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A. Penge Pengert rtia ian n Limba Limbah h Berdasarkan peraturan pemerintah (PP) no. 18/1999 dan PP 85/1999, limbah dienisikan sebagai sisa buangan dari suatu usaha usaha atau kegiatan manusia. manusia. !etika men"apai #umlah atau konsentrasi tertentu, limbah $ang dibuang kelingkungan dapat menimbulkan dampak negati bagi lingkungan. Limbah dapat menimbulkan dampak  negati apabila #umlah atau konsentrasin$a dilingkungan telah melebihi baku mutu. B. Pengert Pengertian ian Baku Baku %utu %utu Lingku Lingkungan ngan && ' no. * tahun 199+ tentang pengolahan lingkungan hidup mendeinisikan baku mutu lingkungan sebagai ukuran batas atau kadar makhluk hidup, at, energi, atau komponen $ang ada atau harus ada atauunsur pen"emar $ang ditenggang keberadaann$a dalam suatu sumber da$a tertentu sebagai unsur lingkungan hidup. -engan kata lain, BA!& %&& L0!&0A A-ALA A%BA0 BA BAA2/BA 2/BAA2 !A-A' !A-A' %A!2% %A!2%&% &% 2&A 2&A& 3A 3A AA& !4%P4 !4%P4  6A0 -P'B -P'B4L 4L!A !A  B'A-A B'A-A -L0 -L0!& !&0A 0A A0A' A0A' -A! -A! %%B %%B&L! &L!A A -A%PA! 0A7. abel 1.1 Baku mutu beberapa #enis limbah anorganik dalam air $ang diperuntukkan sebagi air minum enis Limbah 2atuan !adar maksimum $ang diperbolehkan Air raksa mg/liter  .1 Arsenik  mg/liter  .1 Boron mg/liter  .* !admium mg/liter  .* embaga mg/liter   2ianida mg/liter  .+ 7luorida mg/liter  1.5 imah mg/liter  .1  ikel mg/liter  .  itrat (sebagian 4*) mg/liter  5 :. Penge Pengelo lomp mpoka okan n Limbah Limbah 1. Pengelo Pengelompo mpokan kan Berda Berdasar sarkan kan eni eniss 2en$a;a 2en$a;a a. Limbah organik  2e"ara !%Asisa tumbuhan mati), kertas, plastik dan karet. 2e"ara !2= limbah organik sebagai limbah $ang han$a berasal dari makhluk hidup (alami) dan siatn$a mudah busuk. b usuk. Artin$a bahan>bahan organik sintetik (buatan) $ang #uga sulit membusuk/terurai, seperti plastik dan karet, tidak termasuk dalam limbah organik 



 Limbah organik $ang berasal dari makhluk hidup mudah membusuk karena pada makhluk hidup terdapat unsur karbon (:) dalam bentuk gula (karbohidrat) $ang rantai kimian$a relati? sederhana sehingga dapat di#adikan sumber nutrisi bagi mikroorganisme, seperti bakteri dan #amur. %ikroorganisme dapat berkembang biak  dengan subur pada limbah organik sehingga limnah dapat men#adi sumber pen$akit $aitu #ika mikroorganisme $ang berkembang biak merupakan pathogen (pen$ebab  pen$akit). 2elain itu hasil pembusukan limbah organik oleh mikroorganisme sebagaian  besar adalah berupa gas metan (:@) $ang #uga dapat menimbulkan permasalahan lingkungan. Limbah organik $ang mudah membusuk dapat dimanatkan kembali dengan "ara di#adikan kompos. !ompos dapat dimanaatkan sebagai pupuk/pen$ebur tanaman. Pembuatan kompos dari limbah organik dapat men#adikan salah satu solusi untuk  menangani limbah organik   b. Limbah anorganik  2e"ara !%A= limbah anorganik meliputi limbah>limbah $ang tidak  mengandung unsur karbon, seperti logam (misaln$a besi dari mobil bekas atau  peralatan rumah tangga), ka"a dan pupuk anorganik (misaln$a $ang mengandung unsur nitrogen dan osor). Limbah>limbah ini tidak mengandung unsur karbon sehingga tidak dapat diurai mikroorganisme. 2e"ara !2= segala limbah $ang tidak dapat atau sulit terurai/busuk se"ara alami oleh mikroorganisme pengurai. -alam hal ini bahan anorganik seperti plastik, kertas dan karet #uga dikelompokkan sebagai limbah anorganik. Bahan>bahan tersebut sulit diuraikan oleh mikroorganisme sebab unsur karbonn$a membentuk rantai kimia $ang kompleks dan  pan#ang (polimer) . Pengelompokkan Berdasarkan bahan buangan lain $ang ter"ampur (tersuspensi) maupun terlarut dalam air  Limbah "air dapat diklasiikasikan men#adi @ kelompok $aitu= a. Limbah "air domesti" (domesti" ;aste;ater), $aitu limbah "air hasil buangan dari  perumahan (rumah tangga), bangunan perdagangan, perkantoran dan sarana se#enis. :ontoh limbah "air domesti" adalah air deter#en sisa "u"ian, air sabun, dan air tin#a  b. Limbah "air industri (industrial ;aste;ater), $aitu limbah "air hasil buangan industri. :ontoh limbah "air industri adalah air sisa "u"ian daging, buah, atau sa$ur dari industri  pengolahan makanan dan sisa pe;arnaan kain/bahan dari indutri tekstil ". 'embesan dan luapan (iniltration and inlo;), $aitu limbah "air $ang berasal dari  berbagai sumber $ang memasuki saluran pembuangan limbah "air melalui rembesan ke dalam tanah atau melalui luapan dari permukaan. :ontoh limbah "air $ang dapat merembes dan meluap kedalam saluran pembuangan limbah "air adalah air buangan dari talang atap, pendingin ruangan (A:), tempat parker, halaman, bangunan  perdagangan dan industri, serta pertanian atau perkebunan



