. cuci, kakus)
tempat tinggal, dan juga keperluan minum. Di kota-kota air
dibutuhkan lebih banvak yakni sekitar 100 1 per hari. Dan di
daerah industri kebutuhan air lebih besar lagi sampai 400-500
1 per orang per hari, untulk menghindari terjadinya
pencemaran. Air tercemar, kompo=isi dan kondizinya berubah.
sehingagn kurang baik digunakan bagi keperluan manucia. Dalam
ilmu lingkungan definisi perubahan 1tu adalah berupa
perubahan Tisik, kimia., dan biologi.

Keperluan air bagi manusia diporkicakan unbtuk minum 5%,
memasak 5%. mandi Z0%. mencuci 1%%, dan lain-lain keperluan
(taman, cuci kendaraan. perikanan. dl1) 45%. Standar sanitasi

adalah 150 1 per hari per kapita.

Air bagi keperluan manusia

Air bagi manusia diperlukan untuk berbagai keperluan.
Sebagian besar dari tubuh manusia terdiri dari air., kira-kira
6£0-70% dari berat badanya. Untuk kelanqgsungan hidupnya, tubuh
manusia membutuhkan air yang Jjumlahnya teraantung kepada
berat badannya. Orang dewasa membutuhkan air sekitar 2-2.5
liter per hari.

Kegunaan air bagi tubuh manusia. antara lain untuk: proses
pencernaan, metabolisme, transportasi zat-zat dalam tubuh,
regulasi berbagai keseimbangan dalam tubuh termasuk mengatur
suhu tubuh, dan untuk menghindari tubuh jangan kekeringan.
Untuk menjaga kebersihan tubuh diperlukan air, misalnya untuk

mandi dan kebersihan sesudah kencing/berak. agar tidak
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berjangkitnya penyakit.

Air dibutuhkan pula untuk pembersihan atau pembasuh {water
washed). Air perlu bagi pertanian dan perikanan. Alr juga
dibutuhkan untuk perusahaan dan perindustrian. Di sampling 1tu
air juga diperlukan untuk transportasi.

Yang penting lagi air adalah berhubungan dengan kesehatan.
Banyak penyakit bersumber dari air (water borne disease). Alr
dan penyakit berkaitan dengan adanya mikroba dalam air
sepeirti pada penyakit perut (tifus. paratifus. kolera.
disentri, dan lain-lain). Penyakit kulit. misalnya skabies
(kudis), ulkus (tukak), Jjamur (mikosis). radang kulit
(iritasi). Penyakit mata berkaitan juga penularannya melalui
air seperti konjunktivitis (radang selaput bola mata).
trakhoma. D1 samping itu penyakit-penyakit lain yang dibantu
oleh air penularannya adalah penyakit radang pada hati
(hepatitis). lumpuh pada anak (poliomielitis), dan lain-lain.
penyakit non infeksi yang dapat melalui air seperti penyakit
karena meminum air yag kurang mengandung mineral fluor (F)
yang dapat berakibat mudah terjadi penyakit gigi berlobang
(caries dentis). Atau karena kelebihan fluor vyang banyak
dalam air minum dapat menyebabkan gigi mengandung bercak-
bercak kuning yvang bkanyak (mottled enamel). Air yvang
mengandung kurandg mineral Todium dapat menimbulkan penyakit
struma (gondok). Kelebihan mineral tertentu di  dalam air
dapat juga menimbulkan berbagai penyakits misalnya kelabihan
Ca/Mg menimbulkan karang aigi. Kelebihan garam magnesium

sulfat dalam air minum dapat berakibat diare.

Di samping hal-hal di atas. air bagi kehidupan adalah menjadi
tempat perindukan berbagal vaktor penvakilt  ataw  serangas
{(water related to insect vector: breedinag places vector). Air
menjadi tempat hidup hewan perantara penyakit (water based).
Di samping itu air adalah sepbagai mata rantai makanan dalam

ekosistem (water as ecosystem). sebagai penghantar (water
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borne) berbagal bahan.

Jenis—-jenis air

Air banyak Jjenisnya, dan untuk itu air dapat dibedakan atas

berbagal cara.

1. Berdasarkan terdapatnya

- Air angkasa (air atmosfer, air metereologik), yalitu berupa
uap, salju, hujan.

- Air permukaan (water surface runoff). misalnya air kali,
sungai., rawa, danau, laut.

~ Air dalam tanah (interflow/grond water runoff), air sumur

dan air sumber (mata air).

2. Berdasarkan kesadahannya

Terjadinya kesadahan air terutama disebabkan oleh adanya ion=
jon (kation) mineral valensi dua. misalnya garam—garam
karbonat dan bikarbonat (kalium dan magnesium). Kesadahan
karbonat disebut Jjuga kesadahan temporer. karena kesadahan
akan hilang apabila pemanasan. Kesadahan permanen ataud
kesadahan non karbonat adalah kesadahan akibat garam—-garam
sulfat., klorida, (kalsium sulfat, kalsium klorida, magnesium
sul fat, magnesium klorida). Kesadahan permanen tidak hilang
dengan pemanasan. Air dengan kesadahan tingagli dapat merusak
pakaian dan banyak menghabiskan sabun apabila air tersebut
digunakan untuk mencuci pakaian: tidak baik untuk perusahaan
laundry. Air sadan (air karas) seperbi air laut. Alr lunak
adalah air hujan. Walaupun banyak ponvebah kesadahan, maka
Derajat Kesadahan blasanva berdasarkan lLordapatnya mg CacOs
dalam 1 liter air (ppm = part per million). Untuk bhal

demikian air itu dikategorikan sebagail barikut .
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Janis air ma/1 (ppm) CaCO3

Alr lunak 50

Al r agak sadah 50 -~ 100

Air sadah 100 - 200

Air sangat zadah 00

Memasalk dengan air oadah berpengaruh  terhadap deraijat

keempukan makanan. Memasak biji-biiian dan kacang~kacangan

kurang baik dengan air sadah.

4. Berdasarkan kemurniannya
- air suling (agquadestilata). di mana mineral tidak
terdapat didalamnya.
- air bersih yaitu air yang didalamnya terdapat mineral,
- air kotor atau air bekas. dimana air tersebut telah

tercematr.
Sumber pencemaran dan tipe pencemaran

Memahami siklus air di alam. baik sewalktu air berada di udara
(atmosfer), Jjatuh ke tanah berisi pelbagai kandungan zat
didalamnya. maupun di dalam tubuh makhluk hidup (hewan atau
tumbuhan), maka secara alamiah pada dasarnya air banvak
mengandung zat tertentu. Rumus air adalah H20 + X. Faktor X
adalah zat—-zat kimia yang terlarut di dalam air. Zat tersebut
terdapat karena pengaruh alami atau akibat buangan oleh
aktivitas manusia. Faktor X dapat menimbulkan masalah,
mungkin karena toksisitasnya, atau reaksi-reaksi kimia vyang
ditimbulkannya. Reaksi vyang ditimbulkannya mungkin
menyebabkan pengendapan yang berlebihan, timbulnya busa/bau

yang menetap, gangguan fisiologis vang tidak diharapkan
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(rasa, bau, pengaruh laxatif), atupun poerubahan-perubahan
dari wujud air tersebut.

Sumber pencemaran air adalah dari pembuangan sampah,

pembuangan limbah rumahtangga. pembuangan sampah industri,

sampah pertanian dan peternakan, sampah perkotaan, dan lain
sebagalinya.

Pancemaran berupa bahan kimia tertentu. misalnya berasal dari

pemakaian pupuk. pestizida pertanian. industri kimia: dan
limbahnya dapat berupa detergen., lodgam beraf, mineral. asam
organik. lemak. garam-daram. bahan pomut.il,  zal warna  atad.
pewarna. senyawa fenol. tanin. oulfidy, ammonia, atau racute:
racun., dan sebagainya.

Pencemaran dari pertanian dapatb Juaa bersumber dari kotoran
ternak, erosi tanah, pupuk. garam anorganile. mineral dar i

irigasi. herbisida dan pestisida, dan lain-Tain.

Zat Cemaran

secara umum zat-zat cemaran dalam air itu sangat beragam dan

kalau akan digolongkan juga adalah sebagail berikut.

1. Unsur-unsur logam, misalnya: Cd, Be, Cr. Hg, Pb, Cu, As,
dan lain-lain. Sumber cemaran ini biasanva dari industri,
bahan fosil, dan lain-lain.

5. Cemaran organik. seperti sianida. ammoniak., nitrit,
sulfit. C02, dan sebagainya. Cemaran sianida dapat dari
industri logam. Dan yang lain-lainnva =ering akibat proses
reaksi mikrobik dalam air.

. Cemaran dari air 1limbah rumahtangga (domestic sewage),
misalnya air limbah dafi kamar mandi. WC, dapur, limbah
sisa deterjen yang tidak terdegradasi oleh bakteri, dan
juga bahan pengisi dan additif dari detergen.

4. Cemaran yang berasal dari limbah pertanian, misalnya sisa
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pestisida atau herbisida., pupuk dan lain-lain.

5. Cemaran vang berasal dari peternakan. seperti protein.
lemaka, karbohidrat.

6. Senvawa organik baik yvang tergradasi atau tidak oleh
bakteri dari banyak sumber (pertanian, peternakan,
pertambangan, pasar, industri., dan lain-lain).

7. cemaran dari industri (industrial wastes) dengan beraneka
ragam, misalnya pemboran minyak lepas pantai, tumpahan
minyak karena pengangkutan, limbah pabrik kimia. pabrik
cat, dan sebagainya.

8. Cemaran dari perusahaan-perusahaan (comercial wastes).
misalnya limbah dari hotel, restoran, pasar. kolam
pemandian dan sebagainya

Besarnya kandungan zat di dalam air tergantung kepada davya

larut zat dalam air. Pada dasarnya air adalah pelarut vyang

sangat baik dan disebut dengan pelarut uiniversal. Hanva tentu
tidak semua zat dapat larut secara sempurna dalam air.

Air kotor berisi bahan—-bahan padat. bahan terlarut dan gas-

gas. Susunan air kotor pada dasarnya terdiri dari bahan-bahan

vang mengapung (floating materials), bahan-bahan yang larut

(dissolved solids). bahan-bahan koloidal (colloids) dan

bahan-bahan vang mengendap (sediment).

Atas dasar ukuran partikel dalam air secara umum larutan itu

dibedakan atas larutan kolloid dan suspensi.

Kriteria Air

Seperti dimaklumi bahwa air dtu adalah vital bagi kehidupan
manusia. maka kebutuhan aic itu perlu dalanm hal kualitas dan
kuantitas. Kriteria~kriteria untul kebubuhan itu banyak

macamnya. dan yanag umum adalah kriteria  vang bersandarkan
kepada parameter kualitas fisilk, kimia, dan biologik.

1. Parameter fisik, Jjenisnya banvak 3sekall dan vang

49



arpenting adalah: bau, vasa, suhu, warna. kekeruhan.
padatan terlarut, padatan tersuspensi, nadatan total, davya
hantar speslifik, vizkositas. dan lain-—lain.

~ parameter kimia. Jjuga banvak dan vang penting adalah:
kesadahan total (total hardness). pH (intensitas sipat
asam, besarnya 1ion H dalam air sserta kapasitas
menerima/menolak ion OH). oksigen terlarut (DO). kebutubhan
oksigen biokimiawi (BOD), kebutuhan oksigen kimiawi (coD),
bahan organik total (TOM). kadar anion. kadar logam, dan
lain-lain.

7. PpParameter bakteriologis air. Yang terpenting untuk
parameter ini di samping tidak mengandunag kuman patogen
adalah kandungan bakteri celiform. #Ailr yang memanuhi
syarat parameter 1ini adalah tidak mengandung coliform

bakteri.

Penggolongan Air

BRerkaitan dengan penggunaan air. maka pencemaran dapat
menimbulkan berbagai macam. Perundang-undandzan di negara kita
membedakan pencemaran air berdasarkan peruntukan air. Air itu

digolong-golongkan sebagai berikut.

1. Golongan A. vyaitu air yang dapat digunakan sebagal air
minum secara langsund tanpa pengolahan.

2. Golongan B, adalah air baku untuk mirnum <dan keperluan
rumahtangga.

Z. Golongan C, air vyang dapat digunakan bagl keperluan
perikanan, peternakan, tetapl tidak dapat digunakan bagi
keperluan separti golongan A dan B.

4. Golongan D, air yang baik bagi keperluan pertanian dan
industri dan dapat dipergunakan untuk usaha perkotaan,
listrik tenaga air. tetapl tidak untuk keperluan seperti

pada golongan A, B, dan C.



5. Golongan E. vaitu air yang tidak sesuail dengan keperluan
A, B. C, dan D.

Untuk memenuhi berbagal keperluan., air wang tidak atau kurang
memenuhi peruntulan  tentu perlu penanlahan lebih  dahulu.
Misalnyva, Perusahaan air Minum (PAM) dalam pemenuhan
kebutuhan air minem masyaralkat . alkan monaaunakan dan mengolah

air sungai sampal memenuhi syarat peruntulkan.

Pencemaran oleh Logam Berat

Masalah pencemaran oleh loagam berat dan akibatnya frerhadap
biota air (plankton. ganggana. ikan. udang. dan lain-lain)
mau pun terhadap orang yang memakan biota tersebut adalah
merupakan masalah vana serius pada akhir-akhir ini.
Penimbunan logam dalam jaringan biota air sesual dengan
tingkat kadar pencemaran logam dalam air.

Berkembangnya industri, menyebabkan kandungan logam berat di
dalam air laut daerah sekitar industri meningkat pula. karena
laut sering dijadikan sebagal tempat pembuangan limbah. Ton-
ion dari logam tertentu dapat tertimbun dalam jaringan biota
laut. Misalnya cobalt (Co) banyak ditemul pada ginjal kerang
laut, vaitu kerang besar (Tridacna sp.). Xadar tembaga (Cu)
dan seng (Zn) banvak terdapat pada karang laut kecil (Oyster
sSp. ).

Kandungan logam vang tinggl pada hewan-hewan tersebut
biasanya sebagai indikator ada tidaknya pencemaran di laut.
Secara alamiah sebenarnvya air laut yvang bersih Jjuga ada
mengandung bermacam logam, tetapi jumlahnya sangat kecil dan
tidak membahayakan. Selain dari buangan industri, air laut
menerima macam logam berat dari udara, erosi daratan, dan

dari muara sungai.
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Keracunan Merkuri (Hg)

Epidemi keracunan logam berat., terutama merkuri yang menarik
perhatian dunia terjadi di Jepang tahun 1953-1960, terkenal
dengan “Minamata disease’. Malapetaka karena penduduk memakan
ikan vyang terkontaminasi limbah industri vang mengandung
merkuri di Teluk Minamatsa. Dilaporkan bahwa sekitar 143
meninggal dunia dan 899 menderita sakit.

Epidemi berikutnya terjadi di Miigata Lahun 1965 ditemukan
520 penderita dengan 44 kematian.

Semenjak kejadian tersebub pencemaran muara  sungal . pantai
sampal pencemaran laut makin diperhatikan denaan serius.
Meningkatnya perhatian  terhadap pencemaran  dan keiacunan
merkuri, maka mulal banyvak laporan dari berbagal nedara,
migalnva karena konsumsi makanan dari hasil pertanian yvand
disemprot dengan pestisida mengandung merkuri.

Di Port Pirie Australia Selatan dilaporkan tingginva
kandungan logam berat (Zn, Cd, Pb) karaena disana adalah
daerah industri. Kandungan logam berat juga tinggili di laut
Wadden di Belanda, Ottago Harbour di New Zealand, Belledun
Harbour di Canada. Meningkatnya kandungan logam berat dalam
air laut, maka kemungkinan besar kadar logam berat tersebut
juga akan meningkat dalam tubuh bicta laubt. Tahun 1971-1972
letusan hebat (outbreak) pencerman terjadi di Irak dengan
&.000 penderita keracunan merkuri dirawat di rumahb sakit, 430
orang meninggal dunia. Pada tahun yvang sama juga terjadi di
pakistan, Ghana, Guatemala disebabkan oleh merkuri organik
vaitu alkil merkuri yang digunakan sebagai fungisid dalam
teknik konservasi biji gandum.

Di Amerika juga ditemui berupa kontaminasi daging babi, yaltu
dari babi vang diberi makanan dengan makanan yang telah

difungisid sebelumnya.

Keracunan merkuri pada manusia memberikan gejala akut berupa
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lesu, dingin, rasa logam pada lidah, mual ., muntah, diare, dan
sesak napas. Gejala vang lebih berat berupa gejala
neurologik, seperti paralisis. ataksia. tremor, depresl, dan
paraestesi, neurasteni, pendengaran menurun, disartri,
gangguan gerakan. Fada keadaan hebat ditandai dengan
hilangnya koordinasi otak, mudah tersinggung, pemalu, tidak
bisa tidur. pelupa. suka bingung. dan disusul dengan
paralisis dan kematian.

Di Indonesia walaupun belum ada jatuh korban, tetapi kadar
logam berat di beberapa perairan, misalnya di Teluk Jakarta

telah mulai menunjukan peningkatan dari ambang batas.
Keracunan Cadmium (Cd)

Logam Cd di alam bersama dengan In dan Pb. Logam ini
digunakan dalam proses elektro-plating dan galvanisasi
melapisi peralatan dapur. Bahan logam ini juga digunakan
dalam pabrik plastik, cat., baterai, atau dalam bentuk gas
sebagai hasil pembakaran bahan bakar fosil. Tempat Keracunan
biasanya ditempat industri-industri peleburan logam.

Perokok berat juga dapat menderita keracunan kronis Cd karena

mengisap asap rokok yana mengandung Cd.

i Jepang atauw kepulauan Fuchu, penyakit ini dinamai “itai-
itai’. wvang kalau diindonasiakan borarti aduhe-adubh atau
coch—~mnoch’. Penderita mengaduh karena  Cd terakumulasi di
jaringan tertentu . misalnya terasa linu dan sakit pada otot-

otot dan tulang-tulang zorta sendi (nyeri reuymatik). Cd  vyanag
terakumulasi dalam jarinagan tulang menyvebabkan kerapuhan
tulang, pigmentasi pada gigi. Juga dapat menlmbulkan gangguan
ginjal. lambung, dan mengganggu pembentukan haemoglobin.

Keracunan Cd adalah karena limbah industri pembuatan Zn dan
Pb di mana limbah mengkontaminir air sawah lalu masuk dalam

padi-padian, atau terminum air yang mengandung Cd.
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BAB 6
PENCEMARAN UDARA

Pendahuiuan

Atmos fer merupakan sumber alam yang sangat vital bagi
kehidupan makhluk hidup. Atmosfer mengelilingi bola bumi
merupakan suatu selubung payung vyang melindungi bumi dan
isinya. Sifat fisik itu merupakan pendukung langsung
kehidupan, serta melindungi kehidupan itu darili pengaruh
radiasi matahari yang berbahaya. Manusia memerlukan atmosfer
karena atmosfer mengandung udara, cahaya matahari dengan
berbagai sinarnya misalnya infra merah. ultra violet, dan
lain-lain.

Dari semua sifat atmosfer, susunan gas dalam atmosfer
merupakan bahan terpenting dalam mendukunag kehidupan makhlulk
hidup terutama manusia. Gas yang paling utama adalah oksigen
dan nitrogen yang mempunyai perbandingan aelalu'tetap pada
satiap lapisan atmozfer.

galah satu sifat benda gas adalah tidak pernah mempunyat
bentuk dan isi vang tetap. karenanya selalu berubkah
menyesuailkan dengan daerahnya. Bumi tidak mempunyai batas
atas, tetapi atmosfer tetap mengelilingl bumi. Karena adanya
gravitasi dan massa dari gas tersebut. Akibatnya udara dalam
atmosfear mempunyai tekanan. Makin tingai dari permukaan
laut, makin rendah tekanannya. Selain tekanan yang makin
rendah, suhu juga menurun sesuai dengan ketinggian. Setiap

kenaikan 10.000 kaki, terjadi penurunan suhu 38 derajat F.

