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KATA PENGANTAR 
 

Se�a�a ���� ba�� T��a� Ya�� Ma�a E�aǡ �a�� �e�a� 
�e�be���a� �e�a�ca�a� da�a� �e�����a� b��� ���ǡ 
"Mengelola Risiko: Lingkungan Kesehatan Publik di Tengah 
Bencana dan Urbanisasi"Ǥ B��� ��� �ad�� �eba�a� be���� 
������b��� da�a� �e�a�a�� da� �e��a�a�� �a��a��a� 
�����e�� �a�� ���c�� d� �e��a� d��a���a �e����aa� da� 
be�ca�a �a�� �e�a��� �e���� �e��ad�Ǥ 

Da�a� e�a ��ba���a�� �a�� �e�a�ǡ ��������a� 
�e�e�a�a� �a��a�a�a� �e���ada�� be�ba�a� ������ �a�� 
�e�e����a� �e��a��a� �e����Ǥ Da�� �e�����a�a� ������ 
�da�aǡ �e�e�ba�a�a� a��e� �e��ada� a�� be����ǡ �����a 
da��a� �e��ba�a� ����� �a�� �e��e��a�a� �e�ad�a� 
be�ca�aǡ �e��a �a���� ��� �e�e��a���� ��a���a� ��d�� 
�a��a�a�a� �eca�a �a������Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ �e��e���aa� 
������ �e��ad� a��e� �����a� da�a� �e�a����a� �e�a�a�a� 
����e� �e�e�a�a� ��b���Ǥ 

B��� ��� �e�ba�a� be�ba�a� ���a�e�� da�a� 
�e���ada�� ������ ��������a�ǡ ba�� da�� �e���e���� 
�eb��a�a�ǡ �e�de�a�a� ����a�ǡ �a���� ����e�e��a�� d� 
�a�a��a�Ǥ Ka�� �e����a��a� ba�a��a�a �����a�� ������ 
da�a� d��a���a� �eca�a e�e����ǡ ���a� da�� �e�e�ca�aa� �a�a 
���a �a�� be����e��a�� �ada �e�e�a�a� �����a �e�e�a�a� 
�e������� ����� �e�d����� �e����� ce�a� �e��ada� 
be�ca�aǤ De��a� �e�de�a�a� be�ba��� b���� ����a�ǡ b��� 
��� d��a�a��a� da�a� �e��ad� �e�e�e��� ba�� a�ade����ǡ 
��a����� �e�e�a�a� �a��a�a�a�ǡ �e�b�a� �eb��a�a�ǡ �e��a 
�a��a�a�a� ���� �a�� �ed��� �e��ada� ��� �e�e�a�a� 
��������a�Ǥ 
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Ka�� �e��a��a��a� �e���a �a��� �e�ada �e��a 
���a� �a�� �e�a� �e�be���a� d�����a� da�a� ����e� 
�e������a� b��� ���Ǥ Ma���a� da� �a�a� da�� �e�baca 
�a��a� �a�� �a�a��a� de�� �e��e�����aa� ed��� 
�e�da�a��Ǥ Se���a b��� ��� da�a� �e�be���a� �a��aa� 
ba�� ba��a� ���a� da� �e��ad� �a�a� �a�� �a���a� �ec�� 
da�a� �e�c���a�a� ��������a� �a�� �eb�� �e�a� da� 
�a����� d� �e��a� �e��ba�a� �a�a�Ǥ 

 
Ja�a��aǡ  Ma�e� ʹͲʹͷ 

 
Pe�����
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BAB I 
PENDAHULUAN: KESEHATAN 
LINGKUNGAN DI ERA MODERN  
 

1. Konsep Dasar Kesehatan Lingkungan 
a. Deϐinisi dan Ruang Lingkup Kesehatan Lingkungan 

Ke�e�a�a� ��������a� �e���a�a� caba�� ���� 
�e�e�a�a� �a��a�a�a� �a�� be������ �ada ���e�a��� a��a�a 
�a����a da� ��������a� �e���a���aǤ Pe�a�a�a� �e��a�� 
�e�e�a�a� ��������a� �e�ca��� a��e�Ǧa��e� �a�� 
�e��e��a���� �e�e�a�a� �a����a �e�a��� �a����Ǧ�a���� 
ϐ����ǡ ����aǡ da� b������� da�� ��������a� e���e��a�Ǥ R�a�� 
������� �e�e�a�a� ��������a� �e������ �e��e�da��a� 
�e�ce�a�a� ��������a�ǡ �e��e���aa� �a���a�� da�a�ǡ da� 
��a�a �e��e�a�a� ��������a�Ǥ W���d Hea��� O��a���a���� 
ȋWHOȌ �e�deϐ������a� �e�e�a�a� ��������a� �eba�a� 
a��e�Ǧa��e� �e�e�a�a� �a����a da� �e��a��� �a�� 
d��e��a���� ��e� �a����Ǧ�a���� da�a� ��������a�Ǥ Te��� ��� 
�e�e�a��a� �e�������a �e�de�a�a� �������� da�a� 
�e�a�a�� ��b���a� a��a�a �e�e�a�a� �a����a da� 
���d��� ��������a� ȋAc��ad�ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ  

Da�a� ����e�� ��de��ǡ �e�e�a�a� ��������a� �e�a� 
be��e�ba�� �e��ad� d������� ���� �a�� �����e�� da� 
�����d��e�����a�Ǥ Pe��e�ba��a� �e������� da� 
��d�����a���a�� �e�a� �e�ba�a �a��a��a� ba�� da�a� 
�e��e���aa� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ Pe�de�a�a� �e�e�a�a� 
��������a� ��de�� ��da� �a��a be������ �ada �e�ce�a�a� 
�e��a��� �e�a�� ���a �ada ������� �e�e�a�a� da� 
�e�e�a��e�aa�Ǥ I���e�e��a�� �����a� �e�e�a�a� 
��������a� �e�b�����a� ���ab��a�� be�ba�a� �e���� da� 
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�e�a���� �e�e�����a�Ǥ Kebe��a���a� �����a� �e�e�a�a� 
��������a� �a��a� be��a����� �ada �a������a�� a���� 
�a��a�a�a� da� d�����a� �eb��a�a� �e�e����a� 
ȋS�e���a�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

R�a�� ������� �e�e�a�a� ��������a� �e�ca��� 
be�ba�a� a��e� �a�� �a���� �e��a�� da�a� e������e�Ǥ 
Pe��e���aa� a�� be����ǡ �e�a��a�a� ���ba�ǡ da� 
�e��e�da��a� �e���� �e��a��� �e��ad� ����� ��a�a da�a� 
�e�e�a�a� ��������a�Ǥ K�a���a� �da�aǡ ba�� d� da�a� 
�a���� d� ��a� ��a��a�ǡ �e���a�a� ������e� �e����� 
�a�� �e��e��a���� �e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ A��e� 
�ea�a�a� �a��a� da� ����e�e �a���a�� �a�a�a� ���a 
�e��ad� ba��a� ���e��a� da�� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ 
Pe�a��a�a� da� e�a��a�� ���d��� ��������a� �eca�a 
be��a�a d��e����a� ����� �e�ce�a� da��a� �e�a��� 
�e��ada� �e�e�a�a� ȋC�a�d�aǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Pe��e�ba��a� ����e� �e�e�a�a� ��������a� �e�a� 
�e��a�a�� ��a������a�� �����ϐ��a� �e�a� abad �eǦʹͲǤ 
Pa�ad���a ba�� �e�e�a�a� ��������a� �e�e�a��a� 
�e�������a �e�de�a�a� ��e�e���� da� ��������Ǥ I��e��a�� 
�e������� ������a�� da�a� �e�a��a�a� �e�e�a�a� 
��������a� �e�a� �e�����a��a� e�e������a� �����a� 
�e��e�da��a� ������Ǥ Ke�ada�a� ���ba� �e��a�� da��a� 
�e��ba�a� ����� �e��ada� �e�e�a�a� �e�a� �e�d����� 
�e��e�ba��a� ���a�e�� ada��a�� da� �����a��Ǥ Pe�de�a�a� 
O�e Hea��� �a�� �e�����e��a���a� �e�e�a�a� �a����aǡ 
�e�a�ǡ da� ��������a� �e��ad� �e�a��� �e�e�a� da�a� 
����e�� ��de�� ȋWHOǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
b. Hubungan Manusia dengan Lingkungan 
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Ma����a da� ��������a� �e������ ��b���a� �a�� 
be����a� ���ba� ba��� da� �a���� �e��e��a����Ǥ A������a� 
�a����a da�a� �e�be���a� da��a� ������� �a���� 
�e�a��� �e��ada� ��a���a� ��������a�Ǥ Ke�e��ba��a� 
e������e� �a��a� be��a����� �ada �e���a�� �a����a da�a� 
�e��e���a ���be� da�a a�a�Ǥ Pe��ba�a� ��������a� �a�� 
�e��ad� a�a� �e��e��a���� �e�e�a�a� da� �e�e�a��e�aa� 
�a����aǤ Pe�a�a�a� �e��a�� ��b���a� ��� �e��ad� da�a� 
da�a� �e��e�ba��a� �eb��a�a� �e�e�a�a� ��������a� 
�a�� be��e�a����a� ȋM�����ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

P��a ��d�� ��de�� �e�a� �e���ba� ca�a �a����a 
be����e�a��� de��a� ��������a���aǤ U�ba���a�� da� 
��d�����a���a�� �e�a� �e�c���a�a� �e�a�a� ba�� �e��ada� 
e������e� a�a�Ǥ E�������a�� ���be� da�a a�a� �a�� 
be��eb��a� da�a� �e��a�ca� �e�e��ba��a� ��������a�Ǥ 
Pe��ba�a� ���a �������� �a��a�a�a� ��de�� 
be�������b��� �e��ada� �e�����a�a� ���d���� ���ba�Ǥ 
Ta��a��a� ��� �e�e����a� �e�de�a�a� �a�� �����e�e���� 
da�a� �e��e���aa� ��������a� da� �e�e�a�a� �a��a�a�a� 
ȋWa�d�a�aǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Ada��a�� �a����a �e��ada� �e��ba�a� ��������a� 
�e��ad� ���c� �ebe��a������a� ��d��Ǥ Ke�a���a� 
�a����a ����� be�ada��a�� d��e��a���� ��e� �a���� ����a�ǡ 
e������ǡ da� b�da�aǤ Pe��e�ba��a� �e������� da�a� 
�e�ba��� �a����a da�a� �e��a�a�� �a��a��a� 
��������a�Ǥ Pe�d�d��a� da� �e�ada�a� ��������a� 
be��e�a� �e����� da�a� �e�be���� �e���a�� �a�� �a�a� 
��������a�Ǥ Kebe��a���a� ada��a�� �e��a����� �ada 
������e� be��a�a da�a� �e��a�a �e�e��a��a� ��������a� 
ȋE�������e��a� P���ec���� A�e�c�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 
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K���e� �e�ba����a� be��e�a����a� �e�e�a��a� 
�e�������a �e�e��ba��a� a��a�a �e�e�����a� �a����a da� 
��������a�Ǥ Pe�a��aa�a� ���be� da�a a�a� �a��� 
�e��e����ba���a� da�a d����� ��������a�Ǥ P������ 
�ebe��a����a� �e�ca��� a��e� e������ǡ e������ǡ da� 
����a�Ǥ I���e�e��a�� ����e� ��� �e�b�����a� �e��ba�a� 
�a�ad���a da�a� �e�ba����a�Ǥ Ke�e���ba�a� �e��a 
�e�a���� �e�e�����a� �e��ad� ���c� �ebe��a���a� 
�e�ba����a� be��e�a����a� ȋU���ed Na����� E�������e�� 
P����a��eǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
c. Komponen-Komponen Kesehatan Lingkungan 

K�����e� ϐ���� ��������a� �e������ a��e�Ǧa��e� �a�� 
da�a� d����� �eca�a ��a����a��� �e�e��� ����ǡ �e�e�baba�ǡ 
da� �e�ca�a�aa�Ǥ K�a���a� �da�a a�b�e�� da� da�a� 
��a��a� �e��ad� ��d��a��� �e����� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ 
Keb�����a� da� �ad�a�� �e���a�a� �a���� ϐ���� �a�� da�a� 
�e��e��a���� �e�e�a�a�Ǥ K��d��� �e���a�a� da� �a���a�� 
da�a� �e��a��� da�a� ������e� ϐ���� ��������a�Ǥ 
Pe�a��a�a� ������e� ϐ���� d��a���a� �eca�a ����� ����� 
�e��a��� ��a���a� ��������a� �a�� �e�a� ȋS��a����ǡ 
ʹͲʹ͵ȌǤ 

K�����e� ����a da�a� ��������a� �e�ca��� 
be�ba�a� ��b��a��� �a�� da�a� �e��e��a���� �e�e�a�a�Ǥ 
Pe�ce�a�a� a�� ��e� ba�a� ����a be�ba�a�a �e��ad� 
�e��a��a� ��a�a da�a� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ K���a���a�� 
�a�a� ��e� ���a� be�a� da� �e�����da da�a� �e��a�ca� 
�e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ K�a���a� �da�a d��e��a���� ��e� 
�����a� ����a da�� a������a� ��d����� da� ��a������a��Ǥ 
Pe��e�da��a� ba�a� ����a be�ba�a�a �e�e����a� �e���a�� 
da� �e��a�a�a� �a�� �e�a� ȋS�a�e�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 
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K�����e� b������� ��������a� �e�d��� da�� be�ba�a� 
���a����e ��d�� �a�� da�a� �e��e��a���� �e�e�a�a�Ǥ 
Kebe�adaa� �e���� �e��a��� �e�e��� ��a��� da� ����� 
�e��� d��e�da���a� ����� �e�ce�a� �e���a�a� �e��a���Ǥ 
M�������a����e �a���e� da�a� a�� da� �a�a�a� da�a� 
�e��ebab�a� �e��a��� �e���a�Ǥ Pe��e���aa� �a��a� 
���a��� be��e�a� �e����� da�a� �e��e�da��a� �e����Ǥ 
Pe�a��a�a� ������e� b������� �e�b�����a� 
�e�de�a�a� �a�� ����e�a��� da� be��e�a����a� ȋP���a�aǡ 
ʹͲʹ͵ȌǤ 

K�����e� ����a�Ǧb�da�a da�a� �e�e�a�a� ��������a� 
�e�ce�����a� �e���a�� da� �eb�a�aa� �a��a�a�a�Ǥ P��a 
��d�� da� ��a���� ����e�e �e��e��a���� ��a���a� 
�e�e�a�a� ��������a�Ǥ T�ad��� da� �e�e�ca�aa� ���a� da�a� 
�e��e��a���� ca�a �a��a�a�a� be����e�a��� de��a� 
��������a�Ǥ Pa������a�� �a��a�a�a� �e��ad� ���c� 
�ebe��a���a� �����a� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ 
Pe�be�da�aa� �a��a�a�a� d��e����a� ����� �e�c���a�a� 
�e��ba�a� �e���a�� �a�� ������� ȋN���a���d��ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
d. Paradigma Kesehatan Lingkungan Abad 21 

Pa�ad���a �e�e�a�a� ��������a� abad ʹͳ 
�e�e�a��a� �e�de�a�a� �e����e��a�� da�a� �e��e���aa� 
������ ��������a�Ǥ Pe��e�ba��a� �e������� ������a�� �e�a� 
�e�b��a �e��a�� ba�� da�a� �e�a��a�a� da� a�a����� 
da�a ��������a�Ǥ Pe��ba�a� ����� ���ba� �e��ad� �a���� 
�e����� �a�� �e��e��a���� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ 
K���e� S�a�� C��� da� G�ee� B���d��� �e��ad� ��e� da�a� 
�e�ba����a� be��e�a����a�Ǥ I���a�� �e������� ���a� 
be��e�a� �e����� da�a� �e����a��� da��a� �e�a��� 
�e��ada� ��������a� ȋF������ǡ ʹͲʹͶȌǤ 
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E�a d����a� �e�a� �e���ba� ca�a ���a �e�a�a�� da� 
�e��e���a �e�e�a�a� ��������a�Ǥ Pe�����aa� �e���� da� 
I��e��e� �� T����� ȋI�TȌ �e��������a� �e�a��a�a� �ea�Ǧ
���e ��a���a� ��������a�Ǥ B�� Da�a A�a����c� �e�ba��� 
da�a� ��ed���� da� �e�ce�a�a� ������ �e�e�a�a� 
��������a�Ǥ A���ϐ�c�a� I��e����e�ce d��a��aa��a� ����� 
�����a���a�� �e�����aa� ���be� da�aǤ Te������� d����a� 
���a �e��a�����a�� �a������a�� �a��a�a�a� da�a� 
�e�a��a�a� ��������a� ȋE�������e��a� Hea��� 
Pe���ec���e�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pe�de�a�a� O�e Hea��� �e��ad� �a�ad���a �e����� 
da�a� �e�e�a�a� ��������a� ��de��Ǥ I��e��a�� �e�e�a�a� 
�a����aǡ �e�a�ǡ da� ��������a� �e�c���a�a� �e�a�a�a� 
�a�� �eb�� �����e�e����Ǥ K��ab��a�� ����a� �e���� �e��ad� 
���c� da�a� �e��a�a�� �a��a��a� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ 
Pe�de�a�a� ��� �e�e�a��a� �e�������a �e�e��ba��a� 
e������e�Ǥ I���e�e��a�� O�e Hea��� �e�b�����a� 
����d��a�� �a�� ��a� a��a� �e�a���� �e�e�����a� 
ȋCe��e�� ��� D��ea�e C������ a�d P�e�e�����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 
 

2. Evolusi Tantangan Kesehatan Lingkungan 
a) Sejarah Perkembangan Kesehatan Lingkungan 

Se�a�a� �e�e�a�a� ��������a� da�a� d��e������ �����a 
�e�adaba� ���� �e�e��� Me���ǡ Y��a��ǡ da� R��a��Ǥ Ba���a 
Me��� ���� �e�a� �e�e�a��a� ����e� �a���a�� da�a� da� 
�e����a�a� a�� ����� �e�ce�a� �e��a���Ǥ H����c�a�e�ǡ 
ba�a� �ed���e�a� ��de��ǡ �e��a�a �a�� �e����b����a� 
���d��� ��������a� de��a� �e�e�a�a� �a����a �e�a��� 
�e��� ��a��aǤ Pe�adaba� R��a�� �e��e�ba���a� ����e� 
a��ed�� da� �e�b�a��a� ���ba� �a�� ca����� ����� 
�a�a��aǤ Pe�a�a�a� �e��a�� ��b���a� ��������a� da� 
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�e�e�a�a� �e��� be��e�ba�� �e�a�a be�abadǦabad ȋR��e�ǡ 
ʹͲʹ͵ȌǤ 