 d. Air hu#an (storm ;ater), $aitu limbah "air $ang berasal dari aliran air hu#an diatas  permukaan tanah. Aliran air hu#an dipermukaan tanah dapat mele;ati dan memba;a  partikel>partikel buangan padat atau "air sehingga dapat disebut sebagai limbah "air 



 b. Limbah padat Biasan$a limbah padat disebut sebagai sampah. !lasiikasi limbah padat (sampah) menurut istilah teknis ada  kelompok $aitu= 1. 2ampah organik mudah busuk (garbage), $aitu limbah padat semi basah, berupa  bahan>bahan organi" $ang mudah membusuk atau terurai mikroorganisme. 2ampah ini  berasal dari sektor pertanian dan makanan, misaln$a sisa dapur, sisa makanan, sampah sa$uran dan kulit buah>buahan . 2ampah anorganik dan organi" tak membusuk (rubbish), $aitu limbah padat anorganik  atau organik "ukup kering untuk sulit terurai oleh mikroorganisme, sehingga sulit membusuk. :ontoh #enis sampah ini adalah selulosa, kertas, plasti", ka"a dan logam *. 2ampah abu (ashes), $aitu limbah padat $ang berupa abu, biasan$a hasil pembakaran. 2ampah ini mudah terba;a angina karena ringan dan tidak mudah membusuk  @. 2ampah bangkai binatang (dead animal), $aitu semua limbah $ang berupa bangkai  binatang, seperti tikus, ikan, dan binatang ternak $ang mati 5. 2ampah sapuan (street s;eeping), $aitu limbah padat hasil sapuan #alanan $ang berisi  berbagai sampah $ang tersebar di#alanan, seperti dedaunan, kertas dan plastik  . 2ampah industri (industrial ;aste), $aitu semua limbah padat $ang berasal dari  buangan industri ". Limbah gas Limbah gas biasan$a dibuang ke udara. -iudara terkandung unsur>unsur kimia seperti 4, , 4, :4, , dan lain>lain. PA%BAA 0A2 !&-A'A 6A0 %LA%PA& !A-&0A &-A'A ALA% A!A %&'&!A !&ALA2 &-A'A. ingkat kualitas udara tergantung pada #enis limbah gas, ?olume $ang terlepas, dan laman$a limbah berada diudara. able 1. beberapa ma"am limbah gas $ang umumn$a ada diudara  o enis !eterangan 1 !arbon monoksida (:4) 0as tidak ber;arna, tidak berbau  !arbon dioksida (:4) 0as tidak ber;arna, tidak berbau * itrogen dioksida 0as ber;arna dan berbau (4) @ 2ulur oksida (24) idak ber;arna dan berbau ta#am 5 Asam klorida (:L) Berupa uap  Ammonia (*) 0as tidak ber;arna, berbau + %etan (:@) 0as berbau 8 $drogen luorida (7) 0as tidak ber;arna 9 itrogen sulida (2) 0as berbau 1 !lorin (:L) 0as berbau



 Limbah gas $ang dibuang ke udara biasan$a #uga mengandung partikel>partikel  bahan padatan (misaln$a abu) atau "airan (misaln$a tetesan asam sulat) $ang berukuran sangat ke"il dan ringan sehingga tersuspensi dengan gas>gas tersebut. Partikel bahan  padatan atau "airan ini biasa disebut %A' PA'!&LA.