Sshari-semalam, manusia itu mengisap udara lebih kurang
sebanyak 15 ribu liter udara dari atmosfer. Bersamaan dengan
itu akan terhirup sejumlah gas lain atau partikel yand

barasal dari aktivitas manuzia. Sebab. manusia menggunakan



pula atmosfer itu sebagai tempat pembuangan kotoran—kotoran
berbentuk gas dan partikel yang tidak dikehendakinya lagi.
Intensitas pengotoran atmosfer pada dasarnya tergantung
daripada intensitas penggunaan oleh manusia serta taraf
pembersihan atmosfer yang berlangsung secara alami.
Intensitas penggunaan dipengaruhi oleh jumlah manusia yang
menggunakan, aktivitas manusia, sikapnya terhadap lingkungan

dan sebagainva.

Tulizsan ini mengetengahkan sedikit contoh-contoh perilaku
manusia dengan linagkungan sehingga menimbulkan masalah

lingkunaan barupa pencemaran udara.

pambersihan Alami

Taraf pembersihan alami ditentukan oleh Feadaan topografis,
meterecloagis. fauna dan flora setempatl yang ada di sana.
Faktor di dalam atmosfTer itu sendiri, intensitasnya Juga
berbeda tergantung pula di mana letak atau haradanya atmosfer
terhadap bola bumi. Dengan demilkian afelk terhadap kesegaran
atau kesehatan akan berbeda pula. Hal lain yang memperberat
maszalah apabila ke dalam atmosfer/udara itu akibat aktivitas
manusia dimazsukan pula bahan pencemar (polutan) vyang
melampaui batas kemampuan alami untuk membersihkannya.
Sebenarnya. sampai batas tertentu alam fatmosfer) itu dapat
menetralisir perubahan yang terjadi. Misalnya penambahan gas
cO2 ke dalam udara akibat aktivitas manusia. maka gas ini
akan dimanfaatkan oleh flora vyang ada disekitarnya untuk
fotosintesis (asimilasi). Sebagai produk asimilasi dibebaskan
sejumlah 02 sebagal pengganti 02 yang barkurang karena proses
pembakaran dan pernapasan.

Adanya angin atau turbulensi udara menyebabkan bahan pencemar

yvang berada di udara mengalami pengenceran. kadarnya meaenurun
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sehingga tidak membahayakan kesehatan atau mengganggu

kehidupan normal.

Kepedulian Manusia

Kewaspadaan manusia terhadap efek-efek vyang tidak diingini
adalah sangat penting:; walaupun manusia dengan segala
kemampuan iptek yang dimilikinya dapat saja membuat apa vyang
diinginkannya. Manusia dapat membuat lingkungan artifisial.
Manusia dapat membuat rumah atau gedung bertingkat lengkap
dengan peralatan yang dibutuhkannya, seperti penggerak udara
(fan), pendingin (air conditioner). tangga (1ift) atau tanaga
pberjalan (escalator). dan lain-lain sesual dengan fungsi

kagunaan bangunan tersebut.

Industri semakin berkembang sesual denaan pemenuhan kebutuhan

manusia yana meninagkal dan beragam pula. Gecara sarempalk
dengan perkembangan industil b mer il b pula pencamaran
udara baik berazal dari industri wmau pun dari alal
transzportasi yang melayani  kealalan indu~tri tersabut. Di
samping hal di atas. masalab baru  adalah kebisingan yana
bersumber dari alat industri mau pun branoportbasi. Pengaruh

bunyi menimbulkan cangauan terhadap kesedaran dan kesehatan:
bahkan kebisingan dapat meningkatkan frekuensi kecelakaan.
Walau pun semua dampak negatif 1inl dendgan kemajuan teknolodi
dapat pula diatasi. akan tetapl yang perlu disadari adalah
mencegah lebih baik daripada mengatasi setelah terjadi

gangguan yang tidak baik yang tidak diingini itu.

suatu bhal yang unik dari lingkungan atmosfer adalah, tidak
dipunyainya batas-batas vyang nyata. Udara orang di negara
lain adalah udara di negara kita juga. Polusi udara di tempat
lain dapat saja menjalar ke tempat kita, begitu juga

sebaliknya. Untuk itu Kkerja sama antar negara atau
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internasional sangat diperlukan dalam menanggulangi

kebersihan lingkungan atmosfer 1tu.

Kigah Pencemaran Udara

Masalah pencemaran udara mulai menonjol saat ditemukan
batubara sebagal sumber tenaga dan panas. kira-kira abad ke-
14. Masalah pencemaran udara menjadi semakin marak di era
industrialisasi, vyaitu abad ke-19. Perkembangan industri yang
pesat, meningkatnya jumlah kendaraan bermotor:; dan disertai
meluapnya pertumbuhan penduduk telah menyvebabkan meningkatnya
pencaemaran udara. Di  negara-negara berkembang pencemaran
udara telah pula menjadi masalah utama bagi warganva.

Di daerah industri mau pun di kota-kota besar sumber utama
pencemaran udara berasal dari pembakaran bahan bakar fosil
(minyak bumi, batubara, gas alam): dan bahan 1nil digunakan
untuk keperluan tenaga listrik, ketel uap. dan keperluan
industri lainnya. Alat angkutan berupa kendaraan bermotor,
kapal laut, pesawat terbang mengeluarkan sisa pembakaran.
Hasil pembakaran bahan bakar berupa gas karbon monoksida,
hidrokarbon, nitrogenoksida, sulfurdioksida. partikel karbon,
residu timah oksida (Pb0O). dan lain-lain.

Aadanya debu radioaktif dihasilkan oleh reaktor atom, ledakan

nuklir dari percobaan atau pun akibat dari peperangan.

Perlunya pengawasan atmosfer menjadi keharusan karena
perkembangan industri dan aktifitas-aktifitas lain dapat
menyebabkan masuknya sejumlah bahan atau gas beracun ke dalam
atmosfer vang dapat membahayakan kehidupan di planet bumi

1ni.



Beberapa Kasus Pencemaran Udara

Suatu kejadian pada 3I-5 Desember 1930. kabut tebal
menyelimuti daerah industri vyang terletak antara kota Liege
dan kota Huy di belaia. Pada hari ke-3 darl kejadian itu
banyak warga kota menderita penyakit saluran pernapasan.
Mereka menderita gejala sesak napas. suara serak, batuk—batuk
kontinu dengan dahak hijau kekuningan seperti nanah. Mereka
yvang sakit seketika mencapail 6.000 orang dan yang meninggal
&0 orang dengan komplikasi payah jantung akut. Angka kematian
meningkat sepuluh kali dibandingkan keadaan biasa sebelumnya.
Binatang-binatang piaraan ikut sakit dengan gejala yvang sama
dengan tuannya: pernapasannya menjadli cepat dan paru-parunya
menggembung (emfisemal.

Penderita yang meninggal kebanyakkan adalah orang tua, bavi
dan anak-anak.

Kasus polusi udara di Belgia ini terkenal dengan kasus Meuse
valley of Belgium, karena kota Liege dan Huy ini terletak
dalam sebuah lembah yang dihubungkan oleh sungal yand
mengalir di kedua kota tersebut.

Di sepanjang pinggir sungai antara kedua kota terdapat
industri dan fabrik-fabrik. Desember adalah musim dingin.,
=uhu lembah berada di bawah 0 derajat C atau di bawah titik
beku. sedangkan fabrik tetap bekerja siang-malam. Sepanjangd
sungai dalam lembah tersebut terdapat kabut "moist’, vaitu
titik-titik air yang mengambang di udara dengan Ketebalan &0
80 meter dengan lebar 1-2 km menutupli lembah yang
menghubungkan ke dua kota tersebut yang berjarak sekitar 20
km .

paenduduk di kedua kota terkurung dalam kabut tebal berisi
titik—-titik air. Adanya asap atau gas buangan industri yang
keluar terus pada musim dingin itu menimbulkan reaksi-reaksi

k]

kimia dengan butir air membentuk ’fog Fog menjadi lebih

tebal, berbuih dan sebagian mengendap dan melekat dipermukaan
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tanah. Jatuhnya korban vyang banyak itu adalah karena
menghirup kabut fog. Korban yang jatuh terutama pada golongan
orang tua dan anak-anak. Para pemuda karena merasa bernapas
tidak enak., umumnya merska cepat lari naik ke pinggir gunung
sampai ke puncak lembah tersebut sehingga terhindar dari
udara pernapasan yang menyesakkan napas itu.

Kejadian ini berulang setiap musim dingin berikutnya, dan
akhirnya diketahuilah bahwa kejadian 1itu adalah sebagail

akibat kegagalan manusia berhubungan dengan lingkungannya.

Kejadian lain, adalah di Tokyo tahun 1%4¢. Tentara Amerika
serikat vang berada di sana seusai Perang Dunia IT, banyak
terserang penyakit sesak napas (asma). Kemudian penyakit inil
terkenal denagan Tokyo-Yokohama Asthma (T-Y gabhma) . Setelah
diselidiki ternyata peoenyakit ini dizebablkan oleh pencemaran
udara vanag bearasal dari dasirah industri vanag banvak torlsatalk

adi antara kedua kota Tokvo dan Yokohama.

Lana 26 Oktober 19248 adalah di kota

3]
ot

Kasus lain tepatnva 5
Donora Pensylvania. USA. Donora suatu kota kaecil dengan
penduduk 12.300 orang, menempati suatu lembah  yang  curam
dengan sungal Monongahela yang mengalir dalam lembah
tersebut. Donora adalah daerah industri. yakni industri
logam, baja, seng dan industri kimia. lLembah Donora barbentuk
tapal kuda diapit oleh gunung sahinaga mirip dengan Meuse
Valley di Belgia. Sungai Monongahela menjadi alur pelayaran
kapal api ke daerah industri, dan dipingagir sungai Jjuga ada
transportasi kereta api siap deéngan kepulan asap bewarna
hitam. Pada waktu musim dingin Oktober itu., 42% penduduk kota
merasa ada gangguan pernapasan. Hidung dan tenggorok terasa
sakit, iritasi pada mata, mata pedih dan heralr: sebagian ada
gangguan pada saluran pencernaan.

pada musim dingin itu dalam rangka libur sekolah. berlangsung

pertandingan olah raga anak-anak. Pertandingan tidak dapat
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berlanjut karena sebagian besar para peserta mengalami sakilt
dada, batuk-batuk kontinu, disertai nveri bagian perut.

Binatang piafaanpun banyak pula vyang mati. Data statitik
kotapraja menunjukan bahwa data kematian dan kesakitan lebih
besar dibandingkan hari-hari biasa. Wabah (epidemi) yang

melanda kota disebabkan oleh kabut fog.

Kasus lain adalah di kota London Inggeris, 4 Desember 1952.
Musim dingin mulai pada malam hari. Udara dingin bertiup dari
selat Eropa ke daratan Inggeris melewati sungai Thames yang
berada dalam lembah. Karena dingin yang sangat dan marasuk
tulang, penduduk yang berada dalam lembah melakukan
pembakaran berlebihan untuk mengusir dingin. angin yang tidak
begitu kencang, menyebabkan selama lima hari kota London
tertutup asap (London fog) sehingga penerbangan dari dan ke
kota London (Inggeris) mengalami ¢anaguan. Kecelakaan-
kacelakaan lalulintas di darat meninakat karena adanva
kemacetan dan disertai Jaralk pandandarn vang dekat. Setelah
1ima hari. fog lenyap: tetapi diikutbi dengan wabah penyaki t.
Aangka kematian meningkat dari hari-hari biana, dan dilaporkan
124 orang meninggal.

Kejadian serupa borulang lagi i tahun 1950, di mana foq
berlangsung selama 18 jam dan membawa kematian penduduk lebih
1.000 orang. Kejadian ini berulang lagi pada tahun 1962, ai
mana penduduk kota London terlkurung dalam Lakbut tebal sampai

peberapa minggu.

Contoh lain di tahun 1958 adalah di lLos Angeles California
UsA. Kejadiannya pada siang hari dan daerah Los Angeles
relatif lebih panas dibandingkan dengan London. 0i lLos
Angeles industrinya berkembang pesat. hanvak menghasilkan
vap-uap logam vang bersipat racun. Sebenarnya industri tidak
begitu berperan dalam polusi udara. akan tetapi adalah arus

lalulintas yang sangat padat dan pencemaran 1tu berlangsung

&1



pada siang hari.

Masil buangan pembakaran alat transportaszi, oleh pengatrub
sinar surya terjadi reaksi dengan udara menghasilkan senyawa
kimia vang disebut peroksida., misalnya ozon (03),
peroksiasetil nitrat (PAN), dan lain-lain: secara bersama-
zama membentuk ’smog’. Smog berisi campuran ozon, Jgas
hidrokarbon, dan NOX. Terutama oczaon adalah merupakan
oksidator kuat vang mengriritaasi saluran pernapasan. selaput
laendir lainnya seperti pada mata.

Kendaraan bermotor kalau pembakarannya berlangsung dalam
ruang bakar yang baik maka hasil pembakarannya adalah
senayawa nitrogencksida. Akan tetapi apabila ruang
pembakarannya (karburator) kurang baik, maka hasil
pembakarannya banyak berisi gas-gas hidrokarbon. Gas-gas
hidrokarbon. mau pun gas nitrogenoksida dengan bantuan sinar
surya akan diubah menjadi gas lain, diantaranya adalah g¢gas

ozon yang berbahaya itu.

Sumber Umum Pencemaran Udara

Dari berbagai ilustrasi di atas tentang pencemaran udara.
sebenarnya sumber umum pencemaran udara dapat dikelompokan

sebagal berikut.

a. Bahan buangan industri

Buangan industri berupa asap mengandundg debu/abu berasal
dari industri kimia. semen, pupuk, tepung, sawmill, dan
lain-lain.

Buangan berupa gas, berupa: CO, C02, S0x., NOx, dan lain-
lain biasanya berasal dari tungku-tungku pembakaran.
Buangan industri yang menghasilkan bau. hiasanya berasal
dari senyawa organik vang mengandung N. G, saparti fenol,

kresol. asamn lemak dan sebagainya. Industri penghasil bau



tersebut contohnya industri pulp. pupub, peryvamak kulit,

lem. dan lain—-lain.

Kegiatan pembangunan dan pertambandaan

Keagiatan pembangunan seperti pembuatan Jjalan, penaburan
pasir pemecahan batu. pengurugkan atau penimbunan,
penambangan, peledakan, dan sebagainva akan menambah

polubtan pada udara.

Kegiatan rumahtangga

Pangaunaan energi selain listrik. misalnya bahan bakar

pada waktu memasak, mau pun untuk penerangan akan
menyebabkan polusi udara. Di samping itu polusi berupa
bau vang tidak cocok dengan hidunag kita berasal dari
tempat sampah, W.C. atau pun dari pembakaran sampah—-sampah
rumah tangga yang menghasilkan polutan borupa asap dapat
juga mengganggu pandangan lalulintas mau pun gangguan
terhadap kesegaran udara itu sendiri. Meningkatnya
pemakaian alat pendingin (AC, air condition: kulkas/lemari
es) penggunaan gas CFC (CIQFCZ) sebagal gQas vereon
meningkat pula. Di samping itu gas CFC banyak pula
digunakan untuk bahan (gas) pendorong pada bahan-bahan
kosmetik semprot (hair spray, parfum. pengharum ruangan,
semprotan insektisida, dan lain-lain). Gas CFC di udara
akan naik dan bereaksl dengan lapisan ozon. 0zZon aebagai
bahan filter dari sinar-sinar ultraviolet baik wvang
berasal dari sipmar matahari ataupun sinar kosmis lainnvya

akan terganggu.

Kegiatan masyarakat

Kegiatan masyarakat vang merugikan terhadap kebersihan
udara banvak juga terjadi sewaktu aktifitas penyemprotan-
penyemprotan, misalnya aktifitas dalam lapangan pertanian

sewaktu penyemprotan pestisida, dan sebagalinya.
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a .

sebab-sebab alami

sabab alami yang menyebabkan polusi. misalnya ada letusan
gunung berapi, longsoran yang habat. dan lain-lain. Adanya
serbuk tanaman yang berterbangan di udara dapat sebagai
allergen bagi sebagian manusia. Di =amping itu terdapat

juga bakteri., virus. fungil yang berterbangan di udara.

Kendaraan bermotor

Kendaraan bermotor menghasilkan kabut terutama pada pagi

dan malam. Xejadian ini banyak terdapat di Jjalan-jalan
vang ramai  atau jalan-jalan vyang macet. Kabut tarsebut
jelas terlihat di bawah bayangan lampu merkuri. dan
kejadian ini mirip kalau kita melihat kabut yang berasal
dari orang merokok ditempat keramaian (hioaskop. lapanogan
sapak bola. dan 1ain~iain). Pada Jalan-ialan yand macet
atau kendaran borialan pelan. banyal: torlihat gas dan asap
cmluar darl kendaraan.

Pada Jjalan sempit i mana Lendaraan boerialan pelan dan

antrian paniang iuaa banyal tarcdanat ans dan asap. Di
mampling itu meninalatnya jumlabh mobil pribadl bersileweran
dijalanan akan menambah jumlah bahan polnsi.

Mobil-mobil tua vang masih dioperasikan sebagal anakutan

umum . akan menambah pula polusi karena pembakaran cdalam
mobil tidak sempurna: dan bila mobil tusz mogok dijalanan
akan membuat macetnya arus lalulintas sehingga polutan
samakin banyak.

Arus lalulintas yang tidak baik atau macet, mau pun

penggunaan jalur Jjalan vyang tidak tepat (jalur cepat
digunakan oleh kendaraan jalur lambat) akan menganggu arus
lalulintas, dan ini menambah terjadinya polutan.

Ramainya penggunaan jalur udara., ataupun kapal laut akan

menghasilkan gas pencemar.

Gas buangan yvang banyvak, seperti gas CO dan C berupa asap
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hitam karena pembakaran tidak sempurna, das 002, H2, 02,
dan gas hidrokarbon yang belum terbakar atau terbakar
sebagilian, bersama-sama dengan gas SOX, NOX, ocleh pengaruh
sinar matahari terjadi reaksi fotokimia. dan produknya
menimbulkan gangguan iritasi pada selaput mata ( mata
perih berair dan berlendir).

Apabila keadaan di atas disertai pula COs barlebihan akan
menganggu penglihatan, dan selanjutnya korban kecelakaan
lalulintas makin meningkat. Secara umum polusi vang
berasal dari mobil tergantung kepada jumlah dan jenis
mobil, kondisi dan mekanisme pembakaran dalam mobil. serta
jenis dan persyaratan bahan bakar (bensin, premium, super
premium, avtur gas, LPG, gasohol/etanol ., dan lain-lain).
gensin biasa mengandung TEL, (tetra ethyl lead) atau
Pb(CQHS)d untulk meningkatkan angka oktana dari bahan bakar
sehingga energi vang dihasilkan meningkat. Resiko
panggunaan TEL adalah residu buangan berupa Pb0O berupa

polutan.

Sacara garis besar sumber pencemaran tersebut bersipat
stationer pada satu tempat dan area rtertentuy (rumah tangga.
industri. pembakaran sampah. d11):; dan bersipat mobil
(bergerak). valtu pencemaran aleh alat transportasi

(kendaraan bermotor. kereta api, kapal laut. pesawat udara) .

Klasifitasi pencemaran udara

Berdasarkan asal dan kelaniuban porkembancaan zat pencemar i

udara dibedakan ke dalam duAi kelompok. vailtu:

1. Pencemar primer. di mans poncomar Aalam bentuk tidak
berubah sesual saat dibebaskan dari sumbernva. Psancemar
langsung masuk ke udara dan segera menjadi pencemar udara.

contoh-contohnya adalah sebagai berikub:
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-~ asroscl, berupa titik-bitik cair cair mengambang di
udara;

-~ debu dengan ukuran (0.5-100 u) berupa banda padat bail
organik ataupun anorganik ceperti debu asbes (Mg & Ca
=ilikat);

- fumes berupa uap logam (C.1-0.5 u):

-~ asap (0.1-0.5% u), baik berupa cair atau padat vang
berasal dari pembakaran tidak sempurna/lengkap;

- fly ash (0.5-100 u), berupa abu karbon (jelaga) yang
berterbangan seperti titik-titik api:

~ serbuk sarli. mikroba;

- gas-gas, soperti gas belerang diaks=ida (502), nitrogen

oksida (NO2* NMOY. karbon monoksida (C0)Y. dan lain-lain.