Re������ I�d����� �ada abad �eǦͳͺ da� ͳͻ �e�ba�a 
�e��ba�a� be�a� da�a� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ U�ba���a�� 
�a��� �e�c���a�a� ���d��� �a���a�� �a�� b���� d� ���aǦ���a 
��d�����Ǥ J��� S���̵� �ada �a��� ͳͺͷͶ �e�b�����a� 
��b���a� a��a�a ����a���a�� a�� de��a� �aba� ���e�a d� 
L��d��Ǥ Pe�e��a� ��� �e��ad� �����a� �e����� da�a� 
e��de������� ��������a�Ǥ Ge�a�a� �a���a�� ��b��� ���a� 
be��e�ba�� �eba�a� �e����� �e��ada� ���d��� �e�e�a�a� 
�a�� �e�b���� d� ���aǦ���a ��d����� ȋF����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Abad �eǦʹͲ d��a�da� de��a� �e��e�ba��a� �����ϐ��a� 
da�a� �e�a�a�a� �e��a�� �e�ce�a�a� ��������a�Ǥ 
Rac�e� Ca���� �e�a��� b�����a ̶S��e�� S�����̶ �ada �a��� 
ͳͻ͸ʹ �e�b��a �a�a d���a �e��a�� ba�a�a �e�����daǤ 
Re������ ���a� �e���ba� ca�a ���d���� �e��a��a� de��a� 
da��a� �����ϐ��a� �e��ada� ��������a�Ǥ K���e�e��� 
S��c����� ͳͻ͹ʹ �e��ad� ����� ba��� da�a� �e�ada�a� ���ba� 
�e��a�� �a�a�a� ��������a�Ǥ Pe�be����a� bada�Ǧbada� 
��������a� �a����a� da� ���e��a����a� �e��e���a� ��a�a 
�e����d���a� ��������a�Ǥ Pe���de ��� ���a d��a�da� de��a� 
be��e�ba����a �e���a�� ��������a� d� be�ba�a� �e�a�a 
ȋE�������e��a� Sc�e�ce F���da����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

E�a ��de�� �e�ba�a �e�de�a�a� �a�� �eb�� 
����e�a��� da�a� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ Pe��e�ba��a� 
�e��de ����a� da�a� �e�e����a� �e�e�a�a� ��������a� 
�e�a��� ca�����Ǥ Te������� �e�a��a�a� ��������a� 
�e��a�a�� �e�a��a� �e�a�Ǥ Ke�ada�a� a�a� da��a� ���ba� 
da�� �a�a�a� ��������a� �e�a��� �e�����a�Ǥ P����a�Ǧ
�����a� �e�e�a�a� ��������a� �e��ad� �eb�� �e����e��a�� 
da� be�ba��� b���� ȋWHO H������ca� Pe���ec���e�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 
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b) Transisi Epidemiologi dan Perubahan Pola Penyakit 
T�a����� e��de������� �e���a�ba��a� �e��ba�a� ���a 

�e��a��� da�� e�a ��aǦ��de�� �����a ��de��Ǥ Pe��a��� 
�e���a� �a�� d����a� d� �a�a �a�� ���a� �e��a����a� ��e� 
�e��a��� ��da� �e���a�Ǥ Pe��ba�a� �a�a ��d�� da� 
��������a� be�������b��� �e��ada� ��a����� ���Ǥ U�ba���a�� 
da� ��d�����a���a�� �e���ba� �a�a�a� ������ �e�e�a�a�Ǥ 
P��a �e��a��� ba�� ���c�� �e����� de��a� �e��ba�a� 
��������a� ���ba� ȋO��a�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Ne�a�a be��e�ba�� �e��a�a�� beba� �a�da �e��a��� 
da�a� ����e� ��a����� e��de�������Ǥ Pe��a��� �e���a� 
�a��� �e��ad� �a�a�a� �e�e��a�a �e��a��� ��da� �e���a� 
�e�����a�Ǥ Pe��ba�a� ���a �a�a� da� a������a� ϐ���� 
�e��e��a���� ���ϐ�� �e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ P����� 
��������a� be�������b��� �e��ada� �e�����a�a� �e��a��� 
������Ǥ S���e� �e�e�a�a� �e���ada�� �a��a��a� da�a� 
�e�a��a�� �����e����a� �a�a�a� �e�e�a�a� ȋBa��e��ǡ 
ʹͲʹ͵ȌǤ 

Ke�a��a� �e������� �ed�� �e��e��a���� ���a 
�e�a��a�a� da� �e�ce�a�a� �e��a���Ǥ De�e��� d��� da� 
���e��e��� �e�e�a�a� �e��ad� �eb�� e�e����Ǥ Pe�a�a�a� 
�e��a�� �a���� ������ ��������a� �e�a��� be��e�ba��Ǥ 
Pe�de�a�a� ��e�e���� �e�da�a� �e��a��a� �eb�� be�a� 
da�a� ����e� �e�e�a�a�Ǥ Te������� ������a�� 
�e��������a� �e�a��a�a� ���a �e��a��� �eca�a �ea�Ǧ���e 
ȋMcKe���ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Pe��ba�a� ����� �e�ba�a d��e��� ba�� da�a� 
��a����� e��de�������Ǥ Pe��a��� ������ ���a� ���c�� d� 
���a�a� �a�� �ebe�����a ��da� �e��a�����Ǥ Ve���� �e��a��� 
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�e��a�a�� �e��ba�a� ���a d�����b��� �e���aϐ��Ǥ Ke�ad�a� 
e����e� c�aca �e��e��a���� ���a �e��eba�a� �e��a���Ǥ 
Ada��a�� ����e� �e�e�a�a� �e��ada� �e��ba�a� ����� 
�e��ad� �������a� ���ba� ȋLa�ce� C���������ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
c) Dampak Modernisasi terhadap Kesehatan 

Lingkungan 
M�de����a�� �e�a� �e���ba� �eca�a ���da�e��a� ca�a 

�a����a be����e�a��� de��a� ��������a�Ǥ I�d�����a���a�� 
�e�c���a�a� �a�a�a� �e�ce�a�a� �da�aǡ a��ǡ da� �a�a� 
�a�� �����e��Ǥ Pe�����aa� ba�a� ����a ����e��� da�a� 
be�ba�a� �e���� �e�����a��a� ������ �a�a�a� ������Ǥ 
U�ba���a�� �e�c���a�a� �e�a�a� ba�� �ada ����a�������� 
�e�e�a�a� ��������a�Ǥ Ga�a ��d�� ��de�� be�������b��� 
�ada de��ada�� ��a���a� ��������a� ȋS����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pe��e�ba��a� �e������� ������a�� �e�ba�a 
�e��ba�a� da�a� �e�a��a�a� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ 
S���e� ���������� ����a��� �e��������a� de�e��� d��� 
�a�a�a� ��������a�Ǥ B�� da�a a�a����c� �e�ba��� da�a� 
��ed���� ������ �e�e�a�a� ��������a�Ǥ Te������� �e���e 
�e����� �e�be���a� �e���e���� ba�� da�a� �e�a��a�a� 
��������a�Ǥ I��e��a�� �e������� d����a� �e�����a��a� 
e�e������a� �a�a�e�e� �e�e�a�a� ��������a� ȋD����a� 
E�������e��a� Hea��� Ne�����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pe��ba�a� ���a �������� �a��a�a�a� ��de�� 
�e�c���a�a� �a��a��a� ba�� da�a� �e��e���aa� ���ba�Ǥ 
P��d���� �a��a� e�e������� �e�����a� �eca�a �����ϐ��a� 
�e��a� �a���Ǥ M������a���� �e��ad� a�ca�a� �e���� ba�� 
e������e� da� �e�e�a�a�Ǥ S���e� �e��e���aa� ���ba� 
����e�����a� ��da� �a�� �e�ada�Ǥ I���a�� da�a� da�� ��a�� 
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da� �e����a�a� ���ba� �e��ad� �eb����a� �e�de�a� 
ȋWa��e Ma�a�e�e�� Re�ea�c�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

M�de����a�� �e���� �e��a��a� �e�ba�a da��a� 
�����ϐ��a� �e��ada� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ Pe�����aa� 
�e�����da da� ����� ����a �e�ce�a�� �a�a� da� a�� �a�a�Ǥ 
P�a���� �e��a��a� ���e���� �e����a��� b��d��e����a�Ǥ 
Re����e��� a���b����� �e�����a� a��ba� �e�����aa� da�a� 
�e�e��a�a�Ǥ Kea�a�a� �a��a� �e��ad� ��� ������ da�a� 
����e� ���d���� ��de�� ȋA���c�����a� Hea��� S��d�ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

 
d) Eme�ging En�i��nmen�al Heal�h I���e� di Era 

Modern 
Pe��ba�a� ����� �e��ad� a�ca�a� �e�be�a� ba�� 

�e�e�a�a� ��������a� ���ba�Ǥ Pe�����a�a� ���� �a�aǦ�a�a 
b��� �e��e��a���� �e��eba�a� �e��a��� ������Ǥ Ke�ad�a� 
c�aca e����e� �e�a��� �e���� �e��ad� de��a� da��a� 
�e�e�a�a� �a�� �e����Ǥ Ke�a��a� �e����aa� a�� �a�� 
�e��a�ca� �a�a�a� �e����� da� �e�e�a�a� �e�d�d����aǤ 
Ada��a�� da� �����a�� �e��ba�a� ����� �e��ad� �������a� 
da�a� �eb��a�a� �e�e�a�a� ��������a� ȋIPCC Hea��� 
Re����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Emerging zoonotic diseases �e��ad� �e��a��a� ��a�a 
da�a� �e�e�a�a� ��������a� ��de��Ǥ De���e��a�� da� 
�e��ba�a� �ab��a� �e�����a��a� ������ �e���a�a� 
�e��a��� da�� �e�a� �e �a����aǤ Pe�da�a��a� �a��a ��a� 
be�������b��� �ada �e��eba�a� �a���e� ba��Ǥ Re����e��� 
a��������ba �e��ad� a�ca�a� �e���� ba�� �e�e�a�a� 
���ba�Ǥ Pe�de�a�a� One Health �e�a��� �e����� da�a� 
�e��e�da��a� �e��a��� �������� ȋG��ba� Hea��� Sec����� 
I�de�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 
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Pe�ce�a�a� �������a���� ���c�� �eba�a� �a�a�a� 
��������a� �a�� �e�a��� �e����a�a����a�Ǥ Pa����e� 
�������a���� d��e���a� d� �e����� �a��a� �a�a�a� da�� 
�a�� �����a �a����aǤ Da��a� �a���a �a��a�� �������a���� 
�e��ada� �e�e�a�a� �a��� da�a� �e�e����a� ���e����Ǥ 
B��a�����a�� �������a���� da�a� ���a����e ��d�� 
�e���b���a� �e��a�a���a� �e����Ǥ U�a�a �e����a��a� 
�e�����aa� ��a���� �e��ad� a�e�da ���ba� �a�� �e�de�a� 
ȋMa���e P�������� Re�ea�c�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

P����� e�e�����a��e��� �e��ad� ��� �e�e�a�a� 
��������a� �a�� be��e�ba�� d� e�a d����a�Ǥ Pe�����a�a� 
�e�����aa� �e�a���a� ����abe� �e�c���a�a� �a�a�a� 
�ad�a�� ���Ǧ�����a�� �a�� �eb�� ������Ǥ Pe�e����a� �e��a�� 
da��a� �a���a �a��a�� �ad�a�� e�e�����a��e��� �e��� 
be��a����Ǥ S�a�da� �ea�a�a� �a�a�a� �ad�a�� �e��� d�����a� 
��a�� �e����� �e��e�ba��a� �e�������Ǥ Ke�e��ba��a� 
a��a�a �e�a��a� �e������� da� �e�e�a�a� �e��ad� 
�a��a��a� ��a�a ȋE�������e��a� Hea��� Tec�������ǡ 
ʹͲʹ͵ȌǤ 

 
3. Determinan Kesehatan Lingkungan Kontemporer 
a) Faktor Sosial dan Ekonomi 

Ke����a��a� ����a� e������ �e������ da��a� �a������ 
�e��ada� �e�e�a�a� ��������a� �a��a�a�a�Ǥ Ma��a�a�a� 
be��e���a���a� �e�da� ce�de���� �����a� d� a�ea de��a� 
��a���a� ��������a� �a�� b����Ǥ A��e� �e��ada� a�� be���� 
da� �a���a�� �a�a� �a��� �e��ad� �a��a��a� ba�� �e������ 
e������ �e�a�Ǥ Ke�a���a� ϐ��a���a� �e��e��a���� 
�����a� �a�a ��d�� da� �e���a�� �a�a� ��������a�Ǥ K��d��� 
�e���a�a� �a�� ��da� �a�a� �e�����a��a� ������ 
�e�e�a�a� ��������a� ȋMa����ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 
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T����a� �e�d�d��a� be��e�a� �e����� da�a� 
�e�ada�a� da� �e���a�� �e��ada� ��������a�Ǥ Pe�a�a�a� 
�e��a�� ������ �e�e�a�a� ��������a� be�bedaǦbeda a��a� 
�e������ ����a�Ǥ A��e� �e��ada� ������a�� �e�e�a�a� 
��������a� d��e��a���� ��e� ��a��� ����a� e������Ǥ 
Pa������a�� da�a� �����a� �e�e�a�a� ��������a� �eb�� 
������ �ada �e������ be��e�d�d��a�Ǥ Ed��a�� ��������a� 
�e��ad� ���c� da�a� �e���ba� �e���a�� �a��a�a�a� 
ȋE�������e��a� Ed�ca���� Re�ea�c�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

S�a��� �e�e��aa� da� ���d��� �e��a �e��e��a���� 
�a�a�a� ������ �e�e�a�a� ��������a�Ǥ Pe�e��a �e���� 
������a� �e���� �e���ada�� ������ �e�e�a�a� ��������a� 
�a�� �eb�� ������Ǥ Ke�a���a� ����� �e����� ��������a� 
�e��a� �����a� d�ba�a�� ��e� �e�da�a�a�Ǥ Beba� �a�da 
�e�ce�a�a� ��������a� �e��a da� ���a� d�a�a�� ��e� 
�e������ �e�e��a �e��a�Ǥ A��e� �e��ada� �a�a�a� 
�e�e�a�a� ��������a� be�beda be�da�a��a� ��a��� 
e������ ȋOcc��a����a� Hea��� I�������eǡ ʹͲʹͶȌǤ 

M�da� ����a� �e�a���a� �e�a� �e����� da�a� 
�e��e���aa� �e�e�a�a� ��������a� �������a�Ǥ Ja����a� 
����a� �e��a�����a�� �e��eba�a� ������a�� da� ��a���� ba�� 
�e�e�a�a� ��������a�Ǥ G����� ������ da�a� �e��e���aa� 
��������a� �a��� �e��ad� ���a� �e����� d� ba��a� 
�a��a�a�a�Ǥ Ke�e�ca�aa� ����a� �e��e��a���� 
�ebe��a���a� �����a� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ K��e�� ����a� 
�e��e���a� �e�a�a�a� �������a� �e��ada� ������ 
�e�e�a�a� ��������a� ȋS�c�a� Sc�e�ce Ƭ Med�c��eǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
b) Perkembangan Teknologi dan Industrialisasi 

Re������ I�d����� ͶǤͲ �e�ba�a �e��ba�a� ���da�e��a� 
da�a� ���a ���d���� da� ��������Ǥ O���a���a�� da� 
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d����a���a�� ��d����� �e�c���a�a� �a��a��a� ba�� da�a� 
�e��e���aa� ���ba�Ǥ Te������� smart manufacturing 
�e��������a� eϐ���e��� �e�����aa� ���be� da�aǤ 
Internet of Things ȋI�TȌ �e��a�����a�� �e�a��a�a� 
�e�ce�a�a� �eca�a �ea�Ǧ���eǤ Artiϔicial Intelligence 
�e�ba��� ��ed���� da� �����a�� ������ �e�e�a�a� 
��������a� ȋI�d����� ͶǤͲ Re�ea�c� G����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

I���a�� �e������� ���a� �e�be���a� ������ ba�� da�a� 
�e��e���aa� ��������a�Ǥ Pe��e�ba��a� e�e��� �e�ba���a� 
�e����a��� da��a� �e�ce�a�a� da�� ba�a� ba�a� �����Ǥ 
Te������� �e����a�a� ���ba� ��de�� �e�����a��a� 
e�e������a� da�� ��a��Ǥ S���e� ��a������a�� �a�a� 
��������a� ���a� �e���a����a� �e�da�aa� ����e�����a�Ǥ 
Te������� ca�b�� ca����e �e��ad� �a�a�a� da�a� �����a�� 
�e��ba�a� ����� ȋG�ee� Tec������� I�������eǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pe��e�ba��a� �a���e������� �e�ba�a d��e��� ba�� 
da�a� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ Na���a����e� �e������ 
���e��� a����a�� ��a� da�a� �e�ed�a�� ��������a�Ǥ 
Pe�e����a� da��a� �a���a����e� �e��ada� �e�e�a�a� �a��� 
be��a������Ǥ Pe�a��aa�a� �a���a�e��a� da�a� 
�e����a�a� a�� �e�b��a �e��a�� ba��Ǥ S�a�da� �ea�a�a� 
�e�����aa� �a���e������� �e��� d��e�ba���a� 
ȋE�������e��a� Na���ec�������ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

I�d�����a���a�� �e���� �e��a��a� �e���ba� �a���a� 
�e�e�a�a� ��������a� �ede�aa�Ǥ Pe�����aa� �e�����da da� 
����� ����a �e�����a��a� ������ �e�ce�a�a�Ǥ Me�a���a�� 
�e��a��a� be�da��a� �ada �ea�e�a�a�a�a� �a�a��Ǥ S���e� 
�e��a��a� ��e���� �e�ba��� �����a���a�� �e�����aa� 
����� �e��a��a�Ǥ Pe��a��a� �e����a� �e�a�a��a� ������ 
����� �e�e�ba�a�a� �a�a� ȋA���c�����a� Tec������� Re��e�ǡ 
ʹͲʹͶȌǤ 
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c) Perubahan Demograϐi dan Urbanisasi 
Pe����b��a� �����a�� ���ba� �e�c���a�a� �e�a�a� 

be�a� �ada ���be� da�a ��������a�Ǥ K���e���a�� 
�e�d�d�� d� ���a�a� �e����aa� �e�����a��a� beba� 
�e�ce�a�a�Ǥ Pe��ba�a� �������� ���a �����a�� 
�e��e��a���� �eb����a� �a�a�a� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ 
M���a�� �e�d�d�� �e���ba� ���a d�����b��� ������ 
�e�e�a�a� ��������a�Ǥ Pe�e�ca�aa� ���a be��e�a����a� 
�e��ad� ���c� da�a� �e��a�a�� da��a� �e����b��a� 
�e�d�d�� ȋP����a���� a�d E�������e��ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