*. Pengelompokan Berdasarkan 2umber  a. Limbah domesti" Limbah domesti" adalah limbah $ang berasal dari kegiatan pemukiman penduduk (rumah tangga) dan kegiatan usaha seperti pasar, restoran dan gedung perkantoran.  b. Limbah industri L%BA -&2' %'&PA!A B&A0A A2L P'422 -&2'. enis limbah $ang dihasilkan tergantung pada #enis industri. %isaln$a, limbah organik "air atau  padat akan ban$ak dihasilkan oleh industri pengolahan makanan, sedangkan limbah anorganik seperti logam berat akan ban$ak dihasilkan oleh industri tekstil, pengolahan logam, kertas dan lainn$a ". Limbah pertanian Limbah pertanian berasal dari daerah pertanian atau perkebunan d. Limbah pertambangan Limbah pertambangan berasal dari kegiatan pertambangan. !andungan limbah ini terutama berupa material tambang, seperti logam atau batuan. @. Limbah Bahan Berbaha$a -an Bera"un (B*) -72 bahan berbaha$a dan bera"un (B*) menurut PP ' o. 18/1999 tentang  pengolahan limbah bahan berbaha$a dan bera"un adalah sisa suatu kegiatan $ang mengandung bahan berbaha$a dan bera"un,$ang karena siat atau konsentrasin$a, baik se"ara langsung maupun tak langsung merusak lingkungan hidup, kesehatan maupun manusia. Limbah B* dapat diklasiikasikan sebagai at atau bahan $ang mengandung satu atau lebih sen$a;a= > %udah meledak (eplosi?e) > Pengoksidasi (oidiing) > Amat sangat mudah terbakar (etremel$ lammable) > 2angat mudah terbakar (highl$ lammable) > %udah terbakar (lammable) > Amat sangat bera"un (etremel$ toi") > 2angat bera"un (highl$ toi") > Bera"un (moderatel$ toi") > Berbaha$a (harmul) > !orosi ("orrosi?e) > Bersiat mengiritas (irritant) > Berbaha$a bagi lingkungan (dangerous to the en?ironment) > !arsinogenik/dapat men$ebabkan kanker ("ar"inogeni") > eratogenik/dapat men$ebabkan ke"a"atan #anin (teratogeni") > %utageni"/dapat men$ebabkan mutasi (mutageni")



 3at atau bahan tersebut diatas diklasiikasikan sebagai limbah B* karena memenuhi satu atau lebih karakteristik limbah B* berikut. a. Limbah mudah meledak , $aitu limbah $ang pada suhu dan tekanan standar (5C:, + mmg) dapat meledak atau melalui reaksi kimia atau isika dapat menghasilkan gas dengan suhu da tekanan tinggi $ang dengan "epat dapat merusak lingkungan sekitarn$a.



b. Limbah mudah terbakar, $aitu limbah $ang mempun$ai salah satu siat berikut= a. Limbah berupa "airan $ang mengandung alkohol kurang dari @D ?olume atau pada titik n$ala tidak lebih dari C: (1@C7) akan men$ala apabila ter#adi kontak dengan api, per"ikan api, atau sumber n$ala lain pada tekanan + mmg.  b. Limbah bukan berupa "airan, $ang pada temperature dan tekanan standar (5C:, + mmg) dapat mudah men$ebabkan kebakaran melalui gesekan, pen$erapan uap air  atau perubahan kimia se"ara pontan dan apabila terbakar dapat men$ebabkan kebakaran $ang terus menerus. ". %erupakan limbah $ang bertekanan $ang mudah terbakar  d. %erupakan limbah pengoksidasi c. Limbah yang bersifat reaktif,  $aitu limbah $ang mempun$ai salah satu siat berikut= a. Limbah $ang pada keadaan normal tidak stabil dan dapat men$ebabkan perubahan tanpa peledakan  b. Limbah $ang dapat beraksi hebat dengan air  ". Limbah $ang apabila ber"ampur dengan air berpotensi menimbulkan ledakan, menghasilkan gas, uap atau asap bera"un dalam #umlah $ang membaha$akan bagi kesehatan manusia dan lingkungan d. %erupakan limbah sianida, sulide atau ammonia $ang pada kondisi p antara  dan 1,5 dapat menghasilkan gas,uap atau asap bera"un dalam #umlah $ang membaha$akan bagi kesehatan manusia dan lingkungan e. Limbah $ang dapat mudah meledak atau beraksi pada suhu dan tekanan standar 5C:, + mmg) . Limbah $ang men$ebabkan kebakaran karena melepas atau menerima oksigen atau limbah organi" peroksida $ang tidak stabil dalam suhu tinggi. d. Limbah beracun, $aitu limbah $ang mengandung pen"emaran $ang bersiat ra"un bagi manusia atau lingkungan $ang dapat men$ebabka kematian atau sakit $ang serius apabila masuk kedalam tubuh melalui pernapasan, kulit atau mulut e. Limbah yang menyebabkan infeksi , $aitu limbah kedokteran (misaln$a bagian tubuh manusia $ang diamputasi atau "airan dari tubuh manusia $ang terkena ineksi), limbah dari laboratorium atau limbah lainn$a $ang terineksi kuman pen$akit $ang dapat menular. Limbah ini berbaha$a karena mengandung kuman pen$akit seperti hepatitis dan kolera $ang dapat ditularkan pada peker#a, pembersih #alan dan mas$arakat disekitar  lokasi pembuangan limbah f. Limbah bersiat korosi, $aitu limbah $ang mempun$ai salah satu siat berikut= a. %en$ebabkan iritasi (terbakar) pada kulit  b. %en$ebabkan proses pengkaratan pada lempeng ba#a (2A 1) dengan la#u koresi lebih besar dari ,*5 mm/tahun dengan temperature pengu#ian 55C:



 ".



%empun$ai p sama atau kurang dari  untuk limbah bersiat asam dan sama atau lebih besar dari 1,5 untuk $ang bersiat basa



BAB II POLUSI



A. Pengertian Polusi Polusi disebut #uga pen"emaran. %enurut && ' no. * tahun 199+, pen"emaran adalah masukn$a atau dimasukkan$a makhluk hidup, at, energi atau komponen lain kedalam lingkungan oleh kegiatan manusia sehingga kualitasn$a turun sampai ke tingkat tertentu $ang men$ebabkan lingkungan tidak dapat berungsi sesuai dengan peruntukann$a. 3at $ang dapat men$ebabkan pen"emaran disebut pen"emar, pen"emar disebut  #uga P4L&A. Perbedaaan antara polutan dan limbah, limbah atau bahan buangan akan men#adi polutan apabila #umlahn$a melebihi #umlah normal, berada pada tempat $ang tidak  semetin$a dan berada pada ;aktu $ang tidak tepat B. %a"am>ma"am Polusi Berdasarkan keberadaann$a dilingkungan, polusi dapat dibedakan men#adi polusi udara,  polusi air dan polusi tanah 1. Polusi &dara Polusi/pen"emaran udara dapat ditimbulkan oleh polutan dari sumber>sumber alami atau oleh kegiatan manusia. Polutan udara dapat dibedakan men#adi polutan primer dan  polutan sekunder. P4L&A P'%'= ditimbulkan langsung dari sumber pen"emaran udara. :ontohn$a karbon monoksida (:4) dan sulur dioksida (24). P4L&A 2!&-'terbentuk dari reaksi polutan primer. -iatmoser   "ontohn$a sulur trioksida (24*) dan oon (4*). a. Polutan di udara Beberapa kelompok polutan/pen"emar utama di udara adalah sebagai berikut= MA!"I PA"I#ULA %ateri partikulat terdiri atas berbagai partikel padat dan "air $ang tersuspensi di udara. Partikel $ang berukuran besar tersuspensi di udara dalam #angka ;aktu relati?e  pendek sedangkan partikel berukura ke"il tersuspensi dalam #angka ;aktu relati?e  pan#ang. %ateri partikulat berupa partikel padat biasan$a disebut -B& sedangkan $ang berupa partikel "air biasan$a disebut !AB&. :ontoh materi partikulat adalah  partikel tanah, serbuk sari, partikel asbes, timbal, besi, timah, tembaga dan tetesan asam sulat (24@) $I"O%!$ O#SI&A 0as nitrogen oksida $ang merupakan polutan di udara terutama terdapat dalam  bentuk sen$a;a nitrit oksida (4), nitrogen oksida (4), dan nitrat oksida (4).



 nitrogen dioksida merupakan gas $ang ber;arna "okelat kemerahan dan di atmoser  dapat beraksi men#adi asam nitrat (4*). SUL'U" O#SI&A 0as sulur oksida $ang merupakan polutan utama di udara adalah sulur dioksida (24). 2ulur dioksida adalah gas tidak ber;arna dengan bau $ang kuat. 2ulur  dioksida dapat bereaksi di atmoser membentuk sulur trioksida (24*). 2ulur  trioksida dapat beraksi dengan air menghasilkan asam sulat (24@)