Pencemar sekunder atau pencemar Lidak langsung. adi mana
hampir semua bentuk pencemar di  udara mengalmi perubahan
terjadi reaksi atau menyatu antara dua atau lebilh
kontaminan. Pencemar-pencemar terbentuk melalul reaksi
katalis menjadi oksida-oksida gas vand berbahaya bagi
makhluk hidup, vyaitu reaksi fotokimia. Misalnya. gas N~
dan O, di udara dalam karburator bereaksi menjadi gas NO,.
Di udara gas NO, ini karena pengaruh sinar uv dari sipar
matahari berubah menjadi gas oksidator NO dan On. On
dengan gas 02 menjadil O0z: yas-gas hidrokarbon lain dengan
Op membentuk senyawa formaldehide yang juga berperan
sabagal oksidator kuat.

Gas S0,, sebagai sisa pembakaran (premium) dengan uap air
di wudara bergabung membentuk Hs»50z. selanjutnya dengan
pengaruh 0, di udara dapat berupah menjadi senyawa H580,4
di udara (sebagaili polutan primer). 50, dengan 0, dapat
juga berubah menjadi 50+ dan dengan uap alir menjadi H,80,.
Bangunan=-bangunan tinggi dari hesi apabila berkontak

dangan uap H,.-)SD,1 vang ada di udara. lama-lama akan



mengalami korosi dan dengan sedikit goyangan gempa akan

dapat roboh.

Sipat-sipat polutan udara

fada beberapa sipat dari polutan wvaindg ada A1 udara, antara

lain:

Acphyxiant, yakni dapat menyebablan asndauan/sesak napas.
Gangqguan dapat sederhana karona mondosalk  dumlah kadas
cksigen di udara, dan Juga gangauan metalul reaksil Kimia.
Misalnya gas CO0. CN. dan lain-lain dapat menaglikat
remoglobin dengan arat sehingga pemnakaian oksigen Jjarindan
mengalami gangguan.

irritan. yaitu merangsang selaput landir. Gas polutan vang
larut mudah seperti HF., HC1l, NHz. Hs50,. Formaldehide, dan
lain~lain dapat mengiritaszi selaput hidung. trakhea. Gas
vang larut sedang sapertl gas Clg, Bro. S0, akan
mengiritasi pada saluran napas bagian bawah (trakhea,
bronkhus, bronkhiolus). Gas yang larut sukar akan sampai
pada selaput lendir alveolus, sakkus alveolus, seperti gas
NOz , COCl=x., dan lain-lain.

anaestetikum, yakni menyebabkan alat-alat atau saluran
pernapasan yand dikenainya mengalami kehilangan atau
gangguan perasa. Polutan sederhana menyebabkan geiala
bersin~bersin, sedangkan yang lebih komplek dapat
manyebabkan gangguan (komplikasi) pada alat-alat tubuh
lain, misalnya komplikasi ginjal,.jantung, paAruU~paru,

susunan saraf pusat, dan sebagainya.

Efek pencemaran udara

mempengaruhi radiasi surya vyang dibutuhkan untuk
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fotosintesis, menimbulkan gangguan ekosistem, mempendaruhi
iklim;

- menutupi pori-pori stomata, menimbullkan keruglian dalam
produksi pertanian.

-~ mempengaruhi komposisi gas pernapasan (02, CO0O2, uap air.
dll). menimbulkan gangguan kenyamanan, kesehatan, dan
ancaman jiwa manusia;

- menyebabkan korosi pada logam dan bahan bangunan,
menimbulkan kerugian;

- mengotori dan menimbulkan erosi pada bangunan, meningkatkan
ongkos pemeliharaan seperti pengecatan. perbalkan bangunan:

- merusak dan merapuhkan bahan perabot. barang-barang hiasan
dan lukisan. menimbulkan kerugian budaya dan menambah biaya

perawatan benda-benda seni /budava.
Upaya penanggulangan pencemaran udara
Pengan memahaml masalah pencemaran udara secara menyeluruh
perlu ada upaya penanggulangannya. baik berupa tindakan

administratif. planologis,. teknis. maupun komuniti edukatif.

a. Tindakan administratif, wakni pengolbrapan produk-produk

hukum atauw peraturan yanag dapat A1 danalioag dan ditaati.

Peraburan perlu dibarengl donoaan canaci serta tindakan
tagas bagl pihak poncemar yand melaracas Latantuan,

. Tindakan planoloais. walkni ponasbuian tata ruandg dan
wilayah sesual denaan poruntuloannya Untuk 3ty ada

zonifikasi, misalnva zonifikasi wilayah industri, daerah
pemukiman, perkantoran atau pusat-pusat pemerintahan.
daerah pasar (gudang. portokoan, <dl1l.). dasrah rekreast.
dan sebagainya. Bagl daerah pamulkiman porluy memperhatikan
arah angin. aliran air. tinggil rendahnya letalk, jalur

transportasi, perumahan, dan sebagalnya.
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c. Tindakan teknologis. vyakni bagi indusztri-industri vang
menghasilkan sampingan berupa polutan perlu ada ’plan
treatment’ sebelum ’industrial waste product’ dibuang ke
l1inakungan luar. Misalnya industri vyang manghasilkan
sampah berupa debu dan asap, perlu mengadakan “dust
exhauster’ agar polutan tidak berterbangan ke udara
lingkungan terbuka. Ada persyaratan Jumlah belerang atau
polutan vyang keluar darl cerobong; tingginya cerobong;
saringan pada cerobong: zat-zat lain yang keluar dari
caerobong.

d. Tindakan komuniti edukatif, vyakni mengingat banyaknya
jenis pencemar yang terdapat di lingkungan (udara), tidak
terlepas dari sikap perilaku masyarakat vyang Jjuga ikut
meramaikan pencemaran. Untuk 1itu perlu usaha—-usaha
pencegahan berupa penerangan, penyuluhan, dan mengajak
partisipasi masyarakat secara aktif dalam usaha
penanggulangan. Penghijauan lingkungan dengan penanaman
pohon-pohonan sangat diperlukan di samping sebagail ‘wind
breaker’®. udara akan dibersihkan oleh tanaman hijau.

Dinginnvya udara akan mereduksi debu.

GAS~GAS RUMAH KACA

Gas-gas seperti uap air, karbondioksida. metana,
klorofluorokarbon, ozon tropozsfer. dan nitrit oksida,
menimbulkan efek rumah kaca dengan moenazhan panas dekat
permukaan bumi. Konsentrazi selumnlah J20-aas ini  dalam
atmosfor melihatkan peninakatan. akibab oo bambahan das-aas

o o banvalk  anoral

tarsebul, diperkirakan akan menangliap Tt
dari permukaan bumi pada lapizan almosfor sand labih randah.
Akibat lanjut akan teriadi kenaikan subu, perubahan davi pola
pembekuan. serta perubahan pada ikiim alobkal. Para 1lmuwan

rtelah mengetahul bahwa penumpukan karbondioksida dalam
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atmosfer dapat menaikan suhu bumi. Konsentrasi karbondioksida
dalam atmosfer telah naik kira-kira 25% setelah ditemukannya
sumber enerqgi utama dalam Revolusi Tndustri. Sumber energi
tarsebut adalah bahan bakar Tosil. vakni batu bara, minvak
bumi, dan gas bumi. Pada casi cekarang kenaikan konsentract

karbondioksida diperkirakan ahli sekilar 004% ~etiap tahun,

Metana (methan. CH4)

Gas metana dikenal sebacal das  alam, torbentuk melalul
pelapukan basah tunbuhan - tumbuhan  yanag malki  oleh aktivitas
bakteri. seperti pelapukan tumpukan jerami dalam tanah. dan
melalui pori-pori tanah ke luar gas mebtana. Gas metana jua:s
dihasilkan oleh saluran pencernaan hoewan-howan ruminantia dan
sejenis serangga sepertl rayap. Terbanyak gas metana di
atmosfer berasal dari sumber-sumber aeolegil . Perhitungan para
ahli gas metana ini diperkirakan 1.7 ppm {part per million,
bagian per juta), dan akan terus ber bambah dengan kecepatan
1.1 persen per tahun. Dari analisis aelembung-gelembung gas
yang terperangkap di dalam es alazial. ternyata kenaikan
tingkat metana sebanding dengan pel tumbuhan populasi manusia.
Efektivitas gas metana dalam menangkap panas adalah 25 kali

dari karbondioksida.

Klroflunrokarbon (chlorofluorocarbon. CrC)

Gas ini adalah kelompok senyvawa produk aintesis, s3ering
disebut freon. Bahan ini digunakan dalam proses pendinginan
(AC, air conditioning: kulkas. lemari pendingin),
penvulingan, senyawa pembentukan peniup plastik foam. dan
keperluan industri lain. Di samping gas ini berfungsi sebagai

gas rumah kaca, apabila gas C¥FC ini naik ke bagian atmosfer
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yang lebih tinggi (misalnya stratosfer). maka klorine {Cl)nya
akan bebas dan mempercepat penguraian lapisan ozon yang
menahan bumi dari pancaran radiasi ultraviolet matahari. Ada
banyak jenis CFC. anatara lain CFC-11 atau CfClz; CFC-12 atau
CFZCIQ: F-132 (Ccml): F-14 (FfA): F-113 (C2F3013); F-114
(CQF4C12): C~115 (CQFSCl): F-116 (CQFn)- dan F-138 (CFSBr).
Di antara CFC vang banvalk itu ada dua jcnis CFC yana

mempunyai ootensial Linagi yakni CFC-11 dan CFC-12. Keduanya

disebut Juga halokarbon, wand banyab eoinyorandg dan merusak
aron stratosfer. CFC-11 molokulnya  momitins o cay s banaklan
panas 17,500 kalil doitomolekal karbonsiiol sl o edanakan fe

1?7 laebih kuab lagil walini 20,000 kol Fodon convana inid
mempunyai masa hidup wandg poentana ekl boroaatu abad di
atmostor dan terus metocak b oapeoan oo Mo g ratoa

pata CFC-11 sekitar 79 tLabun dan CFoor o100 sampai 140

oo

tahun. Diperkirakan ahli hensilan CFC AL simoofer sekitar 5%
setiap tahun. Juaa dinvatakan., bahwa dondagan masa hidup rata-
rata CFC 100 tahun, maka diperkirakan 7% dari Crc akan tetap
berada di stratozfer setelah 100 tahun., cekitar 13% setelah
200 tahun, dan sekitar 4% setelah 300 tahun. Pada September
tahun 1987. Protokol Montreal (Montreal protocol on
substances That Deplete the 0Ozon Laver) sebuah persetuiuan
internasional telah menghimbau negara maju/industri untuk
membatasi/menghentikan produksi dan konsumsi CFC. Protokol
tersebut menuntut 50% pengurangan produksi CFC dari

tingkatnyya di tahun 192¢ sampal 1989.

Nitrit Oksida (NQO)

Gas ini terbentuk melalui proses alamiah kerja mikroba tanah.
Di samping itu juga sebagai hasil dari pembakaran kayu.
pembakaran bahan bakar fosil (batubara. minyak bumi. gas

bumi), penghancuran sisa-sisa panen, dan perluasan pertanian.
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Penggunaan pupuk minaral dalam pertanian vyang mengandung
nitrogen akan menambah kenaikannya di atmosfTer. Penambahan ke
atmosfer ditaksir ahli sekitar 0.25% per tahun. Gas ini juga
berumur panjang dan dengan demikian konsentrasinya akan
menaik terus dalam atmosfer. Para ilmuwan juga memperkirakan
pada tahun 2030, gas nitrit oksida ini 34% lebih tinggi
dibanding pada era pra-industri dulu. Daya tangkap panas
molekul nitrit oksida juga lebih besar yakni 250 kali

dibanding molekul karbondioksida.
Ozon troposfer (03)

Ozon dalam lapisan stratosfer melindungi planet bumi dari
radiasi ultraviolet yvang merusak. Penerimaan langsung radiasi
ultraviolet dapat merusak =zistem kekebalan manusia,
menyebabkan katarak, dan maningkatkan insiden kanker kulit.
Lapisan ozon yang dekat ke bumi, vakni di lapisan troposfer
merupakan lapizan yana lembals dan boriindalk sebagal das
rumah kaca wvang efektif pula. Gaz ind torcipta melalul
reaksi-reaksi kimia yvang melibatikan  hidieokoarbon dan nitrogaen
alksida (MO) sebagail hazil pembakaran bahan bakar Tosil vang
digunakan dalam induslbri dan kendaraan bermolor . Juaa haszil
pembakaran berasal dari penaoaunann gas-aas oalaimn rumahtanaaa.
Konsentrasi ozon troposfer  lokal/reagional akan  meninagkatl
terutama di daerah industri: dan hazil penslibtian para ahli
menunjukan bahwa hutan-hutan tropis borperan sebagal resapan
ozon. Pengrusakan hutan vang berkelaniutan akan mempengaruhi
keseimbangan ozon regional,. terjadi penipisan atau terbentuk

lobang ozon.



BAB 7

KEBISINGAN

Berkaitan dengan polusi {pencemaran), ada istilah yang sering
juga ditemui yaitu kebisingan atau polusi suara . Kebisingan
dapat diartikan sebagai suatu pentulk <uara vyang tidak
diinginkan {unwanted sound). atau suatu bentuk suara  yand
tidak sesuai dengan tempat dan wakbunya.

Suara atau kebisingan itu tidak disukai karena menimbulkan
afek dalam kehidupan masyarakat. Efek-efek tersebut antara

lain:

1. Efek psikologls., dapat menggangdu kaestabilan emosi.
gangguan kenyamanan manusla.

2. Gangguan pembicaraan normal. Orang biasanvya bicara keras
ditempat atau dalam ruangan yang bising. Kadang-kadang
arang menjadi kesal karena gangguan pendangaran ini.

Efek patologis, seperti terdapat ketulian balk sementara

(4

mau pun permanen (menetap). Munakin juga terjadli gangguan
sistem fungsional tubuh, misalnya: gangguan gerakan otot
dalam efisiensi kerja, gangguan tidur, atau muntah-muntah

dan pusing-pusing. dan lain-lain.

Memang banyak orang tidak sama pendapatnva tentang apa yand
dikategorikan dengan bkising (noise) itu. Untuk 1tu  tentu
perlu ditetapkan =secara konsepsional. Dalam  Undang-undang
no.4 tahun 1982, tentang Ketantuan-betontuan Pokaolk
Pengelolaan  Lingkungan Hiduo, colaniutnya  disebut Undang-
undang Lingkungan Hidup (UDLHY. mamborilban bhatasan  tentang
pencemaran  lingkungan sabacgal berikut: pencomaran linalungan
adalah masuknya atau dimasulkannya malkhlubk Ficup, zal. energil.
dan atau komponen lain ke dalam tinalkungan dan atau

berubahnya tatanan linakungan oleh Lociatan manusia atau olah



proses alam. sehingga kualitas lingkungan turun sampal ke
tingkat tertentu yang menyebabkan Linglungan menjadi kurang
atau tidak dapat berfungsi lagi sesuai dendgan peruntukannya
(UULH Bab T, psl 1. ayat 7).

Jolaslah bahwa Dising atau pencemaran suUara itu dapat
diartikan sebagai pencemaran lingkundan 2ebab mastuknya suara
vang tidak diinginkan ke dalam Tinakungan menyvebabkan
penurunan kualitas lingkunaan sohingada menimbulkan  gangauan

peruntukan lingkungan tersebut.

Jeniz—Jjenis kebiszinaan

Ada bermacam jenis kebisingan, seperti berikut ini.

1. Kebisingan impulsif, contohnya letuzan atau ledakan
mercon, halilintar, meriam, tambakan cenapan. dan lain-
lain.

2. Kebisingan impulsif berulang. misalnya bunyi pada mesin
tempa, atau palu yang dipukul bearulang-ulang dan lain-
lain.

Kebisingan terputus-putus (nonsteady noise), misalnya

(~

punyi pesawat terbang di lapangan terbang atau yang sedang
lewat, lalulintas kendaraan yang padat {dari jarak dekat),
ganggongan anjing. suara senapan mesin, dan sebagainya.

4. Kebisingan kontinu dengan frekuensi luas (steady noise),
misalnya bunyi mesin-meszin di pabrik. bunryi mesin AC atau
kipas angin, air terjun, kebisingan kota dari kejauhan,
transformator, mesin pembangkilb listrik. dan lain-lain.

5. Kebisingan kontinu dengan frekuensi sampit; dalam hal ini
suara terdengar untuk berbagai frekuensi, tetapi ada yang
maenohjol pada range tertentu disebabkan oleh bunyil suatu
alat tertentu. Misalnya bunyi mesin gergall pada tempat

pengaergajian kayu (sawmill).

74



Sumber KXebisingan

gumber kebiszingan sangat banyak, misalnya sebagai hasil
kemajuan dalam industri dan teknologl (peralatan dan mesin-
mesin industri, suara pabrik. suara posawat terbang. mesin-
mesin kendaraan. lokaszi kegiatan pembangunan, dan lain-lain)
atau disebut juga Tindustrial nolse’ o Mundkin juga  berazal
dari aktivitas kehidupan masyvarakat saperbi cuara radio vana
keras. keglatan 4i tempat-tempat ramal: corhuniukan,  pasar,
alat pengeras suara. jalan/lalu lintas yand hiruk pikuk, dan
sebagalnya, atau disebut juga "camnunily nolse’ . Sekarang
Juaga musim dan menjadi kegemaran dengan  suara musik  yvanda
karas. teriak-teriak. dan sebagainya. A wana menamalan
dengan ’‘music contemporer’. Semuza menimbullan suara agaduh

(unwanted sound). berwujud kebisingan.

Berbagai Ffaktor dapat Jjuga mempengaruhi derajat atau kuatnya
bising, seperti jaraknya dari sumber kebisingan. keadaan atau
adanya tumbuhan/penghijauan sepertl adanya taman, Jalur hijau
dan lain-lain;:; atau pun kondisi lingkungan saperti banyaknya

bangunan-bangunan vang berpengaruh terhadap transmisi suara.

Kebisingan untuk masa-masa yang akan datang secara umum akan
melihatkan tendensi meningkat. Alasan yana dapat dikemukakan
di sini adalah:

a. Bertambahnya kepadatan penduduk. terutama di daerah
perkotaan.

b. Kemajuan iptek dengan akibat bertambahnya peralatan vang
mengalami mekanisasi  (mechanized aquipments): baik yang
digunakan di rumahtangga. perkantoran, mau pun di
industri-industri, dan sebagainya.

c. Menpingkatnya kebutuhan transportasi sehingga Jjumlah

kendaraan bertambah (mobil. pesawat terbang., kereta api.



kapal. dan lain-lain).

d. Keharusan meneruskan dan meningkatkan pembangunan.

Sejalan dengan keadaan di atas. maka sumber bising vang utama

(terutama di daerah perkotaan) adalah:

a. Lalu lintas darat (road traffic noise), transportasi
mobil. motor, kereta api. dan lain-lain.

b. Lalu lintas udara (air traffic noise). pesawat terbang.

c. Industri-industri (industrial noise), suara mesin-mesin,
kesibukan dalam pabrik, transportasi produk, mobilitas
manusia, dan lain-lain

d. Kegiatan pembangunan (construction noise), pembangunan
gedung kantor, rumah/pemukiman, pabrik, jalan, pasar, dan
lain~lain

e. Aktifitas masyarakat {(community or people noise), misalnvya
percakapan vyang keras, anak-anak yang ribut. keramalan,
suara sound system, alat hiburan (radio, kaset, tv,

musik), dan lain-lain.

