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UU No 28 tahun 2014 tentang Hak Cipta

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

Pembatasan Pelindungan Pasal 26

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

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

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

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

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

Sanksi Pelanggaran Pasal 113

1. Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak

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

Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling

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

Rp100.000.000 (seratus juta rupiah).

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

atau pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi

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

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

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

pidana denda paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta
rupiah).
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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas
berkat dan rahmat-Nyalah sehingga kami dapat menyelesaikan buku ini
dengan judul "Pencemaran Lingkungan dan Penanganannya”. Buku ini
disusun oleh dosen dan mahasiswa semester VI jurusan Biologi FMIPA
Universitas Negeri Gorontalo sebagai output mata kuliah Pengembangan
Perangkat Pembelajaran yang berbasis Project Based Learning (PjBL). Buku
ini terdiri atas 7 bab yaitu bab | berisi definisi pencemaran lingkungan, bab 11
berisi pencemaran air, bab Il berisi pencemaran udara, bab IV berisi
pencemaran tanah, bab V berisi konsep penanganan pencemaran, bab V1 berisi
pengolahan buangan secara mikrobiologia, dan terakhir bab VII berisi sistem
pengolahan limbah.

Dalam proses menyelesaikan buku ini dengan sebaik-baiknya, kami
menyadari bahwa buku ini masih ada kekurangan. Oleh karena itu, kami
mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para pembaca guna
menyempurnakan segala kekurangan dalam penyusunan buku ini.

Akhir kata, kami berharap semoga buku ini memberikan manfaat bagi
para pembaca khususnya pembelajar yang ingin mengetahui terkait
pencemaran lingkungan dan penanganannya.

Gorontalo, 20 April 2024

Tim Penulis
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BAB |
DEFINISI PENCEMARAN
LINGKUNGAN

Lingkungan hidup adalah anugerah Tuhan Yang Maha Esa yang telah
ada di bumi selama bertahun-tahun sebelum manusia diciptakan. Manusia dan
lingkungan memiliki keterkaitan yang kuat dan saling mempengaruhi satu
sama lain secara signifikan. Kehidupan manusia sangat tergantung pada
lingkungan di sekitarnya. Bayangkan jika manusia harus hidup tanpa
lingkungan. Lingkungan sekitar membantu manusia dalam mengelola udara
yang dihirupnya, menyediakan oksigen (02), dan memiliki peran penting
dalam kesehatan manusia. Manusia adalah bagian integral dari lingkungan
hidup, dan tindakan manusia mempengaruhi organisme lain karena semua
elemen dalam lingkungan saling terkait. Dalam lingkungan hidup, terdapat
konsep ekosistem yang merupakan kesatuan dari berbagai unsur lingkungan
yang saling berinteraksi dan memengaruhi produktivitas lingkungan secara
keseluruhan (Apriliani, 2017).

keberadaan sampah menjadi salah satu isu yang mendesak dihadapi oleh
masyarakat saat ini. Sampah yang tersebar atau menumpuk di tempat-tempat
umum, seperti jalan raya, sungai, atau area publik lainnya, tidak hanya
mengganggu estetika lingkungan, tetapi juga membahayakan kesehatan
masyarakat. Tumpukan sampah dapat menjadi sarang penyakit dan menjadi
sumber penyebaran bakteri dan patogen lainnya. Selain itu, keberadaan
sampah yang terbuka juga dapat menarik hewan pengganggu seperti tikus dan
serangga yang dapat membawa penyakit. Ini semua mengancam kesehatan
masyarakat dan menurunkan kualitas hidup (Hasibuan, 2016).