#A"BO$ O#SI&A !arbon oksida terdiri atas gas karbon monoksida (:4) dan karbon dioksida (:4). !edua gas ini tidak berbau, tidak ber;arna dan tidak terasa HI&"O#A"BO$ idrokarbon adalah kelompok berbagai sen$a;a organi" $ang han$a mengandung h$drogen dan karbon. :ontoh hidrokarbon adalah metan (:@) dan benena (:). idrokarbon di atmoser dapat mengalami reaksi otokimia (reaksi $ang dikatalis oleh "aha$a matahari) membentuk sen$a;a>sen$a;a seperti ormaldehid dan  peroksiasetilnitrat (PA) O(O$ 4on $ang terdapat di lapisan stratoser merupakan sen$a;a penting $ang , melindungi manusia dan makhluk hidup lain dari baha$a radiasi sinar &E matahari. SUA"A 2uara merambat ke udara, suara $ang menganggu dapat di anggap sebagai polutan di udara. Polusi $ang sebabkan suara kita kenal sebagai polusi suara atau kebisingan.



P4L&2 2&A'A AA& !B20A -A'!A 2BA0A 2&A'A AA& B&6 6A0 -APA %0A00& AA& %'&2A! P-0A'A %A&2A -A 


 ingkat kebisingan Amat sangat tenang 2angat tenang Bising



dB  1> *>5 >+



2angat bising



8>9



%enulikan



1>1



Amat sangat menulikan



F1



:ontoh (batas ambang dengar) 2uara daun bergesek   2uara orang ber"akap normal 2uara orang berteriak, suara  pembersih ?akum 2uara sirene, suara mesin diesel, suara mesin pengolah kapas, suara  blender  2uara pesa;at #et, suara halilintar, suara mesin traktor, suara mesin tekstil, suara mesin pabrik ba#a 2uara mesin roket



 b. 2umber>sumber polusi udara Polusi udara dapat ter#adi di luar ruangan (outdoor pollution) dan didalam ruangan (indoor   pollution). Polusi udara $ang terdapat di luar ruangan dapat bersumber dari kegiatan manusia atau dari sumber alami, sedangkan polusi udara di dalam ruangan terutama bersumber dari kegiatan manusia. :onoh sumber>sumber polusi udara $ang ada diluar ruangan adalah letusan gunung berapi, kebakaran hutan, pembakaran bahan baker osil (terutama batu bara) oleh industri (terutama industri kimia, industri metal dan industri kertas), serta pembakaran bahan baker kendaraan  bermotor. :ontoh sumber>sumber polusi udara $ang ada di dalam ruangan adalah bahan>  bahan baku bangunan, sen$a;a>sen$a;a pembersih, asap rokok, perapian, kompor gas dan kompor min$ak tanah serta produk>produk pera;atan tubuh dan pakaian. able . berbagai polutan di udara beserta sumbern$a enis polutan 2ulur oksida (gas dan partikulat) 4on imbal dan mangan %ateri partikulat, klorin dan :admium  itrogen oksida (4 dan 4)



!arbon monoksida dan !arbon dioksida 7ormaldehid Asbes Ammonia idrokarbon



2umber utama Pembakaran bahan bakar industri, proses  peleburan logam 'eaksi otokimia !endaraan bermotor   Produk pembakaran berbagai bahan/ at  buangan industri Pembakaran bahan bakar industri,  bangunan pembangkit listrik, kompor gas,  perapian, kebakaran hutan, tanah pertanian $ang dipupuk berlebihan Pembakaran bahan bakar industri dan kendaraan bermotor  Asap rokok, perabot ka$u &bin, atap Produk>produk pembersih Asap rokok, pembakaran bahan bakar  



 rikloroetana Para>diklorobenena etrakloroetilen



industri dan kendaraan bermotor  2emprotan aerosol Pen$egar/pengharum ruangan ≈ "airan dr$>"leaning pada pakaian



