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PENCEMARAN LINGKUNGANPENCEMARAN LINGKUNGAN

BerdasarkanBerdasarkan UU UU LingkunganLingkungan HidupHidup
PencemaranPencemaran adalahadalah : : MasukMasuk atauatau
dimasukannyadimasukannya makhlukmakhluk hiduphidup, , zatzat, , energienergi
dandan atauatau komponenkomponen lain lain kedalamkedalam
lingkunganlingkungan dandan atauatau berubahnyaberubahnya tatanantatanan
tatanantatanan lingkunganlingkungan oleholeh kegiatankegiatan manusiamanusia
atauatau oleholeh prosesproses alamalam, , sehinggasehingga kualitaskualitas
lingkunganlingkungan turunturun sampaisampai keke tinggkattinggkat
tertentutertentu yang yang menyebabkanmenyebabkan lingkunganlingkungan
menjadimenjadi kurangkurang atauatau tidaktidak dapatdapat
berfungsiberfungsi lagilagi dengandengan peruntukannyaperuntukannya..



LingkunganLingkungan::

KesatuanKesatuan ruangruang dengandengan semuasemua bendabenda, , 
dayadaya ,,keadaankeadaan dandan makhlukmakhluk hiduphidup
termasuktermasuk didalamnyadidalamnya adalahadalah manusiamanusia dandan
perilakunyaperilakunya yang yang mempengaruhimempengaruhi
kelangsungankelangsungan perikehidupanperikehidupan dandan
kesejahteraankesejahteraan manusiamanusia sertaserta makhlukmakhluk
hiduphidup lainnyalainnya..



SumberSumber sumbersumber PencemaranPencemaran..
1. 1. AlamiAlami : : LetusanLetusan GunungGunung, , bencanabencana banjirbanjir, , anginangin
topantopan dlldll
2. 2. BuatanBuatan :  Air :  Air buanganbuangan rumahrumah tanggatangga, , SaranaSarana
industriindustri, , BermacamBermacam macammacam bahanbahan galiangalian, , AktifitasAktifitas
PertanianPertanian, , dlldll..
BahanBahan ygyg dapatdapat menimbulkanmenimbulkan keracunankeracunan::
A. A. BahanBahan kimiakimia ygyg bersifatbersifat racunracun: : logamlogam beratberat, , 
pestisida,dllpestisida,dll
B. B. BerasalBerasal daridari tumbuhantumbuhan: : singkongsingkong, , jengkoljengkol, , 
cendawancendawan, ganja, , ganja, gadunggadung dlldll
C. C. BerasalBerasal daridari hewanhewan: : ularular , , kalajengkingkalajengking, , lebahlebah



FaktorFaktor faktorfaktor ygyg mempengaruhimempengaruhi
besarnyabesarnya pencemaranpencemaran..

1. 1. ToksisitasToksisitas..
2. 2. KonsentrasiKonsentrasi ..
3. Lama 3. Lama waktuwaktu bersentuhanbersentuhan
((terpaparterpapar))
4. Volume 4. Volume 



DAMPAK PENCEMARAN YANG MUNGKIN DAMPAK PENCEMARAN YANG MUNGKIN 
TIMBUL DARI AKTIFITAS MANUSIA.TIMBUL DARI AKTIFITAS MANUSIA.

DAMPAK : POSITIF DAN NEGATIF.DAMPAK : POSITIF DAN NEGATIF.
CONTOH: PENIMBUNAN SAMPAH.CONTOH: PENIMBUNAN SAMPAH.

DAMPAK FISIK.DAMPAK FISIK.
DAMPAK KIMIA.DAMPAK KIMIA.
DAMPAK BIOLOGIS.DAMPAK BIOLOGIS.
DAMPAK EKONOMI.DAMPAK EKONOMI.
DAMPAK ESTETIKA.DAMPAK ESTETIKA.
DAMPAK SOSIAL.DAMPAK SOSIAL.
DLL.DLL.



PENCEMARAN AIRPENCEMARAN AIR

Air Air adalahadalah materimateri yang yang essensialessensial
bagibagi kehidupankehidupan manusiamanusia, , akanakan tetapitetapi air air 
jugajuga dapatdapat menjadimenjadi malapetakamalapetaka a. l a. l 
sebagaisebagai pembawapembawa mikroorganismemikroorganisme
patogenpatogen maupunmaupun zatzat zatzat yang yang termasuktermasuk
dalamdalam golongangolongan B 3, B 3, bahanbahan berbahayaberbahaya
dandan beracunberacun. Hal . Hal iniini diantaranyadiantaranya adalahadalah
sebagaisebagai akibatakibat daridari semakinsemakin luasluas dandan
komplekskompleks nyanya masalahmasalah pencemaranpencemaran air, air, 
terutamaterutama untukuntuk negaranegara berpendudukberpenduduk
sangatsangat padatpadat dengandengan kemajuankemajuan industriindustri
yang yang jugajuga semakinsemakin pesatpesat ..



PARAMETER FISIK, KIMIA DAN BIOLOGIS PARAMETER FISIK, KIMIA DAN BIOLOGIS 
PERAIRANPERAIRAN

FISIKFISIK: : suhu,kekeruhan,warna,bausuhu,kekeruhan,warna,bau, , 
dlldll..
KIMIAKIMIA : : Nitrogen,ChloridaNitrogen,Chlorida, , SulfidaSulfida, , 
BOD, COD, BOD, COD, SalinitasSalinitas, pH , pH dlldll..
BOD: BOD: JumlahJumlah OksigenOksigen yang yang 
dibutuhkandibutuhkan oleholeh mikroorganismemikroorganisme
penguraipengurai, , untukuntuk menguraikanmenguraikan zatzat
organikorganik dlmdlm. . keadaankeadaan aerobaerob, , 
temperaturtemperatur 20 20 oo C C dlmdlm waktuwaktu 5 5 harihari..
BIOLOGISBIOLOGIS : : bactbact coli, coli, patogenpatogen dlldll