U�ba���a�� ce�a� d� �e�a�a be��e�ba�� �e�c���a�a� 
�e�����a� ����� da� �a�a�a� �a���a��Ǥ I���a�������� 
���a ��da� �a��� �e����ba��� �a�� �e����b��a� 
�e�d�d��Ǥ Ke�e��a��a� a��e� �a�a�a� da�a� �e�a��� 
�e�eba� d� ���a�a� �e����aa�Ǥ Te�a�a� �ada ����e� 
�e��e���aa� ���ba� ���a �e�a��� �e�����a�Ǥ K�a���a� 
�da�a �e����aa� �e�b���� a��ba� a������a� ��a������a�� 
da� ��d����� ȋU�ba� Hea��� J����a�ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Pe��ba�a� ���a �������� �a��a�a�a� ��ba� 
�e�����a��a� ���d���� ���ba�Ǥ Ga�a ��d�� �e����aa� 
be�������b��� �ada �e�����a�a� �e�a� �a�b��Ǥ 
Ke�e��a�����a� �ada �e�da�aa� ���bad� �e��e�b���� 
������ �da�aǤ Pe�����aa� e�e��� �e�����a� �e����� 
�e����b��a� �����a�� ��ba�Ǥ Ma�a�e�e� ���be� da�a a�� 
�e��ad� �a��a��a� ��a�a d� �a�a�a� �e����aa� ȋC���e� a�d 
E�������e��ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

T�a����� de����aϐ� �e��e��a���� �e�e��a�a� 
�����a�� �e��ada� ������ ��������a�Ǥ P����a�� �a���� ���a 
�eb�� �e��a� �e��ada� da��a� �e��ba�a� �����Ǥ A�a�Ǧa�a� 
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d� �a�a�a� ��ba� �e���ada�� ������ �e�e�a�a� ��������a� 
�a�� �eb�� ������Ǥ Pe��ba�a� �������� �e��a��a 
�e��e��a���� ���a �e�a�a�a� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ 
Ada��a�� �a�a�a� �e�e�a�a� ��������a� d��e����a� ����� 
�e��a����da�� �e��ba�a� de����aϐ� ȋDe����a���c 
Re�ea�c�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
d) Kebijakan dan Regulasi Lingkungan 

Pe��e�ba��a� �eb��a�a� ��������a� ���ba� 
�e��e��a���� ��a���� �e��e���aa� ��������a� �a����a�Ǥ 
Ke�e�a�a�a� ���e��a����a� �e�e��� Paris Agreement 
�e�e�a��a� ��a�da� �e��e�da��a� e����Ǥ Ha������a�� 
�e���a�� ��������a� a��a� �e�a�a �e��ad� �a��a��a� da�a� 
e�a ���ba���a��Ǥ I���e�e��a�� �eb��a�a� ��������a� 
�e�b�����a� ������e� ������� �a�� ��a�Ǥ Pe�e�a�a� 
����� ��������a� �a��� �e��ad� �e�da�a d� ba��a� 
�e�a�a be��e�ba�� ȋE�������e��a� P���c� Re��e�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

I������e� e������ da�a� �eb��a�a� ��������a� 
�e�a��� ba��a� d��e�a��a�Ǥ Pe�e�a�a� �a�a� �a�b�� 
�e�d����� ��d����� be�a��� �e �e������� �a�a� 
��������a�Ǥ S���e� �e�da�a��a� e���� �e�c���a�a� 
���e���� �e����a��a� �e�ce�a�a�Ǥ S�b��d� e�e��� 
�e�ba���a� �e��e�ce�a� ��a����� e�e���Ǥ Pe�e�a�a� 
������� �e�ce�a� �e�ba�a� �e�����a��a� �a������ 
�a�ab ��������a� ȋE�������e��a� Ec�����c�ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

De�e���a���a�� �e��e���aa� ��������a� �e�be���a� 
������� �eb�� be�a� �ada �e�e����a� dae�a�Ǥ Ka�a���a� 
�e�e�ba�aa� dae�a� �e��ad� �a���� ���c� �ebe��a���a� 
����e�e��a�� �eb��a�a�Ǥ Pa������a�� �a��a�a�a� da�a� 
�e��a�b��a� �e�����a� ��������a� �e�a��� d��e���a�Ǥ 
K���d��a�� a��a� �e���� da� �����a� �e�e����a�a� �a��� 
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�e��� d������a��a�Ǥ M��������� da� e�a��a�� �eb��a�a� 
��������a� �e�b�����a� ����e� �a�� ��a���a�a� ȋP�b��c 
Ad�������a���� Re��e�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Re���a�� �e�e�a�a� ��������a� �e��� be��e�ba�� 
�e������� �a��a��a� ba��Ǥ S�a�da� ��a���a� ��������a� 
d��e��a��a� de��a� �e��e�ba��a� ���� �e��e�a��a�Ǥ 
Pe�de�a�a� �e�ce�a�a� ȋprecautionary principleȌ �e�a��� 
d��e�a��a� da�a� �e���a��Ǥ I��e��a�� �e����ba��a� 
�e�e�a�a� da�a� �eb��a�a� �e���� �a�� �e��ad� ��e� ���ba�Ǥ 
Pe�a� �e�ba�a ��de�e�de� da�a� �e��a�a�a� ��������a� 
�e�a��� �e����� ȋE�������e��a� La� Re��e�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
4. Framework Pengelolaan Kesehatan Lingkungan 

Modern 
a. Pendekatan One Heal�h dalam Kesehatan 

Lingkungan 
Pe�de�a�a� One Health �e�����e��a���a� �e�e�a�a� 

�a����aǡ �e�a�ǡ da� ��������a� da�a� �a�� �e�a��a� �a�� 
��da� �e����a��a�Ǥ K���e� ��� �e��a��� ba��a �e�e�a�a� 
�a����a �e��a�� e�a� de��a� �e�e�a�a� �e�a� da� 
e������e�Ǥ I���e�e��a�� One Health �e�b�����a� 
���ab��a�� ����a� d������� ���� da� �e����Ǥ Pe��ba�a� ����� 
da� de��ada�� ��������a� �e�����a��a� ���e����a� 
�e�de�a�a� One HealthǤ Pe�a��a�a� �e��a��� �������� 
�e��ad� c����� ��a�a �e�������a �e�de�a�a� �e��ad� ��� 
ȋWHO O�e Hea��� I����a���eǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pe�de�a�a� One Health �e�e�a��a� �e�������a 
�e�a�a�a� ���e�a��� �����e�� da�a� e������e�Ǥ 
Ke�e��ba��a� e������� �e��ad� ���c� da�a� �e�ce�a�a� 
�e��a���Ǥ Pe��ba�a� �ab��a� a�a�� da�a� �e��c� 
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���c����a �a���e� ba��Ǥ Pe�e��a�a� be��e�a����a� 
�e��ad� ����� da�a� �e�ce�a�a� �e����e��� a��������baǤ 
K���e��a�� b��d��e����a� be��e�a� �e����� da�a� �e��a�a 
�e�e�a�a� e������e� ȋEc�����ca� Hea��� Re�ea�c�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

I���e�e��a�� One Health �e�e����a� ����e� 
����e��a�� �e��ad�Ǥ Pe�a��a�a� �e��a��� �ada �a����a 
da� �e�a� d��a���a� �eca�a ������a�Ǥ A�a����� da�a 
��������a� �e����e��a�� de��a� da�a �e�e�a�a�Ǥ De�e��� 
d��� a�ca�a� �e�e�a�a� �e��ad� �eb�� e�e���� de��a� 
�e�de�a�a� One HealthǤ Re����� ce�a� �e��ada� �aba� 
�e��a��� da�a� d��a���a� �eb�� �e�����d��a�� ȋI��e��a�ed 
Hea��� S���e���a�ceǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Pe�d�d��a� da� �e�a���a� �e�a�a �e�e�a�a� 
��������a� �e��� �e��ad���� �e���e���� O�e Hea���Ǥ 
K�������� �e�d�d��a� �e�e�a�a� ��������a� 
d��e�ba���a� de��a� �e�de�a�a� �e����e��a��Ǥ K��ab��a�� 
a��a� ��������� �e�d�d��a� �e��e���a� ����e�e��a�� One 
HealthǤ Pe�e����a� ����a� d������� �e�d����� 
�e��e�ba��a� ���a�e�� One HealthǤ Capacity building 
�e��ad� �������a� da�a� �e��e���a� ����e� One Health 
ȋO�e Hea��� Ed�ca���� Ne�����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
b. Sistem Monitoring dan Evaluasi Kesehatan 

Lingkungan 
S���e� ���������� �e�e�a�a� ��������a� ��de�� 

�e�����e��a���a� be�ba�a� �a�a�e�e� ��a���a� ��������a�Ǥ 
Pe������a� ��a���a� �da�aǡ a��ǡ da� �a�a� d��a���a� �eca�a 
be��e�a����a� da� �ea�Ǧ���eǤ Ja����a� �e���� �e�d�����b��� 
�e��������a� �e�a��a�a� a�ea �a�� ��a�Ǥ Da�a 
���������� d���a� �e�����a�a� ����e� ������a�� 
�e���aϐ��Ǥ A�a����� ��e� da� ���a �e�ce�a�a� �e�ba��� 
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da�a� ��ed���� ������ �e�e�a�a� ȋE�������e��a� 
M��������� S���e��ǡ ʹͲʹͶȌǤ  

E�a��a�� da��a� �e�e�a�a� ��������a� �e�����a�a� 
�e�de�a�a� be�ba��� ������Ǥ Pe���a�a� �a�a�a� ����a���a� 
�e��e����ba���a� �a��a�� �e����a� da� ��a��a�Ǥ A�a����� 
b���a��e� �e�be���a� ������a�� �e��a�� da��a� 
�e�ce�a�a� �ada �e�e�a�a�Ǥ M�de� ��ed���� ������ 
�e�e�a�a� d��e�ba���a� �e�����a�a� �e��de ��a������ 
ca�����Ǥ Ha��� e�a��a�� �e��ad� da�a� �e��a�b��a� 
�e�����a� �eb��a�a� ȋR��� A��e���e�� J����a�ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

S�a�da�d��a�� �e��de ���������� �e��a��� ��a���a� 
da� ����a�ab����a� da�aǤ P���ed�� ��a���� c������ da� 
��a���� a����a�ce d��e�a��a� da�a� �e��a� �a�a� 
����������Ǥ Ka��b�a�� �e�a�a�a� da� �a��da�� �e��de 
d��a���a� �eca�a be��a�aǤ A��ed��a�� �ab��a������ 
�e�����a� �e��a��� �e��ab����a� �a��� a�a�����Ǥ S���e� 
d����e��a�� da� �e�a���a� �e������� ��a�da� 
���e��a����a� ȋQ�a���� A����a�ce Re��e�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pa������a�� �a��a�a�a� da�a� ���������� ��������a� 
�e�a��� �e�����a� �e�a��� citizen scienceǤ Te������� 
��b��e �e��da��a� �a��a�a�a� �e�a����a� �a�a�a� 
��������a�Ǥ Da�a da�� �a��a�a�a� d����e��a���a� de��a� 
����e� ���������� ����a�Ǥ Va��da�� da� �e��ϐ��a�� da�a 
�a������a��� �e��ad� �a��a��a� �e�����Ǥ U��a� ba��� 
�e�ada �a��a�a�a� �e�����a��a� �e�e���ba�a� da�a� 
���������� ��������a� ȋC����e� Sc�e�ce T�da�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
c. Kolaborasi Multisektor dalam Penanganan Masalah 

Lingkungan 
Pe�a��a�a� �a�a�a� ��������a� �e�b�����a� 

�e��a�a�a be�ba�a� �e�a���� �e�e�����a�Ǥ Pe�e����a�ǡ 
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�e���� ��a��aǡ a�ade����ǡ da� �a��a�a�a� ����� �e������ 
�e�a� �����e�e��e�Ǥ P�a����� ���ab��a�� d��e�ba���a� 
����� �e��a�����a�� ����d��a�� a��a� �e����Ǥ Pe�ba��a� 
�e�a� da� �a������ �a�ab d��e�a��a� da�a� �e�a���a 
�e��a�a�a ����a�Ǥ S��e��� a��a� �e���� �e�����a��a� 
e�e������a� �����a� �e�e�a�a� ��������a� ȋE�������e��a� 
G��e��a�ceǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Ke����aa� ��b���Ǧ����a� �e��ad� ��de� �e��a�a�a 
�a�� �e�a��� �����e�Ǥ Se���� ��a��a be�������b��� da�a� 
����a�� �e������� da� �e�da�aa� �����a� ��������a�Ǥ 
T�a���e� �e������� da� �e��e�a��a� �e��ad� �e�a��� 
�e����aa� ���a�e���Ǥ Ta������ �a�ab ����a� �e���a�aa� 
d�a�a��a� �ada �����a� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ M��������� 
be��a�a �e�a����a� a����ab����a� �����a� �e����aa� 
ȋP�b��cǦP���a�e Pa���e����� Re��e�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Ja����a� �e�e����a� ���ab��a��� �e��e���a� ba��� 
����a� �e��e���aa� ��������a�Ǥ Pe����a�a� da�a da� 
������a�� �e��ad� �e�a��� ��a����� �e�e����a� be��a�aǤ 
Pe��e�ba��a� ������ ����a��� d�d����� ��e� �e�e����a� 
�����Ǧd�������Ǥ Ha��� �e�e����a� d��e��e�a��a� �e��ad� 
�e���e�da�� �eb��a�a� ��a����Ǥ D��e���a�� �e��e�a��a� 
d��a���a� �e�a��� be�ba�a� �a�a� �������a�� ȋRe�ea�c� 
C���ab��a���� Ne�����ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

O��a���a�� �a��a�a�a� ����� be��e�a� �e����� da�a� 
ad���a�� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ Ka��a��e �e�ada�a� 
��������a� �e��ba��a� be�ba�a� �e������ �a��a�a�a�Ǥ 
Pe�be�da�aa� �������a� �e��ad� ���a�e�� ��a�a da�a� 
�e��e���aa� ��������a�Ǥ Je�a���� a������ ��������a� 
�e�ba��� �e��a�a�a� �����a� ��������a�Ǥ K��ab��a�� 
��a������� �e��e���a� ����e�e��a�� �����a� d� �����a� 
���a� ȋC���� S�c�e�� Re��e�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 
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d. Peran Teknologi Digital dalam Manajemen 
Kesehatan Lingkungan 
Internet of Things ȋI�TȌ �e���a������a�� ����e� 

�e�a��a�a� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ Se���� ����a� 
�e���b��� da�a� �a����a� ���������� �e����e��a��Ǥ Da�a 
��������a� d��������a� da� d�a�a����� �eca�a ����a���Ǥ 
S���e� �e����a�a� d��� be�e��a be�ba��� artiϔicial 
intelligenceǤ P�a����� I�T �e��������a� �e����� ce�a� 
�e��ada� �a�a�a� ��������a� ȋD����a� E�������e��a� 
Ma�a�e�e��ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

B�� da�a a�a����c� �e�ba��� �de���ϐ��a�� ���a da� ��e� 
�e�e�a�a� ��������a�Ǥ I��e��a�� da�a da�� be�ba�a� ���be� 
�e�c���a�a� �e�a�a�a� �����e�e����Ǥ Machine learning 
�e�����a��a� a���a�� ��ed���� ������ ��������a�Ǥ 
V���a���a�� da�a �����e�� �e��da��a� �e��a�b��a� 
�e�����a�Ǥ A�a����� ��ed����� �e�ba��� �e�ce�a�a� 
�a�a�a� �e�e�a�a� ��������a� ȋE�������e��a� Da�a 
Sc�e�ceǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Mobile technology �e��e���a� a��e� ������a�� 
�e�e�a�a� ��������a�Ǥ A����a�� ��b��e �e��da��a� 
�e�a���a� �a�a�a� ��������a� ��e� �a��a�a�a�Ǥ I�����a�� 
�e�e�a�a� ��������a� da�a� d�a��e� �eca�a �ea�Ǧ���eǤ 
P�a����� d����a� �e��a�����a�� ed��a�� �e�e�a�a� 
��������a�Ǥ I��e�a��� d����a� �e�����a��a� �a������a�� 
��b��� da�a� �e��e���aa� ��������a� ȋM�b��e Hea��� 
Tec�������ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Cloud computing �e�d����� �e��e���aa� da�a 
�e�e�a�a� ��������a� ��a�a be�a�Ǥ S���e� ������a�� 
be�ba��� c���d �e�����a��a� eϐ���e��� �a�a�e�e� da�aǤ 
S�a���� da�a a��a� ��������� �e��ad� �eb�� ��da� da� a�a�Ǥ 
Bac��� da�a ����a��� �e��a��� �e�e��ed�aa� ������a��Ǥ 
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S�a�ab����a� ����e� �e��������a� e���a��� �e��a� 
�eb����a� ȋC���d C�������� Re�ea�c�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
5. Strategi Adaptasi dan Ketahanan Kesehatan 

Lingkungan 
a. Pengembangan Sistem Peringatan Dini Risiko 

Lingkungan 
S���e� �e����a�a� d��� ������ ��������a� �e���a�a� 

������e� ������ da�a� �a�a�e�e� �e�e�a�a� ��������a� 
��de�� �a�� �e�����e��a���a� be�ba�a� �e������� 
�e�a��a�a� da� a�a����� da�aǤ Pe��e�ba��a� ����e� ��� 
�e�e����a� ���ab��a�� a��a�a be�ba�a� �e�a���� 
�e�e�����a� �e��a��� �e�e����a�ǡ �����a�ǡ da� 
�a��a�a�a� ���a� ����� �e�a����a� e�e������a���aǤ 
I���e�e��a�� ����e� �e����a�a� d��� �a��� 
�e��e����ba���a� �a�a��e������ ���a� da� �eb����a� 
��e��ϐ�� �a��a�a�a� �e�e��a�Ǥ Te������� �e���� da� 
�e�a��a�a� real-time �e��ad� ���a�� �������� ����e� ��� 
����� �e�be���a� da�a �a�� a���a� da� �e�a� �a���Ǥ 
I��e��a�� artiϔicial intelligence da� machine learning da�a� 
�e�����a��a� a���a�� ��ed���� da� �ece�a�a� �e����� 
�e��ada� a�ca�a� ��������a� ȋW��a�a e� a�Ǥǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Kebe��a���a� ����e� �e����a�a� d��� �a��a� 
be��a����� �ada ����a�������� �������a�� �a�� �a�da� 
da� �������� �e��eba�a� ������a�� �a�� �e�a�Ǥ S���e� ��� 
�a��� �a��� �e��a���a� �e����� �a���a� �a��a�a�a�ǡ 
�e��a��� �e������ �e��a� da� �e��e�c��Ǥ Pe�����aa� 
�������e c�a��e� �������a�� �e�e��� SMSǡ �ed�a ����a�ǡ da� 
�����e da�a� �e�a����a� ������a�� �e��eba� �eca�a e�e����Ǥ 
S�a�da�d��a�� �������� da� ����ed�� ��e�a����a� �a��a� 
�e����� ����� �e�a����a� �������e��� �e�����Ǥ E�a��a�� 
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be��a�a da� �e���a����a� ����e� be�da�a��a� 
�e��a�a�a� da� �e�be�a�a�a� �a��a� �e����� ����� 
�e�����a�a� be��e�a����a� ȋRa�a���ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