Apakah semua suara menimbulkan aAangauanT

Keadaan ini dipengaruhi oleh faktor:

1. Derajat intensitas (intonsity 1Troval) =suara: bila
intensitas tingal maka suara Loroebot dapal ey usake .

2. Lamanva terpapar terhadap hkebisingan fduration of noise
exnosure). Bila cukup lama dapat menimbulhlan ketulian.

3. Dictribusi  frekuensi  aslombang auara, yaltu tergantung
kepada ambana batas frelusnsi suara vanda dapat di dengar

(20 ~ 20.000) Hz.

4. Yepekaan terhadap suara. dan dalam  hal ini  indiwvidual

sipatnva.
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Intensitas kebisingan pada beberapa tempat

Intensitas kebisingan mempengaruhi perilaku dan fisinlogi
tubuh manusia. Kebisingan vyang tinggi dapat menimbulkan
kematian, rasa sakit yang sangat, bahkan menimbulkan

kerusakan permanen pada alat dengar atau sistem pendengaran.

Kebisingan atau kehadiran bising di dalam linakungan hidup
manusia adalah suatu hal vyang sulit untuk dielakkan, dan
karenanya perlu dipahami sehingga tidak menimbulkan kerawanan

vang lebih lanjut.

Untuk membahas kebisinagan itu perlu dipahami karakteristilk
pising itu. dan secara berturub- turut diblearakan:

a. Sipat fizik dari suara/bizing

b, Mekanisma pendendaran

v, Penaukuran suara

d. Jonlis bising

. Sumber bizing

. Pengaruh bising pada manus s

¢. Pengendalian bising
Sipat fisik suara

Saperti dimaklumi suara pada unumnya merambat  dalam udara
(atmosfer) dengan suatu dorongan atau tekanan tertentu.
Sedangkan tekanan udara pada umumnya teragantung pula kepada
letaknya suatu tempat/tanah di muka bumi ini. Di daerah
pantai di permukaan laut tekanan udara 1 atmosfer (760 mmHg).
Secara percobaan apabila suatu garpu tala (sumber suara)
digetarkan, maka dalam proses getaran (aerakan malju dan
balik) berlangsung cepat dan berulanga-ulang. maka dalam hal
tersebut terjadi kompresi{compression) molskul udara pada

waktu gerakan maju dan peranggangan {rarefaction) molekul
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udara pada waktu gerakan balik. Kompresi dan perenggangan
bergantian ini menimbulkan fluktuasi terhadap tekanan udara
(atmos fer) secara berulana-ulang vyang disebut sebagsail
gelombang suara (sound wave), dan gelombang ini merambat ke
segala arah. Rambatan gelombang (fluktuasi) tekanan udara
apabila sampai membentur digendang pendengaran (telinga) atau
membran tympani, maka membran telinga akan maenjawab getaran
tersebut melalui suatu saluran dan proses tertentu dan
dikirim ke otak. di sana diinterpretasikan zsgbagai suara.
Tekanan suara (sound power) pada dasarnya adalah perbedaan
antara ‘actual pressure’ suara dengan tekanan udara.

Suara mempunyail suatu tenaga (daya, power). Dan power pada
dasarnya ditentukan oleh berat/massa, jarak. waktu. Ketiga-
tiga wvariabel ini menentukan suatu power (energi). dan dari
jtu bisa dipindahkan: makanya suara itu dapat berpindah dari
satyu tempat ke tempat lain (jarak).

Tekanan atau dorongan suara  (sound prassure) sebagal suatu
rambatan qelombang, maka suara bersobut mompunyai  paniana
gelombang dan amplitudo (prooora amp L Lodo )

Satu kali kompresi dan aoabtuy kallo peronacanosn mambentull satu
siklus foyele). Jumlah kompresi dan porendgaandan por aatuan
walktu (biazmanya per dotil) vana dibaellkan sumber Quara
Adimebut frekuensi cuara. Satuan Froelueinzsd suaea adalah Herzt
(HzY), wvaittu menyatakan Jumlaly silklun per doetal foveles per
sacond): 1 Hz = 1 cvele per second. Manuaia peka terhadap
frekuensi suara di antara 16 - 20,000 Hz.

Tekanan suara tidak dapat secara prakitis diaunakan sebagal
satuan gangguan kebisingan karena kekuatan suara ity
mempunyai kisaran yang sangat besar vaitu dapat dinyatakan
dalam microbars (seperseajuta dari tekanan 1 atmosfer).
Kisaran kekuatan suara itu mulai dari 0.0002 sampal 10.000 u
bars {suara kapal terbang jet besar atau roket).

Di samping itu uniknya telinga (alat dengar) kita, vyaitu
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tidak memberikan respon lineir terhadap kenalkan tekanan

suara. Respons itu adalah berbentuk logarithma.

Intensitas suara {(sound intensity), yaitu manyangkut hubungan
kekuatan suara per satuan/unit luas. Dalam kebisingan
intensitas suara merupakan konsentrasi suara dalam satu
ruangan. Makin sempit ruangan makin tinggi intensitasnya.
Intensitas bunyi biasanya disebut dengan desibel.

Dalam kehidupan sehari-hari intensitas terendah dapat atau
tidaknya suatu bunyi terdengar oleh telinga manusia diberi
nilai nol desibel, vyaitu sebagai nilai ambang intensitas
bunyi. Xalau suatu bunyi telah mencapai intenzitas melampaul
50 desibel, disebut telah timbul bising yang sipatnya

mengganggu.

Pengaruh bunyi terhadap kesehatan

Pengaruh bunyi terhadap kesehatan sanagat dipengaruhi oleh
tiga hal utama yailtu: intensitas bunyi. frekuensi bunyi, dan
lamanya seseorang berada di tempat atu di dekat bunyi
tersebut.

Dari penelitian ahli, telah dikaetahul apabila seseorangd
mendenaar bunyi dengan intensitas sekitar B85% desibel dan
frekuensi sekitar 600 sampal 4.800 gelombang per detik
seharian penuh, akan mengalami kekurangan pendengaran yand
mula-mula bersipat sementara, tetapil apabilla berlangsung
cukup lama (misalnya 5-10 tahun) akan dapat bersipat menetap.
Gangguan yang demikian disebut juga dengan ketulian vyang
bersipat progresif.

apabila seseorang mendengar bunyl dengan intensitas sangat
tinggi dengan frekuensi sangat tinggi pula (misalnya. ledakan
suatu bom), maka timbulah ketulian yanag borsipat konduktif,

vakni pecahnya gendang telinga sorls Fusaknya tulang-tulang



halus dalam telinga dalam, sehinaga terjadi aangguan hantaran
bunyi.

Seperti diungkapkan di atas. di samping gangguan  yand
objektif, akibat dari bunyl vyangd tidak diinginkan juga dapat
menimbulkan gangguan subjektif, seperti: timbulnya rasa
pusing, hilangnya konsentrasi, dan bahkan pada orang vyang
terlalu sensitif dapat menimbulkan berbagail Kkeluhan lain,
yaitu berdebar-debar, rasa mual, dan sebagalnya.

Sebaliknya bunyi dengan kuantitasnya sual dengan pendengaran
dan apalagi kualitasnya baik akan memberikan pengaruh positif
terhadap kesehatan. Banyak penelitian menyatakan bahwa
pekerja yang diberi hiburan musik vyang menvenangkan akan
meningkatkan prestasi kerja. Dan bukankah rayuan dua pasangan
remaja vyang lagi asyik dilakukannya dalam =suasana tenang
serta berbisik, yang kesemuanya 1tu kecuali barangkali takut
didengar oleh pihak ketiga, Jjuga akan mendatangkan suasana

mesra yang mendatangkan gairah hidup dan kehidupan.
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Tabel : Intensitas kebisingan dan sumber kebisingan

Intensitas nyata dB Batas dengar tertinggi
_______________________________ ’20 e o aaa e vt aaan aamen s e et 2ot o et ot tar S s i vt T o Smene At e s
Menulikan 110 Halilintar

Mar i am
Mroain uap
et e o e e e oo v e e e o T e e s i e e et v loo e mm e e e e e e e e e an e e s Saa em e e e e A
Sangat hiruk/keras 20 Jalan hivulk pikulk
Keblaingan industri
sangat gaduh

Plult polisi

e A A it o S ot S A i et At s (WA Rk S i e A e Wkt an vear e TR 80 e caet e vree re e ity oamt tam timtn neian £ one omen & 4 % v e e Sy et SR SR Same s e o4 s s w Tee
Kuat/keras 70 Kantor sangabt sibuk

Jalan pada umumnyA

fradio
Perusahaan
___________________________ P o SIS
Sedang 50 Rumah gaduh

Kantor umumnya
Parcakapan kuat
Radio pelan
______________________________ AU e e o
Tenang/baik 30 Rumah tenang
Kantor pororandgan
Auditorium
Parcakapan blasa
__________________________ 20 oem ot e s e s v et et b o e e o T ok Mkt W Y i i o o S e e
Sangat tenang 10 Suara daun—daunan
Boerbhisik
Farnapasan

Batas dongar erendah
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BAB 8

MASALAIl SAMPAH

Pendahuluan

Masalah sampah sebenarnya sekarang ini cukup pelik. Banvak
orang tidak berminat terhadap pengurusan atau bekerija dengan
sampah. Akan tetapl semua orang tidak ada vang tidak membikin
sampah. Semua orang tanpa kecuall menghasilkan/menproduksi
sampah. Dengan demikian tidak ada kaserasian antara orang
yvana berminat mengurus/mengatazi problema sampah dengan orang
yvang membuat atau memproduksi sampah. Waiarlah kiranya untuk
masa-masa yana akan datana porsoalan sampah meniadi semakin
kritis dan memerlukan pemikiran wvang banyak untuk
menaatasinya. Lebih-lebih mazalah sambah ini sanaat terasa di

Lkota-kotar becar. dan oahkan acga paneo Ll hendake meniadd

ahli asampeh bormulkimlah i koba bHooay

Masaliah scampean

Sanpah moniadi persoalsn alau problenn Aackal h karenas

- Sampah menjadi  toempid ot eabanabialives  rodent. s serandan
dan sebaginva. Rodoent contohinya bilas . dan  serandagla

contohnya lalat. kecoal. dan sobagainva.  Hewan-hewan inid
berperanan cebagai pembawa {carvier, vektor) untuk beberapa
jenis penyakit.

- Sampah dapat menimbulkan pencemaran terhadap air., udara,
dan tanah.

- Sampah menimbulkan problema sosial. Ranvak orang mencari
makan melalui sampah: mengorek naorok sampah untuk

mendapatkan makanan mamenuhl kelangzunaan hidup. atau



mancari naflkah coharl hari dart campah.

- Sampah dapat menimbulloan bohava kebakaran.

~ Sampah termasuk bahan scumber peandagandau aestetika. Gangguan
dapat berasal dari bau. penampakannya. wvolumenya yang
menggunung, dan bahkan dapat mengganggu arus lalulintas.

~ Sampah dapat dijadikan ukuran ’public demand’. Standar
hidup vyang meningkat menghendaki oara pengolahan sampah
yang meningkat pula. Jadi persoalan sampah akan menjadi

konkuren dengan pengolabhan sampah.

Kesemua problema di atas adalah tangauna jawab bersama: dan
partisipasi masyarakat sangat diperluokan untuk menghindari

hal-hal vang tidak diingini semua.

Sajarah penanggulangan sampah

Bagi masvarakat Mesir Kuno. mereka telah menaenal dan
mengusahakan paembuangan dan pembakaran sampah .

Bahkan bagi suku-suku bangsa tertentu di Indonesia (misalnya.
Tapanuli Utara), mereka mamberikan sampah sebagal makanan
untuk hewan piaraannya, yaitu babi.

Pada tahun 1930, pemberian makanan babil dengan sampah mulai
diketahui dan dirasakan alkibatnya. yaitu sampah sebagal
faktor infeksi terhadap babi sehingga ternak babi mengalami
infeksi oleh sejenis cacing nematoda (Trichinella spiralis).
Semenjak itu ada keharusan untuk memasak daging babli dengan
matang terhadap babi yang diberi malkan dengan sampah sebelum

dagingnya disantap.

rmpat puluh abad yvana Jalu dikota Cnosous, ibukota kuno di
pulai Kreta. Yunani telah dilakukan praktek ‘compostina’
vaitu sampah diiadikan pupuolk. Kitabh Tnill meniclaskan

pembuangan campah dengan cara dikubur.

N
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Abad ko109 di Eropa btelah dilkenal adanyse fonur atau tunclou-
tunalu pembalkar sampah. Telah dikenal coarsa ooara pendghancuran
sampah atau usaha-usaha uniulk manperkecil volume sanpah.

Di Indonesia. apa yvana dimakuud denagan sampah secara harafiah
belum dibagi-baai abau ditlasifikasilan, can  semnua materl
vang tidak berguna disebut sampah. Literatur Barat telah

membada—-bedakan tentang sampah tersebut.
Pembagian sampan

Sampah =zecara umum adalah *waste’ . yaltu segala benda yang
tidak dipakai atau diingini lagi dan dibuana. Gecara absolut
materi sampah belum dapat dideterminir atau ditetapkan. Sama
halnya dengan perkataan seks, apakah =zeks itu laki-laki atau
perempuan, dan apa sebenarnya seks iLtu belum begitu jelas.
Barmacam arti dapat dilahirkan oleh soks. Demikian juga

halnva dengan sampah.

Sampah dapat dipisahkan atau dibedalan atasz  beberapa hal.
Pertama., atas asalnya. yand sglanjutnya akan menentukan
wualitas atau isi sampah tersebut, yakni:
- Sampah parumahan,
- Sampah institusi,
- Sampah perdagangan atau pasar,
- Sampah industri, '
- Sampah jalan raya,
Sampah pembuangan.
- Sampah paenggusuran atau poembongkaraiy,

- dan lain-lain.

tadua. sampah dibedakan atas material dan kondisinya, yaitu:
- Sampah organik dan anorganik,
- Sampah dapat dibakar atau tidak.

- Sampah vang dapat membusulk atau tetap awet .



-~ dan lain-lain.

Ketiga, sampah berdasarkan jenis benda-benda yand tardapat

didalamnya., seperti:

- Garkage, yaitu sampah kotoran dapur . rumah, hotel,
restoran, pasar, dan lain-lain. SEbagian besar sampah ini
mudah membusui.

-~ Rubbish, yaitu sampah berisi benda-benda atau alat rumah
tanguga dan perdagangan yang telah dibuang. misilnya kaleng.
kayu, kardus, gelas, kaca. dan lain-lain.

- Ashes. yailtu sampah berbentuk seaala jenis abu.

Rangkai binatang (animals dead). yaltu sampah hewan mati,
ayam, kucing, tikus, anjing. dan sgbagainva.

- Sampah khusus, yaltu sampah dari bahan-bahan berbahaya dari
rumahsakit (darah, pus/nanah, kain verband bekas. buangan
arang sakit, dan sebagainya). Termasuk sampah khusus adalah
bahan radioaktif dari instalasi nuklir. dan sampah-sampah
lain misalnya dari laboratorium.

- Night seils, vaitu zampah berupa madic. alr kencing yand
Aitaroh dalam kaloana., Dobo, Loantong plactbik, dan
sabagalinva.

o Btable. valtu smappah howatn Doy asn monieia herupa kotoran
ternak /kandang, misalnya kuda, sapl. korbag, kamiinag, ayam.
Adomba . Jbhilk, dan cebagainya.

- Ofrrel aweeping., vaitua zampah Janio kotoran wandg tordapat

dijalan raya. mizalnva kertas. debu, ranting pohon,  dan
sebagainyva.

Pembagian sampah di atas penting. terutama dalam pengolahan
atau menindak-lanjuti persoalan sampah yang meliputic:

pengumpulan, pengangkutan, dan pnambuangan sampah.



Garbags

Adalah sampah berupa sisa-sisa sayuran ataud hewan sebagal
hasil dari proses persiapan, pengolahan. penyediaan makanan.
Secara Kimiawi garbage umamnya terdiri dari bahan-bahan
organil vang mudah membusuk. Garbage mempunyai kebasahan yvang
tinggi karena banyak mengandung. cairan bebas berupa air,
minyvak dan sebagainya.

Garbage berasal dari sampah dapur. rumahmakan, toserba,
pasar, tempat—tempat pengolahan makanan.

Sampah wvang berasal dari proses pengalangan makanan, rumah
potong. tempat-tempat pengepakan makanan tidaklah termasuk ke
dalam garbage, akan tetapi termasuk ke dalam sampah industri.
Sampah garbage pada dasarnya mudah membusuk terutama di
daerah dengan iklim panas, dan proses pembusukan ini disertal
dengan bau yvang tidak sedap.

Garbage maerupakan tempat berkembangbiaknya lalat., dan juga
menjadi tempat bersarangnva tikus disebablian sumber makanan
bagi tiktus tarsebut cukup banval TSR AL TR R

Garbaae dapat dipakal sabagal penyubuir tanah,  dan ankalian
Juga depat dibecikan sepacal malkanan bornmk ~ahingga garbage

Juga mempunyal nilai ekonoml.

Rubbish

Adalah sampah yang tergolong mudah dan tidal mudah terbakar.
Golongan yang mudah terbalkar adalah borbentuk kertas. kardus,
kayu, papan, cabang atau ranting-ranting pohon, alat-alat
rumahtangga bekas terbuat dari plastik, alat pembersih kebun
yang tidak terpakail lagil dan lain-lain.

Golongan rubbish yang sukar terbakar adalah kalaeng-kaleng

bekas kemasan, logam, gelas atau kaca. dan lain-lain.
fAshes

Adalah sampah berupa residu sisa pembakaran waktu memasak,

pemanasan, mau pun proses inceneration.
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Sampah jalanan
Sampah ini umumnya berupa debu, kertas, kotoran hewan, daun-
daunan, sisa-sisa bahan yang dibuang oleh sipemakai Jjalan

raya.

Rangkai binatang

Sampah berupa bangkai binatang kecil, seperti kuclng, anjing,
ayam, dan lain-lain dapat berasal dari rumah-rumah, pinggir
jalan, institusi penelitian, rumah saklt hewan, dan
sebagainya. Tanggung Jjawab pembuangan atau pengolahan sampah
ini adalah orang atau badan-badan dari mana sampah tersebut
berasal . Pembuangan akhir sampah ini dapat dengan jalan
dibakar atau dipendam dalam tanah, dan tidak dapat ditolerir
apabila pembuangannya begitu saja pada sembarang tempat.
Bangkai hewan yang besar~besar seperti bangkai kuda, sapi,
kerbau, dan lain-lain, pengurusan sepenuhnya adalah pada

sipemilik hewan Lersebut.

Sangkai Xendaraan

Bangkai kendaraan, seperti becak-becak yang diambil dijalanan
sebagai hasil rarzia tertib lalulintas pada awalnya ditumpuk
pada satu tempat tertentu. Apabila zipemilik tidak
menyelesaikan pengurusanya, maka tumpukan hangkai kendaraan
ini menjadi sampah dan menjadi tanggung jawab kepolisian.

Di Amerika Serikat, apabila di pinggir Jalanan ditemukan
kendaraan dan sudah 24 jam lebih tidak jelas siapa pemilik
kendaraan tersebubt, maka petugas dapal menarik atau mendaralk

kendaraan tersebut dan dianaaap sebagal bangkai kendaraan

vang dibuang ke tempat pembuangan khusus. Seandainya ada yand
merasa memiliki  kendaraan  tereocbut  dan menanvakan  kepada
petuga=, maka vyvang bersangkutan ditagih ongkos—-onglkos

pemindahan dan kendaraan tevsebut tetap webagal bangkal dan

tidak boleh diambil.



Rongkaran, gusuran, puing-pulng (demclition}

Bongkaran berasal dari bekas runtuhan gedung—gedung vang
digusur atau direnovasi. Hasil bonakaran dapat berupa batu,
debu, pecahan kaca, boesi-bosi boton, Togam=logam lain, dan
sabagainya. Bahan bongkaran ini dapat Aiaunakan sebagal bahan
pengisi atau bahan urugkan panimbun Talas atall tanah-tanah
vang Lkerendahan. Pembuangan bahan ini mdalah menjadl btanggung

jawab atau beban dari perusahaan pombangunan.