TINGKAT PENGOTORAN AIRTINGKAT PENGOTORAN AIR

GunaGuna mengadakanmengadakan penilaianpenilaian
terhadapterhadap pencemaranpencemaran perairanperairan, , 
tingkattingkat pengotoranpengotoran air air dibagidibagi ::

> 60> 60> 75> 7500BERATBERAT

30 30 –– 606050 50 -- 75752 2 --55SEDANGSEDANG

5 5 -- 303010 10 --5050> 5> 5RENDAHRENDAH

BOD/BOD/ppmppmCOD/COD/ppmppmDO/DO/ppmppmTK PE TK PE 
NGOTORANNGOTORAN



INDEKS PENCEMAR BIOLOGIS / IPBINDEKS PENCEMAR BIOLOGIS / IPB

GunaGuna mengukurmengukur pencemaranpencemaran biologisbiologis didi dlmdlm air, air, dapatdapat digunakandigunakan
nilainilai IPB / BIP.IPB / BIP.

BB
IPB =  IPB =  ---------------------- X 100X 100

A + B   A + B   

PerhitunganPerhitungan IPB IPB secarasecara langsunglangsung ((tdktdk melaluimelalui
biakanbiakan).).
A = A = mikrorganismemikrorganisme berkloropilberkloropil ((mikromikro algae)algae)
B = B = mikroorganismemikroorganisme tanpatanpa kloropilkloropil ((jamurjamur, , bakteribakteri))
ARTI NILAI IPB :ARTI NILAI IPB :
0    0    -- 8     = NILAI AIR BERSIH / JERNIH8     = NILAI AIR BERSIH / JERNIH
9    9    -- 20   = NILAI AIR TERPOLUSI RINGAN20   = NILAI AIR TERPOLUSI RINGAN
21  21  -- 60   = NILAI AIR TERPOLUSI SEDANG60   = NILAI AIR TERPOLUSI SEDANG
61  61  -- 100 = NILAI AIR TERPOLUSI BERAT.100 = NILAI AIR TERPOLUSI BERAT.



AIR UNTUK KEPERLUAN RUMAH TANGGA AIR UNTUK KEPERLUAN RUMAH TANGGA 
HARUS MEMENUHI PERSARATAN SBB.HARUS MEMENUHI PERSARATAN SBB.

1. 1. FISIKFISIK: : bersihbersih, , jernihjernih, , tidaktidak
berwarnaberwarna, , ridakridak berbauberbau, , tidaktidak berasaberasa
dandan sejuksejuk..
2. 2. KIMIAKIMIA: : tidaktidak mengandungmengandung zatzat
kimiakimia, , zatzat beracunberacun atauatau zatzat yang yang 
berbahayaberbahaya bagibagi kesehatankesehatan..
3. 3. BIOLOGISBIOLOGIS : : TIDAK MENGANDUNG TIDAK MENGANDUNG 
KELOMPOK MIKROORGANSMEKELOMPOK MIKROORGANSME patogenpatogen
dandan penghasilpenghasil racunracun (Salmonella, (Salmonella, 
ShigellaShigella, Clostridium) , Clostridium) dandan bacteribacteri
Coli.Coli.



BERDASARKAN KEHADIRAN  BERDASARKAN KEHADIRAN  Escherichia coliEscherichia coli, , 
AIR MINUM DIGOLONGKANAIR MINUM DIGOLONGKAN menjadimenjadi 4 4 kelaskelas::

1.1. UTAMAUTAMA /  /  sangatsangat memuaskanmemuaskan, , apabilaapabila dalamdalam
air air minumminum samasama sekalisekali tidaktidak ditemukanditemukan E coli.E coli.

2.2. MEMUASKANMEMUASKAN : : apabilaapabila dalamdalam 100 ml air 100 ml air 
minumminum ditemukanditemukan 1 1 –– 2 E coli.2 E coli.

3.3. DIRAGUKANDIRAGUKAN : : apabilaapabila dalamdalam 100 ml air 100 ml air 
minumminum ditemukanditemukan 3  3  –– 10 E coli.10 E coli.

4.4. JELEK / KOTORJELEK / KOTOR : : apabilaapabila dalamdalam 100 ml air 100 ml air 
minumminum ditemukanditemukan > 10 E coli.> 10 E coli.

SedangkanSedangkan untukuntuk air air mandimandi, , memenuhimemenuhi saratsarat
apabilaapabila dalamdalam 100 ml air 100 ml air didapatkandidapatkan E coli < E coli < 
200.200.



HUBUNGAN PENCEMARAN AIR, OKSIGEN HUBUNGAN PENCEMARAN AIR, OKSIGEN 
DAN MIKROORGANISME AIR.DAN MIKROORGANISME AIR.



HUBUNGAN ANTARA PENCEMAR, HUBUNGAN ANTARA PENCEMAR, 
KONSENTRASI OKSIGEN DAN KEHIDUPAN KONSENTRASI OKSIGEN DAN KEHIDUPAN 

ORGANISME DALAM AIRORGANISME DALAM AIR

ZAT PENCEMARZAT PENCEMAR
WAKTU / JARAKWAKTU / JARAK
KONSENTRASI OKSIGEN.KONSENTRASI OKSIGEN.

KEHIDUPAN ORGANISME AIR.KEHIDUPAN ORGANISME AIR.

PencemarPencemar organikorganik zonazona aktifaktif
dekomposisidekomposisi zonazona septikseptik zonazona
aktifaktif pemulihanpemulihan zonazona bersihbersih..