Selain aspek kesehatan, keberadaan sampah juga memberikan dampak
negatif terhadap keindahan lingkungan. Tumpukan sampah yang menumpuk
dan berserakan menciptakan pemandangan yang tidak menyenangkan dan
mengurangi keindahan alam serta kota. Lingkungan yang tercemar oleh
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sampah juga dapat menyebabkan masyarakat kurang nyaman dan

menurunkan harga properti di sekitar tempat tersebut (Hasibuan,2016).
Pencemaran lingkungan adalah kondisi di mana lingkungan

terkontaminasi oleh makhluk hidup, energi, zat, atau substansi lainnya yang
tidak seharusnya ada di lingkungan tersebut, mengganggu keseimbangan
ekosistem. Hal ini dapat mengurangi kualitas lingkungan secara keseluruhan
dan memiliki dampak negatif terhadap kehidupan manusia serta organisme

lain yang bergantung pada lingkungan tersebut (Muslimah, 2017).

Pencemaran lingkungan menurut para ahli sebagai berikut :

1. Pencemaran lingkungan, sebagaimana dijelaskan dalam Undang-Undang
Nomor 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan Pengelolaan
Lingkungan Hidup (UU PPLH), dapat diartikan sebagai proses atau
kondisi di mana lingkungan terkontaminasi atau tercemar akibat aktivitas
manusia atau faktor-faktor lainnya. Dalam konteks ini, pencemaran
mencakup berbagai aktivitas manusia seperti pembuangan limbah
industri, penggunaan bahan kimia berbahaya, deforestasi, serta
penggunaan sumber daya alam secara berlebihan yang mengubah
kualitas dan keseimbangan lingkungan. Pencemaran lingkungan
memiliki konsekuensi yang signifikan terhadap kelangsungan hidup
lingkungan dan kesehatan manusia yang perlu diperhatikan dengan
serius. Dampaknya meliputi gangguan pada ekosistem dan risiko
terhadap kesehatan manusia yang dapat mengancam keberlanjutan
lingkungan secara keseluruhan.

2. Menurut Palar (2012), pencemaran lingkungan merupakan hasil dari
modifikasi lingkungan yang disebabkan oleh Kkegiatan manusia,
peningkatan populasi organisme, tingkat radiasi, dan cara penggunaan
energi. Dampak dari modifikasi ini adalah penurunan mutu lingkungan,
yang mengakibatkan tidak berfungsi lingkungan. Contoh pencemaran
lingkungan mencakup berbagai aktivitas seperti polusi udara dari industri
dan kendaraan bermotor, pencemaran air oleh limbah domestik dan
industri, deforestasi akibat pembukaan lahan untuk pertanian atau
perkebunan, serta penggunaan sumber daya alam secara berlebihan yang
menyebabkan degradasi lingkungan. Dampak dari pencemaran
lingkungan sangat signifikan, termasuk ancaman terhadap
keanekaragaman hayati, gangguan kesehatan pada manusia, serta
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BAB V
KONSEP PENANGANAN
PENCEMARAN

A. PRINSIP PENCEGAHAN PENANGGULANGAN PENCEMARAN
LINGKUNGAN (REDUCE, REUSE, DAN RECYCLE)
Jumlah penduduk di dunia semakin meningkat, dan bersamaan dengan

itu, tuntutan kehidupan juga semakin bertambah. Ini mencakup kebutuhan
pokok seperti makanan, pakaian, dan tempat tinggal, serta kebutuhan
tambahan seperti hiburan, transportasi, dan hal lainnya.

Populasi manusia semakin bertambah, begitu juga dengan
kebutuhannya, yang mencakup kebutuhan dasar dan tambahan. Kebutuhan
dasar mencakup hal-hal esensial seperti makanan, pakaian, dan tempat
tinggal, sedangkan kebutuhan tambahan meliputi hal-hal seperti rekreasi,
transportasi, dan lainnya.

Berbagai kebutuhan manusia dapat terpenuhi melalui pemanfaatan
beragam sumber daya alam, termasuk yang bersifat terbarui dan tidak
terbarui. Eksploitasi yang berkelanjutan terhadap sumber daya alam ini
menyebabkan penipisan cadangan, terutama pada sumber daya yang tidak
dapat diperbarui. Selain itu, ekstraksi dan penggunaan sumber daya alam ini
juga mengakibatkan kerusakan lingkungan yang dapat mengancam
keberlangsungan hidup manusia.