A��e� �e����� �a����a ada�a� �e�ba����a� �a�a���a� 
�a��a�a�a� da�a� �e�a�a�� da� �e�e����� �e����a�a� 
�a�� d��e���aǤ P����a� �e�a���a� da� �����a�� �e���a� 
�a��� d��a���a� ����� �e�a����a� �a��a�a�a� ��a� 
�e���ada�� be�ba�a� ��e�a��� ������Ǥ S���e� d����e��a�� 
da� �e�be�a�a�a� da�� �e��a� �e�ad�a� �a��� d�ba���� 
����� �e�ba��a� be��e�a����a�Ǥ Ke�e���ba�a� a���� 
�a��a�a�a� da�a� �e��e�ba��a� da� e�a��a�� ����e� 
�a��a� �e����� ����� �e�a����a� �ebe��a����a�Ǥ 
Pe�����e��a��a� �e��e�a��a� ���a� de��a� ����e� ��de�� 
da�a� �e�����a��a� e�e������a� �e����a�a� d��� ȋK��a� Ƭ 
S����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pe�b�a�aa� be��e�a����a� da� d�����a� ������� 
�e��ad� �a���� ���c� da�a� �ebe��a���a� ����e� �e����a�a� 
d���Ǥ I��e��a�� da�a� ����a�������� da� �e������� �a��� 
d���ba��� de��a� �e��e�ba��a� ���be� da�a �a����a 
�a�� ����e�e�Ǥ Ke��a�a�a ���e��a����a� da� be�ba�� 
�e��a�a�a� da�a� �e��e�ce�a� �e��e�ba��a� ����e� 
�a�� e�e����Ǥ M��������� da� e�a��a�� �e���a� d��e����a� 
����� �e�a����a� ����e� �e�a� �e�e�a� da� e�e����Ǥ 
Ada��a�� �e��ada� �e��ba�a� ���d��� ��������a� da� 
����a� �a��� �e��ad� ba��a� ���e��a� da�� �e��e�ba��a� 
����e� ȋAbd���a�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
b. Inovasi G�een Inf�a����c���e untuk Kesehatan 

Lingkungan 
G�ee� ����a����c���e �e��ad� ������ ����a��� da�a� 

�e��a�a�� be�ba�a� �a��a��a� �e�e�a�a� ��������a� d� e�a 
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��de��Ǥ I���e�e��a�� ����a�������� ���a� �e�e��� �a�a� 
���aǡ c����d�� ���a�ǡ da� ����e� d�a��a�e be��e�a����a� 
�e�be���a� �a��aa� �a�da ba�� �e�e�a�a� ��������a� da� 
�a��a�a�a�Ǥ De�a�� �a�� �e����e��a�� de��a� �a�d�ca�e 
a�a�� da�a� �e�ba��� �e����a��� e�e� ��ba� �ea� ���a�d 
da� �e�����a��a� ��a���a� �da�aǤ Pe�����aa� �a�e��a� 
�a�a� ��������a� da� �e���� ���������� be��e�a����a� 
�e��ad� ��a�da� da�a� �e��e�ba��a� ����a�������� ���a�Ǥ 
E�a��a�� da��a� ��������a� da� ����a� �e��ad� ba��a� 
���e��a� da�a� �e��a� �a�a� �e�ba����a� ȋRa��a�ǡ ʹ ͲʹͶȌǤ 

Kebe��a���a� ����e�e��a�� ��ee� ����a����c���e 
�e�b�����a� �e�de�a�a� �����d�������e� �a�� 
�e��ba��a� a����e�ǡ �������� ��������a�ǡ da� a��� �e�e�a�a� 
�a��a�a�a�Ǥ Pe�e�ca�aa� �a�� �a�a�� �a��� 
�e��e����ba���a� a��e� e������ǡ ����a�ǡ da� e������ 
�eca�a �e��ba��Ǥ Pa������a�� �a��a�a�a� da�a� 
�e�e�ca�aa� da� �e�e���a�aa� ����a�������� ���a� �a��a� 
�e����� ����� �ebe��a����a�Ǥ I���a�� da�a� de�a�� da� 
�e������� �e��� be��e�ba�� ����� �e�����a��a� 
e�e������a� ����a�������� ���a�Ǥ M��������� �e���a� 
d��e����a� ����� �e��e�a��a�� da��a� da� �a��aa� 
����a�������� ���a� ba�� �e�e�a�a� ��������a� ȋZ�a�� Ƭ 
Leeǡ ʹͲʹͶȌǤ 

G�ee� ����a����c���e �e�be���a� ������ ada���� 
�e��ada� �e��ba�a� ����� da� ��ba���a�� �a�� ce�a�Ǥ 
S���e� �a�a�e�e� a�� ���a� �e����e��a�� da�a� �e����a��� 
������ ba���� da� �e�����a��a� ��a���a� a�� �a�a�Ǥ R�a�� 
�e�b��a ���a� ����������� da�a� �e��ad� ���a� a������a� 
�������a� da� �e�d����� �e�e�a�a� �e��a� �a��a�a�a�Ǥ 
Pe�����aa� �e������� smart city da�a� �e��e���aa� 
����a�������� ���a� �e�����a��a� eϐ���e��� da� e�e������a�Ǥ 
E�a��a�� e������ �e�������a� ba��a ���e��a�� da�a� 
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����a�������� ���a� �e�be���a� �e���� �a���a �a��a�� 
�a�� �����ϐ��a� ȋSa�� e� a�Ǥǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Pe��e�ba��a� ��a�da� da� �a�d�a� �e���� �e��ad� 
���c� da�a� �e��a��� ��a���a� ����e�e��a�� ��ee� 
����a����c���eǤ Ke��a�a�a a��a�a �e�e����a�ǡ �e���� 
��a��aǡ da� a�ade���� d��e����a� ����� ����a�� 
be��e�a����a�Ǥ P����a� �e�a���a� da� �e���ϐ��a�� 
����e����a� da�a� b�da�� ����a�������� ���a� �a��� 
d��e�ba���a�Ǥ S���e� ���e���� da� �e���a�� �a�� 
�e�d����� ����e�e��a�� ����a�������� ���a� �e��� 
d��e���a�Ǥ D����e��a�� best practices da� �e�be�a�a�a� 
da�� be�ba�a� ����e� da�a� �e�ba��� �e����a�� ����e� d� 
���a�� �a�� ȋC�e�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
c. Pembangunan Kapasitas Komunitas dalam 

Menghadapi Krisis Lingkungan 
Pe�ba����a� �a�a���a� �������a� �e���a�a� 

���e��a�� ���da�e��a� da�a� �e�����a��a� �e�a�a�a� 
�a��a�a�a� �e��ada� ������ ��������a�Ǥ P����a� 
�e�����a�a� �a�a���a� �a��� d��a�ca�� de��a� 
�e��e����ba���a� �a�a��e������ ����a�Ǧb�da�a 
�a��a�a�a� �e�e��a�Ǥ Pe�de�a�a� �a������a��� da�a� 
�e�e�ca�aa� da� ����e�e��a�� �����a� �e��ad� ���c� 
�ebe��a���a� �e�ba����a� �a�a���a�Ǥ Pe��e�ba��a� 
�eade����� ���a� da� �������� ���a���a�� �a��a�a�a� 
�e��ad� ����� ��a�a da�a� �e�ba���� �e�a�a�a� 
�������a�Ǥ T�a���e� �e��e�a��a� da� �e�e�a����a� �a��� 
d��a���a� �eca�a ����e�a��� da� be��e�a����a� ����� 
�e�a����a� e�e������a� �����a� ȋSa����� Ƭ W�d�d�ǡ 
ʹͲʹͶȌǤ 
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Pe�a���a� da� �e�d�d��a� �a��a�a�a� �e��ad� 
������e� ���a� da�a� �e�ba����a� �a�a���a� �������a� 
�e���ada�� ������ ��������a�Ǥ Ma�e�� �e�a���a� �a��� 
�e�ca��� �e�a�a�a� ������ ��������a�ǡ �e���� �����a��ǡ 
da� ����ed�� �a���a� da���a�Ǥ Me��d����� �e�be�a�a�a� 
�a��� d��e��a��a� de��a� �����a� �e�d�d��a� da� 
�a�a��e������ �e�e��aǤ S����a�� da� ��a���� �a������ 
�e��ad� ba��a� ���e��a� da�a� ����e� �e�be�a�a�a�Ǥ 
E�a��a�� �e���a� �e��ada� e�e������a� �����a� �e�a���a� 
d��e����a� ����� �e��e�����aa� be��e�a����a� 
ȋN������ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pe��e�ba��a� �e�a���� da� �e����aa� a��a� 
�������a� �e��e���a� �a�a���a� ���e���� da�a� 
�e���ada�� ������ ��������a�Ǥ Pe����a�a� �e��a�a�a� da� 
�e�be�a�a�a� a��a� �������a� da�a� �e��e�ce�a� ����e� 
�e�����a�a� �a�a���a�Ǥ P�a����� �������a�� da� 
����d��a�� a��a� �������a� �e��� d�ba���� ����� 
�e��a�����a�� be�ba�� ���be� da�a da� �e��e�a��a�Ǥ 
Ke��a�a�a de��a� ���a� e���e��a� �e�e��� NGO da� 
a�ade���� da�a� �e�be���a� d�����a� �e���� �a�� 
d��e����a�Ǥ D����e��a�� �e�be�a�a�a� da� be�� ��ac��ce� 
�e��ad� ���be� �e��e�a��a� be��a��a ba�� 
�e��e�ba��a� �����a� �e���a d� �e��a� �a�� ȋT������� 
Ƭ Ga�c�aǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Kebe��a����a� �����a� �e�ba����a� �a�a���a� 
�e�b�����a� d�����a� �����������a� da� ϐ��a���a� �a�� 
�e�ada�Ǥ S��a�e�� ��b����a�� ���be� da�a ���a� �e��� 
d��e�ba���a� ����� �e����a��� �e�e��a�����a� �ada 
ba���a� e���e��a�Ǥ S���e� ���������� da� e�a��a�� 
�a������a��� �e�ba��� �e�a����a� �����a� �e�a� �e�e�a� 
de��a� �eb����a� �a��a�a�a�Ǥ I��e��a�� �����a� 
�e�ba����a� �a�a���a� de��a� �e�ca�a �e�ba����a� 
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dae�a� �e��e���a� d�����a� �����������a�Ǥ 
Pe��e�ba��a� ��c�a� e��e�����e da�a� �e��ad� a��e��a��� 
�e�b�a�aa� �����a� �e�ba����a� �a�a���a� ȋYa�a����ǡ 
ʹͲʹͶȌǤ 

 
d. Integrasi T�adi�i�nal Kn��ledge dalam Manajemen 

Lingkungan Modern 
Pe��e�a��a� ��ad�����a� �e�����a� �ea���a� da�a� 

�e��e���aa� ��������a� �a�� �e�a� �e���� �a���Ǥ I��e��a�� 
traditional knowledge de��a� �e�de�a�a� ��de�� 
�e�c���a�a� ����e� �a�a�e�e� ��������a� �a�� �eb�� 
�����e�e���� da� ����e����a�Ǥ P���e� d����e��a�� da� 
�a��da�� �e��e�a��a� ��ad�����a� �a��� d��a���a� de��a� 
�e������a�� �a� da� �e�e�����a� �a��a�a�a� ada�Ǥ 
K��ab��a�� a��a�a �����a� da� �e�e�a�� �e��e�a��a� 
��ad�����a� �e�c���a�a� ���e��� �a�� �e��e��a�a 
�e�de�a�a� �a�a�e�e� ��������a�Ǥ S���e� �e����d���a� 
�a� �e�a�aa� ���e�e���a� �a��a�a�a� ada� �e��� 
d��e�ba���a� ����� �e���d���� �e��e�a��a� ��ad�����a� 
ȋW����� Ƭ S����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

P�a����Ǧ��a���� ��ad�����a� da�a� ����e��a�� ���be� 
da�a a�a� �e���� �a�� �e�be���a� ������ be��e�a����a� 
����� �a��a��a� ��������a� ����e����e�Ǥ S���e� ���a�� 
�a�a�ǡ �a�a�e�e� a�� ��ad�����a�ǡ da� ��a���� ����e��a�� 
b��d��e����a� ���a� �e�b�����a� �e�e�a�����a de��a� 
�eb����a� ��de��Ǥ Ada��a�� ��a���� ��ad�����a� �e��ada� 
����e�� ��de�� �e�e����a� �e�a�a�a� �e�da�a� 
�e��a�� �������Ǧ������� �a�� �e�da�a����aǤ D����e��a�� 
����e�a��� ��a���� ��ad�����a� �e�ba��� da�a� ����e� 
�a��da�� da� ada��a��Ǥ Pe��e�ba��a� �e�a����e ��a���e� 
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�e��e�a��a� a��a� �e�e�a�� �e��ad� ���c� �ebe��a����a� 
��a���� ��ad�����a� ȋAd���a Ƭ P����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

I��e��a�� �e��e�a��a� ��ad�����a� da�a� �eb��a�a� 
da� �e���a�� ��������a� �e��e���a� �e�����a�� da� 
e�e������a� ����e�e��a����aǤ P�a����� d�a��� a��a�a 
�e�a���� �e�e�����a� ��ad�����a� da� ��de�� �e��� 
d��e�ba���a� ����� �e��a�����a�� ����e� ���e��a��Ǥ 
Pe��a��a� ����a� �e��ada� �e�a� �e��e�a��a� ��ad�����a� 
da�a� �a�a�e�e� ��������a� �e��e���a� ������ 
�a��a�a�a� ada�Ǥ Me�a����e �e������ ���ϐ��� �a�� 
�e��e����ba���a� a��e� ��ad�����a� da� ��de�� �e��� 
d�ba����Ǥ E�a��a�� da��a� ���e��a�� �e��e�a��a� 
��ad�����a� �e��ada� e�e������a� �a�a�e�e� ��������a� 
�a��� d��a���a� �eca�a �e���a� ȋHa��a� Ƭ A��edǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pe��e�ba��a� ��������� �e�d�d��a� �a�� 
�e�����e��a���a� �e��e�a��a� ��ad�����a� da� ��de�� 
�e��ad� �a���a� ���a�e��� da�a� �e��e�ba�a�� �ed�a 
����e� �e��e�a��a�Ǥ P����a� �e�e����a� ���ab��a��� a��a�a 
a�ade���� da� �a��a�a�a� ada� �e��e��a�a �e�a�a�a� 
�e��a�� ���a� �e��e�a��a� ��ad�����a�Ǥ Med�a �������a�� 
�a�� e�e���� �e��� d��e�ba���a� ����� �e��eba���a��a� 
�a��aa� ���e��a�� �e��e�a��a� ��ad�����a�Ǥ Pe��e�ba��a� 
��d��a��� �ebe��a���a� ���e��a�� �a�� �e��e����ba���a� 
a��e� ����a�Ǧb�da�a da� e�������Ǥ D����e��a�� 
�e�be�a�a�a� da� be�� ��ac��ce� da�a� ���e��a�� 
�e��e�a��a� ��ad�����a� �e��ad� �e�e�e��� be��a��a ����� 
�e����a�� d� �e��a� �a�� ȋR�d����e� Ƭ Ma����e�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 
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BAB II 
DINAMIKA URBANISASI DAN 
RISIKO LINGKUNGAN 
 
1. Pendahuluan 

U�ba���a�� �e���a�a� ����e� �a�� �e��ad� d� ba��a� 
�e�a�a d� d���aǡ ba�� �e�a�a �a�� �a���� be��e�ba��Ǥ 
Fe���e�a ��� �e�ba�a da��a� ������� da� �e�a��� 
�e��ada� ��������a� �e��a �e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ D� �a�� 
����ǡ ��ba���a�� da�a� �e�d����� �e����b��a� e������ǡ 
�e�����a��a� a��e� �e��ada� �a�����a� �e�d�d��a� da� 
�e�e�a�a�ǡ �e��a �e��e�ce�a� �e��e�ba��a� �e������� 
da� ����a��������Ǥ Na���ǡ d� ���� �a��ǡ ��ba���a�� �a�� ��da� 
�e�e�ca�a de��a� ba�� da�a� �e��ebab�a� be�ba�a� 
�e��a�a�a�a� ��������a� da� ����a�ǡ �e�e��� �e�����a�a� 
������ �da�a da� a��ǡ be����a����a �a�a� ���a�ǡ �e��a 
�e�����a���a ������ be�ca�a a��ba� �e��ba�a� ����� da� 
�a�a ���a �a�� ��da� �e�ada�Ǥ 

Da�a� bebe�a�a de�ade �e�a����ǡ ba��a� ���a d� d���a 
�e��a�a�� ����a�a� �����a�� �a�� �����ϐ��a�Ǥ Ha� ��� 
�e��a��ba��a� �e�����a���a �eb����a� a�a� 
�e���a�a�ǡ ��a������a��ǡ e�e���ǡ da� ���be� da�a �a����aǤ 
Ta��a �e�e�ca�aa� �a�� �a�a��ǡ �e����b��a� ���a �a�� 
�e�a� da�a� �e��ebab�a� �e�a�a� be�a� �ada ��������a�ǡ 
�e��a��� e�������a�� ���be� da�a a�a� �a�� be��eb��a�ǡ 
de��ada�� �a�a�ǡ �e��a �e�ce�a�a� �da�a da� a��Ǥ Fa����Ǧ
�a���� ��� da�a� be�da��a� �a������ �e��ada� �e�e�a�a� 
�a��a�a�a�ǡ �e��ebab�a� �e�����a�a� �a��� �e��a��� 
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�e��a�a�a�ǡ ���e��� �a���a� �e�ce��aa�ǡ �e��a �a����a� 
�e�e�a�a� �e��a� a��ba� ���e� ��������a�Ǥ 