INDIKATOR BAHWA PERAIRAN TELAH INDIKATOR BAHWA PERAIRAN TELAH 
TERCEMAR ADALAH ADANYA PERUBAHAN:TERCEMAR ADALAH ADANYA PERUBAHAN:

1.1. SUHU.SUHU.
2.2. pH.pH.
3.3. WARNA, RASA DAN BAU.WARNA, RASA DAN BAU.
4.4. TIMBULNYA ENDAPAN, KOLOID, BAHAN TIMBULNYA ENDAPAN, KOLOID, BAHAN 

TERLARUT.TERLARUT.
5.5. MIKROORGANISME.MIKROORGANISME.
6.6. MENINGKATNYA RADIOAKTIFITAS AIR.MENINGKATNYA RADIOAKTIFITAS AIR.



1. SUHU:1. SUHU:
LIMBAH INDUSTRI (LIMBAH INDUSTRI (panaspanas) ) suhusuhu perairanperairan kadarkadar

oksigenoksigen terlarutterlarut mengganggumengganggu kehidupankehidupan organismeorganisme
air.air.
2. pH.2. pH.
Air Air ygyg memenuhimemenuhi syaratsyarat untukuntuk kehidupankehidupan, , mempunyaimempunyai pH pH 
antaraantara 6,5 6,5 –– 7,5 . 7,5 . perubahanperubahan pH pH sebagaisebagai akibatakibat daridari limbahlimbah
industriindustri ygyg dibuangdibuang keke perairanperairan akanakan mengganggumengganggu
kehidupankehidupan organismeorganisme air.air.
3. 3. WarnaWarna, , baubau dandan rasa.rasa.
Tingkat Tingkat pencemaranpencemaran air air tidaktidak tergantungtergantung daridari warnawarna air, air, 
seringsering kali kali bahanbahan ygyg sangatsangat beracunberacun, , tidaktidak berwarnaberwarna. . 
LimbahLimbah industriindustri ygyg berwarnaberwarna akanakan merubahmerubah warnawarna
perairanperairan. . 
BauBau dapatdapat timbultimbul langsunglangsung daridari limbahlimbah industriindustri ((makananmakanan), ), 
dapatdapat jugajuga berasalberasal daridari prosesproses degradasidegradasi limbahlimbah
organik(proteinorganik(protein) ) oleholeh mikrobiamikrobia. . 
Rasa, Rasa, apabilaapabila air air berasaberasa, , berartiberarti telahtelah terjaditerjadi pelarutanpelarutan
garamgaram garamangaraman. . AdanyaAdanya perubahanperubahan rasa rasa padapada air air iniini dapatdapat
diikutidiikuti pula pula dengandengan perubahanperubahan pH air.pH air.



4. 4. endapanendapan, , kolloidkolloid, , bahanbahan terlarutterlarut

BerasalBerasal daridari limbahlimbah industriindustri ygyg berbentukberbentuk padatpadat
dandan tidaktidak larutlarut dengandengan sempurnasempurna makamaka akanakan
mengendapmengendap. . SebagianSebagian ygyg dapatdapat larutlarut akanakan
membentukmembentuk koloidkoloid. . EndapanEndapan dandan koloidkoloid dapatdapat
menghalangimenghalangi sinarsinar mataharimatahari keke perairanperairan. . 
ApabilaApabila endapanendapan dandan koloidkoloid berasalberasal daridari limbahlimbah
organikorganik makamaka akanakan terjaditerjadi degradasidegradasi limbahlimbah oleholeh
mikroorganismemikroorganisme dandan halhal iniini akanakan mengurangimengurangi
oksigenoksigen terlarutterlarut..
JikaJika berasalberasal daridari limbahlimbah industriindustri ygyg banyakbanyak
mengandungmengandung bahanbahan anorganikanorganik, , makamaka akanakan
memberikanmemberikan ion ion ionion logamlogam ygyg sebagiansebagian besarbesar
bersifatbersifat racunracun ((CdCd, , Cr,Pb,HgCr,Pb,Hg dlldll).).



5. 5. MikroorganismeMikroorganisme..
TerutamaTerutama padapada limbahlimbah industriindustri
pengolahan/pembuatanpengolahan/pembuatan bahanbahan makananmakanan ygyg kayakaya
akanakan zatzat organikorganik, , akanakan menyebabkanmenyebabkan
berkembangnyaberkembangnya mikroorganismemikroorganisme ygyg berperanberperan
dalamdalam degradasidegradasi bahanbahan organikorganik tsbtsb..

6. 6. MeningkatnyaMeningkatnya radioaktifitasradioaktifitas air.air.
PemanfaatanPemanfaatan dandan penerapanpenerapan ilmuilmu pengetahuanpengetahuan
dandan teknologiteknologi nuklirnuklir semakinsemakin berkembangberkembang pesatpesat. . 
AplikasiAplikasi teknologiteknologi nuklirnuklir antaraantara lain lain padapada bidangbidang
kedokterankedokteran, , biologibiologi farmasifarmasi, , pertanianpertanian, , 
peternakanpeternakan, , pertambanganpertambangan dlldll..
BerbagaiBerbagai zatzat radioaktifradioaktif dapatdapat menyebabkanmenyebabkan
kerusakankerusakan biologisbiologis..



MIKROORGANISME SEBAGAI KATALISATOR REAKSI MIKROORGANISME SEBAGAI KATALISATOR REAKSI 
KIMIA PERAIRANKIMIA PERAIRAN

BAKTERI, CENDAWAN DAN GANGGANG BAKTERI, CENDAWAN DAN GANGGANG 
merupakanmerupakan kataliskatalis hiduphidup yang yang dapatdapat
mempengaruhimempengaruhi sebagiansebagian besarbesar prosesproses prosesproses
kimiakimia yang yang terjaditerjadi dalamdalam air air dandan tanahtanah. . SebagianSebagian
besarbesar reaksireaksi kimiakimia ygyg terjaditerjadi didi dalamdalam air, air, 
terutamaterutama bahanbahan organikorganik & & oksidasioksidasi ––reduksireduksi, , 
terjaditerjadi melaluimelalui perantaraanperantaraan bakteribakteri..
GanggangGanggang merupakanmerupakan produsenprodusen primer primer dalamdalam
air.air.
FotosintesaFotosintesa ganggangganggang akanakan menaikkanmenaikkan pH air pH air ygyg

mengakibatkanmengakibatkan terbentuknyaterbentuknya kalsiumkalsium karbonatkarbonat..
MikroorganismeMikroorganisme jugajuga berperanberperan dalamdalam prosesproses
mineralisasimineralisasi dandan pembentukanpembentukan endapanendapan..
BakteriBakteri anaerobanaerob menghasilkanmenghasilkan endapanendapan mineral mineral 
sulfidasulfida..