Untuk mengurangi efek negatif dari penggunaan sumber daya alam
terhadap lingkungan, manusia perlu mengadopsi beberapa langkah penting.
Langkah-langkah ini termasuk mengurangi penggunaan bahan yang dapat
mencemari lingkungan (reduce), Menggunakan kembali barang-barang
untuk tujuan yang sama (reuse) dan mengolah kembali barang-barang yang
tidak terpakai lagi (recycle) adalah praktek yang penting dalam menjaga
lingkungan dan meminimalkan limbah. Mengurangi pemakaian bahan-
bahan pencemaran lingkungan (reduce)
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Reduce atau pengurangan sampah adalah upaya untuk meminimalisir
jumlah sampah yang dihasilkan, yang dimulai dari sumbernya dan dilakukan
bahkan sebelum sampah tersebut tercipta. Setiap individu bisa mengurangi
sampah dengan mengubah gaya hidup konsumtif menjadi lebih hemat dan
efisien, sehingga menghasilkan lebih sedikit sampah. Namun, perubahan ini
membutuhkan kesadaran dan keinginan dari masyarakat untuk mengubah
perilaku mereka. Pendidikan tentang perilaku ini dapat ditanamkan sejak dini
di sekolah-sekolah. (Arisona, 2018)

Pengurangan sampah merupakan inisiatif untuk meminimalkan volume
sampah yang dibuat langsung dari asal-usulnya, bahkan sebelum sampah itu
terbentuk. Individu dapat berkontribusi dalam mengurangi sampah dengan
merubah kebiasaan konsumsi mereka menjadi lebih berhemat dan efektif,
yang berarti menghasilkan sampah yang lebih sedikit. Perubahan perilaku ini,
bagaimanapun, memerlukan kesadaran dan kemauan dari komunitas. Edukasi
mengenai pengurangan sampah dan pentingnya perubahan gaya hidup ini
perlu diajarkan dari usia dini di institusi pendidikan.

Melalui edukasi terstruktur di sekolah, anak-anak dapat dibimbing untuk
memahami pentingnya menghasilkan lebih sedikit sampah dan cara-cara
untuk mencapai itu. Dengan menanamkan prinsip-prinsip hemat dan efisien
sejak dini, kita dapat mengharapkan pembentukan kebiasaan yang lebih
berkelanjutan dalam jangka panjang. Ini tidak hanya membantu lingkungan
tetapi juga membentuk generasi masa depan yang lebih bertanggung jawab
terhadap penggunaan sumber daya dan pengelolaan sampah. (Arisona, 2018)

Memakai Ulang (Reuse)

Reuse, atau penggunaan kembali, adalah praktik memanfaatkan kembali
bahan atau material tanpa memprosesnya kembali, sehingga mengurangi
pembentukan sampah. Hal ini bisa dilakukan dengan cara sederhana seperti
menggunakan kertas bolak-balik atau mengisi kembali kaleng susu dengan
susu isi ulang. Di lingkungan sekolah, ini dapat diterapkan dengan
menggunakan bahan yang ramah lingkungan sebagai alat bantu dalam
kegiatan pembelajaran. (Arisona, 2018)

Dalam lingkungan pendidikan, penerapan prinsip reuse bisa dilakukan
dengan memanfaatkan alat-alat dan bahan yang ramah lingkungan yang dapat
digunakan berulang kali dalam berbagai aktivitas belajar. Ini tidak hanya
mengajarkan siswa tentang pentingnya konservasi sumber daya, tapi juga
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mengurangi jumlah sampah yang dihasilkan oleh sekolah. Penggunaan ulang
ini merupakan langkah praktis yang dapat memperkenalkan konsep tanggung
jawab lingkungan sejak usia dini kepada para siswa. . (Arisona, 2018)

Daur ulang (Recycle)