Rampah industri

Sampah ini dapat berupa sisa-sisa bahan malkanan yvang taerjadi
akibat processing penyiapan bahan makanan untuk dijual dan
bukan untuk konsumsi sendiri. Misalnya sisa dari pengalengan
ikan (sardine), pembuatan tahu, tempe. kecap. dan lain-lain.
sampah  industri dapat berupa rubbish, seportl gemuk, olie,
minyak, dan lain-lain.

Sampah industri vang secara sengaja dibuang ke sungai-sungal
akhir-akhir ini telah semakin meniadi masalah. Sebsnarnva
secar teoritis sampah industri tidak begitu menjadi persoalan
karena sampah dari industri adalah menjadi  tanggung  Jawab
industri yang bersangkutan. Namun bagi industri yang nakal
tidak Jjarang sampahnya menjadi persoalan bagi masyarakat
banyak.

Masalah vang cukup pelik juga adalah setelah hasil industri
masuk ke dalam masyarakat dan dari atau akibat penggunaan
dari wmasyarakat menjadi sampah. Mizalnya masalah plastik
bekas, potongan karet, detergen (alkil benzil sulfonat, ARSY,
dan lain—-lain. Walaupun sampah ini sudah sampal ke laut, tapi
tidak mudah atau segera terurai, sehingga menjadi bahan
pencemar untuk sekitarnya. Tidak Jarang ditepi~tepi pantai
vang dijadikan tempat rekreasi ditemukan bahan-bahan karet
lain seperti kondom bekas yang digunakan oleh masvarakat vang

tidak bertanggung Jjawab.
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Sampah khusus berbahaya

sampah ini misalnya berasal dari bahan peledak, misalnya TNT.
Dekat Maryland {(UsA), dulu banyak disimpan bahan—-bahan
peledak sisa-sisa perang Vietnam yang ditumpuk dan disimpan
pada areal tertentu yang cukup memakan tempat sampai
borhakta luasnya. Sewaktu-waktu bahan ini dapat berbahaya
menimbulkan ladakan dan mengaanggu masyarakat sakitarnya.
Sampah barbahaya lain adalah borupa asam aban basa kuat ovand
dapat mengiritasi kulit dan muleosa.,

Sampah berbahaya berupa bahan radioaktif. =zisa davi
Fumaheakit. wsisa-sisa dari  laboratorium mikrobiologi.
laboratorium paraziteoloai. abau laboralorium patoloagi.
Problemnya maniadi =angat zerius dalam hal penampungan,
pembuangan, dan 1ain-lain. Untuk itu diperlukan  tindakan
pengamanan  (security)., maupun surat-sural vang lengkap di

mana dan ke mana bahan-bahan barbahaya sarnebut ditempatkan.

Sampah pertanian, peternakkan

sampah dapat berbentuk kotoran binatang. sisa tanaman dan
sebagainya. Apabila bahan sedikit mungkin dapat dibakar, dan
apabila bahan sampah ini sangat panyak akan merupakan baban

bagi pengusaha pertanian atau peternakan tersebut.

Sisa-sisa pengolahan air kotor

Bahan sampahnya biasanya berupa lumpur sebagai residu dari
pengolahan air kotor. Bahan ini munakin ada yang berbahaya
dan mungkin tidak. Pengolahan air =ocara aerobik bilasanva
tidak begitu berbahaya, tidak barbau, darn kuman-—kuman. yang
ada didalamnya sebagian besatr dengan proses aerobik akan
mati.

Rahan sisa atau residu pengolahan dapat dipakai sebagail
humus, penutup Jalan berlobang., atau mengisl lobang~lobang

pada tanah (sanitary landfield).
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Problema Utama dari Sampah

Problema =sampah banyak kaitannya dengan aspek budaya atau
ekonomi. Orang pada umumnya banyak atau mau membuang dan
membuat sampah, akan tetapi mengatur atau mengelolanya banyak
yang tidak mau. Hal ini sudah jelas menyangkut perilaku atau
hudava masyarakat.

Membereskan masalah sampah adalah memerlukan biaya (ekonomi).
Untuk menaksir biava perlu data kuantitatif yana berhubungan
dengan sampah ini. Data ini diperlukan untuk mempeaerhitungkan
cara pengumpulan dan pembuangan sampah. 3istem pembuangan
yang digunakan., pemilihan alat-alat pengolahan, route
pembuangan, serta personil yang dilibatkan, narlu diketahul.
Calam hal data kuantitatif sampah, tentu memerlukan ukutran
atau unit tertentu pula. DI negara-negaira Asia uvkuran sampah
bwiasanva dalam unit velume karena ukuiran berat barat
memerlukan timbangan kKhusus.

Sampab biasanya dibawa Jdengan bruck dandan volume Lartentu.
Sedancgkan sistem pambuandaninya kebanyalkan dongan sistem “open

dumpping’ . vaitu membuanagnya pada suabu tempat hegitu saja.

Di amerika Serikat atau negara maju lainnyva, sampah diukur
dengan unit berat. dan disesdvalkan daendan tonage alat

penganglkut sampabh. Dengan demikian unit borat akan lebih

pengolahan sampah bagl mereka mengaunakan alat pembakar
sampah (inceneration).
Unit volume hanya akan baik dalam pelaporan apabila

pengolahan sampah menggunakan sistem pemadatan (compaction).
Bagi masyarakat tertentu karena kepercayaan tidak dibenarkan

membuang sampah ke kali, karena air dianggap suci. Misalnya

oleh masyarakat Bali. Anehnya berak atau defaekasi di kali
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tidak dilarang.

PENGOLAHAN SAMPAN

Pengolahan sampah tergantung kepada banyal faktor, antara

lain adalah sebagal berikut.

1.

~ & o

Sipat ’community’ penghasil sampah. Apakah sampah ini
berasal dari lingkungan perumahan, industri, pasar atau
perdagangan, tourist. Di daerabh yang banyak dikunjungi
touris jenis sampahnya berupa karet, kaleng. karet gelang,
sampai kepada kondom, dan lain-lainnvya.

Ekonomi. Di daerah “slum”. ujud sampabh berupa kaleng-
kaleng jarang ditemukan; dan kaleng banyak ditemukan di
daerah elite. Di samping kaleng, sampah di daerah elite
berupa plastik, kardus, dan lain-lain.

Etnik atau kebiasaan penduduk. D1 Amerika Serikat, sampah
vang dihasilkan penduduk relatif kering, berbentuk bahan
plastik atau kardus. Berbeda dengan di Jepang, di mana
sampah-sampah mereka banyak basah mendekati sampah-sampah
di Indonesia.

Musim. Di Indonesia dikenal dua musim, yaitu musim hujan
dan musim kemarau (panas). Atas dasar ini sampah juga
berbeada.

administrasi atau pengaturan. Tni adalah menyangkut
frekuensi pengumpulan sampah. Apabila waktu pengumpulannya
jarang, berarti sampah yang terkumpul relatif sedikit.
Kemungkinan lain penduduk melalkukan pembuangan secara
sendiri~-sendiri, sebab karena adminiclrasi tidak bailk
tidak Jjarang bak sampah yang terscdia tolah penuh kurang
diurus dan frekuensi pemungutan sampah oleh petugas Jarang
dilakukan.

Tersedia atau tidaknya balk sampah yang m2noulupl.

Tingkat pesritumbuhan pendudul.

Perbaikan tingkat eloncmi masyarakat. Makin baik ekonomi
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masyarakat, maka sampah vang dibuatnvya bervariasi dan

volume sampah Jjuga maningkatb .
Pengaelolaan sampah

Pengelolaan sampah dapat dibedalan atas beberapa Lahap

sabanal berikut.

a. Pengumpulan sampah,
b. Pengangkutan sampah,

¢. Pambuanagan sampah.

Masind-masing tahap di atas mempunyal titik kritis., dan
apabila satu tahap terganggu, maka akan berakibat kepada

sistem yang lain.
a. Pengumpulan sampah

Pada tahap pengumpulan yang diperlukan adalah penyapuan pada
suatu tempat dan penampungan pada bak-balk sampah. Yang perlu
jadi perhatian pada tahap ini adalah:

1). Aturan atau tata cara menempathan =sampah perlu diketahuil
masyarakat. Apabila ada aturan tentu perlu diikutil
sanksi. Agar aturan atau hukum ditaali. perlu disediakan
fasilitas yang memadai. Dalam hal ini atensi para petugas
sangat diperlukan. Apabila ada aturan yang jelas,
didukung oleh fasilitas yang diperlukan; maka persuasi
masyarakat tidak begitu lagi diperlukan.

2). Permintaan untuk pemisahan. Dalam hal ini dijelaskan
kepada masyarakat untuk tidak mencampuradukan sampah-
sampahnya, misalnya sampah bangkai hewan dicampur saja
dengan sampah yang lain.

Di negara maju, Amerika Serikat misalnva, apabila dalam

balk sampah tercampur dengan bangkai atau ada potongan
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4.

pohon vag besar-besar dalam tempat sampah; maka para
petugas mogok tidak mau mengangkat sampah dalam bak
tersebut.

Penetapan penempatan bak sampah. apabila bak sampah
terlalu berjauhan, maka tidak akan borhasil peraturan
tentang pembuangan sampah. Untuk itu peraturan perlu
dilengkapi dengan sarana yang cukup. Secara teorl memang
persuasi lebih baik dari peraturan. akan belapl kenyataan
dilapangan peraturan lobih efekilifl.

fda tugas individu dan oo kelompot . Dalam hal
menaangkat dan menganakul coampah dae i bals sampah perlu
aturan tersendiri.

D1 Amerika Seritat. aturan dari petudaoes sampabh adalah
sampaly dikemas dalam kemaznan mabaiomal 7% lbs (40 kg).
Apabila dalam bab sampah ada demasan canpah yang lebih
berat, maka petugas  bidal mengangleatbny.a . Karena blaya
anagkat dan angkut sangat mahal, maba aturan-aturan
tentang sampah ini perlu dipahami macyarakat. Bak-bak
sampah mefeka harus dapat ditarik atauv dipikul.
Mengosongkan tempat sampah sekosong-kosongnvya saat
dikumpulkan ke alat angkut Jjuga pnrlu. Di USA Jjuga
berlaku ketentuan bahwa tukana sampah tidak boleh
memasukan tangannya ke dalam bak sampah untuk
mengosongkan bak. Apabila bak tidak kosong itu pertanda
kesalahan ibu-ibu rumahtangga karena sampah tidak dikemas
dengan baik. Kemasan yang baik,., sampah mudah lepas dari
bak tempat sampah.

Di Hawai. ada keharusan sampah itu hairus dibungkus dalam
kantong plastik. Sampah yang tidalk dibungkus tidak akan
diangkat oleh petugas. Sampah ditempatkan pada alat
pengangkut sampah dan pekerjaan ini dilakukan oleh

petugas sampah secara berkelompok.



b. Pengangkutan sampah

Dalam pengangkutan sampah yang perlu pula diperhatikan adalah
kesesuaian lebar jalan dengan besarnya alat angkut sampah.
Hal ini dimaksudkan jangan sampal mengganggu arus lalulintas.
Di samping itu perlu antisipasi waktu berkailtan dengan
kasibukan lalulintas.

Di Jepang, sampah diangkut pada Jam 4 pagi. Mobil sampah
berjalan pelan-pelan diiringi dengan bunyi musik khas sebagail
tanda bagi ibu-ibu rumahtangga untuk segera menaempatkan
sampahnya agar mudah diambil dan dikumpulkan. Pada jam 11-12

malam biasanya kegaiatan petugas adalah mencuci jalan.

Dalam pengangkutan sampah dibesdakan sistem langsung atau
sistein pemindahan sementara (transfer station). Pada sistem
transfar, sampah-sampah dikumpulkan pada =Datu tempat untuk
sementara, dan baru diangkat ke tempat lain vyang lebih luas
tempatnya. Tempat transfer bilasanya dipilih daerah kritis,
bebas dari air hujan. bebas dari bkising. bebas debu, dan
daerah tersebut zaniter. Dengan mobil atau alat angkut kecil
sampah-sampah dibawa ke tempat penampundan sementara.
Salanjutnya dari tempat penampunosn zementara dengan mobil
vang basar dibawa ke tempat Ferminal oampah scaungguhnya. DI
tempat penampungan sudan orsadia alat bBosar uanbuk memuat ke
alat anglut vang basar.

Siaten transfer station memerlukan biaya besar, antara alain
untuk lokaazi penampungan. bangunan. biav.a maintenance. dan
biaya opsrasi. Pada sistem ini terdapat biayz tidak produktif
(unproductive cost). yaitu sampah yang dibawa belum dan tidak
mempunyai nilai atau tidak menghasillan apa-apa. Biava
semangkin besar karena biaya pembonghkaran. ~apab sampah belum

sampal di terminal.
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Pengangkutan secara langsund, memeriukan blaya tenaga kerla
(upah) bagi sopir dan dua pembantu (crew). Biaya lain adalah
biaya peralatan (transport), maintenance, olie dan bahan
bakar. Daya angkut tergantung kepada kapasitas alat angkut.
Sistem ini tidak memerlukan biaya tak produktif (unproductive
cost). Pengangkutan sampah sistem langsung ini, pada awalnva
biaya pekerja cukup rendah karena Jjarak yang ditempuh Jjuga
dekat, dan sampah langsung dapat diangkut sekall gus dari
rumah-rumahtangga sampai ke terminal sampah. Demikian juga
biaya peralatan pada awalnya juga murah atau sedikit.

akan tetapi perkembangan penduduk (kota), biaya operaslional
semakin besar berbanding lurus dengan waktu. Makin Jjauh
tempat terminal sampah, makin besar biaya vang dikeluarkan.
pada sistem transfer station, peningkatan biaya angkutan
tidak begitu tajam akan tetapi biaya tidak produktif selalu
ada. Untuk antisipasi biava, apabila pembuangan terminal
cukup jauh, maka sistem transfer akan lebih baik. Sebaliknya
apabila tempat terminal sampah dekat, maka dengan sistem

langsung akanAlebih baik.

c. Pembuangan sampah

Banyak cara pembuangan sampah yang dilakukan oleh masvarakat.
Dan masing-masing itu tentu memiliki keunbungan dan kerugian.
Pambuangan sampah, vang populer dilalkulan nleh masyarakat
adalah:

1) pembuangan ke dalam pormulaan air (e face wator dumping),
2) pembuangan sampah di laut {sea dumnping),

%) ditunpuk di suatu dacrab teorbula (apen Tand dumpingd,

4) composting.

%) sanitary  landfield (pernaizsian btanah socara saniter).

&) inceneration (pesmbakaran).



1) Pembuangan ke dalam permukaan air (surface water dumping)

2)

3)

4)

Cara pembuangan sampah ke dalam kali atau danau adalah

merupakan cara yang kurang baik; tetapi justru cara ini
vang paling sering digunakan penduduk. Keruglan cara ini
adalah: air permukaan menjadi tercemar dan membahayakan
bagi para pemakai air itu bagi kehidupan sehari-hari.
Apabila dibuang ke danau maka pencemaran akan membahayakan
bagi orang-orang yang lagi berekreasi di sana. Di samping
itu kali dan danau akan cepat mengalami pendangkalan,
penyumbatan, sehingaga membahayakan bagi sumber daya hayati
yang terdapat dalam air tersebut. Karena untuk proses
pembusukan sampah, maka oksigen di dalam air akan terpakai
sehingga sumber daya hayati dalam air tadli akamnm mati

kekurangan oksigen.

Pembuangan sampah di laut (zea dumping)

Cara ini merupakan cara yang cukup badl lalau sampah yang
dibuara ity soluaruvhnva dapat dinraikan cooara alamiah dan
sampal btersebut tidal mongandung  acun oo mengiasi Lkan

racun setelah akibat proses penauraian orasnik.

D3 tumnpul di satu daerah torboaka {open land dumping)

Cara ini walau berbahsya toermasulk cara vanag umum di pakal
penduduk. Cara ini murah. dan cukup bail untuk Jenis
sampanh vang tidalk mombusul (rubbish., ashes,., astreet
sweeping). Yang penting asal memnuhl svaiat-syarat, vaitu
letak daerah pembuanagan cukup Jjauh dari pemukiman

penduduk .

Composting

Tujuan composting adalah mereduksi volume sampah yang
dikumpulkan, sambil mendapatkan manfaat dari sampah
sebagal kompos. Kompos adalah materl humus yang bersipat

sebagai pupuk, tetapi masih i bawah kualitas pupuk
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buatan. Xompos baik sebagal penyubur tanah (soil
conditioner) sehingga tanah tidak menjadi liat. Tanah
menjadi poreus, retensi air menjadi lebih balk, dan
karenanya baik pula untuk menahan banjir. Di samping itu
kompos akan mereduksi pula penghanyutan pupuk, sehingaa
tanah yang menahan pupuk menyebabkan aktifitas biologis

menjadi semakin baik.

Dari sudut pembuangan sampah, sistem kompos kurang

mambantu dalam memecahkan masalah sampah. sebab, reduksi
sampah vang terjadi hanya sedikit, yaitu hanya memperkecil
volume sampah sampal 60-75%. Akan tetapi dengan sistem
kompos sipat-sipat bahan baku sampah telah berubah. Dari
segi mekanisme persampahan yang terjadi baru perubahan
sumber sampah, yaitu ’‘urban setting® beralih ke produk
akhir yaitu ’rural setting’ (daerah pertanian). Kendala
yang dialami adalah problema transportasi (pengangkutan

sampah) .

pembuatan kompos melalui dekomposisi biologis materil

organik. Dari dekomposisi ini vyang diharapkan adalah
dekomposisi tidak lengkap. di mana masih terdapat materi
organik yang kaya dengan nutrient M,P.K sedangkan bakteri
patogen dan hama-hama tumbuhan diharapkan telah terbunuh.

Perlu diperhatikan dalam kompos itu adalah rasio C/N.
Yompos yang efektif mempunyai  rasio C/M sekitar 20-80.
Kompos yang banvak mengandung . rasionya mendekall 80C;
artinya proses pemoentukan kompos borialan lambat.

Proces pembentukan kompos molalui proses hiologlis secara
aerobik (membutuhkan 02) ddan anacrobilk (tanpa 02). Di
samping itu juga melalul bantuan Baltari Lbermofililk atau
mesofilik. Proses dekompo=zlsi vang hailk adalah secara
termofilik asrobik. Biasanya sampah  yand terongaok pada

baaian tengahnya mempunyail suhu tinagi mendekati titik
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5)

balkar atau 1obih 100 dorvajal . Malkanynr sampah yang
ditumpul sewakbu-wakiu dapat terbakar ~mncdirl apalagi bila
banyak pula G2 di sebkitar.

Pembuatan kompos akon lebib bailk denaancara membalik-balll

sampah dengan cara mekanis,

Sanitary landfield

Pembuangan dengan metode sanitary landfield sering

dijadikan cara terakhir dalam pembuangan sampah.

Keuntungan dari metode ini adalah:

a) dari segl kesehatan masyarakat. cara ini lebih disukai
banyak orang karena bersih (saniter). bebas dari bau,
bebas dari air-air sampah. bobas asap, bebas dari
bahaya api. lalat, tikus, dan scbaginya:

b) cangat fleksibel dalam menerima bahan balku., dan pada
beberapa tempat dapat menerima bahan-bahan berbahaya
seperti bahan dari rumahsakit. dari realktor atom, dan
lain~lain;

¢) penggunaan tanah (reklamasi) dapat direncanakan, Untul
beberapa tempat sanitary landfield merupakan cara yand
paling murah. %Sekali memilih ini dapat bertahan untuk
beberapa puluh tahun. Tempatnya dapat dekat atau Jauh
dari masyarakat tergantung daril kebutuhan masyarakat

ity sendiri.