. Polusi Air  2aat ini pen"emaran air semakin ban$ak ter#adi. Air dikatakan ter"emar #ika ter#adi perubahan  pada kualitas air, baik se"ara kimia, biologi atau isika $ang dapat membaha$akan makhluk  hidup. er#adin$a pen"emaran air sebagian besar disebabkan oleh kegiatan manusia, berupa limbah dari rumah tangga, kegiatan industri maupun kegiatan lainn$a. a. Polutan di air  Beberapa kelompok polutan/pen"emaran utama di air adalah sebagai berikut= A0 P6BAB P6A! Agen pen$ebab pen$akit adalah organisme>organisme $ang dapat mengineksi dan men$ebabkan  pen$akit. :ontoh agen pen$ebab pen$akit $ang dapat men#adi polutan di air adalah bakteri, ?irus, protooa dan "a"ing parasit L%BA 6A0 %%'L&!A 4!20 Limbah $ang memerlukan oksigen terdiri dari atas berbagai limbah organi" $ang dapat diurai oleh bakteri aerob. :ontoh #enis limbah ini adalah kotoran manusia dan he;an, sisa>sisa tumbuhan dan limbah industri (misaln$a industri pengolahan makanan, kertas dan min$ak)  bahan kimia organik  Bahan kimia organi" merupakan sen$a;a kimia $ang mengandung atom karbon. :ontoh bahan kimia organi" tersebut adalah pestisida BAA !%A A4'0A!  Polutan berupa bahan kimia anorganik adalah polutan $ang mengandung unsure kimia selain karbon, misaln$a berbagai sen$a;a asam, sen$a;a garam>garaman dan logam berat. :ontoh logam berat $ang umum men"emari perairan adalah timbale (Pb), arseni" (As) dan merkuri (g)  &' &%B&A  &' &%B&A merupakan sen$a;a>sen$a;a kimia $ang dapat menstimulasi  pertumbuhan tumbuhan dan ganggang (algae). :ontoh nutrient tumbuhan $ang umumn$a men#adi polutan di air adalah nitrat (4*), osat (P4@), dan ammonium (@). 2-% 2-% A-ALA -APA B'BA0A PA'!L PA-A 2P' PA'!L PA2', L%P&0 -A BA&A --A2A' P'A'A. 2ediment dapat men#adi polutan  bagi air apabila #umlahn$a berlebihan BAA 'A-4 A!7



 Bahan radio akti mengandung atom>atom dari sen$a;a isotop $ang tidak stabil sehingga meman"arkan radiasi se"ara spontan. :ontoh bahan radio akti $ang umumn$a men#adi polutan di air adalah radon, iodine dan uranium Panas Panas #uga dapat men#adi polutan di air. Polusi $ang disebabkan panas tersebut sebagai polusi termal. Panas dapat men#adi polutan di air apabila berlebihan sehingga suhu perairan meningkat terlalu tinggi



 b. 2umber>sumber polusi air  2umber polusi air dapat dibedakan men#adi sumber langsung (point sour"es) dan sumber tidak  langsung (nonpoint sour"es). 2umber langsung adalah sumber polusi $ang membuang polutan di lokasi melalui pipa, selokan atau saluran pembuangan langsung menu#u badan atau permukaan air. Polusi dari sumber  langsung "enderung mudah dideteksi karena lokasi pembuangan polutann$a spesiik. :ontoh sumber langsung polusi air adalah pabrik, tempat pengolahan limbah, pertambangan dan tangki min$ak. 2umber tidak langsung adalah sumber polusi $ang asaln$a dari area lahan luas atau dari partikel>  partikel $ang terba;a udara, $ang men"emari air melalui aliran air atau pengendapan sen$a;a dari atmoser. Polusi dari sumber tidak langsung lebih sulit dideteksi dari sumber langsung. :ontoh sumber tidal langsung dari polusi air adalah aliran atau rembesan sen$a;a kimia dari lahan pertanian able .* Berbagai polutan di air beserta sumbern$a enis polutan Agen pen$ebab pen$akit Limbah $ang memerlukan oksigen



Bahan kimia organi" %in$ak 



Pestisida dan herbisida Plasti" -eter#en 2en$a;a>sen$a;a berklorin



Bahan kimia anorganik  2en$a;a asam



2umber utama Limbah (buangan) rumah tangga, buangan he;an. !otoran he;an dan manusia, limbah industri, aliran buangan dari perkotaan Buangan mesin dan kendaraan bermotor, kebo"oran pipa, tumpahan tangki dan sumur min$ak  Lahan pertanian dan perkebunan, program  pembasmian n$amuk  'umah tangga dan industri 'umah tangga dan industri ndustri kertas dan industri lain $ang melakukan proses pemutihan (blea"hing), air $ang ditambahkan klorin (sebagai desinektan) Pertambangan,  pengendapan asam



limbah



industri,



 0aram>garaman



imbal



%erkuri  utrient tumbuhan (osat dan nitrat)