PENGKAYAAN UNSUR HARA DAN PENGKAYAAN UNSUR HARA DAN 
EUTROFIKASIEUTROFIKASI

Deterjen,PupukDeterjen,Pupuk yang yang masukmasuk keperairankeperairan,  ,  
rawarawa ataupunataupun danaudanau melaluimelalui saluransaluran
irigasiirigasi akanakan memperkayamemperkaya unsurunsur harahara didi
dalamdalam danaudanau ---------- eutrofikasieutrofikasi..
UnsurUnsur harahara tumbuhantumbuhan air   air   dekompdekomp
bakteribakteri OO22 organismeorganisme air air tdktdk dptdpt
hiduphidup..
ProsesProses eutrofikasi/eutrophicationeutrofikasi/eutrophication terjaditerjadi
pd pd danaudanau atauatau perairanperairan ygyg menjadimenjadi matimati
atauatau tdktdk berfungsiberfungsi lagilagi bagibagi organismeorganisme air air 
sebagaisebagai akibatakibat daridari terlaluterlalu banyaknyabanyaknya
unsurunsur harahara yang yang masukmasuk keke dalamdalam air air 
tersebuttersebut..



TRACE ELEMENTS DIDALAM PERAIRAN/TRACE ELEMENTS DIDALAM PERAIRAN/ppmppm ((SaeniSaeni. 1989). 1989)

11T k ikToksik thdthd ttanamanD t j li bDeterjen limbBBoron6  6  

0,050,05KulitKulit menjadimenjadi berwarnaberwarna
birubiru abuabu abuabu, , jugajuga pd pd 
membranmembran mucous mucous dandan
matamata..

PertambanganPertambangan, , laslas
listriklistrik, , limbahlimbah
prosesingprosesing film, film, 
desinfeksidesinfeksi airair

PerakPerak5.5.

--ToksikToksik akutakut dandan kroniskronis..LimbahLimbah industriindustri
pestisida,batubarapestisida,batubara

MerkuriMerkuri4.4.

11ToksikToksik thdthd tanamantanaman pd pd 
konsentrasikonsentrasi SedangSedang..

PengelasanPengelasan logamlogam, , 
limbahlimbah
industri&domestik,industri&domestik,
pertambanganpertambangan

TembagaTembaga..3.3.

0,050,05ToksikToksik, , karsinogenikkarsinogenikPertambanganPertambangan, , 
industriindustri kimiakimia

ArsenArsen2.2.

0,010,01HipertensiHipertensi, , 
ginjal,kerusakanginjal,kerusakan jar jar 
testiculertesticuler & & selsel eritrositeritrosit, , 
toksistoksis thdthd biota biota perairanperairan..

LimbahLimbah
industri,pertambanindustri,pertamban
gan,pengelasangan,pengelasan..

KadmiumKadmium1.1.

BTSBTSPENGARUHPENGARUHSUMBERSUMBERUNSURUNSURNONO
..



BBRP TINDAKAN UNTUK MENGATASI BBRP TINDAKAN UNTUK MENGATASI 
PENCEMARAN AIRPENCEMARAN AIR

1.1. PengelolaanPengelolaan produksiproduksi ??
2.2. MembuangMembuang keperairankeperairan ??
3.3. MembuatMembuat tempattempat khususkhusus pembuanganpembuangan

limbahlimbah??
4.4. ProsesProses daurdaur ulangulang ??
5.5. IPAL.IPAL.



PengelolaanPengelolaan air air limbahlimbah

1.1. Pre treatment: Pre treatment: pengambilanpengambilan bendabenda
terapungterapung..

2.2. Primary treatment: Primary treatment: pengendapanpengendapan..
3.3. Secondary treatment: Secondary treatment: penambahanpenambahan

oksigenoksigen, , bakteribakteri..
4.4. Tertiary treatment: Tertiary treatment: saringansaringan multimedia.multimedia.
5.5. DesinfectionDesinfection: : untukuntuk membunuhmembunuh kumankuman..
6.6. Ultimate disposal: Ultimate disposal: pemekatanpemekatan, , 

pengeringanpengeringan, , pembuanganpembuangan..



PENCEMARAN UDARA.PENCEMARAN UDARA.

UdaraUdara sebagiansebagian besarbesar tersusuntersusun daridari
Nitrogen (78,08%) Nitrogen (78,08%) dandan OksigenOksigen
(20,93%).(20,93%).
BermacamBermacam macammacam gas gas ataupunataupun
bahanbahan dapatdapat masukmasuk keke lingkunganlingkungan
udaraudara dandan dapatdapat menimbulkanmenimbulkan
pencemaranpencemaran udaraudara..



PencemarPencemar udaraudara berbentukberbentuk gas al:gas al:

1. CO1. CO2. : 2. : dalamdalam jumlahjumlah berlebihanberlebihan dapatdapat
menimbulkanmenimbulkan sesaksesak nafasnafas. . 

SUMBER : SUMBER : dekomposisidekomposisi bahanbahan organikorganik, , respirasirespirasi, , 
fermentasifermentasi, , pelapukanpelapukan,, ,, pengaruhpengaruh magma magma diperutdiperut
bumibumi. . SebagianSebagian besarbesar drdr pembakaranpembakaran
pembakaranpembakaran minyakminyak bumibumi maupunmaupun kayukayu ygyg
dilakukandilakukan manusiamanusia..