Persiapan-persiapan untuk sanitary landfield, adalah dendan

memparhatikan:

i)

ii)

tempat (lokasi) pembuangan, dan perubahan produksi
sampah, vyaitu menyangkut banyaknya sampah vyang akan
dimasukan.
topografi. yaitu sipat tanah, aliran air. tinggi tanah
cetelah landfield selesai., dan penggunaan tanah saesudah

itu: misalnya untuk tempat parkir. perumahan, taman,



iii)

iv)

vi)

dan lain-lain.
berhubungan dengan metereologi, diperhatikan curah
hujan, aliran air, arah angin, dan lain-lain.
tanah bahan penutup vyaitu menyangkut lokasi

pengambilan, cara pengambilan, pengangkutan. Bahan ini
dibutuhkan sangat banyak (puluhan ton) dan ini akan
menambah biaya atau ongkos sampai 50%. Sipat tanah
penutup dari tanah liat baik untuk penutup dan mencegah
rembesan air, tapi jeleknya tanah mudah retak-retak dan
menjadi sarang/tempat tikus. Kalau tanah pasir, air
mudah mercmbes., tidak mudah retal, l.idalk bersarang
tikus. kurang kompalk. Schalknya tanah penutup adalah
campuran tanah liat ddan pasiv.
jauh dokatnya dari porumahan/dacrah por ndustrian,

Jaubh dekatnya dari dalan. Asn int o omenvangkut o juaa

peralatan tranaspoit /norubungan ooty
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BAB 9

KESEHATAN LINGKUNGAN

Pendahuluan

Adanya hubungan antara kesehatan dan lingkungan hidup telah
lama diketahui. GORDON (1950), menyebutkan bahwa sehat atau
tidaknya seseorang tergantung dari ada atau tidaknya suatu
proses dinamis timbal balik antara lingkungan (environment).
venjamu (host, hospes), dan pibit penvakit (agent). BLUME
(1974). menyimpulkan bahwa kesehatan saseorang amat
dipengaruhi oleh lingkungan (environmant), tingkah laku
{behavior), peclayanan kenehatan (hoalth core servien)., dan

keturunan (heredity).

engertian Linagkunagan Ficup mondadl oomabin abuir atau aular

tanoan: lkarana Danolionoian Aidop manusi s

apakiia bidal dibori b

itu sanaat luaz meliputi aeluruh atoam dvrad cemesta. Oleh
karens terlalu luas Thu. sering pols culoare Al jangkau oleh
alam pikiran. Secara kenyabaan maniadi lebih sukar laai
bagaimana memahami Mattan  antara kesehatan manusia denaan
Yingkungan hidup 1tu.

Untuk  nenvederhanakan masalah, malka  poriua Jdibuat batasan
mengenai  Lingkungan hidup manusia ity untul dapat  dipakal
sebagai pedoman dalam menguraikan lebih lanjut dalam

kaitannya dengan kesehatan.

Badan Kesehatan Sedunia (World Health Oraanization:; WHO),
memberikan kerangka acuan tenhtana faktor-faktor vyang ada
dalam lingkungan hidup serta kaitannya dengan keseshatan
manusia secara umum. Dari kerangka acuan ity tersimpul bahwa:

Lingkungan hidup manusia berupa pengaruh luar yang bersipat
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alami (physical). kimiawi (chemical). biologik (biological).
dan sozial (social), vang berpengaruh nyata dan berarti
terhadap kesehatan dan kesejahteraan seseorang atau kelompok
masvarakat.

Bertolak dari ketentuan WHD, dan memperhatikan unsur-unsur
vang terdapat dalam ketentuan tersebut. maka akan dapat
dijabarkan lebih lanjut kaitan antara keszehatan manusia di
satu pihak dengan unsur-unsur linglungan alami. kimawi .
biologik dan sosial dipihak lain. Penjabaran yang lebih dalam
tentu akan membawa kita ke arah identifikasi penysbab yand
berkaitan erat dengan lingkungan hidup.

Barangkali bukan itu pula yang menijadi  buiuan tulisan ini,
akan tetapi hanya mencobka mengenal secara  umum keterkaitan

faktor lingkungan dengan kesehatan.

Masalah kesehatan dan fTaktor lingkungan

Timbulnya masalah kesehatan karena faktor lingkungan pada
dasarnya disebabkan oleh tiga hal pokok . vyakni sebagai

berikut.

Pertama, berpangkal dari ketidaktahuan manusia. Kejadian ini
banyak ditemui di negara-negara yand sadang berkembana.
Sebabnya adalah masih belum sempurnanya tingkat pengetahuan

dan pendidikan, terutama dalam bidang keseghatan.

Kedua. secara alami terdapat lingkungan atau keadaan
lingkungan itu sendiri vand helum menauntungkan untuk
kesehatan. Misalnva, daesrah tersebut banyalk rawa-rawa. semak—
semall. hutan yang lebat, dagrah terlalu tandus atau kritis.
Aan lain-lain. Kondisi demikian dapait meniadi habitat atau

sarandg dan tempat bagl oonyvaki boponyab VL hor onta,
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Ketiga, kecorobohan manusis. DI neaara-negara berkembang
banyak kejadian ini ditemuil karena penadunaan kemajuan ilmu
pengatahuan an  teknologi  (ipteok) wyang fidak  bertanggund
Jawab. Misalnya: mengaunakan bahan insoclktisida atau pestisida
tidak menurut aturan vang ditentukan sehingga manimbulkarn
bahaya polusi. Pembuangan limbah hasil teknologl vang tidak

pada tempatnva, dan banyak contoh lain.

Mengingat pentingnya masalah kesehatan linglungan itu. banyak
negara di dunia mempunyal prodgram khusus untuk lingkungan.

termasuk negara kita vang mempunyai program juga untuk itu.

Sejarah Perkembangan

Usaha Kesehatan Lingkungan, sebanarnya adalah salah satu
usaha kesehatan yang tortua di dunia. Tiaa ribu tahun sebelum
Masehi (3.000 SM), bangsa Minos. Kreita. Moszir, dan Yahudi
telah malaksanakan usaha kesehatan linglkundan. Bahkan bangsa
Yahudi telah mempunyail peraturan tertulis lengkap dalam
sebuah buku berjudul “bevitikus’ . Untuk mencegah penyakit
tertentu, telah ada usaha-usaha mereka: misalnya mengadakan
sistem pengasingan (isolasi) bagi penderita penyakit kusta.
Membakar rumah atau meninggalkan kampung yang dianggap
menimbulkan penyakit, misalnya terhadap penyvakit pes yang
berbahaya dan banyak membawa korban. Orang-orang Yahudi telah

maengenal praktek kebersihan individu untuk mencegah penyakit.

Orang-orang Romawi telah mangenal sistem saluran air
(riolering), tata kota. dan sebagainya; karena pada masa itu
mereka telah mulai hidup berkelompok membentuk kota-kota.
Moreka telah melakukan perbailkan sanitasi., dan menjada
Keborsihan serta lebih memperhatikannya terutama pada tempat-

tempat hadah.

102






adanya ‘revolusi dindustri’. borkat ponomuan mesin-mesin uap
di Inageris dan Evoepa Barab: elkses neagatif terhadap
lingkungan terutama oi  bempat-lempat  koria mulai moniadi
perhatian. Mareka sadar dan dengan sondi rinys horkembang pula

kesehatan keria (occupaticnal health?.

Pada tahun 1854 JOHN SNOW berhasil membuktbikan adanva
hubungan antara penvalkit kholera dengan alr minum vang kotor
atau tercemar:; pada hal kuman khoelora aendici baru dikenanl
heberapa tahun kemudian wadbo tzhuen 188 lah ROBER VOCH.
Berkat pencmuan Lhi usaha kesebatan linglkungan samakin

penting adanya.

Di negara-negara berkembang masalah kereahatan 1ingkundgan
lebih banyak bersumber dari ketidaktahuan masvarakat. Berbeda
dengan di negara-negara maju, masalah kesehatan  linglkungan
bersumber dari ketidakcermatan memanfaatkan Lemajuan  iptek.
Masalah kesehatan linakungan pada akhir-akhirv ini menjadi
salah satu topik vyang banyak disoroti manaingat pengaruh

teknologi dan pencemaran lingkungan sebagal akibatnva.

Di Indonesia, wsaha kesshatan lingkungan telah diperkenalkan
semenjak tahun 1882, yaitu keluarnys undang-undang tentang
higiene. Pada tahun 1911 undang-undang tersebut semakin
disempurnakan dalam memberikan perhatian terhadap kesehatan
lingkungan. Sayangnya pada waktu itu belum banyak menyentuh
kepentingan rakyat, baru terbatas bagi kepentingan penjajah

Balanda.

pada tahun 1924 atas biaya Rockefeller Foundation, pemaerintah
Hindia Belanda memanfaatkan konsultan bangsa Amerika ‘untuk
memulai usaha kesehatan lingkungan yang lebih berorientaasi

kepada masyarakat banyak. Atas prakarsa DR.J.L.HYDRICK yang
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waktu itu tingaal di Indonesia sampal datangnya pendudukan
Jepang. telah diperkenalkan program ’rural hygiene work’
dengan membuka beberapa daesrah percontohan, seperti di

Banyuangl dan Kebumern.

Mulai masa pendudukan Jepang campai masa awal kemerdekaan

tidak banvak dilakukan usaha kesehatan 1inglkungan., Dan baru
digalakian kemball pada tahun 1956. pacda tohun bersebut usaha
keseratan linakungan digabungakan dendgan keaiatan pengobatan,
cdan parcontohan itu diperkenalkan di Bolkasi <dan daerah Pazar
Minggu. Jakarta. Proyek ini waktu itu adalah dalam  ranaka
mencari model penerapan kesehatan linglkungan di tanah air.
Tahun 1959, bulan Nopember tanggal 12 dicanangkan program
pembasmian penyakit malaria (XOPEM: Komando Operacsi
pamberantasan Malaria) melalul perhatian terhadap kebersihan
lingkungan hidup. Penyakit malaria meniadi masalah besar
sehubungan dengan lingkungan yang kurang baersih atau terurus.
sampai kini tanggal 12 Nopember dijadikan Hari Peringatan

Nasional yaitu sebagai Hari Kesehatan Masional.

Tahun 1968, usaha kesehatan lingkungan dijadikan salah satu
usaha kesehatan pokok vyang menjadi bagian dari tugas Pusat
Kesehatan Masyarakat (Puskesmas). Dalam rangka memparcepat
program usaha kesehatan lingkungan 1ini, tahun 1974 lahir
program khusus dengan nama Program Sarana Air Minum dan
Jamban Keluarga (Samijaga). di mana pemerintah memberi
bantuan perangsang kepada masyarakat untuk membangun sarana
atau suinber air minum sehat serta Jamban bagi keluarga yang

membutuhkan.

Ruang lingkup kesehatan lingkungan

Badan Kesehatan Sedunia (WHO)., pada tahun 1972 menetapkan
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sekurang-kurangnya ada 17 macam kegiatan yang termasuk ke
dalam kesehatan lingkungan. Akan tetapi di Indonesia tidaklah
semua keglatan lingkungan yang direkomendasikan oleh WHO itu
dapat dilaksanakan dan menjadi tangaung Jjawab departemen
kesehatan dilapangan.

Kegiatan kesehatan lingkungan yang dikemukakan oleh WHO itu

adalah sebagal berikut.

1. Pancemaran udara

2. Sanitasi makanan

3. Penyediaan air

4. Pengolahan air kotor

%.  Pengolahan sampah

6. Perumahan

7. Higiene industri dan toksikologi

8. Pengendalian serangga. tikus dan parasit

9. Sanitasi tempat-tempat umum

10. Pencemaran suara

11. Pencegahan kecelakaan

12. Pengendalian radiasi

13%. Xesehatan kerja dan ruang angkasa

14. Pengawasan penyakit melalui hewan dan tanaman
15. Bencana alam

16. Pengawasanh pestisida

17. Perencanaan kota.

Disesuaikan dengan masalah dan urgensi zeorta kKemampuan yang

dimiliki, maka oleh departemen kesehalan indonesia ada 7

macamn hal kesehatan linglkungan yvang dipoeriorilaskan yvaknil:

1. Masalah penyodiaan ais minum wvang oporosih.

n o Manalah penaaturan scampah. termasok didalamnya masalah air
limbah dan tinja.

7. Masalah kebersihan makanan dan minuman.

4. Masalah perumahan dan banaunan. toeirmasul banaunan dan atau
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tempat umum.

5. Masalah pengawasan binatang sorangaga dan binatang
pengerat.

6. Masalah pencemaran terhadap air, tanah, dan udara.

7. Masalah kesehatan dalam perusahaan atau industri.

Pengaruh Lingkungan bagl Manusia

Lingkungan bagi manusia dapat berefek terhadap kesehatan,
terhadap estetika, kenikmatan, efiznienci. dan terhadap

keseimbangan ekologi sarta sumber daya alam.

Lingkungan terhadap Kesehatan

Konsep “sehat~sakit’, menurut John Gordon dan Donald Augustin
adalah melalui pengaruh banyak faktor. Faktor tersebut adalah
penjamu (host, hospes), sumber atau penyebab penyakit
(agent), dan lingkungan (environment). Semua faktor berada
dalam kondisi hubungan pengaruh timbal balik, dan selalu
berusaha mencapai Kkeadaan kesetimbangan. Xesetimbangan itu,
seperti halnya sebuah neraca, pada masing-masing lengan
neraca ada faktor host (H) dan faktor agent (A).
Kesetimbangan bertumpu pada titik zsetiobang yvaitu fTaktor
snvironment (E). Dalam posisi setimbang kail H, mau pun A
tidak dirugikan dan tidak teriadi apa-apa. Pada keadaan ini
antara 6 dan M terdapat kehidupan bomenszlizme atau hidup
damai bordampinagan. Pada kondiczi o bicb abiie. fakbtor H. o,
dan E korada dalam kesebimbangan.

Apabila terjadi gangguan kesetimbangan munakin terjadi dua
kemnunghinan. Pertama, coceorang  akan men 1oadl sakit apabila
terdapat gangguan kezelimbangan  yand moncuntunakan  bagi A,
merugikan terhadapn H. Dalam hal ini toerjadi kehidupan
parasitisme, vyaitu terjadi penyakit bagi H. Kedua, adalah
kasetimbangan vang bcerubah ke arabh vang menaguntungkan H

(manusia) dan merugikan bagi A. Dalam hal gangguan
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kesetimbanaan vana bogini  didak toriadi ponvakit, dan pada
kaadaan 1ni dava tahan tubub W meningbat.

Keadaan Linglungan (E) sondiri sangat  borpangaruh ke arah
mana kesetimbanagan akan boergeser. Dari itu semua orang
berkewajiban untuk mencipbakan keadasn lingkunagan zedemikian
rupa, sehingga tidak sampal gangguan kazctiinbangan H,A, dan E
merugikan manusia; dan diharapkan sedapat mungkin borusaha
menggeser kesetimbangan ke arah yang moenguntungkan bagi

manusia.

Fengaruvh 1ingkungan terhadap munculnya penyakil

Pengaruh ini dapat segera; dan dapat juga secara lambat laun
yvaitu lama—laﬁa menjadi kumulatif. Pengaruh lingkungan yang
tidak baik serta berkepanjangan akan mempenaaruhi konstitusi
tubuh M, atau potensi keparasitan A menjadi semakin potensial
dan semakin kebal. Konstitusi tubuh (H) vang terganggu dan
atau potensi A yang meningkat akan memudahkan penyakit-
penyakit lain muncul pula secara berbarangan. Dalam hal ini
lingkungan dalam waktu yang cukup lama telah dapat
mempengaruhi atau menggangagu kesctimbangan H. A, dan E, di
mana dalam hal ini telah terjadi "long term effect of
environment’ vyang dapat berpengaruh tarhadap kesehatan

sehirngaa dapat terjadinya penyakit.

Lingkuhaan menjadi faktor pemudah (pradisposing factor),
vaitu lingkungan memudahkan untuk timbulnya penvyakit.
Misalnya lingkungan dengan udara penuh dengan debu (polusi)
atau terlalu lembab miskin oksigen, akan memudahkan

penyebaran penyaklt paru-paru.

Lingkungan yang tidak cocok (acceptable) dapat langsung
sebagal penyebab penyakit. Pada penyakit-penyakit akibat
kerja hal ini banyak dijumpai. Misalnya ukuran alat-alat

untuk bekerja tidak sesuai dengan pekerja, sehingga mudah
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terjadi kecelakaan (terjadi penyakit). Kondisi lingkungan
kerja vyang tidak baik; misalnya terlalu gelap, terlalu
bising, penuh dengan debu atau asap yang tidak balk bagi
kesehatan. Keadaan demikian dapat menimbulkan penyakit pada
pekerja. Lingkungan vyang kurang menguntungkan ini menjadi
pangkal terjadinya penyakit; dan dalam hal ini, lingkungan

dikatakan sebagai ’underlying factor’.

Lingkungan dapat pula mempengaruhi penyebaran (transmisi,
desiminasi) penyakit. Misalnva., ailr minun vana tidak saniter
dapat menyebablan penyakit perut (Lifus, cnberitis, gastro-
enteritis. kholera. disentri. dan lain- 1ain). penyakit
poliomielitis, penyakil lkuning, penyakit bulit., dan lain-
lain. Dalam hal ini linakungan dizsebul sebagail “precipitating

factor’, pencetus dalam timbulnya penyakil.

Lingkungan mempengaaruhi porialanan penvakit. Misalnva,
penderita penyakit janlung berada dalam lingkungan panas yang
tinggi. maka penyvakitnya dapat kumalt atau bertambah berat.
Demikian 3juga penderita penyakit paru-paru apabila berada
dalam lingkungan dengan udara yang tidalk nyaman {panas,
lembab, debu dan asap yang banyak, ventilasl yang tidak baik,
miskin oksigen., dan lain-lain) penyakitnya akan semakin
pberat. Lingkungan dalam hal 1ini bertindak sebagai
contributing factor’, lingkungan menunjang atau menambah

terjadinya penyakit.

Fengaruh lingkungan terhadap esteotika, dan kenyamanan

Lingkungan Jjuga mempengaruhi estetilka, kenyamanan,
kenikmatan, dan efisiensi. Lingkungan mengganggu pancaindera,
yakni: menganggu penglihatan, penciuman, pendengaran, rasa
atau pengecap. Pencemaran terhadap air, udara, atau banyaknya
sampah-sampah berterbangan; akan mengangad Kenyamanan dan

kenikmatan dalam melihat, bau, warna, bunvi vang bising, atau
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waktu menghirup udara yang tak segar, dan sebagainya.

Apabila dalam bekerja, kita berada dalam ruang yand tidak
berseih dan tidak nyaman, atau memakal alat-alat dengan ukuran
yvang tidak cocok, dapat mempengaruhi efiziensi kerja. Dan
lingkungan demikian menjadi perhatian dalam lapangan
kesshatan kerja (occupational health), dan hal ini adalah
menyangkut bidang ergonomik yang cukup berkembang sekarang.
Banyaknya polusi, ada kaitan dengan pendidikan dan  budaya

masyarakat.

Pengaruh lingkungan terhadap keseimbangan ekologi dan sumber
dayva alam

Seperti dimaklumi, lingkungan 1tu ada lingkungan alami dan
lingkungan buatan (campur tangan manusia, pengaruh
teknologi). Lingkungan dapat berujud aubstansi (materi biotis
dan abiotis. Atau lingkungan berupa sumbar daya manusia (SDM)
dan sumber non manusia (SDA). Kedua sumber (5DM dan spAY oleh
teknologi menghasilkan barang-barang dan jasa dalam pemenuhan
kebutuhan manusia untuk mencapai kesejahteraan manusia
{kesra). Barang akan memproduksi sampah vang dapat pula
mempengaruhi kesejahteraan manusia (kesra) atau pun
lingkungan. Demikian juga kesejahteraan manusia (kesra) akan
berpengaruh balik terhadap lingkunaan yang dapat secara
positif mau pun nogatif sebagal akibal olkaploitasi berlebihan

oleh manusia.

Lingkungan dan Penyakit

Lingkungan fisik, kimia, hiologil vang orat hubungannya

dengan tingginya angka Kkesakitan penyakit menular di

Tndonesia adalah sebagail barikut.

- Tklim tropik yang memungkinkan berkembangbiaknya bakteri,
viruz, dan parasit-parasit lain.