2ediment



Bahan radioakti 



rigasi pertanian, pertambangan, limbah industri, lading min$ak, aliran buangan dari  perkotaan Bahan bakar $ang mengandung timbal,  beberapa pestisida, peleburan timbal Limbah industri, ungisida Aliran dari pertanian, pertambangan, limbah rumah tangga, limbah industri, air  limbah $ang tidak terolah dengan baik, industri pengolahan makanan, osat $ang terkandung dalam deter#en rosi tanah, aliran dari pertanian,  pertambangan, hutan dan kegiatan  pembangunan (kontruksi) Batuan, tambang uranium, pembangkit tenaga nuklir, pengu#ian sen#ata nuklir  Air pendingin dari industri dan pusat  pembangkit listrik 



Panas



*. Polusi anah anah $ang tandus merupakan salah satu "ontoh akibat dari polusi tanah. Polusi tanah men"akup  berbagai perubahan isik dan kimia pada tanah $ang memberi dampak negati?e bagi kehidupan tumbuhan dan makhluk hidup lain $ang hidup ditanah. a. Polutan di tanah Beberapa polutan/pen"emar utama ditanah adalah sebagai berikut Limbah padat (sampah) Limbah padat meliputi bahan>bahan padatan buangan seperti kertas, plasti", ka$u, metal, ka"a, sisa makanan, karet dan lainn$a Logam berat :ontoh logam berat $ang dapat men#adi polutan ditanah adalah kadmium, timbal, kromium, tembaga, besi dan nikel. Pestisida Pestisida adalah sen$a;a $ang digunakan untuk membunuh makhluk hidup $ang dianggap menganggu oleh manusia. Pestisida dapat dibagi lagi berdasarkan organisme targetn$a men#adiinsektisida (pembunuh serangga), herbisida (pembunuh gulma/ tumbuhan  penganggu), rodentisida (pembunuh he;an pengerat), dan ungisida (pembunuh #amur)



  itrogen, osat dan garam mineral  itrogen, osat dan berbagai garam mineral merpakan unsure>unsur $ang sangat diperlukan tumbuhan untuk pertumbuhan. amun #ika keberadaann$a di tanah berlebih, unsure>unsur  tersebut dapat bersiat ra"un bagi tumbuhan.  b. 2umber>sumber polusi tanah 2umber polutan utama ditanah adalah kegiatan pertanian. Pupuk mengandung nitrogen dan osat,pestisida mengandung sen$a;a berbaha$a, sedangkan air irigasi umumn$a mengandung garam>garaman. 2elain pertanian, rumah tangga dan industri #uga merupakan sumber polutan ditanah karena menghasilkan berbagai sampah padat dan logam berat.



& !PAA%A 1 1. Apa $ang dimaksud dengan polutan primerG . 2ebutkan "ontoh polutan diudara $ang berasal dari kendaraan   bermotor  *. 2ebutkan "ontoh polutan di air $ang berasal dari limbah rumah tangga @. elaskan $ang dimaksud dengan pestisida 5. elaskan sumber>sumber utama polusi tanah



:. Polusi -an Polutan -ilingkungan !er#a 3at polutan $ang dihasilkan dari aktiitas manusia dilingkungan ker#an$a akan mengakibatkan  polusi, baik berupa polusi udara, air, maupun tanah. -. ndikator Polusi -ilingkungan &ntuk mengetahui tingkat polusi dilingkungan dibutuhkan suatu pengukuran terhadap a"tor> aktor isik, kimia atau biologi $ang menun#ukkan adan$a degradasi atau kerusakan pada lingkungan $ang ter"emar. 7a"tor>aktor ini disebut dengan indi"ator polusi



 1. ndikator polusi udara a. ndi"ator isik  ndi"ator isik $ang dapat digunakan untuk mengetahui adan$a polusi udara adalah siat>siat udara $ang dapat diamati. &dara $ang bersih seharusn$a tidak ber;arna dan tidak berbau.  b. ndi"ator kimia !onsentrasi sen$a;a>sen$a;a polutan diudara dapat men#adi indi"ator polusi udara, $aitu indi"ator kimia. !andungan sen$a;a kimia diudara se"ara normal terutama adalah  (nitrogen) ". ndi"ator biologi %akhluk hidup $ang rentan pada perubahan konsentrasi at polutan diudara dapat di#adikan indi"ator biologi. :ontoh indi"ator biologi untuk mengamati tingkat polusi udara lumut kerak (Li"henes). . ndi"ator Polusi Air  a. ndi"ator isik  2iat>siat isik air, seperti kekeruhan, bau, ;arna dan suhu dapat men#adi indi"ator bagi polusi. Air $ang bersih seharusn$a #ernih (tidak keruh), tidak berbau, tidak ber;arna dan suhun$a relati?e sedang. Perubahan pada siat isik air bersih $ang tersebut diatas menandakan air telah ter"emar polutan. ingkat kekeruhan air berhubungan dengan konsentrasi partikel padat $ang tersusupensi dalam air. !ekeruhan air dapat diukur se"ara sederhana menggunakan alat $ang disebut "akram se""hi (se""hi dis"). Bau dan ;arna air dapat diamati se"ara langsung, sedangkan suhu dapat diukur  dengan thermometer.  b. ndi"ator kimia !andungan sen$a;a>sen$a;a kimia dalam air dapat  pen"emaran/polusi air. Berikut ini beberapa "ontohn$a.