CO 2 CO 2 bersifatbersifat menyerapmenyerap sinarsinar infra infra merahmerah drdr
mataharimatahari,  ,  sehinggasehingga temperaturtemperatur udaraudara menjadimenjadi
lebihlebih tinggitinggi. . JikaJika jumlahnyajumlahnya berlebihanberlebihan dandan
meratamerata diseluruhdiseluruh permukaanpermukaan bumibumi, , makamaka akanakan
terjaditerjadi peleburanpeleburan eses dandan saljusalju didi kutubkutub maupunmaupun didi
puncakpuncak gununggunung , , shgshg permukaanpermukaan air air lautlaut akanakan
naiknaik..



2. 2. KarbonKarbon monoksidamonoksida COCO

TerjadiTerjadi padapada pembakaranpembakaran ygyg tidaktidak
sempurnasempurna ((kekurangankekurangan oksigenoksigen). ). 
MerupakanMerupakan gas gas ygyg tdktdk berwarnaberwarna, , tdktdk
berbau,tdkberbau,tdk merangsangmerangsang, , tetapitetapi
beracunberacun..
SumberSumber : : BahanBahan buanganbuangan kendaraankendaraan
bermotorbermotor. . JadiJadi jalanjalan rayaraya dandan
bengkelbengkel kendaraankendaraan bermotorbermotor
merupakanmerupakan tempattempat ygyg potensialpotensial. . 



PencemarPencemar udaraudara ygyg dikenaldikenal telahtelah
menimbulkanmenimbulkan bencanabencana a.la.l. :. :

ZatZat kimiakimia sepertiseperti SOSO22, CO, , CO, NOxNOx, PAH , PAH 
((PolisiklikPolisiklik AromatikAromatik HidrokarbonHidrokarbon), DDT, ), DDT, 
PCB (PCB (PoliklorobifenilPoliklorobifenil), ), CFC,PbCFC,Pb.  .  

EfeknyaEfeknya mulaimulai daridari ygyg ringanringan berupaberupa
iritasiiritasi kulitkulit sampaisampai kankerkanker dandan kematiankematian. . 
SebagaiSebagai contohcontoh padapada hewanhewan, , efekefek DDT DDT 
dapatdapat berupaberupa penipisanpenipisan cangkangcangkang telurtelur
shgshg banyakbanyak telurtelur ygyg pecahpecah, , tdktdk dapatdapat
menetasmenetas, , dandan berakibatberakibat kepunahankepunahan hewanhewan
tsbtsb. . TerganggunyaTerganggunya sistemsistem hormonal hormonal 
shgshg menyebabkanmenyebabkan hewanhewan mempunyaimempunyai alatalat
reproduksireproduksi ygyg cacatcacat..



CO , CO , merupakanmerupakan salahsalah satusatu hasilhasil
pembakaranpembakaran ygyg taktak sempurnasempurna daridari
industriindustri dandan kendaraankendaraan bermotorbermotor. . 
JikaJika konsentrasinyakonsentrasinya melebihimelebihi 100 100 
ppmppm dptdpt menyebabkanmenyebabkan keracunankeracunan..
NOxNOx, , jikajika konsentrasinyakonsentrasinya melebihimelebihi
100 100 ppmppm, , dptdpt menyebabkanmenyebabkan
keracunankeracunan dandan merusakmerusak paruparu paruparu..
SO, SO, jikajika bereksibereksi dengandengan uapuap air air didi
udaraudara dptdpt membentukmembentuk asamasam sulfatsulfat
ygyg bersifatbersifat racunracun dandan korosifkorosif..



EEFEK RUMAH KACA / GREEN HOUSE EFFECTEEFEK RUMAH KACA / GREEN HOUSE EFFECT

MeningkatnyaMeningkatnya konsentrasikonsentrasi berbagaiberbagai gas gas didi
atmosfiratmosfir..

1.1. Gas Gas karbonkarbon didi oksidaoksida (CO(CO 22 ).).
2.2. Nitrogen Nitrogen oksidaoksida ( ( NOxNOx ).).
3.3. MetanMetan (CH(CH44 ).).
4.4. CloroCloro FluoroFluoro Carbon ( CFC ).Carbon ( CFC ).
5.5. OzonOzon ( O( O33 ).).

Gas Gas tersebuttersebut merupakanmerupakan perangkapperangkap terhadapterhadap
energienergi suryasurya panaspanas dekatdekat permukaanpermukaan bumibumi ( ( 
effekeffek rumahrumah kacakaca)  )  pemanasanpemanasan permukaanpermukaan
bumibumi dandan atmosfiratmosfir perubahanperubahan iklimiklim..



AKIBAT PENINGKATAN GAS AKIBAT PENINGKATAN GAS GASGAS DI ATMOSFIR DI ATMOSFIR 
ADALAH ADALAH 

1.1. PeningkatanPeningkatan suhusuhu 0,5  0,5  -- 4 4 oo C.C.
2.2. PeningkatanPeningkatan curahcurah hujanhujan secarasecara tidaktidak

meratamerata..
3.3. PeningkatanPeningkatan intensitasintensitas hujanhujan ..



PERUBAHAN IKLIM AKIBAT GREEN HOUSE PERUBAHAN IKLIM AKIBAT GREEN HOUSE 
EFFECTEFFECT

1.1. berbedaberbeda antarantar regionregion
2.2. samasama untukuntuk daerahdaerah pantaipantai didi seluruhseluruh duniadunia

yaituyaitu berupaberupa naiknaik nyanya permukaanpermukaan lautlaut..
3.3. ketidakketidak pastianpastian dalamdalam ramalanramalan iklimiklim regional > regional > 

ramalanramalan responrespon iklimiklim duniadunia..
4.4. ramalanramalan curahcurah hujanhujan regional regional tidaktidak menentumenentu..
5.5. adaada kecenderungankecenderungan peningkatanpeningkatan intensitasintensitas

hujanhujan didaerahdidaerah lembablembab padapada garisgaris lintanglintang
rendahrendah ( ( sumbersumber villachvillach workshop 1987). workshop 1987). 