Recycle, atau daur ulang, adalah proses mengubah material yang tidak
terpakai (sampah) menjadi material baru setelah melalui proses pengolahan.
Sebagai contoh, mengubah sisa kain menjadi produk seperti selimut, kain lap,
atau keset kaki. Botol atau plastik bekas juga dapat diolah menjadi pelet
plastik yang kemudian dicetak ulang menjadi barang-barang seperti ember,
gantungan baju, atau pot. kertas bekas bisa diproses menjadi bubur kertas dan
dicetak ulang menjadi kertas dengan kualitas yang lebih rendah. Contoh
aplikasi daur ulang di sekolah meliputi menggunakan bubur Kkertas untuk
membuat model meletusnya gunung api sebagai alat peraga pembelajaran.
(Arisona, 2018)

B. PEMANFAATAN LIMBANG DI LINGKUNGAN SEKITAR
1. Pemanfaatan limbah organik

Limbah organik merupakan jenis limbah yang dapat mengalami
dekomposisi secara alami melalui proses alamiah, proses biologis, baik
yang memerlukan oksigen (aerob) maupun tidak (anaerob). Contoh
limbah organik termasuk sisa makanan, sayuran, kayu, dan daun kering.
Limbah ini dapat membusuk dan mengalami dekomposisi menjadi
partikel kecil dengan aroma khas.

Limbah organik yang cenderung cepat melapuk dan membusuk
dapat diolah menjadi bahan dasar untuk membuat kompos. Bahan untuk
kompos ini bisa diperoleh dari limbah pertanian serta limbah non-
pertanian seperti limbah kota dan industri. Contoh pakan ternak, limbah
organik untuk bahan baku industri, sebagai sumber energi, (Uswatun,
2023)

2. Pemanfaatan limbah anorganik

Limbah anorganik merupakan jenis limbah yang tidak bisa terurai
oleh bakteri. Contohnya termasuk botol plastik, limbah logam, sisa kain,
residu detergen, dan limbah dari pabrik.

Mengolah limbah anorganik menjadi produk yang dapat digunakan
kembali adalah solusi efektif untuk mengurangi sampah sekaligus
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mengembangkan kreativitas masyarakat. Kegiatan ini memungkinkan
warga untuk memanfaatkan limbah anorganik di rumah dan
mengubahnya menjadi produk yang bernilai seperti tas, vas bunga,
celengan, dan lampu hias. Produk-produk ini kemudian dapat dijual
secara online atau langsung, membuka peluang tambahan untuk
mendapatkan penghasilan. (Ni’mah & Susila, 2022)

C. PENGENDALIAN PENCEMARAN AIR
Pencemaran air sangat umum, terutama di kawasan urban yang padat

penduduk dan banyak industri. Tanpa kontrol yang efektif, pencemaran air

dapat menyebabkan berbagai penyakit. Pengendalian pencemaran air

melibatkan langkah-langkah pencegahan, mengatasi sumber pencemaran, dan

memulihkan kualitas air agar tetap dapat digunakan sesuai kebutuhan. Ini

bertujuan untuk memastikan bahwa air tetap dapat digunakan berkelanjutan.
Upaya pemerintah dalam menjaga lingkungan perairan akan efektif jika

didukung oleh masyarakat, termasuk pelajar. Berikut beberapa langkah yang

dapat diambil untuk mendukung pelestarian lingkungan perairan kita:

1. Hindari membuang sampah atau zat pencemar ke dalam sungai, danau,
atau laut.

2. Lakukan pengolahan limbah sebelum dibuang ke perairan agar tidak
merusak ekosistem.

3. Laporkan kepada pihak berwenang jika ada individu yang mencemari
lingkungan perairan, terutama dengan limbah berbahaya.

4. Berkolaborasi dengan komunitas untuk mengambil langkah-langkah
proaktif dalam melindungi sungai dari pencemaran.

D. PENANGGULANGAN PENCEMARAN UDARA
Upaya untuk mengendalikan pencemaran udara dapat dilakukan dengan

cara berikut:

Langkah awal dalam mengelola pencemaran udara melibatkan
pengkajian atau identifikasi untuk memahami berbagai sumber, cara
penyebaran, dan dampak pencemaran tersebut. Sumber emisi, yang
merupakan titik asal pelepasan polutan ke atmosfer, sangat penting untuk
diidentifikasi dalam proses ini.
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mengurangi volume limbah dan mengurangi penggunaan bahan-bahan
baru yang dapat merusak lingkungan.