men#adi



indi"ator



ter#adin$a



!andungan nutrisi  utrisi $ang larut di air seperti unsure nitrogen, osor dan karbon dibutuhkan untuk   pertumbuhan organisme otosintetik di perairan. !andungan nutrisi di perairan $ang terlalu tinggi dapat men#adi salah satu pen$ebab polusi air $ang membaha$akan berbagai biota air  !andungan logam berat !eberadaan logam berat dalam air, seperti timbale, merkuri, sianida dan "admium, menun#ukkan telah ter#adi polusi air. !andungan logam berat dalam air melebihi baku mutu dapat berdampak  negati?e bagi biota air dan kesehatan manusia. 4ksigen terlarut (dissol?ed o$gen/-4) 4ksigen dibutuhkan oleh keban$akan biota air. Pengukuran oksigen terlarut akan menun#ukkan ?olume oksigen $ang terlarut di air masukn$a at polutan, seperti buangan pupuk, sampah organi" dapat mnurunkan ?olume oksigen terlarut. umlah oksigen terlarut di air sebaikn$a antara @. hingga 1. mg/L. !ebutuhan oksigen biokimia (bio"hemi"al o$gen demand/B4-)



 B4- sangat berhubungan dengan -4. B4- adalah #umlah oksigen $ang dibutuhkan oleh makhluk hidup di dalam air untuk kebutuhan respirasin$a. 2emakin rendah kadar oksigen terlarut (-4) dalam air, semakin tinggi kadar B4- dalam air tersebut.  p  ilai p air menun#ukkan tingkat keasaman atau kebasaan air. ilai p air $ang normal adalah antara .5 hingga 9.. ". ndikator biologi umlah dan susunan organisme dalam air sangat berhubungan dengan tingkat polusi air. Beberapa itoplankton, rentan terhadap polutan sehingga keberadaann$a di perairan mengindikasikan kondisi air $ang "ukup bersih. 2ebalikn$a keberadaan protooa parasit dan  bakteri koliorm dalam air mengindikasikan telah terk#adi polusi air. ingkat #umlah bakteri koliorm pada perairan menun#ukkan bah;a perairan tersebut telah ter"emar kotoran tin#a manusia dan he;an. !eberadan bakteri koliorm pada perairan dapat mengindikasikan adan$a mikroorganisme patogen, seperti protooa parasit, bakteri pathogen dan ?irus $ang #uga biasa terdapat pada manusia dan he;an. *. ndikator Polusi anah a. ndikator isik  :ontoh indikator isik $ang menun#ukkan kualitas tanah, antara lain ;arna tanah, kedalaman lapisan atas tanah, kepadatan tanah, porositas, tekstur tanah dan endapan pada tanah.  b. ndikator kimia  ilai p, salinitas, kandungan sen$a;a kimia organi", osor, nitrogen, logam berat dan radioakti merupakan "ontoh indi"ator kimia bagi tingkat polusi tanah.  ilai p $ang terlalu tinggi atau rendah dan salinitas serta kandungan berbagai sen$a;a kimia $ang terlalu tinggi mengindikasikan telah ter#adi polusi tanah. ". ndi"ator biologi :a"ing tanah merupakan salah satu indi"ator biologi pada pengukuran tingkat polusi tanah. !eberadaan "a"ing tanah dapat meningkatkan kandungan nutrisi pada tanah $ang akan men$uburkan tanah. Polusi tanah akan men$ebabkan perubahan kondisi tanah $ang dapat mengakibatkan kematian pada "a"ing tanah.



& !PAA%A  1. Apa $ang dimaksud dengan indikator polusiG . 2ebutkan beberapa "ontoh indikator kimia $ang mengindikasikan polusi udara *. elaskan indikator isik bagi polusi air  @. Apa $ang dimaksud dengan -4 dan B45. elaskan mengapa "a"ing tanah dapat men#adi indikator biologi bagi polusi tanah
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