~ Ada dan banyaknya tempat-tempat pembiakan alami di sekitar
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daerah pemukiman.

- Masih banyak atau adanya sumber-sumber penularan.

- Adanya kondisi, kebiazsaan penduduk yang memungkinkan
terjadinya tempat pembiakan (perindukan).

- Masalah air bersih, pembuangan kotoran vang dari segi
sanitasi masih jelek.

- Pencemaran lingkungan yang telah mulail terasa dan merambah
kesekitarnya berasal dari pusat—-pusat industri.

Dalam hal lingkungan sosial budaya. vyang menonjol adalah

masalah “kemiskinan® yang dinyvatakan denaan

- Rendahnya tingkat pendidikan,

- Rendahnya penghasilan atau pendapatan per kapita.

Randahnya konsumsi per kapita, sehinaga akan menyangkut

denaan masalah gizi. kesehatan, mau pun aanitasi.

- Adanya faktor-faktor tradisi, nilai <osial-budaya yang
menghambat usaha menggerakan potensi masyarakat dalam
pembangunan kesehatan.

-~ Di samping itu masih belum terbina baik sistem kerjasama

dengan ssmua pihak.

d »
SDM Jasa
Llnqkungan Teknologi Kesra
Barandg
T !
Sampah
Bagan: Hubungan antara Lingkungan - Telknolodi - PeEncemaran

dan Kesejahteraan Manusia.
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LINGKUNGAN SEHAT

Fithrahnya manusia, tidak ada vang menaingini sakit, bahkan
ingin tetap sehat seoterusnya. Sehat ataun kesehatan adalah
modal dasar untulk berlangsunanya kehidupan. Sesuatu baru akan
bermakna apabila badan dalam kondisi atau keadaan sehat.
Betapapun enaknya suatu makanan, kalau badan lagi sakit tidak
ada sclera untuk memakannya. Betapapun bagusnya pakaian,
tetapi badan lagi tidak sehat tidaklah nyaman untuk dipakai.
Dan banyak lagi hal vang bagi orang sehat bermakna, tetapl
bagi sisakit tidak ada gunanya. Pendek kata kesehatan adalah

syaty nikmat vang perlu disyukuri.

Penyebab Penvakit

Untuk memahami lebih jauh perlu dikelahul berbagal penyebab
penyakit. Penyebab penyakit 1tu pada garis besarnya

disebabkan atas beberapa hal sebagal berikutb.

1. Turunan, bakat, atau dari sononyza zsudah demikian. Jadi
dalam hal ini telah ada potensi yang dipunyail untuk
mendapatkan sakit. Secara pesimis sering dilontarkan, va..
sudah nasib untuk menderita suatu penyakit. Secara ilmiah
namanya ada faktor turunan atau heariditer pada vyvang

bersangkutan.

r

Terbatasnya sarana dan prasarana kesehatan. Dalam hal ini
menyangkut gedung serta kelengkapan ruang pelayanan
kesehatan, peralatan medis, obat-obatan, ketenagaan atau
petugas kesehatan. Termasuk . juga lokasi., Jauh dekatnya
sarana dan prasarana dari pemukiman penduduk, dan lain-—-
lain. Dalam hal petugas kesehatan ada beberapa Jenis
tenaga misalnya, tenaga medis (doktor, perawat, bidan,

ahli obat, dan lain-lain): dukun. tabib. shinse. bengkong.



dan petugas-petugas lain vyang terkalt dalam pengurusan
kesechatan masyarakat..

Perilaku atau tingkah laku, baik sebagal individu atau
masyarakat. Ranyals kebiasaan-kebiasaan yang kurang
menguntunakan baagi  kezsehatan. Misalnya kebiasaan dalam
makan atau minum yang kKurang higienis. Mandi, cuci,
kencing atau berak (MCK) serta membuandg campah-sampah yand
bhelum  caind ber.  Kebiasaan lain scpor il merchkok ditempat-
tempat umum yang ramai dan sempll (mizsalnya di atas bis
atay kendaraan umum, di bioskop. alam ruang ber AC dan
lain-lain)., mengizap gania atau narkotika. a1 nuwm=minuman
keras, berjudi, suka bergadang bidall keruan, mengganggu
ketentraman atau ketenangan orans banyalk . main dengan
Wwanita tunasusila. dan sobagainya:  Soruanya itu o adalah
hal-hal vang rawan untuk dapatl Adidanalkiti panyakit.
Lingkungan, vyaitu tempat di mana kita hidup. Lingkungan
itu juga banvak macamnyas. Ada lingkungan alamiah,
lingkungan buatan.

Linglkungan alamiah adalah asli dari sononya, dari
pencipta, kodrat Illahi. oleh Tuhan. Contohnya banyak
sekali, misalnya udara., air., tanah, makhluk, gunung,
sungai, iklim, laut. bentangan alam dan ~ebagainva.
Lingkungan buatan adalah lingkungan yang terjadi karena
campui tangan manusia. Mungkin campur tangan berupa
panggunaan teknologi untuk mengubah atau mengganti yang
alami dengan maksud membuat lebih menarik, memperindah,
mempermudah, menguntungkan, dan sebagainya. Tidak Jjarang
campur tangan manusia ini dapat pula menimbulkan kerugian,
menimbulkan dampak negatif, menyesatkan, membahayakan,
menimbulkan polusi. menambah biaya menjadi mahal, dan

sebagalnvya.

Lingkungan dapat Jjuga dipandang dari segi lingkungan

=paial atau masyarakat. Dalam hal ini perwujudannya dapat
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berupa ekonomi, politik, budaya, adat-istiadat, agama,
kebiasaan, pendidikan. dan sebagalnya. HKesemuanya ini

dapat mempengaruhi kesehatan.

Lingkungan dapat Jjuga dibedakan lingkungan dengan penuh

protektif (lingkungan semasa masih dalam rahim ibu, intra
uterina), dan lingkungan penuh tantangan vailtu lingkungan
sesudah dilahirkan (ekstra uterina) seperti kondisi di

mana kita berada sekarang ini.

Lingkungan dapat juga dilihat dalam bentuk lingkungan
fisik dan non fisik. Lingkungan fisik adalah berupa semua
benda dan makhluk yang ada di sekitar kita dari yang
terdekat sampai ke yang terjauh. Linglkungan non fisik
berupa agama, kepercayaan, keyakinan, sanksi-sanksi,
aturan, hukum, undang-undang, kesepakatan, paham, aliran,
ilmu. kebudayaan dan lain-lain sebagainya.

Lingkungan dapat Jjuga menyanghkut kaetortiban, keindahan,
kenyamanan, keserasian, kegunaan sorta manfaat, dan lain-

lain.
Masalah Keseohatan

Dari ~ambaran penyebab ponyakit seper Li divnalapkan di oatas,
maka Jelas bahw: masalah Loacohatan melipoli banyalk  faktor,
dapat menyangkut semua hod Jdi atas.

Dari sekian banyak itu yang lebih dominan adalabh perilaku dan
lingkungan.

Perilaku mizalnya meliputi aspek pendidilkan,  pengetahuan,
kebiasaan, serta berbagal contoh-contoh yang pernah
dikerjakan atau di alami. mizalnya karena melihat, mendengar.
merasakan, mencoba, dan sebagainya.

Lingkungan adalah penting bagi hidup dan kehidupan {untuk

kelulusan hidup), vaitu lingkungan dalam pemanuhan kebutuhan
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fisiologis, psikologis. sosial, dan Jjuga untuk kelangzungan
hidup jenis (generasi dan keturunan) .

Kebutuhan fisiologis, misalnya terpenuhi  akan udara segar
yang diperlukan bagl psarnapasan. air yana bersih, tersedia
pangan. pakaian, perumahan tempat Lingagal. Pengendalian
lingkungan (iklim). istirahat, tidur yang cukup bagil
kesehatan., Tersedia penyaluran keinginan, rumahtangga yang
haik, rasa cinta dan dicintai, punya koturunan. Mampu
memberikan pelayanan., dapat merawat tubuh atau diri sendiri.
bebas dari rasa takut, rasa cakit, rasa hersalah, dan lain-
lain sebagainya.

Terpenuhi kebutuhan spoial, seperti dapat menjalin
persahabatan, rasa cinta, rasa memiliki, ras gdibutuhkan. Ada
perhatian dan penghargaan pada orang laln. Merasa diakui,
merasa aman, mempunyal kewenangan, kekuasaan, kedudukan,
punya peranan, status, dan lain-lain.

Mempunyai hubungan pribadi, mempunyai identitas, dan lain-
lain.

Kebutuhan psikologis atau egois.misalnya merasa dihormati,
kebabasan menyatakan pendapat, memutuslkan psngakuan,
keberhasilan, rasa bebas, kemerdekaan., bebas darl rasa

dicurigai. diawasil, puas apa yand dikeriakan dan lain-lain.

Lingkungan Schabt dan Aopek-azpoknya

Lingungan sehat adalah milik dan kepont imean bersama. Untuk
pemeliharaannya perlu perlu  parundanag unciandgan, poraturan,
kesepakatan, persetujuan boroana. Dalam  colikasinva seharil
hari setiap perilaku atau porbuatan beoncdakiah menyanglost

apakah perbuatan itu ada Aslam kepatutan. layak., wajar. atau

*Jamak diawak katuju diurana’.

Dari aspelk edukasi. linakungan sehat perlu diberikan



pemahaman terhadap anak komenalan atau Foturunan. Perlu
diberiken atau diajarkan mana yang Dok cdan mana yang burule;
mana yang merusall dan mana vandg tidab meronal . vang meruglkan
diri eendiri dan merudibkan orooaa banyaln Leapontingan dirl

anndiri dan kepontinagan aorana banyalo.

Dari aspek agama, perbuastan tarhadap lingkungan perlu
dihayati dengan baik. Menyanghul baik burul, halal-haram,
suruhan-larangan, dosa-pahala. melanggar atau tidak, berniat

dalam berbuat, dan =sebagainya.

Dari aspek sosial budaya, lingkungan sehat perlu Jadi
perhatian. Manyangkut kapentingan bersama. kesejahteraan
persama, kehidupan bersama, saling ketergantungan. Hidup itu
bukan sendiri atau menyendiri, hidup memerlukan pertolongan
orang lain. Perlu tenggang rasa, kepedulian sosial, perlu
kebersamaan., ’sakik di  awalk sakik diurana. rancak diawak
katuju atau elok diurang’ . Monghindari individualiastik,

tentram pribadi maka akan tentram pula orang banyak.

arti Lingkungan bagli Kesehatan

Lingkungan sangat mempengaruhi terhadap kesehatan. dan

pengaruh itu dapat melalui berbagai peranan.

1. Lingkungan sebagai penyebab penyakit. Lingkungan bertindak
sebagai agen, misalnya lingkungan fisik dengan suhu
(iklim) vyang terlalu panas atau dingin dapat menyebabkan
orang menderita sakit. Suara-suara yang terlalu gaduh
dilingkungan (keramaian lalu lintas. suara dari alat-alat
industri atau pabrik, bunyi alat audio: radio, tape, tv,
dengan volume tinggi dan lain~lain) dapat menimbulkan
gangguan kenyamanan. Pengaruh lain dari lingkungan sebagai

agen cukup banyak untulk dirunut.
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Lingkungan schagal Taktor pemudab (predisposisi).
Lingkungan yang bidak bersih menudahlian berjangkitnya
ponyalkit, borkembang bialinya milkioba ponyvebab poenyakif .

Linakungan kerja yvang Lidale cerba torator momudahloan rass

ke=nl, jenglel, marah. dan sebadgadny .

Lingkungan secbagai  faktor poanvebod (medium transmisi).
Linglkungan yang tidak bersih atau kotor dapat memindahkan
penyakit kepada oranag lain. Torminu alr yahg telah
tercemar. Terhirup udara yvang tidak beraih, dan sebagainya
menjadikan tempalt pemindahan penyaklit.

Kesemrawutan dalam lingkungan kerja akan mengalihkan

kesalahan atau memindahkan “penyakit’ kepada orang lain.

Lingkungan mempengaruhl  perjalanan nenyvakit. Lingkungan
yang tidak sesuai atau serasi dapat memperlambat
panyembuhan atau memperburuk /mempaersulit penyakit.
Seseorang yang menderita ganguauan pornapasan akan
bertambah penyakitnya kalau menghirup udara  lingkungan
yvang kotor penuh asap dan debu atau moenabhirup udara yang
terlalu dingin. Penderita muntaber alkan bertambah hebat
penyakitnya kalau berada diruangan atau lingkungan dengan
suhu yang sangat panas, sebab suhu yang panas memperberat
dehicdrasi serta kehilangan cairan tubuh., PFenderita
hipertensi akan menjadi kumat melihat lingkungan vyang
serba tidak beores.

Kepribadian vang labil akan menjadi depresi atau frustrasi
melihat lingkungan kerja yang penuh dengan kepura-puraan

vang tidak jujur.

Lingkungan Rumah Sehat

Persoalan lingkungan adalah sangat luas, dan mulai dari
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lingkungan pribadi, keluarga, sampail ke lingkungan masyarakat
banyak.

Lingkungan perlu diperhatikan mulai dari lingkungan rumah
tempat tinggal. Lingkungan tempat tinggal tersebut adalah

sebagai berikut.

1. Pemanfaatan pekarangan. Pekarangan rumah dimanfaatkan
dalam memenuhi kebutuhan keluarga, misalnya gizi keluarga.
Pekarangan diolah dan dimanfaatkan untuk menghasilkan
berbagai bahan makanan yang bernilai gizi untuk keperluan
sehari-hari. Tidak perlu luas vyang banyak, untuk dikota

cukup 50 meter persegi sebagal Karang Gizi

2. Halaman rumah yang sehat. Halaman bersih, bermanfaat
sebagail tempat anak bermain. Halaman juga bermanfaat
sebagal tempat pemeliharaan ternak (perikanan, peternakan
berupa ayam, 1itil, dan lain-lain). serta tanaman
pekarangan.

Di halaman porlu ada lTohang pombulindin ~ampah. Terdapat
penyaluran air limbah yang lancar, tidak ada gonangan-
genangan yang moniadi bempat Loranrangnyn Ny amub

anranaoar, dan lain-lain.

7. Tata lingkungan yana coehab. Lingbanoan weincdaknya  tertata
rapi. teratur, banyalt pohonan, inlan borawat boraih. fAda
tempat sampah umum, celokan lancar . D perlu lerja soama

mazyarakat, rasa keborsamaan, dan kepeintingan bersama.

4. Pekarangan terolah rapl. akan moenjadi  sumber  tambaban
makanan bergizi. nda sayur mayui . buah-buahan. hasil
ternak/perikanan, sebagai sumber tambahan pendapatan
keluarga, dan menghemat belanja keluarga. Sica-sisa
tanaman dapat dijadikan makanan ternalk, dan kotoran ternak

menjadi kompos pupuk tanaman.
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5.

Jenis pemanfaatan pekarangan.

Pekarangan dapat ditanami berbagai savuran: kangkung,
bayam, singkong, ubi jalar, tomat, Kkacang-kacangan, cabe,
dan lain-lain.

Buah--buahan berupa: pepaya, pisang, nenas. jeruk, jambu,

nanaka, belimbing dan lain-lain.

Rempah atau tanaman obat: kunyilt, serai, lengkuas, jahe,

pandan, temulawak, kapulaga, selasih, kumis kucing., lidah
buaya, kencur, ruku-ruku, dan lain-lain.

Perikanan : ikan lele, gurami, tawes, nila, belut, dan

lain-lain.

Paternakan: ayam, itik, kelinci, kambing. dan sebagainya.

Untuk keberhasilan pemanfaatn lingkungan perlu minta

bimbingan petugas-petugas terkailt seperti dari Dinas

Peternakan, Perikanan, Pertanian, PPL, dan lain-lain.

Manfaat kebersihan rumah dan lingkungan.

Tempat yang bersih dan rapi akan menjadi daerah atau

tempat hunian yang nyaman untuk Fidup =ehat. Terhindar

dari penularan penyakit, ataupun gangguan dari agen

paenyebab.

fumah  vang schat  fterlihat Aari borbagai kelengkapannya

sepertl berikutb.

a. Pencahayaan yanqg cukup, oinar dapal masuk ke dalam
uangan sehingga dapat membacsx o ol menyelesaikan

pokerjaan rumah doncan bail.
b, Ventilasi lancar, udara i dalam romah Lerasa nyaman.
dan bau-bauan dalam rumah tidalk marangsang, cdan udara

vang dihirup terascsh segar.

c. Atap rumah cukup baik, tidak bocor. beraih pada baglan

i1
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dalamnva.

Lantai: kering, bersih, kerasz dan tidak mudah terjadi

kecelakaan.

Ruangan: bersih, rapi, tertata baik, dan volume per

kapita mencukupil.

Dinding atau pembatas: kuat, berszih, kering.

Tersedia air bersih (air minum yanag =chat): sipat air
tidak berbau, tidak bewarna, tidalk berasa. Alr yang
disimpan pada penyimpanan tertutup dengan baik dan
sekall tiga hari tempat penyimpanan air perldu
dibersihkan. Sumber air tidak boleh tercemar dari
katoran atau comberan dan jarak dari lobang kakus
minimal 10 m. Untulk amannva air sebaiknya sebelum
Adiminum harus dimasak dulu. Jamban dan pembuandgan
limbah haruslah dengan baik, memenuhl syarat-syarat

kesehatan.



BAB 10

PEMBANGUNAN BERWAWASAN LINGKUNGAN, PEMBANGUNAN
TERLANJUTKAN, DAN ETIKA LINGKUNGAN

Pendahu? inn

Halkelkat Aari pombhenadnan adalabh uin! ok meninakatkan
kezeijahtorazn manusia. Apapun Senic dan oorak pemdanaunan

vang dilakukan olah manusia maka mau btidak mau sebagal ohislk
sasaran Adari keagiatan comboangunan bercebut adalah menylInaguna

sumber dayva alam dan lingkungan hidup.

Perlunva pembanaunan borwawasan linghkundgan (eco development)
adalah karena Sumber Dava Alam (8DA) yang tersedia terbatas
adanya. Di samping itu Jjumlah pendudut vang banyak serta pola
hidup atau kebutuhan meroka juga semabkin moningkat, sahingga
diperlukan pula 3SDA yana banyal.

Di samping itu teknologl yana ada sockarand dalam mengolah
SpA bagi keperluan manusiaz sering pula menchasilkan produk
samping borupa limbah yang banyak: dan limbah ini pberpangaruh
pula terhadap linglkungan. SDA. SDM, dan lain-lainnva.

SpA sebagal diketahul ada yana dapat diperbaharui (reneswable
resources) egperti kayu. tumbuhan atau hewan. dan yang tidak
dapat diperbaharui (non renswable resourcet) seperti: bahan
bakar f0zil (batubara. minyak bumi, gas bumi), bahan tambang

dan lain-lain.

FEkeploitasi sumber alam vyand perlebihan bagi kegiatan
pembangunan di suatu wilayah akan dapat mengakibatkan
perubahan struktur dasar ekosistem di wilayab tersebut. dan
selanjutnya eksploitasi berlebihan merugikan bagi
keberlangsungan pembangunan itu sendiri. Perubahan dan

kerusakan struktur dasar ekosistem akhirnya akan merupakan
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gangguan terhadap kelanasungan hidup manusia di wilayah

tersebutl.

Mengolah 8DA dengan bijaksana adalah akan menopang
pembanaunan yang berkesinambungan bagi peningkatan kualitas

hidup masvyarakat darili generasi demi gonerasi.

Pembangunan berwawasan lingkungan seperti dinyatakan dalam
Undang-undang tentang Lingkungan Hidup (1982) adalah upava
sadar dan bercncana dalam mengelola cumber daya secara
bijaksana untuk pembangunan vyang barlkesinambungan guna
meningkatkan mutu hidup.