Kesadaran masyarakat dalam pengelolaan limbah juga memegang
peranan penting dalam pengurangan dampak negatif limbah terhadap
lingkungan. Masyarakat dapat melakukan pengolahan limbah rumah
tangga dengan cara memilah jenis limbah dan memanfaatkan limbah
tersebut, seperti mengolah sampah organik menjadi pupuk kompos dan
limbah kertas menjadi bahan daur ulang.

Dalam menghadapi isu limbah, pemerintah, masyarakat, dan pelaku
industri harus bekerja sama untuk meningkatkan implementasi
pengelolaan limbah yang baik dan benar. Tanpa sinergi ini, upaya
pengurangan dampak negatif limbah terhadap lingkungan yang kita
harapkan sulit dicapai. Oleh karena itu, penting sekali bagi semua pihak
untuk menjaga dan memelihara lingkungan dengan melakukan
pengelolaan limbah yang baik dan benar. Berikut proses pengelolaan
limbah secara mikrobiologis:

Human N :
— | > Waste generation

|

L4

Storage of waste

il

N

’ Collection of waste \

I'ransfer Processing
L& Cq.-

transport recovery

¥

Disposal of
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Gambar 1. Skema proses pengelolaan limbah secara mikrobiologis
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Proses pengelolaan limbah secara mikrobiologis adalah metode
yang melibatkan penggunaan mikroorganisme dalam menguraikan
berbagai jenis limbah manusia, baik itu limbah padat atau limbah cair.
Proses ini meliputi beberapa tahap, mulai dari aktivitas manusia yang
menghasilkan limbah, penyimpanan limbah, pengumpulan limbah,
transfer, transportasi, pemrosesan, dan pembuangan akhir limbah.

a) Aktivitas manusia merupakan sumber utama dari limbah di
lingkungan. Setiap orang menghasilkan limbah dalam bentuk
berbagai jenis, seperti limbah makanan, kertas, plastik, logam, dan
lain sebagainya. Setelah limbah terbentuk, limbah tersebut
kemudian disimpan untuk jangka waktu tertentu dalam tempat-
tempat penyimpanan yang aman, seperti tong sampah dan wadah
khusus untuk limbah medis.

b) Setelah limbah disimpan dalam jangka waktu yang ditentukan,
limbah harus dikumpulkan oleh petugas yang memiliki tanggung
jawab untuk mengumpulkan dan memproses limbah tersebut.
Petugas ini dapat menjadi pemerintah atau kontraktor swasta yang
berlisensi. Mereka memungut limbah tersebut dari tempat
penyimpanannya dengan  menggunakan  kendaraan  dan
mengirimkan ke tempat pengolahan limbah.

c) Setelah dikumpulkan, limbah didorong ke tempat pemrosesan dan
pemulihan. Di sini, limbah tersebut akan diolah dan dipulihkan
dalam metode pengelolaan limbah secara mikrobiologis.
Mikroorganisme seperti bakteri, jamur dan virus digunakan untuk
memecah limbah menjadi substansi yang lebih kecil dan aman bagi
lingkungan. Hasil dari pengolahan ini dapat dijadikan sumber energi
alternatif atau bahan baku industri.

d) Setelah diproses dan dipulihkan, limbah yang sudah tidak berbahaya
kemudian dibuang. Pilihan pembuangan akhir limbah harus
memperhatikan aspek lingkungan dan kesehatan masyarakat.
Beberapa bentuk pembuangan akhir limbah yang umum digunakan
adalah landfill, insinerasi, dan pengolahan air limbah yang hanya
melepaskan limbah yang telah diolah ke badan air terdekat.
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