EFFEK UTAMA YANG MUNGKIN TIMBUL EFFEK UTAMA YANG MUNGKIN TIMBUL 
SEBAGAI AKIBAT DARI PERUBAHAN IKLIMSEBAGAI AKIBAT DARI PERUBAHAN IKLIM::

1.1. ketersediaanketersediaan panganpangan..
2.2. ketersediaanketersediaan airair
3.3. ketersediaanketersediaan bahanbahan bakarbakar kayukayu..
4.4. perpindahanperpindahan pendudukpenduduk keke

kota/urbanisasikota/urbanisasi..
5.5. pengelolaanpengelolaan ekosistemekosistem..



PENCEMARAN TANAHPENCEMARAN TANAH



PENCEMARAN TANAHPENCEMARAN TANAH

TANAH  TANAH  SDA  : TUMBUHAN, HEWAN, MANUSIA.SDA  : TUMBUHAN, HEWAN, MANUSIA.
ZatZat organikorganik dalamdalam tanahtanah ::

SumberSumber : 1. primer ; : 1. primer ; jaringanjaringan tanamantanaman. . 
2. 2. sekendersekender ; ; jaringanjaringan hewanhewan..

ProsesProses pencemaranpencemaran tanahtanah ::
A.  A.  LangsungLangsung dandan B. B. tidaktidak langsunglangsung..

PenyebabPenyebab : : pencemaranpencemaran air, air, pencemaranpencemaran udaraudara, , 
pupukpupuk, , pestisidapestisida, , sampahsampah RT, RT, deterjendeterjen, , limbahlimbah
industriindustri dlldll..

PerubahanPerubahan ygyg terjaditerjadi padapada tanahtanah::
1.1. PenumpukanPenumpukan garamgaram garamangaraman..
2.2. PerubahanPerubahan strukturstruktur tanahtanah..
3.3. PerubahanPerubahan kandungankandungan unsurunsur harahara, pH, , pH, suhusuhu, , 

porositasporositas, , mikrobamikroba tanahtanah, , organismeorganisme dalamdalam tanahtanah..



PESTISIDAPESTISIDA

InsektisidaInsektisida, , herbisidaherbisida, , fungisidafungisida, , rhodensidarhodensida, , 
algisidaalgisida, , desinfectandesinfectan dlldll..
BentukBentuk : : emulsiemulsi, , butiran,tepungbutiran,tepung, , minyakminyak..

PrinsipPrinsip pemakaianpemakaian::
1.1. SerasiSerasi dengandengan tujuantujuan pengendalianpengendalian hayatihayati..
2.2. MangkusMangkus untukuntuk pengendalianpengendalian hamahama tertentutertentu..
3.3. MeninggalkanMeninggalkan residuresidu dalamdalam waktuwaktu terbatasterbatas..
4.4. MudahMudah teruraiterurai..
5.5. AmanAman dalamdalam pengepakan/pelabelanpengepakan/pelabelan..
6.6. AmanAman bagibagi lingkunganlingkungan dandan pemakainyapemakainya..
7.7. AdaAda penawarnyapenawarnya ((antidotantidot).).



PENCEMARAN MAKANAN DAN OBATPENCEMARAN MAKANAN DAN OBAT

MAKANAN:MAKANAN:
ZatZat tambahantambahan makananmakanan / / aditifaditif :  :  sengajasengaja / / tdktdk
sengajasengaja..
SyaratSyarat : : amanaman, , jumlahjumlah tidaktidak berlebihberlebih, , tidaktidak untukuntuk
menipumenipu,,
DapatDapat dipertanggungdipertanggung jawabkanjawabkan..
KegunaanKegunaan : : untunguntung lebihlebih besarbesar, , lebihlebih sedapsedap, , 
menarikmenarik, , awetawet..
ContohContoh: MSG, : MSG, zatzat pewarnapewarna ((rhodaminrhodamin, , methanilmethanil
yellow),pemanisyellow),pemanis ((sakarinsakarin, , siklamatsiklamat), ), pestisidapestisida, , 
salmonella, salmonella, staphyloccocusstaphyloccocus).).



OBAT OBATAN OBAT OBATAN RACUNRACUN

KimiawiKimiawi dandan alamiahalamiah..
ObatObat sakitsakit kepalakepala ((mengurangimengurangi rasa rasa 
sakitsakit))
PenenangPenenang, , mengurangimengurangi rasa rasa nyerinyeri
,,kelelahankelelahan, , mengurangimengurangi demamdemam, , 
mengurangimengurangi / / menekanmenekan seleraselera makanmakan
( ( amfetaminamfetamin).).
AntibiotikAntibiotik ((infeksiinfeksi kumankuman ).).
StimulanStimulan..
AntihistaminAntihistamin..



SAMPAHSAMPAH

DitinjauDitinjau daridari segisegi::
1.1. KesehatanKesehatan 2. 2. KeindahanKeindahan..
3.    3.    TanahTanah.                                 4. air..                                 4. air.
5.5. LaluLalu lintaslintas.                           6. .                           6. kebakarankebakaran..

PENANGANAN:PENANGANAN:
1.1. Open dumping.                       2. Open dumping.                       2. SanitorySanitory landfill.landfill.
3.3. Grinding.                                4. Composting.Grinding.                                4. Composting.
5.5. DaurDaur ulangulang.                            6. .                            6. pembakaranpembakaran..
7.7. PirolisisPirolisis ( ( mengolahmengolah limbahlimbah dengandengan prosesproses dekomposisidekomposisi

secarasecara alamialami, , metanasimetanasi ).).
8.8. PenggunaanPenggunaan mikrobamikroba. . 



MasuknyaMasuknya zatzat pencemarpencemar kedalamkedalam
tubuhtubuh..