Se�a�� ���ǡ ��ba���a�� ���a be�������b��� �e��ada� 
�e��ba�a� ����a� da� e������ �a�� da�a� �e��e��a���� 
�e�e�a�a� ��b���Ǥ Pe��ba�a� �a�a ��d�� �a��a�a�a� 
�e����aa� �e���� �a�� �e��ebab�a� �e�����a�a� �a��� 
�e��a��� ��da� �e���a� �e�e��� �be���a�ǡ d�abe�e�ǡ da� 
�e��a��� �a�d���a����a�Ǥ P����� ��a�a da�� �e�da�aa� da� 
��d�����ǡ �e�ada�a� �e�d�d�� �a�� ������ǡ �e��a 
�e�����a���a �e�a�a� �e�e��aa� da� �e��d��a� ����a� 
da�a� �e��ad� �a���� ������ �a�ba�a� �a�� be�da��a� 
�ada �e�e�a�a� �e��a� da� �e�e�a��e�aa� �a��a�a�a�Ǥ 

Sa�a� �a�� �a��a��a� ��a�a �a�� d��ada�� ���aǦ���a 
be�a� ada�a� �e�����a�a� ������ be�ca�a a��ba� �e��ba�a� 
����� da� �e�ba����a� �a�� ��da� be��e�a����a�Ǥ Ba���� 
�e����aa�ǡ �e���ba�� �a�a�ǡ da� ������ a�� be���� ada�a� 
bebe�a�a c����� be�ca�a �a�� �e�a��� �e���� �e��ad� d� 
���a�a� �e����aa�Ǥ Fa����Ǧ�a���� �e�e��� de���e��a��ǡ 
�e�����a� �e����aa� �a�a� a��ba� e�������a�� a�� �a�a� 
�a�� be��eb��a�ǡ �e��a b������a ����e� d�a��a�e ���a da�a� 
�e��e��a�a� da��a� da�� be�ca�a �e��eb��Ǥ O�e� �a�e�a 
���ǡ �e����� ba�� �e�e����a� da� �e�a���� �e�e�����a� 
�a����a ����� �e��ad���� �e�de�a�a� be��e�a����a� 
da�a� �e�e�ca�aa� ���a ���a �e����a��� ������ 
��������a� �a�� d����b���a� ��e� ��ba���a��Ǥ 

Da�a� ��a�a �e��a�a�� �a��a��a� ���ǡ be�ba�a� 
���a�e�� �e�a� d��e�ba���a� ����� �e�a����a� ba��a 
��ba���a�� da�a� be��a������ �eca�a be��e�a����a� �a��a 
�e����ba��a� �e�e�a�a� �a��a�a�a� da� �e�e��a��a� 
��������a�Ǥ Sa�a� �a�� ������ �a�� ba��a� d��e�a��a� 
ada�a� �e�ba����a� ���a ���a� �a�� �e�����e��a���a� 
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��a�� �e�b��a ���a�ǡ ��a������a�� �a�a� ��������a�ǡ �e��a 
����e� �e��e���aa� ���ba� �a�� �eb�� eϐ���e�Ǥ Se�a�� ���ǡ 
�e�de�a�a� be�ba��� �e������� �e�e��� �e�a��a�a� 
��a���a� �da�a da� ����e� �e����a�a� d��� ����� be�ca�a 
���a �e��ad� ba��a� da�� ���a�e�� �e��e���aa� ������ 
��������a� d� �e����aa�Ǥ 

Bab ��� a�a� �e�ba�a� �eca�a �e�da�a� ba�a��a�a 
��ba���a�� be�������b��� �e��ada� be�ba�a� ������ 
��������a� da� ba�a��a�a ������ �e��eb�� da�a� 
be�da��a� �ada �e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ Se�a�� ���ǡ a�a� 
d�ba�a� ���a ���a�e�� da� �eb��a�a� �a�� da�a� d��e�a��a� 
����� �e��e���a ������ �e��eb�� �eca�a e�e����ǡ �e�����a 
��ba���a�� da�a� �e�a� �e��ad� ����� �e���e�a� 
�e�ba����a� �a�� be��e�a����a� �a��a �e�����a� 
�e�e�a�a� ��b���Ǥ 

 

Ga�ba� ͳǤ I�����a�� D��a���a U�ba���a�� da� R����� 
L�������a� 
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2. Urbanisasi dan Tantangan Lingkungan 
a) Laju Urbanisasi dan Perubahan Tata Ruang 

U�ba���a�� �a�� �e�a� �e�ba�a �e��ba�a� �����ϐ��a� 
�e��ada� �a�a ��a�� ���aǤ Pe�����a�a� ����a� �e�d�d�� d� 
���a�a� �e����aa� �e���� �a�� ��da� d���ba��� de��a� 
�e�e�ca�aa� �a�a ��a�� �a�� ba��ǡ �e�����a �e��ebab�a� 
�e����b��a� �e������a� �a�� ��da� �e�a���Ǥ A��ba���aǡ 
ba��a� �a��a�a�a� �a�� �e��a��a �����a� d� dae�a� �a�a� 
be�ca�a �e�e��� ba��a�a� ����a�ǡ dae�a� �e�a�a� a��ǡ a�a� 
�a�a�a� de��a� �������� �a�a� �a�� ��da� ��ab��Ǥ Ha� ��� 
�e�����a��a� ������ ba����ǡ �������ǡ da� be�ca�a �a����a 
�a�� da�a� be�da��a� �e���� �ada �e�e�a�a� da� 
�e�e�a��e�aa� �a��a�a�a�Ǥ 

Pe��ba�a� �a�a ��a�� ���a �e���� �a�� �e����ba��a� 
�a�a� ���a� ����� �e�ba����a� ����a�������� da� 
�e���a�a�Ǥ Pada�a�ǡ ��a�� ���a� be������� �eba�a� �a��Ǧ
�a�� ���a �a�� da�a� �e��e�a� ������ �da�aǡ �e����a��� 
���� ��������a�ǡ �e��a �e�����a��a� ��a���a� ��d�� 
�a��a�a�a�Ǥ Be����a����a ��a�� ���a� ���a da�a� 
�e��ebab�a� �e�����a�a� e�e� ��ba� �ea� ���a�d ȋUHIȌǡ d� 
�a�a ���� ���a �e��ad� �eb�� �a�a� d�ba�d����a� de��a� 
dae�a� �e���a���aǡ �e�����a �e�����a��a� ������ �a����a� 
�e�e�a�a� a��ba� ���� e����e�Ǥ 

 
b) Polusi Udara dan Kesehatan Masyarakat 

P����� �da�a �e���a�a� �a�a� �a�� �a��a��a� �e�be�a� 
�a�� d��ada�� ��e� ���aǦ���a be�a� a��ba� ��ba���a��Ǥ 
S��be� ��a�a ������ �da�a d� �e����aa� �e������ e���� 
da�� �e�da�aa� be������ǡ ��d�����ǡ da� �e�ba�a�a� ba�a� 
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ba�a� �����Ǥ P����a� �e�e��� �a����e� �a��� ȋPMʹǤͷ da� 
PMͳͲȌǡ �a�b�� �������da ȋCOȌǡ ������e� d�����da ȋNOʹȌǡ 
da� ������ d�����da ȋSOʹȌ da�a� be�da��a� b���� 
�e��ada� �e�e�a�a� �a����aǡ �e��ebab�a� �e��a��� 
�e��a�a�a� �e�e��� a��aǡ b��������ǡ da� ba��a� 
�e�����a��a� ������ �e��a��� �a�d���a����a�Ǥ 

Da��a� ������ �da�a ��da� �a��a d��a�a�a� ��e� 
��d���d� �a�� �e������ ���a�a� �e��a��� �e��a�a�a�ǡ �e�a�� 
���a da�a� �e��e��a���� a�a�Ǧa�a� da� �a���a �a�� �eb�� 
�e��a� �e��ada� e�e� �e�a��� da�� �da�a �a�� �e�ce�a�Ǥ 
Se�a�� ���ǡ �a�a�a� �a���a �a��a�� �e��ada� ������ �da�a 
�e�a� d��a���a� de��a� �e�����a�a� ������ �a��e� �a��Ǧ
�a�� da� �a����a� �e��e�ba��a� �ada a�a�Ǧa�a�Ǥ O�e� 
�a�e�a ���ǡ �e����� ba�� �e�e����a� ���a ����� 
�e��e�ba���a� �eb��a�a� �e����a��a� e����ǡ �e�e��� 
�e�����a�a� ��a������a�� ���� be�ba��� �������ǡ 
�e�e�a�a� ���a �e�da� e����ǡ �e��a �e�����a�a� ���a 
����� �e��e�a� �����a�Ǥ 

 
c) Kualitas Air dan Sanitasi 

U�ba���a�� �a�� ��da� d������� de��a� �e��e���aa� a�� 
�a�� ba�� da�a� �e��ebab�a� �e�ce�a�a� a�� �a�a� da� 
�e����aa�ǡ �a�� �ada a������a be�da��a� �ada 
�e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ L��ba� ��d�����ǡ ���a� �a���aǡ da� 
�e��a��a� �a�� ��da� d��e���a de��a� ba�� da�a� 
�e�ce�a�� ���be� a�� be����ǡ �e��ebab�a� �e��eba�a� 
�e��a��� �e�e��� d�a�eǡ ���e�aǡ da� ���e��� �����Ǥ Se�a�� ���ǡ 
���a����a ����a�������� �a���a�� �a�� �e�ada� d� dae�a� 
�e����aa� �e��ebab�a� �e�����a���a ������ �e��a��� 
a��ba� ����a���a�� a�� de��a� ���ba� �a����aǤ 
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U���� �e��a�a�� �a��a��a� ���ǡ d��e����a� 
�e�����a�a� da�a� ����e� �e��e���aa� a�� ���ba�ǡ 
�e�ba����a� �a�����a� �e����a�a� a�� be����ǡ �e��a ed��a�� 
�a��a�a�a� �e��a�� �e�������a �e��a�a �ebe����a� 
��������a�Ǥ Pe�e����a� ���a �a��� �e�a����a� ba��a 
a��e� �e��ada� �a���a�� �a�� �a�a� da�a� d�����a�� ��e� 
�e����� �a���a� �a��a�a�a�ǡ �e���a�a d� dae�a� ����� da� 
�ada� �e�d�d�� �a�� �eb�� �e��a� �e��ada� �e��a��� 
a��ba� �a���a�� �a�� b����Ǥ 

De��a� �e�����a���a �a�� ��ba���a��ǡ �a��a��a� 
��������a� �a�� ���c�� �e�a��� �����e��Ǥ O�e� �a�e�a 
���ǡ d��e����a� ���a�e�� �a�� �e����e��a�� ����� �e�a����a� 
ba��a ��ba���a�� da�a� be��a�a� �eca�a be��e�a����a� 
�a��a �e����ba��a� �e�e�a�a� da� �e�e�a��e�aa� 
�a��a�a�a�Ǥ La���a�Ǧ�a���a� �e�e��� �e�e�ca�aa� ���a 
�a�� be�ba��� ��������a�ǡ �e�e�a�a� �e������� �a�a� 
��������a�ǡ �e��a �eb��a�a� �a�� �e�d����� 
�e�e��ba��a� a��a�a �e�ba����a� da� ����e��a�� 
��������a� �a��� �e��ad� �������a� da�a� ��a�a �e��e���a 
������ ��������a� a��ba� ��ba���a��Ǥ 

 
3. Urbanisasi dan Risiko Bencana 
a. Dampak Urbanisasi terhadap Risiko Bencana 

Pe��e�ba��a� ��ba���a�� �a�� �e�a� �e�����a��a� 
������ be�ba�a� �e��� be�ca�aǡ ba�� �a�� be����a� a�a��a� 
�a���� �a�� d�a��ba��a� ��e� a������a� �a����aǤ K��aǦ
���a �a�� be��e�ba�� �a��a �e�e�ca�aa� �a�� �a�a�� 
�e���� �a�� �e���ada�� a�ca�a� �e�e��� ba����ǡ �a�a� 
�������ǡ �eba�a�a�ǡ da� �e��a b���Ǥ Pe�����a�a� 
�e�ada�a� �e�d�d�� da� �e�ba����a� �a�� ��da� 
�e��e�da�� da�a� �e��e��a�a� da��a� be�ca�aǡ 
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�e��a��ba��a� �e����a� �a�e��a� �a�� be�a� �e��a 
�e�ba�a�a�a� �e�e�a�a�a� ���aǤ 

Sa�a� �a�� �a���� ��a�a �a�� �e��e�be�a� ������ 
be�ca�a d� dae�a� �e����aa� ada�a� de��ada�� ��������a�Ǥ 
M��a���aǡ �e�����a� da�a �e�a� �a�a� a��ba� a��� ������ 
�a�a� �e��ad� �a�a�a� �e������a� da� ����a�������� 
�e�����a��a� ���e��� ba����Ǥ De����a� ���aǡ e�������a�� a�� 
�a�a� �a�� be��eb��a� da�a� �e��ebab�a� a�b�e�a� �a�a� 
ȋ��b��de�ceȌǡ �a�� be������ �e���a� ba����a� da� 
����a�������� ���aǤ 

 
b. Kerentanan Infrastruktur Perkotaan 

Pe����b��a� ���a �a�� �e�a� ��da� �e�a�� d������� 
de��a� �e�ba����a� ����a�������� �a�� �a����� �e��ada� 
be�ca�aǤ Ba��a� ���a be�a� �a�� �a��� be��a����� �ada 
����e� d�a��a�e �a�� ��da� ��a da� ��da� �a��� 
�e�a����� �����e a�� ���a� �a�� �e�����a� a��ba� 
�e��ba�a� �����Ǥ Ha� ��� �e��ebab�a� �e�a��a� �a�� 
be����e��� be��ba� �e��ad� ba���� be�a�ǡ �e���a�a d� 
�a�a�a� de��a� ����e� �a�a a�� �a�� b����Ǥ 

Se�a�� ���ǡ ba��a� ba����a� d� ���aǦ���a be�a� ��da� 
d�de�a�� ����� �e���ada�� �e��a b��� a�a� �eba�a�a�Ǥ 
K��a����a �e���a�� �a�� �e�a� da�a� �e�e�ca�aa� da� 
�e�ba����a� �ed��� �e��ebab�a� ��������a ������ 
�e���a�a� �aa� �e��ad� be�ca�aǤ D� bebe�a�a ���a�a�ǡ 
�a�a�a� ��d����� �a�� de�a� de��a� �e�����a� ���a 
�e�����a��a� ������ �eb�c��a� ba�a� ����a a�a� �eda�a� 
�a�� da�a� �e��a�ca� �e�e�a�a� da� �e�e�a�a�a� 
�a��a�a�a�Ǥ 
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c. Perubahan Iklim dan Peningkatan Risiko Bencana 
Pe��ba�a� ����� �e��ad� �a���� �a�� �e�a��� 

�e��e�b���� ������ be�ca�a d� dae�a� ��ba�Ǥ Fe���e�a 
�e�e��� �a����a �e����aa� a�� �a��ǡ �e�����a�a� ���� 
e����e�ǡ da� �e��ba�a� ���a c��a� ���a� be�������b��� 
�e��ada� �e�����a���a ��e��e��� da� ���e����a� be�ca�a 
a�a�Ǥ K��aǦ���a �e����� �e���ada�� a�ca�a� ab�a�� da� 
������� a�� �a�� �a�� da�a� �e��a�ca� �e�e��ed�aa� a�� 
be���� �e��a �e��e��a���� �e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ 

Se�a�� ���ǡ �e���ba�� �a�a� �a�� �e�a��� �e���� 
�e��ad� d� dae�a� �e����aa� a��ba� e�e� ��ba� �ea� ���a�d 
ȋUHIȌ da�a� �e�����a��a� a���a �e�a��a� a��ba� 
�ea������eǡ �e���a�a d� �a�a��a� �a���a da� �a��a�a�a� 
de��a� ���d��� �e�e�a�a� �a�� �e��a�Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ 
�����a�� �e��ba�a� ����� �e�a��� �e�����a�a� ��a�� ���a� 
da� �e�����aa� �e������� �a�a� ��������a� �e��ad� 
�a���a� �e����� da�a� �e����a��� ������ be�ca�aǤ 

 
d. Strategi Mitigasi dan Adaptasi terhadap Risiko 

Bencana 
U���� �e����a��� da��a� be�ca�a d� dae�a� 

�e����aa�ǡ d��e����a� �a���a�Ǧ�a���a� ���a�e��� da�a� 
�����a�� da� ada��a��Ǥ Sa�a� �a�� �e�de�a�a� �a�� e�e���� 
ada�a� �e�����a��a� �a�a���a� ����a�������� �e����aa� 
a�a� �eb�� �a����� �e��ada� be�ca�aǤ Pe�ba����a� ����e� 
d�a��a�e �a�� ��de��ǡ �e�e�a�a� �e������� �e�a��a�a� 
be�ca�aǡ �e��a �e���a�a� �e���a�� ba����a� �a�a� �e��a 
�e���a�a� bebe�a�a �a���a� �a�� da�a� d�a�b�� ����� 
�e�����a��a� �e�a�a�a� ���a �e��ada� ������ be�ca�aǤ 

D� �a����� ���ǡ ed��a�� da� �e��ba�a� �a��a�a�a� 
da�a� ��a�a �����a�� be�ca�a �a��a� �e�����Ǥ P����a� 
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�e��a���a�aa� be�ca�aǡ �e�a���a� e�a��a��ǡ �e��a 
�e�����a�a� �e�ada�a� a�a� ������ be�ca�a �a��� 
d��e��e�a��a� �e�a� d��� a�a� �a��a�a�a� �eb�� ��a� 
�e���ada�� �e�������a� �e�b����Ǥ K��ab��a�� a��a�a 
�e�e����a�ǡ �e���� ��a��aǡ da� �������a� ���a� ���a 
d�b�����a� ����� �e�c���a�a� ���a �a�� �eb�� a�a� da� 
be��e�a����a�Ǥ 

De��a� ���a�e�� �����a�� da� ada��a�� �a�� �e�a�ǡ 
������ be�ca�a a��ba� ��ba���a�� da�a� d������a�����ǡ 
�e�����a da��a� �e�a��� �e��ada� �a��a�a�a� da� 
��������a� da�a� d����a��� �eca�a �����ϐ��a�Ǥ 

 
4. Strategi Pengelolaan Risiko Lingkungan untuk 

Kesehatan Publik 
U�ba���a�� �a�� �e�a� da� �e��e�ba��a� ��d����� 

�a�� ��da� �e��e�da�� �e�����a��a� ������ ��������a� �a�� 
da�a� be�da��a� �e�a��� �ada �e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ 
Fa����Ǧ�a���� �e�e��� ������ �da�aǡ �e�ce�a�a� a��ǡ 
�e��ba�a� �����ǡ da� de��ada�� ��������a� da�a� 
�e��ebab�a� be�ba�a� �e��a���ǡ ���a� da�� �a����a� 
�e��a�a�a� �����a �e��a��� ������Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ 
���a�e�� �e��e���aa� ������ ��������a� �a��a� d��e����a� 
����� �e�a����a� ba��a �a��a�a�a� da�a� ��d�� da�a� 
���d��� �a�� �e�a� da� a�a�Ǥ 