Pembangunan berwawasan lingkungan pada dacsarnya adalah :
1. Pengelolaan SDA secara bijaksana,

2. Pembangunan dapat berlanjut accara berbocinambungan,

7. Terjadi peninglatan kualitas aconerasi domi generasi.

Sebagail suatu eilap yoann dicanabatio hoaci Rita masyaralat
Tndonesia kita memilih Dolies bobd bakoar ) o pambangunan off
neaara Bita adalah ponboansonsan oo Porlaniubtan (custainable
develoomant ). Domboncunsm vy Parianiatlom =sepertl yand
disepakati dalam laporan ¥omizl PDunis ambuol ingkunaan Hidup

dan Pembangunan. yakni COur Common Future’ (Harid Depan Kit.a

Boroama) tahun 1907 adalabh pombanagonan untolk memenuhi

keperluan hidup maza Kini tanpa monAauranal omampuan generasi

mendatang dalam memenuhi kobutuhan meraelka balalk,

Pembangunan yana terlaniutlean it mempunyval batasan dan

ciri vang jelas yvakni:

(1) memberi kemungkinan kepada kelangzungan hidup dengan
jalan melestarikan fungsi dan kemampuan ckosistem vyang
mendukung, balk zsecara langsung maupun t.idak langsung:

(2) memanfaatkan sumber alam sebanyak alam atau teknologi

pengelolaannya mampu menghasilkan secara lestari;
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(%) memberi kesempatan kepads sektor dan kegiatan untuk
baerkembang borsama-sama, baik diberbagail daerah dalam
kurun waktu vang sama maupun di suatu daerah dalam kurun
waktu vang berbeda, secara sambung menvambung:

{(4) meningkatkan dan melestarikan kemampuan dan fungsi
elkozsistem untuk memasok sumber alam dengan cara
melindungi serta mendukung perikehidupan secara terus-
menorus; dan

{5)Y menggunakan prosedur dan tata cara vang memperhatikan
kelecstarian funasi dan kemampuan ekosistem untuk
mendukung perikehidupan, baik perikehidupan masa kini

maupun perikehidupan di masa vang akan datang.

Untuk terlaksananva pembangunan yang terlanjutkan itu,

terlebih dahulu perlu:

(1) inventarisasi dan evaluasi sumber alam dan lingkungan
hidup;

(2) penyelamatarn hutan, tanah, dan air:

(ZY pembinaan dazerah pantal;

(4Y penoendalian pencemaran linckunaan Hidup:

{53} rehabilitasi hutan dan tanah kritins:

(&) penacmbangan dalam bidang meteraolaat dan cimofisilkas

(7)) penacliolaan dengan baile cumbor olam dan 1Tinagkungan hidup.

coumber Aalam vana tidak dapat diperbahos i perlo meniadi

perhatioan karoena

1. Dari csgi ketoerbatasan jumlah dan koaliftonyag

B

C Lalkasi SDA serta noenaaruhnya borhoadan pertumbubhan
masyarakat dan daerah.

Z. Pengaunaan SDA agar tidak boros,

4. Dampal negatif penaolahan baerupa lLimbah dipecahkan secara

bijaksana dan hendaknya juaax bijaksana kemana limbah

terzebut di buang.



Sha vang dapat diperbanairul hendaknys oor o porhatian:

1. Cara penaolahan., dan dizortal oioscs pombaharuannya.,

2. Hasil pengagunaannya cobodian adalah dapat untulk meniamin
pembaruan S0DA.

7. Teknologi vyang dipakai tidak =zampal marucak SDA untuk
diperbarul.

4. Dampak negatif pengolahannya ikt dikelola.

Sepcara umum manusia haruslah bijaksana mengelola SDA terutama

terhadapn SDA tanah. air dan udara.

sumber Daya Alam Tanah

Terhadap SDA tanah vyang perlu diparhatikan adalah

-~ Hutan lindung. perlu diijamin kebaradaan hutan lindung
melalui pemeliharaan dan mencegah dari kerusakan hutan
lindung yang disebabkan oleh herbaarl gangguan. Hutan
linduna yang ada perlu ditingkatkan arcalnya (30.0 juta Ha
—————— > 47 juta Ha). Hutan lindung yand ada sekarand
sekitar 61% (18.7 hektare) dari 30.0 hektare selurdh
kawasan hutan linduna vang ada (ditunjuk). dan tersebar di
27 prapinsi.

~ Cagar Alam dan suaka margasatwa. yakni menjadi kawasan
Konservasi sumber daya alam. Gecara hertahap arealnya akan
dikembangkan (18,7 juta Ha ------> 28 Juta Ha). Kawacan
konservasi sumber daya alam, dapat berupa unit cagar alam,
unit suaka margasatwa. taman wisata, btaman buru, dan taman
laut. Melalui pengembangan kawasan konservasi sumber dava
alam adalah sekalian sebagai pemeliharaan terhadap plasma
nutfah asli dan dapat dibudi daya dalam penyelamatan flora
dan fauna. Untuk itu perluy kegiatan-kegiatan penangkaran
berbagai jeniz flora dan fauna. Usaha penangkaran vang ada

sekarang misalnya buaya di Irian Jaya, Kalimantan dan
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Sulawezi Selatan: burung bayvan dan kakatuz raja di Bali;
rusa Jawa i Tatim. Jakena, Jabar . Sonckole . Aceh dan Nuzsa
Tongaoara. Soialan cdencan 1te duoa oo tempat-tempat
rehabilitasi untuk =atwa lain., misainva rohabilitasi orana

utzr di Tandiuns Putina (Ealbtenal. aaizh i Lampuna, Sumsel.
Bonglkulu, Riau dan Ncohy MPolestarian boaodale Sumatera di
Sumatora.

Taman nasional vana perlu dapat perhatisn tersebut misalnya
Gunung Leuser. Kerinci Seblat, bDukitb PRarisan Selatan.
Siberut. Way Kambas. Pulau Seribu. Uiung Kulon, Gede
Pangrango dan Halimun., Karimunjawa, Baluran. Bromo-Tengaer—
Semery. Alas Purwo. Moru Betiri, Bali RBarat, Bukit Baka-
gukit Raya. Gunung Palung.Tanjung Puting. Kutail. Rinjani,
Komodo. Pulau Pombo. Bunaken. Baaani Nani Wartabone, Lore
Lindu. Rawa fAopa. Manuzella. Wasur, Teluk Cendrawasih, dan
Pegunungan Jayawijava. Dan dalam wxktu vang akan datang
dapat saja taman nasional baru ditambah sebagai ujud
kepedulian masyarakat terhadap linghundgan.

Cagar Alam Laut Jjuan dikembanalan =~rempak dengan
pengembangan taman nasioenal laut d1 Pulau Seribu,
Karimunjawz. Takabonerate. Bunaken., Pulau Pombo. dan Teluk
Cendrawasih.

Dalam meningkatkan fungsi Kawasan tonservasl, dikembangkan
tamar wisata vang menjiadi tempat relreasi. Taman wisata itu
dikenal dengan Taman Hutan Raya (THRY., dan vyang ada
sekarang THR Ir.H.Juanda di Jabar. THR R.Suryo di Jatim.
THR Sultan Adam di Kalsel. THR Bukit SBari=zan di Sumut, THR
Bung Hatta di Sumbar.. dan THR Wan Abdul Rahman di Lampung.-
Ferkebunan (5,7 Jjuta Ha —-———== > 14.% juta Ha).

Parternakan dalam skala besar.

Pertambangan.

Parkampungan atau perbaikan kampungd.

Hutan produksi harus diciutkan. dalam hal ini melalui: (a)

konversi menjadi daerah perkebunan., pemukiman, daerah
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tranamigrasi. infrastruktur dan lain-lain; (b) tidak
dikonversi. yalitu dijadikan hutan Tebang Pilih Tanam
Indonesia (TPTI), atau produksi tidak melebihi penyediaan

bahan baku terutama dalam processing Kayl.

Untuk hal-hal di atas perlu perancanaan sektoral dengan
memperhitungkan keterbatazan tanah. Dengan demikian industri

perlu ditembangkan dalam meninakatkan nilail tambah.

Sumbeis Dava Alam Alr

apA ALlr vang perlu diparhalikan adatahc (2) DAG (daerah

aliran suncal. dan (BY laut, danau. wacdul s Lolaaa/tasik.

Mengenail 0AS. yvailtu porlo porhatian torhadn konservasi air

di sepanijang DAS.  Yorcoorwanl o 10l tordgantundg Lopada curan

fujan. dan keutuhan teitan di hulu cunaai .

- Industri-industri wona monaghasilkan potusi wdara,  atau
industri  penebanasn hubtan akan mempencriuhd ilklim. wana
selanjutnya mempengaruhi lokasi dan curah hujan: perlu jadi
perhatian.

- Penggunaan $DA tanah di daerah hulu sungal juga akan
mempunyai pengaruh terhadap kondiox aliramn sungai: dan
untuk itu perlu pula menjadi perhatian semua pihak.

- Pemanfaatan sungal sebagal tempat pembuanaan limbah rumah
tangga atau industri serta pengaruh kimia nertanian (pupuk,
insektisida. pestisida dan lain-lain), iuaa akan berakibat
terhadap kualitas air cungai: dan poerilabu tidak baik 1ini
perlu jadi perhatian.

Terhadap laut. pantai. dan sebagainya itu yang perlu jadi

perhatian adalah:

— Kawazan pantai dan hutan bakau (mangrove). adar  Jjangan
samnal rusak:

- Karang sebagai habitat ikan. agar porlu pomallbharaan dengan

—
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bail:

-~ Isi lautan berupa ikan. dan lain-lain. jangan sampal
dikuras habis;

- Energi dan gelombang laut, merupakan sumber energil
alternatif yang perlu perhatian;

- Ppotenci air laut =ebagal sumber air tawar., perlu menjadi
perhatian untul masa-masa yand akan datanag:

- Laut sebagal sarana angkutan dan tempat rekreasi, perlu

pengaturan jangan sampai rusak.

Penduduk yvang banyak akan memberi tekanan kepada peranan

laut, schingga sumber daya laut akan terancam.

Sumber Daya Alam Udara

sDA udara vang perlu diperhatikan adalah:
-~ Udara menjadi media pembuangan kotoran incustri,

- Gangauan-gangauan udara oloeh toelknolasl cupersonilik.

Faktor—faktor vand mempancarihil O06

1. Pepdusdulo. yval by mersy kot dumlan, it itan ., dan ltokasl.
=, Tebknologl yang dipalial.

7. Sinat SDA (rencwable atao Hon Fonnwablo Fescources ).

4. Pola Bidup wvana monaionsumsd S0 e Lot boy.

Proses pembangunan yanda berialan celoama ini sangat memberl

telkanan yvang berat torhodap oha milile negrea, valtu:
- Hutan negara semakin somplt karena dizerbu oleh ponduduk.
autan bebas. udara bebas. sungai dan lainclain dijadikan

oleh penduduk cebagai tempabt pombuanlad sampah .

Proscs pembangunan itu sendiri membutuhkan SDH lebih banyak.

Di negara-negara berkembang LDA dap~t moendultung 40 oranda.
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tetapi di nogara-neodara majy pongaunaan DA hanva untuk 1
orang. Misalnya 55BN banval dipakail untuk taman. Jalan.
garase., kolam ronang pribadl., dan lain-lain. Kebutuhan
individu zangat menoniol.

Untuk maza vang akan datanag parlu penyesuailan terhadap nilai-
Nilail kehidupan masyvarakat. Parlu pembinaan Sumber Dava
Manuzia (SDM) vang mampu menanggulangi atau menangani masalah
lingkungan. dan Jjangan hanya pandai membuat masalah
lingkungan saja. tapi hendaknya mampu pula mengatasinva,
misalnya menggalakan kegiatan K3 (kebersihan, keilndahan,

kanyamanan), tangoung jawab penghijauvan dan lain-lain.

Kaebijaksanaan Pembangunan Berwawasan Linalkunaan

1. Menumbuhkan sikan koria berdasarkan kesadaran saling
membutuhkan., Hakekat lingkungan hidup adalah saling
keterkalitan antar soktor dengan sekbor lain., Misalnva
daerah dongan dacrah lain, negara dengan negara lain.,
bankan generasi sekarang dengan genaerasi baerikutnya. Jadi
ada kerja sama dengan cemandgat solidaritas antar sektor,
antar daerah, antar negara, dan antar qgdensrasi.

2. Kemampuan manverasikan kebutuhan dongan  kemampuan SDA
dalam menghasilkan barang dan iasa. Kebutuhan manusia vang
meningkat perlu disesuaikan dengarn pola panggunaan sumber

alam secara bijaksana.

£~

Mengembangkan SDM agar mampu menanggapl tantangan
pembangunan tanpa marusak lingkungan. Industrialisasi vang
dikembangkan adalah menggunakan teknologi tanpa limbah
vana banvak dan hemat SDA. Pengalaman negara lain (maju)
dengan industrialisal vang merusak lingkungan hendaknya
Jangan terjadi di Indonesia.

4. Menaembangkan kesadaran lingkungan dikalangan masvarakat

sphilngaa tumbuh meniadi kesadaran barbustb.



L. Menaaombanaglian LEM (Loemboan Swackayns Masvarakat) vang dapat
mendasyagunalkan ditinva untul monaaalalban macvaralkat untuk

oy

tuiuan penaclolaan linglunaan hidup.

Program Panyelamatan Huban, Tanah., O3r . Sunoarid oarta Lautan

. Penaxwazan doan ponaorahan terhadap pemegang HPH O dalam
meingusahakan koncensi hutannyva ke Juruzan hutan vang lebih
lestari. "Simpanan Tanaman Wajib’ . sualbuy usabha  menanam
kemball Jeniz pohon vang telah ditebang.

b. Reboisasi dan penghiijauvan., yaitu menahutankan kembali
gunung, bukit gundul. tanah kritis alang-alang.

GC. Mengusahakan pengembangan DAS =ecara terpadu antara
berbagal Departemen, Instansi. dan Pemda.

d. Mengurangi pengotoran laut, menangkap ikan secara lebih
baik tanpa trawl vang melanggar tapal batas. tanpa
dinamit, tanpa racun.

Pengendalian poengambilan karang laub vyana merusak,

pengambilan pasir dan batu dari dasar sunagal secara semaunva

sohingaga merusak.
Program Pembinaan SDA dan Ulnagkungan Hidup

1. Mengembangkan Taman Nasional vang mencabup @ cadar alam,
suaka margasatwa., taman wisata: guna melestarikan fauna
dan flora dalam ekosistem vang utuh dan asli. Hutan dalamn
taman nazional akan berfungsi sebagal laboratorium hidup
yang dijadikan sebagai: (a) hutan adalah tempat pembiakan
bibit asli (plasma nutfah). (b) hutan sebagai sasaran
penelitian dan pendidikan, (¢} hutan sebagail monumen alam
ciptaan Tuhan untuk dikenang oleh generasi vang akan
datang sehingga dia kenal apa~apa vang hidup didalamnya,
sepertl apa itu gajah, harimau, orang utan, raflesia,

anggrek asli, dan sebagainva.
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2. Mencegah pencemaran dari pembangunan sektoral dengan
penerapan “AMDAL’ (analizis mengenal dampak lingkungan).

3. Perbaikan lingkungan pemukiman., agar lebih baik, misalnva:
{a) perbaikan perkampungan kota. (b) pemugaran desa, (c)
pengembangan wilayvah, seperti: Jabotabek (Jakarta, Bogor,
Tanggerang, dan Bekaci) , Gerbang KXertasusila (Gersik,
Bangkalan. Mojokerto. Surabava, S%Sidoarjo. dan Lamongan),
Bandung Ravya, Medan Raya, dan lain-lain, (d) pemukiman
daerah transmigrasi.
Perbaikan tidak hanva aspek fisik (zelolkan. jalan setapak,
fasilitas MCK. sampah dan lain-lain), tetapi Juga
menyanakut linglkungan sosial dan manusianya melalul usaha-
usaha pendidilan-penyulubhan untuk meninagkatkan
poenaatahuan, usaha porkoperacian untuk kKerijasama dan
“alinag banaaung doamst . uoshaeuaaho kesechatan untuk
maninagkoabkan sumbor days manvoioa, dan Yain—-lain.
Ponciondalian lingkunaan adaloh e tarmasuk s aha
pongentasan kemiclkinan.,

4 Pencaembanaan koacodaran Tinaloeeoan mel 2lal pombinaan unsur

poenunjana seporti keoadoaran haltum. pooacst studis LSM, dan

lain-lain.

Etika Uinglkungan dan Denoombangan Pemeddmoan

Lingkungan adalah tempal berlangsungnya hubungan timbal balik
antara organisma hidup (manusia) dendgan  tempat hidupnya.
Hubungan tersebut dalam suzatu ekosistem di mana bkerlangsung
menurut asas—asas dalam ekologi.

Untuk kelngsungan dan kelulusan hidup disadari hubungan
tersaebut adalah penting. Dan keteraturan 1tu diperlukan
tergantung kepada manucia jua karaenza diz adalah makhluk
dominan di alam ini. Untuk 1tu perlu borpikir positif dalam
merobah perilaku. menvadari kekeliruan dan mempunyai etika

berbuat terutama dalam hal hubundgan manusia dan lingkungan.



Lingkungan rumah tempat tinggal kita adalah planet bumi
sebagal tempat tingagal (pemuliman) wmat manusia. Pemukiman
itu urtuk dikembangkan., bukan untulk dirusalk,

Adanya istilah etika atau dizadarinya kehidupan berlingkungan
ini dirasakan mulai pada dasawarsa 1970-1980. Hal ini
dirasakan adanvya tantangan-tantangan. antangan tersebut
berupa acaman terhadap lingkungan karena kehidupan yang boros
dan banyak pengrusakan terhadap lingkungan. Tantangan
berikutnya adalah berupa hambatan karena disadari lingkungan
itu terbatas. Seterusnya tantangan 1tu berupa gangguan,
karena telah dirasakan adanva gangguan terhadap ekosistem
berupa ketidakseimbangan kebutuhan hidup manusia dengan

kemampuan tingkungan.

Pamukiman manusia yanda lavak huni secwual dengan martabatnya
ity Rharuslah memililki empeat unoue dan unbuk ity dibedakan
atasz: wicma. maraga, karya, dan auka.

Wisma. beross cumah Jan bhanodnan Lainmsoss yvand dibutuhkan oleah
manusia bail sobaagat tempat Liscgal woan pun scebaacal tempat

melalotn abkbifitas cosital Laiinsan.

Marga. berupa prasarana, sorana. dan fasilitas sosial lainnya
vang diporlukan manusia unbtol memudahkan hubungan antar
manu=ia dalam moncsri o mafleah cdan duan dolam mengembangkan

kehidupan sozial ekonoml. maw pun sozial-budava.

rarya. borupa lapangan poelkeriaan untul dapat memperoleh
panghacilan bagi memenuhi keperluan kebutuban hidup. membina
kasejahteraan sosial keluarga. dan tempat pongembangan bakat-

minat.

=

Suka, berupa a fazilitas rekreatif

t
o

rana., prazarana. Se

rat
yvang dapat membina perkembanaan budaya manusia dalam arti



luas. Dalam hal ini temasuk memelihara serta mengembangkan
kekayvyaan budaya manusia masa kini., masa datang, dan

menghargal warizan alam dan budaya maza silam.

Keempat unsur di atas harus ada dan mendukung perikehidupan
dipemukiman dan satu sama lainnva merdupalkan suatu kesatuan

vang utuh dan tidak dapat dipisahkan.

Dalam wkaltannya dengan vang lain dapab dilihat dalam bagan di

bawah ini.

Manusia : Suatu unsur dalam ekosistem vang berhubungan

secara timbal balilk dengan unsur lain.
N4
}

Manuzia dengan lingkungan
- keterkaitan

- ketergantungan

- keserasian

~ keselarasan

keseimbangan

|
%

Clhilka Linabungan

{Urila Elolaais)

Frika ekonomi: Pemanfaztan sccara ofektilf efisien

Etita telknoloai: Relkavasa dan inabounont manusiawi
. Etika sozbud: harmonisasi dan keootialkawanan

Ctika zospol: Fonsonsus pongambilan keputusan

Ftika hulum: porlindunagan hukum tanpz memandang bulu
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Strategl dan Kebiljaksanaan
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