A. A. MelaluiMelalui SaluranSaluran PencernaanPencernaan
((mulutmulut): ): mengakibatkanmengakibatkan tergangguterganggu
atauatau rusaknyarusaknya saluransaluran pencernaanpencernaan
ygyg dilaluidilalui. . GejalaGejala ygyg mungkinmungkin
nampaknampak adalahadalah mualmual, , muntahmuntah, , nyerinyeri
lambunglambung, , konstipasikonstipasi. . AkibatAkibat ygyg lebihlebih
parahparah adalahadalah terjaditerjadi ulcusulcus pepticumpepticum
maupunmaupun kankerkanker saluransaluran pencernaanpencernaan..



B. B. MelaluiMelalui KulitKulit: : bersentuhanbersentuhan, , gigitangigitan
hewanhewan, , suntikansuntikan. . BerakibatBerakibat rusaknyarusaknya kulitkulit
ygyg terpaparterpapar zatzat pencemarpencemar tersebuttersebut
dengandengan gejalagejala; ; iritasiiritasi maupunmaupun kulitkulit
menjadimenjadi sensitifsensitif, , dandan mengakibatkanmengakibatkan
urtikariaurtikaria, , kankerkanker kulitkulit..
C. C. MelaluiMelalui SaluranSaluran PernafasanPernafasan
((inhalasiinhalasi--> > diabsorbsidiabsorbsi oleholeh selaputselaput lendirlendir
alatalat pernapasanpernapasan). ). BerakibatBerakibat rusaknyarusaknya
saluransaluran pernafasanpernafasan ygyg dilaluidilalui zatzat
pencemarpencemar tersebuttersebut, , dengandengan gejalagejala: : iritasiiritasi, , 
batukbatuk, , sesaksesak nafasnafas, edema , edema bronkusbronkus dandan
akhirnyaakhirnya dapatdapat mengakibatkanmengakibatkan responrespon
alergialergi maupunmaupun kankerkanker paruparu paruparu..



TerserapnyaTerserapnya zatzat pencemarpencemar / / racunracun keke
dalamdalam suatusuatu organ organ melaluimelalui
mekanismemekanisme::

1. 1. DifusiDifusi, , sebagiansebagian besarbesar zatzat pencemarpencemar
melewatimelewati membranmembran selsel secarasecara difusidifusi. . DifusiDifusi
terjaditerjadi karenakarena adanyaadanya perbedaanperbedaan kadarkadar
zatzat..

2. 2. EndositosisEndositosis::
•• BilaBila partikelpartikel padatpadat fagositosisfagositosis
•• BilaBila partikelpartikel caircair pinositosispinositosis



PengaruhPengaruh racun/pencemarracun/pencemar padapada
manusiamanusia dapatdapat dipelajaridipelajari

daridari KasusKasus PencemaranPencemaran sbbsbb
(Soemirat,2003)(Soemirat,2003)



1.1. BomBom atom atom didi HirosimaHirosima dandan Nagasaki.Nagasaki.

•• DetonasiDetonasi bombom akanakan menimbulkanmenimbulkan
asapasap berbentukberbentuk jamur,shgjamur,shg fall outfall out
nyanya menyebarmenyebar sangatsangat jauhjauh. . DebuDebu
atauatau partikulatpartikulat radioaktifradioaktif akanakan
menimbulkanmenimbulkan efekefek kroniskronis. . 

•• KronisKronis: : tertelannyatertelannya //terhirupnyaterhirupnya
bahanbahan beracunberacun dalamdalam dosisdosis rendahrendah
ttpttp jangkajangka waktuwaktu panjangpanjang. . 

•• AkutAkut: : dosisdosis tinggitinggi ttpttp waktuwaktu singkatsingkat’’



2. 2. PencemaranPencemaran HgHg

ContohContoh didi JepangJepang ygyg pernahpernah
diidentifikasidiidentifikasi bersumberbersumber daridari pabrikpabrik
plastikplastik berbahanberbahan bakubaku vinylkloridavinylklorida
dandan asetildehidaasetildehida. . PabrikPabrik tsbtsb
membuangmembuang limbahnyalimbahnya keke TelukTeluk
MinamataMinamata, , shgshg ikanikan ygyg beradaberada
diperairandiperairan tsbtsb mengandungmengandung Hg.Hg.



SelamaSelama thth 1953 1953 –– 1960, 1960, ditemukanditemukan 111 111 
orangorang keracunankeracunan Hg, Hg, dengandengan gejalagejala awalawal
cepatcepat lelahlelah, , sakitsakit kepala,lengankepala,lengan dandan kaki kaki 
kebaskebas, , sulitsulit menelanmenelan, , pandanganpandangan kaburkabur
dandan lapanganlapangan penglihatanpenglihatan menciutmenciut. . 
SelanjutnyaSelanjutnya sulitsulit mendengarmendengar dandan
kehilangankehilangan koordinasikoordinasi otototot. . 

43 43 orangorang meninggalmeninggal akibatakibat infeksiinfeksi
sekendersekender atauatau sakitsakit ygyg kiankian parahparah. . 
19 19 bayibayi lahirlahir cacatcacat dimanadimana ibuibu ygyg
melahirkanmelahirkan hanyahanya menderitamenderita keracunankeracunan
ygyg ringanringan. . SelanjutnyaSelanjutnya dikenaldikenal dgndgn namanama
penyakitpenyakit MinamataMinamata ..



Di Indonesia Di Indonesia kasuskasus pencemaranpencemaran Hg Hg 
ditemukanditemukan didi berbagaiberbagai tempattempat ::

PenambanganPenambangan EmasEmas TanpaTanpa IjinIjin (PETI) (PETI) 
ditemukanditemukan a l. Di a l. Di PongkorPongkor JabarJabar dandan didi
SulawessiSulawessi ,,dilaporkandilaporkan Hg Hg ditemukanditemukan didi
sedimensedimen sungaisungai dandan ditanahditanah, , karenakarena air air 
limbahlimbah PETI PETI tsbtsb langsunglangsung dibuangdibuang keke
perairanperairan disekitarnyadisekitarnya. Air . Air limbahlimbah PETI PETI 
mengandungmengandung Hg 685 % Hg 685 % diatasdiatas standartstandart..