S��a�e�� �e��e���aa� ������ ��������a� ����� 
�e�e�a�a� ��b��� �e�ca��� bebe�a�a a��e� ��a�aǡ �a��� 
�e�ba����a� be��e�a����a� da� �e�e�ca�aa� ���a ���a�ǡ 
�e���a�a� ����e� �e�e�a�a� �a��a�a�a�ǡ �e��a �����a�� da� 
ada��a�� �e��ada� be�ca�aǤ De��a� �e������e�e��a���a� 
���a�e��Ǧ���a�e�� ��� �eca�a e�e����ǡ d��a�a��a� da�a� 
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�e�c���a�a� ��������a� �a�� �eb�� be���� da� a�a� ba�� 
�e��aǤ 
a) Pembangunan Berkelanjutan dan Perencanaan 

Kota Hijau 
Pe�ba����a� be��e�a����a� �e���a�a� ����e� �a�� 

�e��e��ba���a� �e����b��a� e������ de��a� 
�e�e��a��a� ��������a� da� �e�e�a��e�aa� ����a�Ǥ Sa�a� �a�� 
�e�de�a�a� ��a�a da�a� �e�ba����a� be��e�a����a� 
ada�a� �e�e�ca�aa� ���a ���a�ǡ �a�� be�����a� ����� 
�e�c���a�a� ��������a� �e����aa� �a�� �e�a� da� ��a�a� 
ba�� �a��a�a�a�Ǥ 

Sa�a� �a�� e�e�e� ��a�a da�� ���a ���a� ada�a� 
�ebe�adaa� ��a�� �e�b��a ���a� ȋRTHȌǤ R�a�� ���a� 
be��e�a� �e����� da�a� �e��a���� ������ �da�aǡ 
�e����a��� e�e� �a�a� �e����aa�ǡ �e��a �e�be���a� 
�e��a� �e��ea�� ba�� �a��a�a�a�Ǥ Ta�a� ���aǡ ���a� ���aǡ 
da� �a��� ���a� d� �e�a��a�� �a�a� �e���a�a� bebe�a�a 
c����� ����e�e��a�� RTH �a�� da�a� �e�ba��� 
�e�����a��a� ��a���a� ��������a� ��d��Ǥ 

Se�a�� ��a�� ���a�ǡ �e��e�ba��a� ����e� ��a������a�� 
�a�� �a�a� ��������a� ���a �e��ad� �a���� ���c� da�a� 
�e�e�ca�aa� ���a ���a�Ǥ Pe�����aa� ��a������a�� be�ba��� 
e�e��� �e�ba���a�ǡ �e�e��� b�� ������� da� �e�e�a a�� 
be�ba�a� ba�a� ��d���e�ǡ da�a� �e����a��� e���� �a�b�� 
da� �e�����a��a� ��a���a� �da�aǤ Se�a�� ���ǡ ����a�������� 
ba�� �e�a�a� �a�� da� �e�e�eda �a��� d��e�ba���a� ����� 
�e�d����� �a��a�a�a� �e�����a�a� ��da ��a������a�� 
�a�� �eb�� �e�a� da� be��e�a����a�Ǥ 

A��e� �a�� �a�� ��da� �a�a� �e����� ada�a� 
�e��e���aa� ���ba� �a�� e�e����Ǥ L��ba� d��e���� da� 
��d����� �a�� ��da� �e��e���a de��a� ba�� da�a� �e�ce�a�� 
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a�� da� �a�a�ǡ �e�����a �e�����a��a� ������ �e��a���Ǥ O�e� 
�a�e�a ���ǡ �e�e�a�a� ����e� da�� ��a��ǡ �e����a��a� 
�e�����aa� ��a���� �e�a�� �a�a�ǡ �e��a �e�a��aa�a� 
�e������� �e����a�a� ���ba� �a�� �a�a� ��������a� 
�e��ad� ���a�e�� �a�� �a��a� �e�����Ǥ 

 
b) Penguatan Sistem Kesehatan Masyarakat 

S���e� �e�e�a�a� �a��a�a�a� �a�� ��a� �e��ad� ���c� 
da�a� �e���ada�� �a��a��a� �a�� ���c�� a��ba� ������ 
��������a�Ǥ Pe��ed�aa� a��e� �a�a�a� �e�e�a�a� �a�� 
be���a���a� ba�� �e����� �a��a�a�a� �e���a�a� �a���a� 
��a�a da�a� �e�a����a� �e�e�a�a� ��b��� �e�a� �e��a�aǤ 

Sa�a� �a�� a��e� �����a� da�a� �e���a�a� ����e� 
�e�e�a�a� �a��a�a�a� ada�a� �e�e�a�aa� �a�����a� 
�e�e�a�a�Ǥ P���e��a�ǡ ���a� �a���ǡ da� ������ �e�e�a�a� 
�a��� �e��ed�a d� �e����� ���a�a�ǡ ba�� d� �e����aa� 
�a���� d� �ede�aa�ǡ a�a� �a��a�a�a� da�a� �e��a��e� 
�a�a�a� �e�e�a�a� de��a� ��da�Ǥ Se�a�� ���ǡ �����a� 
�a���a� �e�e�a�a� �a�� �������� �e��� d��e�ba���a� 
����� �e�a����a� ba��a ��da� ada �a��a�a�a� �a�� 
�e������a� da�a� �e��e���e� �a�a�a� �e�e�a�a�Ǥ 

P����a� ������a�� ���a �e�a���a� �e�a� �e����� 
da�a� �e�ce�a�a� �e��a��� �e���a�Ǥ De��a� 
�e�����a���a ������ da� �e��ba�a� �����ǡ ���c�� 
be�ba�a� �e��a��� �a�� da�a� �e��eba� de��a� ce�a�Ǥ O�e� 
�a�e�a ���ǡ �a����a�� �a�� ����� da� �a��a��e ������a�� 
�a��a� �a��� �e��� d������a��a� a�a� da�a �a�a� ��b�� 
�a��a�a�a� �e��ada� �e��a��� �e�a��� ��a�Ǥ 

Ed��a�� �a��a�a�a� �e��e�a� �a�a ��d�� �e�a� ���a 
�e���a�a� ba��a� da�� ���a�e�� �e���a�a� ����e� 
�e�e�a�a�Ǥ P��a �a�a� �a�� �e�a�ǡ �eb�a�aa� be���a��a�aǡ 
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�e��a �e����a��a� �������� ����� da� a������ da�a� 
�e�ba��� �a��a�a�a� da�a� �e��a�a �e�e�a�a���aǤ 
Pe�e����a� da� ���a���a�� �e�e�a�a� �e��� �e���a�a��a� 
�����a� ed��a�� da� �a��a��e �e�ada�a� �a��a�a�a� 
a�a� �e�c���a ���a ��d�� �e�a� �a�� be��e�a����a�Ǥ 

Se�a�� ���ǡ �e������� da�a� b�da�� �e�e�a�a� ���a �e��� 
�e��� d��e�ba���a�Ǥ Pe�a��aa�a� �e�e�ed�c��eǡ a����a�� 
�e�e�a�a�ǡ �e��a ����e� �e�a� �ed�� d����a� da�a� 
�e�����a��a� eϐ���e��� �a�a�a� �e�e�a�a� �e��a 
�e��e�ce�a� �e�a��a�a� �e��a���Ǥ 
 
c) Mitigasi dan Adaptasi terhadap Bencana 

Be�ca�a a�a� da� �e��ba�a� ����� �e���a�a� 
a�ca�a� �e���� ba�� �e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ Ba����ǡ �e��a 
b���ǡ �eba�a�a� ���a�ǡ �e��a ������ �da�a da�a� 
�e���b���a� be�ba�a� da��a� �e�a��� �e��ada� 
�e�e�a�a�Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ ���a�e�� �����a�� da� ada��a�� 
�e��ada� be�ca�a �a��a� d��e����a� ����� �e����a��� 
������ �e�e�a�a� �a�� d����b���a�Ǥ 

Sa�a� �a�� �a���a� �e����� da�a� �����a�� be�ca�a 
ada�a� �e���a�a� ����a�������� ���aǤ Pe�ba����a� 
d�a��a�e �a�� ba�� da�a� �e�ce�a� ba����ǡ �e�e��a�a 
�e�e�a�a� �e������� �a�a� �e��a �ada ba����a� da�a� 
�e����a��� da��a� �e���a�a� a��ba� �e��a b���Ǥ Se�a�� 
���ǡ ����e� �a���a�� �a�� �e�ada� ���a �a��� 
d��e�ba���a� ����� �e�ce�a� �e��eba�a� �e��a��� 
�a�caǦbe�ca�aǤ 

S���e� �e����a�a� d��� ���a �a��� d��e���a� a�a� 
�a��a�a�a� da�a� be���a� �e���ada�� be�ca�aǤ Te������� 
be�ba��� �e���� da� �ece�da�a� b�a�a� da�a� d����a�a� 
����� �e�de�e��� �a�daǦ�a�da a�a� be�ca�aǡ �e�����a 
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���da�a� �����a�� da�a� d��a���a� �eb�� ce�a� da� �e�a� 
�a�a�a�Ǥ 

Se�a�� �����a��ǡ ada��a�� �e��ada� be�ca�a ���a 
�e����� d��a���a�Ǥ Ed��a�� �a��a�a�a� �e��a�� 
�e��a���a�aa� be�ca�a �a��� d��e�ca��a�ǡ ba�� �e�a��� 
�e�a���a� e�a��a��ǡ �a��a��e �e�ada�a�ǡ �a���� �����a�� 
�a���a� da���a�Ǥ De��a� de����a�ǡ �a��a�a�a� a�a� �eb�� 
��a� da�a� �e���ada�� ����a�� da���a� da� da�a� 
�e����a��� ������ �e�e�a�a� �a�� ���b�� a��ba� be�ca�aǤ 
KeƐimpƵlan 

S��a�e�� �e��e���aa� ������ ��������a� ����� 
�e�e�a�a� ��b��� �e�ca��� be�ba�a� a��e�ǡ ���a� da�� 
�e�e�ca�aa� ���a ���a�ǡ �e���a�a� ����e� �e�e�a�a� 
�a��a�a�a�ǡ �����a �����a�� da� ada��a�� �e��ada� 
be�ca�aǤ I���e�e��a�� ���a�e�� ��� �a��� d��a���a� �eca�a 
���ab��a��� a��a�a �e�e����a�ǡ �e���� ��a��aǡ �e��a 
�a��a�a�a� a�a� �a�����a da�a� �eb�� e�e���� da� 
be��e�a����a�Ǥ 

De��a� �e�e�a��a� ����e� �e�ba����a� 
be��e�a����a�ǡ �e��e���a� ����e� �e�e�a�a�ǡ �e��a 
�e�����a��a� �e��a���a�aa� �e��ada� be�ca�aǡ 
�a��a�a�a� da�a� ��d�� da�a� ��������a� �a�� �eb�� �e�a� 
da� a�a�Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ �e�a� a���� �e��a ���a� da�a� 
�e�e�a��a� ���a�e�� ��� �a��a� d��e����a� a�a� �e�e�a�a� 
��b��� da�a� �e��� �e��a�a d� �e��a� be�ba�a� �a��a��a� 
��������a� �a�� �e��� be��e�ba��Ǥ 

 
5. Mengelola Risiko Lingkungan: Kesehatan Publik di 

Tengah Bencana dan Urbanisasi 
a. Risiko Lingkungan 
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D� e�a ��de�� ���ǡ ��ba���a�� �a�� �e��� be��e�ba�� 
�e���b���a� �a��a��a� ba�� da�a� �e��e���aa� ������ 
��������a� �a�� be�da��a� �ada �e�e�a�a� ��b���Ǥ Sa�a� 
�a�� �a��a��a� ��a�a ada�a� �e�����a���a �e�ad�a� 
be�ca�a a�a� da� be�ca�a ��������a� a��ba� �e��ba�a� 
�����ǡ �a�� �e��e�b���� ���d��� �e�e�a�a� �a��a�a�a� d� 
�e����aa�Ǥ 

U���� �e��a�a�� �a�a�a� ���ǡ �e�de�a�a� �e��ad� 
a��a�a �eb��a�a� ��������a� da� �e�e�a�a� �a��a�a�a� 
�a��a� d��e����a�Ǥ K��aǦ���a be�a� �a��� �e�e�a��a� 
���a�e�� �e��e���aa� ���ba� �a�� �eb�� e�e����ǡ 
�e�����a��a� ��a���a� �da�aǡ �e��a �e�ba���� 
����a�������� �a�� �a����� �e��ada� be�ca�aǤ Se�a�� ���ǡ 
d��e����a� ����d��a�� �a�� �eb�� e�a� a��a�a �e�e����a�ǡ 
�e�ba�a �e�e�a�a�ǡ da� �a��a�a�a� da�a� �e�a��a�� 
������ �e�e�a�a� a��ba� ������ da� be�ca�a ��������a�Ǥ 

Se�a�� ���ǡ ����e� �e����a�a� d��� da� �e������� 
�e��e�da��a� ������ �da�a �a��� �e��� d��e�ba���a� 
����� �e���d���� �a��a�a�a� da�� da��a� �e�a��� 
��ba���a��Ǥ De��a� ada��a �eb��a�a� �a�� �����e�e���� 
da� �e������� �a�� ca�����ǡ �e�e�a�a� �a��a�a�a� da�a� 
�eb�� �e����d���� d� �e��a� d��a���a ��ba���a�� da� ������ 
��������a� �a�� �e��� be��e�ba��Ǥ 

 
b. Dampak Urbanisasi terhadap Risiko Lingkungan 

dan Kesehatan Publik 
Sa�a� �a�� da��a� ��a�a ��ba���a�� ada�a� 

�e�����a���a ������ �da�a a��ba� e���� �e�da�aa� 
be������ǡ ��d�����ǡ da� �e�ba�a�a� ba�a� ba�a� �����Ǥ 
Pa������a� �a��� ȋPMʹǤͷȌ �a�� be�a�a� da�� ���be�Ǧ���be� 
��� da�a� �e��ebab�a� be�ba�a� �a����a� �e�e�a�a�ǡ 
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�e�e��� �e��a��� �e��a�a�a�ǡ �a�d���a����a�ǡ �����a 
�a��e� �a��Ǧ�a��Ǥ Se�a�� ���ǡ ��ba���a�� ���a �e��e�b���� 
��a���a� a�� a��ba� �e�ce�a�a� ���ba� d��e���� da� 
��d����� �a�� ��da� �e��e���a de��a� ba��Ǥ Ke���a��a� 
a��e� �e��ada� a�� be���� da� �a���a�� �a�� �e�ada� d� 
�a�a�a� ����� �e�����a��a� ������ �e��a��� �e���a� 
�e�e��� d�a�eǡ ���e�aǡ da� de�a� �����dǤ L�������a� ��ba� 
�a�� �ada� ���a �e��e�ce�a� �e��eba�a� �e��a��� 
�e���a�ǡ �e���a�a da�a� ���d��� da���a� �e�e��� �a�de��Ǥ 

Se�a�� ������ǡ ��ba���a�� �e�����a��a� ������ be�ca�a 
�a�� be�da��a� �ada �e�e�a�a� ��b���Ǥ K��aǦ���a be�a� 
�a�� be��e�ba�� �a��a �e�e�ca�aa� �a�a ��a�� �a�� ba�� 
�e��a� �e��ada� be�ca�a a�a� �e�e��� ba���� a��ba� ����e� 
d�a��a�e �a�� b����ǡ �e��a b��� �a�� �e��a�ca� 
ba����a� �a�� ��da� �a�a� �e��aǡ �e��a �eba�a�a� �a�� 
��da� �e��ad� a��ba� �e�ada�a� ba����a�Ǥ Da��a� 
be�ca�a ��da� �a��a �e���a� ����a�������� ϐ���� �e�a�� ���a 
�e���a���� �a�a�a� �e�e�a�a�ǡ �e��ebab�a� ����a�a� 
�a��� �e��a��� �e���a�ǡ da� �e��e������ a��e� �e��ada� 
�a�a�a� �e��a a�� be����Ǥ Da�a� ba��a� �a���ǡ �����a�� 
�e��a� �e�e��� a�a�Ǧa�a�ǡ �a���aǡ da� �e������ e������ 
�e�a� �e��ad� �a�� �a���� �e�da��a�Ǥ 

 
c. Bencana dan Ancaman Kesehatan Publik 

Be�ca�a a�a� da� �e��ba�a� ��������a� �e���� �a�� 
�e��c� ������ �e�e�a�a� �a�� ��a�Ǥ Ba����ǡ ���a���aǡ ��da� 
�a��a �e��ebab�a� �e���a�a� ϐ���� �e�a�� ���a 
�e�����a��a� ������ �e��a��� a��ba� ����a���a�� a��Ǥ 
Ge��a b��� da� ����a�� da�a� �e���a�c���a� �a�����a� 
�e�e�a�a� da� �e��a��ba��a� ��b�a� ���ba� ���a �a�� 
�e�e����a� �e�a�a�a� �e�e�aǤ Se�e��a�a ���ǡ �eba�a�a� 
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���a� �a�� �e���� �e��ad� a��ba� �e��ba�a� ����� 
be�������b��� �ada �e�����a�a� �e��a��� �e��a�a�a� 
a��ba� �a�a�a� a�a�Ǥ Se�a�� ���ǡ be�ca�a ���a da�a� 
�e��ebab�a� �e���a��a� �a��a�ǡ ���� b����ǡ �e��a 
�e�����a���a �����a� ���e� da� �a����a� �e�e�a�a� 
�e��a� d� �a�a��a� �e�����a�Ǥ 

Pe��eba�a� �e��a��� a��ba� be�ca�a ���a �e��ad� 
�e��a��a� �e����Ǥ K����� a�� be���� �e�e�a� be�ca�a �e���� 
�a�� �e��c� �aba� �e��a��� �e���a� �e�e��� ���e�a da� 
�e�����������Ǥ Se�a�� ���ǡ ���d��� �e�������a� �a�� �ada� 
da� ���a����a a��e� �e��ada� �a�a�a� �e�e�a�a� 
�e��e���da� �e��eba�a� ���e��� �e��a�a�a� da� 
�e��a��� �����Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ �e�e�ca�aa� da� �e����� 
ce�a� da�a� �e���ada�� be�ca�a �a��a� �e����� ����� 
�e�����a�� da��a� �e�e�a�a� �a�� �eb�� ��a�Ǥ 

 
d. Strategi Manajemen Risiko Lingkungan 

U���� �e����a��� ������ ��������a� �e��ada� 
�e�e�a�a� ��b���ǡ d��e����a� ���a�e�� �a�a�e�e� �a�� 
�����e�e����Ǥ Pe�e����a� �a��� �e��e�ba���a� ����e� 
�e����a�a� d��� �a�� e�e���� ���a �e�����a��a� 
�e��a���a�aa� �a��a�a�a� da�a� �e���ada�� be�ca�aǤ 
Se�a�� ���ǡ �e�e�ca�aa� �a�a ���a �a�� be����e��a�� �ada 
�����a�� ������ ��������a� �a��a� �e�����Ǥ Pe��e�ba��a� 
��a�� ���a� da� ����e� d�a��a�e �a�� �eb�� ba�� da�a� 
�e�ba��� �e����a��� da��a� ba���� da� e�e� ��ba� �ea� 
���a�dǤ D� �a����� ���ǡ �e���a�a� ����e� �a�a�a� �e�e�a�a� 
da�a� ����a�� da���a� �a��� �e��ad� �������a�ǡ �e��a��� 
�e��adaa� �a�����a� �e�e�a�a� �a�� �e�ada� da� �e�a���a� 
�e�a�a �ed�� da�a� �e�a��a�� �a��� �e�e�a�a� a��ba� 
be�ca�aǤ 
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Keb��a�a� da� �e���a�� �a�� �e�a� ���a d��e����a� 
����� �e��e�da���a� da��a� ��ba���a�� �e��ada� 
��������a�Ǥ Pe�e����a� �a��� �e��a��� ��a�da� e���� 
��d�����ǡ �e�����a��a� �e��a�a�a� �e��ada� 
�e�b�a��a� ���ba�ǡ �e��a �e��e�ba���a� �eb��a�a� 
��a������a�� �a�� �a�a� ��������a� ����� �e����a��� 
������ �da�aǤ D� �e���� a�� be���� da� �a���a��ǡ ���e��a�� 
da�a� ����a�������� �e����a�a� a�� ���ba� �e��a �����a� 
ed��a�� �a��a�a�a� �e��a�� �ebe����a� �a��a� �e����� 
����� �e�ce�a� �e��eba�a� �e��a���Ǥ Se�a�� ���ǡ 
�e�e�a�a� ����e� ���a be��e�a����a� �a�� be�ba��� 
e������ ������a� da�a� �e��ad� ������ da�a� �e����a��� 
���ba� da� �e�a����a��a� eϐ���e��� ���be� da�aǤ 

 
e. Studi Kasus dan Best Practices 

Be�ba�a� ���d� �a��� �e�������a� ba��a ���aǦ���a 
�a�� �e�e�a��a� ���a�e�� �����a�� ������ ��������a� 
de��a� ba�� da�a� �e�����a��a� ��a���a� �e�e�a�a� 
�a��a�a�a�Ǥ Seba�a� c�����ǡ S���a���a be��a��� 
�e����a��� ������ �da�a da� �e�����a��a� ��a���a� ��d�� 
�a��a��a �e�a��� �e���a�� �e�a� �e��ada� �e�da�aa� 
be������ da� �e��e���aa� ���ba� �a�� eϐ���e�Ǥ K��aǦ���a 
�a�� �e�e��� T���� da� A���e�da� �e�a� �e�e�a��a� 
�eb��a�a� ��a������a�� be��e�a����a� de��a� 
�e��e�ba��a� �a��� �e�eda da� ��a������a�� ��b��� �a�� 
eϐ���e� ����� �e����a��� e���� �a�b��Ǥ Se�e��a�a ���ǡ d� 
Ja�a��aǡ �����a� �a���a���a�� ����a� ���a� d��e�a��a� 
����� �e����a��� ������ ba���� a��ba� ��ba���a�� �a�� 
��da� �e��e�da��Ǥ 

Ke�a�a�a� �a��a�a�a� da�a� �e���ada�� be�ca�a 
���a �e��ad� �a���� �e����� da�a� �e��e���aa� ������ 
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��������a�Ǥ Ma��a�a�a� �a�� �e������ �e�ada�a� ������ 
�e��ada� ba�a�a ��������a� da� be�ca�a a�a� �eb�� ��a� 
da�a� �e���ada�� ���d��� da���a�Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ 
�����a� ed��a�� da� �e�a���a� �e��a���a�aa� be�ca�a 
�a��� d��e���a�ǡ ba�� d� �����a� ��d���d� �a���� 
�������a�Ǥ Pe�����aa� �e������� �e�e��� a����a�� 
�e�a��a�a� ��a���a� �da�aǡ ����e� ������a�� �e���aϐ�� 
ȋGISȌ ����� a�a����� ������ be�ca�aǡ �e��a �e�����aa� 
�e���� I�T da�a� �e��e���aa� ��������a� da�a� �e��ad� 
a�a� �a�� e�e���� da�a� �e�����a��a� �e�ada�a� da� 
�e��a���a�aa� �a��a�a�a�Ǥ 

 
6. Peran Teknologi dalam Mengurangi Dampak 

Risiko Lingkungan 
Pe��e�ba��a� �e������� �e�a� �e�b��a �e��a�� 

be�a� da�a� �e����a��� da��a� ������ ��������a� 
�e��ada� �e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ I���a�� �e�e��� 
�ece�da�a� b�a�a� ȋAIȌ da�a� �e�a��a�a� ��a���a� �da�aǡ 
�e�����aa� �e���� ����� de�e��� ������ a��ǡ �e��a ����e� 
�e����a�a� d��� be�ba��� da�a �e�a� �e�ba��� 
�e��e�ce�a� �e����� �e��ada� a�ca�a� ��������a�Ǥ 

Se�a�� ���ǡ �e�e�a�a� I��e��e� �� T����� ȋI�TȌ da�a� 
�e��e���aa� ���ba� da� d�����b��� a�� be���� da�a� 
�e�����a��a� eϐ���e��� ����e� �a���a�� �e����aa�Ǥ 
Te������� e�e��� �e�ba���a� ���a be��e�a� da�a� 
�e����a��� e���� �a�b��ǡ �a�� �e��ad� �a�a� �a�� 
�e��ebab ��a�a �e��ba�a� ����� da� ������ ��������a� 
�a����aǤ 

De��a� �e�a��aa�a� �e������� �a�� �e�a��� �a��ǡ 
be�ba�a� �a��a��a� ��������a� da�a� d��e���a de��a� �eb�� 
e�e����ǡ �e�����a da��a� �e�a��� �e��ada� �e�e�a�a� 
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�a��a�a�a� da�a� d������a��a�Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ ���e��a�� 
da�a� �e������� ���a� da� �ebe��a����a� �e��ad� �a� �a�� 
�a��a� �e����� ����� �a�a de�a� �e�e�a�a� ��b���Ǥ 
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BAB III  
PERUBAHAN IKLIM DAN 
KESEHATAN MASYARAKAT 
 
1. Dampak Perubahan Iklim terhadap Penyakit 

Menular dan Tidak Menular 
Pe��ba�a� ����� �e���a�a� �a��a��a� ���ba� �a�� 

��da� �a��a �e�e��a���� ��������a�ǡ �e�a�� ���a 
�e�e�a�a� �a��a�a�a� �eca�a �����ϐ��a�Ǥ Pe�����a�a� ����ǡ 
�e��ba�a� ���a c��a� ���a�ǡ da� �e�����a���a ��e��e��� 
be�ca�a a�a� �e�a� be�da��a� be�a� �e��ada� �e��eba�a� 
�e��a��� �e���a� �a���� �e�����a�a� �a��� �e��a��� 
��da� �e���a�Ǥ Fe���e�a ��� �e������ �e��a��a� �e���� 
�a�e�a ����e��e��� �a���a �a��a����a da�a� �e��a�ca� 
�e�a�a�a� ����e� �e�e�a�a� da� �e�e�a��e�aa� �a����a 
�eca�a ��a� ȋMa����aǡ ʹͲʹʹȌǤ  
a. Perubahan Iklim dan Penyebaran Penyakit 

Menular 
Sa�a� �a�� da��a� �a���� ��a�a da�� �e��ba�a� ����� 

ada�a� �e�����a���a �a��� �e��a��� �e���a� �a�� 
d����a��a� �e�a��� �e����ǡ �e�e��� ��a���Ǥ Ke�a��a� ���� 
���ba� �e�c���a�a� ���d��� �dea� ba�� ��a��� ����� 
be��e�ba�� b�a� da� �e��e���a� dae�a� �e��eba�a���aǤ 
M��a���aǡ �a�a��a da� de�a� be�da�a�ǡ �a�� �e�a�a ��� 
�eb�� ba��a� d��e���a� d� dae�a� ������ǡ ���� ���a� ���c�� 
d� ���a�a� de��a� ����� �a�� �ebe�����a ���a�� 
�e�d����� ba�� �e����b��a� ��a��� �e���� ȋA�����ǡ 
ʹͲʹͷȌǤ 
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ͳȌ Malaria Ma�a��aǡ �a�� d��ebab�a� ��e� �a�a��� 
Plasmodium da� d����a��a� �e�a��� �����a� ��a��� 
Anophelesǡ �a��a� be��a����� �ada ���� 
��������a�Ǥ Pe�����a�a� ���� ���ba� �e��e�ce�a� 
������ ��d�� ��a��� �e��a �e��e��e�de� �a�a 
����ba�� �a�a��� d� da�a� ��b�� ��a���ǡ �e�����a 
�e�����a��a� �����a� �e���a�a�Ǥ Se�a�� ���ǡ dae�a�Ǧ
dae�a� de��a� �e������a� �a�� �ebe�����a a�a� 
da�� �a�a��a ���� ���a� �e��a�a�� �e�����a�a� 
�a��� a��ba� �e�a�a�a� ���ba� �a�� 
�e��������a� ��a��� be��a�a� d� dae�a� �a�� 
�eb�� ������Ǥ Se�a�� ���ǡ �e��ba�a� ���a c��a� ���a� 
da�a� �e�c���a�a� �eb�� ba��a� �e�a��a� a�� �a�� 
�e��ad� �ab��a� �dea� ba�� ��a��� ����� 
be��e�ba�� b�a�ǡ �e��e�be�a� ������ �e��eba�a� 
�a�a��aǤ 

ʹȌ Demam Berdarah Dengue De�a� be�da�a� �a�� 
d����a��a� ��e� ��a��� Aedes aegypti da� Aedes 
albopictus ���a �e��a�a�� �e�����a�a� �eba�a� 
a��ba� da�� �e��ba�a� ���a c��a� ���a� da� 
�e�a��a� ����Ǥ N�a��� ��� be��e�ba�� b�a� d� 
�e�a��a� a�� �a�� �e�be���� a��ba� c��a� ���a� 
�a�� ������ǡ �e�a�� ���a �a��� be��a�a� da�a� 
���d��� �e���� de��a� �e�a��aa��a� �ada�Ǧ
�ada� a�� d��e����Ǥ Pe��ba�a� ����� ���a� �a�� 
��da� �e�a��� �e��ebab�a� ����a�a� �����a�� 
��a��� �a�� �eb�� ����� d��e�da���a�ǡ �e�����a 
�e�����a��a� ������ �e��eba�a� �e��a��� ���Ǥ 
Se�a�� ���ǡ de��a� �e�����a���a ���� �a�aǦ�a�a 
���ba�ǡ ������ ��d�� ��a��� �e�a��� ce�a�ǡ �a�� 
be�a��� �e�e�a da�a� �e���a��a� ����� da�a� 
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�a��� �a�� �eb�� �����a�ǡ �e�����a��a� 
�e�������a� �e��eba�a� de�a� be�da�a� d� 
be�ba�a� ���a�a�Ǥ 

Se�a�� �e��a��� be�ba��� �e����ǡ �e��ba�a� ����� ���a 
be�������b��� �e��ada� �e�����a�a� �e��a��� �a�� 
d����a��a� �e�a��� a�� da� �a�a�a�ǡ �e�e��� ���e�a da� 
���e��� a��ba� ba��e�� VibrioǤ S��� �a�� �eb�� �a��a� 
�e��e�ce�a� �e����b��a� ba��e�� �a���e� d� ��������a� 
�e�a��a�ǡ �e�����a��a� ������ �aba� �e��a��� �a�� �e��a�� 
de��a� �������� a�� da� �a�a�a� �a�� �e�����a���a��Ǥ 
Ba���� �a�� �eb�� �e���� �e��ad� a��ba� �e��ba�a� ���a 
c��a� ���a� ���a �e��e�be�a� ������ ����a���a�� ���be� 
a�� ����� de��a� ���ba�ǡ �a�� �e��ebab�a� 
�e�����a���a �a��� �e��a��� d�a�e a���Ǥ 
b. Dampak Perubahan Iklim terhadap Penyakit Tidak 

Menular 
T�da� �a��a �e��a��� �e���a�ǡ �e��ba�a� ����� ���a 

be�da��a� �ada �e�����a�a� �a��� �e��a��� ��da� 
�e���a� �a�� �e��a�� de��a� ��������a�Ǥ Bebe�a�a ���d��� 
�e�e�a�a� �a�� �a���� �e��e�a da��a���a �e������ 
�a����a� �e��a�a�a� a��ba� ������ �da�a da� ���� 
e����e� �a�� �e��ebab�a� ���e� �a�a� ȋS����a�a��ǡ ʹͲʹͳȌǤ  

ͳȌ Gangguan Pernapasan akibat Polusi Udara 
Pe��ba�a� ����� be�������b��� �e��ada� 
�e�b������a ��a���a� �da�a �e�a��� �e�����a�a� 
����e���a�� �����a�ǡ �e��a��� �a����e� �a��� 
ȋPM2.ͻȌǡ ���� �e����aa�ǡ da� �a�b�� �������daǤ 
P����� �da�a ��� da�a� �e��c� da� �e��e��a�a� 
�e��a��� �e��a�a�a� ������ �e�e��� a��aǡ 
b��������ǡ da� �e��a��� �a�� �b�������� ������ 
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ȋPPOKȌǤ Se�a�� ���ǡ �eba�a�a� ���a� �a�� �e�a��� 
�e���� �e��ad� a��ba� ���� ������ da� �e�e����a� 
e����e� �e���a����a� a�a� da� �a����e� be�ba�a�a 
�a�� �e��e�b���� ��a���a� �da�a da� 
�e�����a��a� ������ �a����a� �e��a�a�a� ba�� 
�a��a�a�a� �a�� �e��a�a�Ǥ Pa�a�a� �a���a �a��a�� 
�e��ada� ������ �da�a ���a d��a���a� de��a� 
�e�����a�a� ������ �a��e� �a��Ǧ�a�� �e��a �e��a��� 
�a�d���a����a�Ǥ  

ʹȌ Dampak Gelombang Panas terhadap Kesehatan 
Ge���ba�� �a�a� �a�� �e�a��� �e���� �e��ad� 
�eba�a� a��ba� da�� �e�a�a�a� ���ba� �e�be���a� 
da��a� �e�e�a�a� �a�� �e����ǡ �e���a�a ba�� 
�e������ �e��a� �e�e��� a�a�Ǧa�a�ǡ �a���aǡ da� 
��d���d� de��a� �e��a��� ������Ǥ S��� ������ �a�� 
be��e�a��a��a� da�a� �e��ebab�a� de��d�a��ǡ 
�e�e�a�a� �a�a�ǡ da� �e�a��a� �����e �a�a� ȋheat 
strokeȌǡ �a�� be����e��� �a�a� ���a ��da� �e�e�a 
d��a��a��Ǥ Se�a�� ���ǡ ���� �a�� ������ ���a 
�e�����a��a� ������ �a�d���a����a�ǡ �e��a��� 
�e�a�a� da�a� ������ da� �e�a��a� �a�����ǡ a��ba� 
�e�����a�a� beba� �e��a �ada ����e� 
�a�d���a����a�Ǥ 

Se�a�� ���ǡ ���� e����e� ���a be�da��a� �ada 
�e�e�a�a� �e��a� �a��a�a�a�Ǥ Ge���ba�� �a�a� �a�� 
be��e�a��a��a� da�a� �e�����a��a� �����a� ���e�ǡ 
�ece�a�a�ǡ da� ba��a� ������ de��e��ǡ �e���a�a ba�� 
��d���d� �a�� �����a� d� dae�a� de��a� ����a�������� �a�� 
��da� �e�d����� �e����d���a� da�� ���� ������Ǥ 
K��a����a a��e� �e��ada� �e�d����� ��a��a� da� 
�e��da��a���a� ����� �e�a���a� d��� da�� ���� �a�a� 
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da�a� �e�����a��a� �e�a�a� ���������� da� �e��e�b���� 
���d��� �e��a� ��d���d� �a�� �e��a�Ǥ 

Pe��ba�a� ����� �e������ da��a� ��a� �e��ada� 
�e�e�a�a� �a��a�a�a�ǡ ba�� da�a� be���� �e�����a�a� 
�e��a��� �e���a� �a���� �e��a��� ��da� �e���a�Ǥ 
Pe��eba�a� �e��a��� �e�e��� �a�a��a da� de�a� be�da�a� 
�e�a��� �e��a� a��ba� �e��ba�a� ���� da� ���a c��a� 
���a�ǡ �e�e��a�a ������ �da�a da� �e���ba�� �a�a� 
�e��e�b���� ���d��� �e�e�a�a� �e��a�a�a� da� 
�a�d���a����a�Ǥ T�da� �a��a ���ǡ �e�����a���a ������ 
�e��a��� a��ba� ba����ǡ ������ ��������a�ǡ da� �e��ba�a� 
���a c�aca �e������ ����e� �e�e�a�a� ����� �eb�� ada���� 
da� �e������� da�a� �e���ada�� a�ca�a� ��� ȋMe�� Ƭ 
Ra��ada��ǡ ʹͲʹʹȌǤ  

O�e� �a�e�a ���ǡ d��e����a� ���a�e�� ada��a�� da� 
�����a�� �a�� �����e�e����ǡ ba�� da�� �e�� �eb��a�a� 
�e�e�a�a�ǡ �e��a���a�aa� ����e� �e�e�a�a�ǡ �����a �e�a� 
a���� �a��a�a�a� da�a� �e���ada�� �a��a��a� ���Ǥ 
La���a�Ǧ�a���a� �e�e��� �e�����a�a� ����e� �e����a�a� 
d��� ����� �aba� �e��a��� be�ba��� �����ǡ �e���a�a� 
����a�������� �e�e�a�a� �a�� �eb�� �a�a� �e��ada� 
be�ca�aǡ �e��a �e�����a�a� �e�ada�a� �a��a�a�a� 
�e��ada� ������ �e�e�a�a� a��ba� �e��ba�a� ����� �e��ad� 
�����a�Ǥ U�a�a ���e���� da�a� �e�a�����a��� da��a� 
�e��ba�a� ����� �e��ada� �e�e�a�a� �a��a� �e����� ����� 
�e���d���� �e�e�a�� �aa� ��� da� �a�� a�a� da�a�� da�� 
a�ca�a� �e�e�a�a� �a�� �e�a��� �e�����a�Ǥ 
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2. Ketahanan Sistem Kesehatan dalam Menghadapi 
Krisis Iklim 
Pe��ba�a� ����� �e�a� �e��ad� a�ca�a� �e���� ba�� 