TragediTragedi telukteluk BuyatBuyat ((MinahasaMinahasa), ), 
sbgsbg akibatakibat daridari pembuanganpembuangan
limbahlimbah PT Newmont PT Newmont keke lautlaut. . 
RatusanRatusan wargawarga menderitamenderita
penyakitpenyakit minamataminamata, , didugadiduga
akibatakibat terkontaminasiterkontaminasi As As dandan Hg Hg 
ygyg mencemarimencemari TelukTeluk BuyatBuyat..



3.3. PencemaranPencemaran CdCd
BersumberBersumber daridari limbahlimbah pertambanganpertambangan
timahtimah hitamhitam (ex. (ex. didi Toyama Toyama JepangJepang). ). UapUap
ygyg mengandungmengandung CdCd terbawaterbawa air air masukmasuk
kesawahkesawah, , shgshg padipadi ygyg dihasilkandihasilkan tercemartercemar
CdCd. . AkhirnyaAkhirnya masyarakatmasyarakat ygyg
mengkonsumsimengkonsumsi berasberas tsbtsb akanakan menderitamenderita
keracunankeracunan CdCd ((penyakitpenyakit ItaiItai itaiitai). ). KasusKasus
serupaserupa jugajuga terjaditerjadi didi IshinosawaIshinosawa, , 
bersumberbersumber daridari pabrikpabrik pelelehanpelelehan sengseng, , 
dimanadimana limbahlimbah caircair langsunglangsung dibuangdibuang keke
perairanperairan..
DapatDapat menimbulkanmenimbulkan kerusakankerusakan ginjalginjal, , 
naiknyanaiknya tekanantekanan darahdarah, , rusaknyarusaknya selsel selsel
darahdarah merahmerah sertaserta bersifatbersifat toksintoksin untukuntuk
biota biota perairanperairan..



4. 4. TCDDTCDD (2,3,7,8. (2,3,7,8. TetraklorTetraklor
dibenzodibenzo--pp-- dioksindioksin))

mencemarimencemari lingkunganlingkungan akibatakibat
meledaknyameledaknya pabrikpabrik kimiakimia didi SevescoSevesco
Italia Italia thth 1976. 1976. RibuanRibuan orangorang terpaparterpapar
dioksindioksin, , dengandengan gejalagejala iritasiiritasi kulitkulit, , 
memerahmemerah, , bengkakbengkak dandan melepuhmelepuh. . 
KerusakanKerusakan pertamapertama terjaditerjadi padapada
pohonpohon ygyg menjadimenjadi coklatcoklat dandan
berlubangberlubang sertaserta mematikanmematikan tanamantanaman
panganpangan, , rumputrumput, , dandan jugajuga hewanhewan..



5. 5. PencemaranPencemaran PbPb
BersumberBersumber daridari buanganbuangan gas gas kendaraankendaraan
bermotorbermotor, (, (ygyg dibubuhkandibubuhkan keke dalamdalam BBM BBM dalamdalam
bentukbentuk Tetra Tetra EtilEtil Lead /TEL), Lead /TEL), jugajuga bersumberbersumber daridari
asapasap cerobongcerobong pabrikpabrik, , limbahlimbah daridari pertambanganpertambangan
bijibiji timahtimah hitamhitam, , limbahlimbah industriindustri bateraibaterai, , 
makananmakanan kalengkaleng dimanadimana makananmakanan ygyg diasamkandiasamkan
dapatdapat melarutkanmelarutkan PbPb daridari wadahwadah atauatau alatalat
pengolahnyapengolahnya. . 
PbPb. . DptDpt menyebabkanmenyebabkan menurunnyamenurunnya dayadaya tahantahan
tubuhtubuh, , menurunkanmenurunkan kecerdasankecerdasan bilabila masukmasuk
kedalamkedalam aliranaliran darahdarah dandan merusakmerusak jaringanjaringan otakotak. . 
KeracunanKeracunan akutakut PbPb dapatdapat menyebabkanmenyebabkan
kerusakankerusakan padapada sistemsistem sarafsaraf pusatpusat, , komakoma dandan
kematiankematian. . sedangkansedangkan keracunankeracunan akutakut ringanringan
dapatdapat menyebabkanmenyebabkan turunnyaturunnya tekanantekanan darahdarah dandan
beratberat badanbadan , , gejalagejala keracunankeracunan kroniskronis dapatdapat
berupaberupa insomnia.insomnia.



6. 6. TrihalometanTrihalometan (THM),(THM),

senyawasenyawa organoklorinorganoklorin ygyg terbentukterbentuk daridari
zatzat organikorganik dandan klorinklorin. . SumbernyaSumbernya daridari
sistemsistem pengolahanpengolahan air air minumminum ygyg
menggunakanmenggunakan air air bakubaku ygyg banyakbanyak
mengandungmengandung zatzat organikorganik dandan dilakukandilakukan
desinfeksidesinfeksi dengandengan klorinklorin. . 
DilaporkanDilaporkan bahwabahwa THM THM dptdpt menimbulkanmenimbulkan
kankerkanker kandungkandung kemihkemih. . 



7. 7. InsektisidaInsektisida..

PenggunaanPenggunaan insektisidainsektisida ygyg
berlebihanberlebihan dalamdalam industriindustri pertanianpertanian, , 
dapatdapat menimbulkanmenimbulkan resistensiresistensi
insektainsekta terhadapterhadap berbagaiberbagai
insektisidainsektisida, , tercemarnyatercemarnya sayuransayuran, , 
buahbuah buahanbuahan dandan air air sumursumur..
DemikianDemikian jugajuga dengandengan penggunaanpenggunaan
pestisidapestisida, , herbisidaherbisida, , fungisidafungisida dlldll..
BioakumulasiBioakumulasi dandan biomagnifikasibiomagnifikasi
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