�e�e�a�a� �a��a�a�a� da� ����e� �e�e�a�a� �eca�a ���ba�Ǥ 
Da��a� da�� �e�����a�a� ����ǡ �e��ba�a� ���a c��a� 
���a�ǡ �e��a �e�����a�a� ��e��e��� be�ca�a a�a� �e�e��� 
ba����ǡ �e�e����a�ǡ da� bada� �e�a� �e�beba�� �a�����a� 
�e�e�a�a� da� �e�a�a �ed��Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ �e�a�a�a� 
����e� �e�e�a�a� da�a� �e���ada�� ������ ����� �e��ad� 
�a���� ���c� ����� �e�a����a� �e�a�a�a� �e�e�a�a� �a�� 
�e�a� �����a� da�a� �e���ada�� �a��a��a� ��� ȋTe���a��ǡ 
ʹͲʹ͵ȌǤ  
a) Tantangan yang Dihadapi Fasilitas Kesehatan 

dalam Menangani Dampak Perubahan Iklim 
Fa�����a� �e�e�a�a� �e��ad� �a�da �e�de�a� da�a� 

�e�a��a�� be�ba�a� da��a� �e��ba�a� �����ǡ ba�� �a�� 
be���b���a� de��a� �e�����a�a� �e��a��� �e���a� 
�a���� ��da� �e���a�Ǥ Na���ǡ ada be�ba�a� �a��a��a� 
�a�� d��ada��ǡ a��a�a �a�� ȋM���a�a e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǣ  

ͳȌ Lonjakan Kasus Penyakit yang Berkaitan 
dengan Iklim 
Pe��ba�a� ����� �e�����a��a� ������ �e��eba�a� 
�e��a��� �e���a� �e�e��� �a�a��aǡ de�a� 
be�da�a�ǡ da� ���e�a a��ba� �e��ba�a� ���a �e���� 
�e��a��� da� �e�����a� ��a���a� a��Ǥ Se�a�� ���ǡ 
�e�����a�a� ������ �da�a a��ba� �eba�a�a� ���a� 
da� ��ba���a�� �e��e��a�a� �e��a��� �e��a�a�a� 
�e�e��� a��a da� PPOK ȋPe��a��� Pa�� Ob�������� 
K�����ȌǤ Fa�����a� �e�e�a�a� �e���� �a�� ��da� 
�e������ �a�a���a� �a�� c���� ����� �e�a��a�� 
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����a�a� �a��� ���ǡ �e���a�a d� ���a�a� de��a� 
����a�������� �e�e�a�a� �a�� �e�ba�a�Ǥ 

ʹȌ Kerusakan Infrastruktur Kesehatan akibat 
Bencana Alam 
Be�ca�a �e�e��� ba����ǡ a���� ���a�ǡ da� �e���ba�� 
�a�a� da�a� �e���a� ���a� �a���ǡ ����e��a�ǡ da� 
�a�����a� �ed�� �a����aǡ �e��ebab�a� �a����a� 
��e�a����a� da� �e�ba�a�� a��e� �a��a�a�a� 
�e��ada� �a�a�a� �e�e�a�a�Ǥ Se�a�� ���ǡ �a����a� 
�ada �a��a� �a���a� �ba� da� a�a� �e�e�a�a� da�a� 
�e��e�b���� ����a��ǡ �e���a�a d� dae�a� 
�e��e�c��Ǥ 

͵Ȍ Tekanan terhadap Tenaga Kesehatan 
Te�a�a �e�e�a�a� �e���ada�� �e�a�a� be�a� 
da�a� �e�a��a�� da��a� �e��ba�a� �����ǡ ba�� 
da�� �e�� beba� �e��a �a�� �e�����a� �a���� 
������ �e�e�a�a� a��ba� �a�a�a� ���� e����e� da� 
������ �da�aǤ B������ da� �e�e�a�a� �e��ad� 
a�ca�a� �e���� �a�� da�a� �e������a� ��a���a� 
�a�a�a� �e�e�a�a�Ǥ 

ͶȌ Keterbatasan Sumber Daya dan Pendanaan 
S���e� �e�e�a�a� d� ba��a� �e�a�a �a��� be��� 
�e������ �e�da�aa� �a�� �e�ada� ����� 
be����e��a�� da�a� ����a�������� �a�a� �����ǡ 
�e��adaa� a�a� �e�e�a�a�ǡ da� �e�����a�a� 
�a�a���a� �e�a�a �ed��Ǥ Ta��a d�����a� ϐ��a���a� 
�a�� c����ǡ ����� ba�� �a�����a� �e�e�a�a� ����� 
�e�a���a� ada��a�� �a�� d��e����a�Ǥ 
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b) Strategi Adaptasi Sistem Kesehatan 
Me���ada�� be�ba�a� �a��a��a� �e��eb��ǡ d��e����a� 

���a�e�� ada��a�� �a�� �e�ca��� �e���a�a� ����a��������ǡ 
�e�e�a�a� �e�������ǡ �e��a �eb��a�a� �e�e�a�a� ��������a� 
�a�� �����e�e����Ǥ Be����� ada�a� bebe�a�a �a���a� 
���a�e��� �a�� da�a� d��e�a��a� ȋS����a�a��ǡ ʹͲʹͳȌǣ 

ͳȌ Penguatan Infrastruktur Kesehatan yang Tahan 
Iklim 
o Me�ba���� �a�����a� �e�e�a�a� �a�� �a�a� 

�e��ada� be�ca�a a�a�ǡ �e��a��� ����e� 
d�a��a�e �a�� ba�� ����� �e�ce�a� ba���� da� 
de�a�� ba����a� �a�� �a��� be��a�a� 
�e��ada� bada� �e��a �e���ba�� �a�a�Ǥ 

o Me��e�ba���a� ����e� e�e��� �e�ba���a� 
�e�e��� �a�e� ����a da� �e������� �e�a� 
e�e��� ����� �e�a����a� �ebe��a����a� 
��e�a����a� �a�����a� �e�e�a�a� �e�a�a 
�eadaa� da���a�Ǥ 

o Me��ed�a�a� ����e� �e�����a�a� �ba� �a�� 
a�a� �e��ada� �e��ba�a� ���� e����e� ���a 
�e�a����a� �e�e��ed�aa� �a���� da� �ba�Ǧ
�ba�a� e�e���a�Ǥ 

ʹȌ Penerapan Teknologi dalam Respon Kesehatan 
o Me�����a�a� �e������� �e�e�ed�c��e ����� 

�e��e���a� a��e� �a�a�a� �e�e�a�a�ǡ 
�e���a�a d� dae�a� �e�da��a� be�ca�a a�a� 
�e��e�c��Ǥ 
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o Me��e�ba���a� ����e� �e�a��a�a� 
�e��a��� be�ba��� da�a da� �ece�da�a� b�a�a� 
����� �e�de�e��� d��� ����a�a� �a��� 
�e��a��� �a�� be��a��a� de��a� �e��ba�a� 
�����Ǥ 

o Me�e�a��a� ����e� �e����a�a� d��� ����� 
�e��a��� �e���a� be�ba��� ����� ���a 
�e�ba��� �e�a�a �e�e�a�a� da�a� 
�e�e�ca�a�a� ���e��e��� �a�� �eb�� e�e����Ǥ 

͵Ȍ Penguatan Kebijakan Kesehatan Lingkungan 
o Me�a����a� ada��a�� �e��ba�a� ����� �e 

da�a� �eb��a�a� �e�e�a�a� �a����a�ǡ 
�e��a��� �e�e�ca�aa� �����a�� ������ da� 
�e����� �e��ada� be�ca�a �e�e�a�a� �a�� 
d���c� ��e� �e��ba�a� �����Ǥ 

o Me�����a��a� ���ab��a�� ����a� �e���� a��a�a 
�e�e����a�ǡ a�ade����ǡ da� ���a���a�� 
���e��a����a� ����� �e��e���a� �e�a�a�a� 
����e� �e�e�a�a�Ǥ 

o Me���������a� �e�de�a�a� �e�e�a�a� 
be�ba��� ��������a� �a�� �e�ca��� 
�e�����a�a� a��e� a�� be����ǡ �e��e���aa� 
���ba� �ed�� �a�� be��e�a����a�ǡ �e��a 
�����a� ed��a�� �a��a�a�a� �e��a�� da��a� 
�e��ba�a� ����� �e��ada� �e�e�a�a�Ǥ 

ͶȌ Peningkatan Kapasitas Tenaga Kesehatan 
o Me��ada�a� �e�a���a� ������ ba�� �e�a�a 

�ed�� ����� �e���ada�� �a��a��a� 
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�e�e�a�a� �a�� d���c� ��e� �e��ba�a� �����ǡ 
�e��a��� �a�a�e�e� �e��a��� be�ba��� 
�e���� da� �e�a��a�a� ���ba� be�ca�a a�a�Ǥ 

o Me�be���a� d�����a� ���������a� ba�� 
�e�a�a �e�e�a�a� ����� �e����a��� ������ 
�e�e�a�a� �e��a da� b������ a��ba� 
�e�����a���a �e�a�a� da�a� �e�a��a�� 
������ �����Ǥ 

Ke�a�a�a� ����e� �e�e�a�a� da�a� �e���ada�� ������ 
����� �e���a�a� �������a� �a�� �a��� �e�e�a d�����d�a� 
�e�a��� �e���a�a� ����a��������ǡ �e�a��aa�a� �e�������ǡ 
�e��a �eb��a�a� �e�e�a�a� �a�� ada����Ǥ De��a� ���a�e�� 
�a�� �e�a�ǡ �a�����a� �e�e�a�a� da�a� �eb�� ��a� da�a� 
�e�a��a�� da��a� �e��ba�a� ����� da� �e���d���� 
�e�e�a�a� �a��a�a�a� �eca�a e�e����Ǥ K��ab��a�� a��a�a 
be�ba�a� �e�a���� �e�e�����a� �e��ad� ���c� da�a� 
�e�ba���� ����e� �e�e�a�a� �a�� �a����� da� 
be��e�a����a� d� �e��a� �a��a��a� ����� �a�� �e�a��� 
�����e��Ǥ 

 
3. Peran Masyarakat dan Kebijakan dalam Mitigasi 

Dampak Kesehatan akibat Perubahan Iklim 
Pe��ba�a� ����� �e�a� �e��ad� �a��a��a� �e���� �a�� 

be�da��a� ��a� �e��ada� �e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ Da��a� 
��� ��da� �a��a d��a�a�a� da�a� be���� �e�����a�a� 
�e��a��� �e���a� �e�e��� �a�a��a da� de�a� be�da�a�ǡ 
�e�a�� ���a da�a� �e�����a�a� �e��a��� ��da� �e���a� 
�e�e��� �a����a� �e��a�a�a� a��ba� ������ �da�a da� 
�e���ba�� �a�a�Ǥ Se�a�� ���ǡ be�ba�a� be�ca�a a�a� �a�� 
�e�a��� �e���� �e��ad� a��ba� �e��ba�a� ���a c�aca 
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e����e� da�a� �e��c� �e���a��a� �a��a� da� a�� be����ǡ 
�a�� �ada a������a be�da��a� �ada �e�e�a�a� 
�a��a�a�a�ǡ �e���a�a �e������ �e��a� �e�e��� a�a�Ǧa�a�ǡ 
�a���aǡ da� �e�e�a �a�� �e������ ���d��� �e�e�a�a� ������Ǥ 
Da�a� �e���ada�� a�ca�a� ���ǡ ��a�a �����a�� �a��� 
d��a���a� �eca�a ���e���� ��e� ��d���d�ǡ �������a�ǡ �e��a 
�e�a��� �eb��a�a� �a�� d��e�a��a� ��e� �e�e����a� da� 
�e�ba�a ���e��a����a� ȋA�a��a e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ  

Ma��a�a�a� �e������ �e�a� �e����� da�a� 
�e����a��� da��a� �e�e�a�a� a��ba� �e��ba�a� �����Ǥ 
I�d���d� da�a� �e���a� da�� �a���a� �ede��a�a �e�e��� 
�e����a��� e���� �a�b�� de��a� �e����� ��a������a�� 
�a�a� ��������a�ǡ �e���e�a� e�e���ǡ da� �e�d����� 
�e�����aa� e�e��� �e�ba���a�Ǥ Se�a�� ���ǡ �e��a�a 
�ebe����a� ��������a� de��a� �e����a��� ���ba� ��a����ǡ 
�e�e�a��a� �a�a ��d�� be��e�a����a�ǡ da� �e�d����� 
�����a� �e�����a�a� ���a da�a� �e�ba��� �e����a��� 
e�e� �e��ba�a� ����� �e��ada� �e�e�a�a�Ǥ Ed��a�� 
�e��e�a� da��a� �e��ba�a� ����� �e��ada� �e�e�a�a� 
�e��ad� ���c� a�a� �a��a�a�a� �eb�� �ada� da� �a���a� 
da�a� �e���ada�� ������ �a�� adaǤ Ka��a��e ��b��� 
�e��e�a� �e�������a �e��a�a ��������a� da� ���a ��d�� 
�e�a� �a��� d��e���a�ǡ ba�� �e�a��� �ed�a ����a�ǡ 
�e�d�d��a� ����a�ǡ �a���� �������a� ���a� ȋA��a��� e� a�Ǥǡ 
ʹͲʹʹȌǤ  

Se�a�� ��a�a ��d���d�ǡ �������a� ���a da�a� 
be��e�a� da�a� �e�ba���� �e�a�a�a� �e��ada� da��a� 
�e��ba�a� �����Ǥ P����a�Ǧ�����a� �e��a���a�aa� be�ca�a 
�a�� be�ba��� �a��a�a�a� da�a� �e�ba��� �e����a��� 
������ �a�� d����b���a� ��e� be�ca�a a�a� �a�� �e�a��� 
�e���� �e��ad� a��ba� �e��ba�a� �����Ǥ R�a�� ���a� da� 
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�e�����a�a� �e����aa� �e��ad� �a���a� �e����� da�a� 
�e����a��� ���� ��������a� �e��a �e�����a��a� ��a���a� 
�da�aǤ Pe�ba����a� ����a�������� be��e�a����a� �a�� 
�a��� �e�a�a� da��a� �e��ba�a� �����ǡ �e�e��� ����e� 
d�a��a�e �a�� �eb�� ba�� da� �e������� �e��e���aa� ���ba� 
�a�� �eb�� eϐ���e�ǡ ���a da�a� �e�d����� �e�e�a�a� 
�a��a�a�a�Ǥ S���da���a� da�a� �������a� d��e����a� ����� 
�e�ba��� �e������ �e��a� �e�e��� �a���a da� a�a�Ǧa�a� 
�a�� �eb�� �e��a� �e��ada� da��a� �e�e�a�a� a��ba� 
�e��ba�a� �����Ǥ Se�a�� ���ǡ �����a� �e�e�a�a� be�ba��� 
�������a� �e�e��� ������ ��������a� da� �e�a��a�a� 
��a���a� �da�a da�a� �e�����a��a� �e�ada�a� �e��a 
�e��a�a� �a��a�a�a� da�a� �e���ada�� a�ca�a� 
�e�e�a�a� a��ba� �e��ba�a� ����� ȋY���� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Na���ǡ �����a�� �e��ba�a� ����� ��da� b��a �a��a 
�e��a�da��a� �����a��� �a��a�a�a�Ǥ Re���a�� �e�e����a� 
da� �eb��a�a� ���e��a����a� �e������ �e�a� �����a� da�a� 
�e�c���a�a� ����e� �e����d���a� �a�� �eb�� ��a� da� 
e�e����Ǥ Pe�e����a� da�a� �e�e�a��a� �eb��a�a� 
�e����a��a� e���� de��a� �e�be��a���a� ��a�da� 
��������a� �a�� �eb�� �e�a� �ada ��d����� da� �e���� 
��a������a��Ǥ I��e���� ba�� �e�����aa� e�e��� �e�ba���a� 
�e��a �a�a��a� �e��ada� de���e��a�� ���a �e��ad� �a���a� 
�e����� da�a� �e����a��� da��a� �e��ba�a� ����� 
�e��ada� �e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ Se�a�� ���ǡ �e���a�a� 
����e� �e�e�a�a� ��b���ǡ �e��a��� �e�����a�a� 
����a�������� ���a� �a���ǡ �e��ed�aa� ����e� �e����a�a� 
d��� �e��ada� be�ca�a �����ǡ �e��a �e��e�ba��a� �a�a�a� 
�e�e�a�a� be�ba��� �e������� ����� �e��a���a� dae�a� 
�e�da��a�ǡ �a��a� d��e����a� a�a� �a��a�a�a� �eb�� ��a� 
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da�a� �e���ada�� da��a� �e�e�a�a� da�� �e��ba�a� 
����� ȋN���a�a e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pada �����a� ���e��a����a�ǡ �e��a �a�a a��a��e�a�a 
�a��a� d��e����a� ����� �e��a�a�� da��a� �e�e�a�a� 
a��ba� �e��ba�a� ����� �eca�a ���ba�Ǥ Ke�e�a�a�a� 
���e��a����a� �e�e��� Pe��a���a� Pa��� �a��� �e��� d��e���a� 
da� d�����e�e��a���a� ���a �e�a����a� ba��a �e��a 
�e�a�a be�������b��� da�a� �e����a��a� e���� da� 
ada��a�� �e��ada� �e��ba�a� �����Ǥ Se�a�� ���ǡ �e�a����e 
�e�b�a�aa� ���a� �e��� d��e���a� a�a� �e�a�aǦ�e�a�a 
be��e�ba�� �e������ �a�a���a� �a�� �eb�� ba�� da�a� 
�e�a��a�� da��a� �e��ba�a� ����� �e��ada� �e�e�a�a� 
�a��a�a�a�Ǥ P����a� ba���a� ���e��a����a� ���a da�a� 
be������ �ada �e�����a�a� �a�a���a� �e�a�a �e�e�a�a�ǡ 
�e��e�ba��a� �e������� �e�e�a�a� �a�� �a�a� 
��������a�ǡ �e��a ���e��a�� da�a� ���e� da� ����a�� �e��a�� 
�e�e�a�a� da� �e��ba�a� ����� ȋH��� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ  

De��a� ada��a �e�e���ba�a� �a��a�a�a�ǡ d�����a� 
�������a�ǡ �e��a �eb��a�a� �a�� �e�a� da�� �e�e����a� da� 
�e�ba�a ���e��a����a�ǡ da��a� �e�e�a�a� a��ba� 
�e��ba�a� ����� da�a� d������a��a�Ǥ D��e����a� ���e��� 
a��a�a be�ba�a� ���a� ����� �e�c���a�a� ��������a� �a�� 
�eb�� �e�a� da� be��e�a����a� ba�� �e�e�a�� �e�da�a��Ǥ 
J��a �a���a�Ǧ�a���a� ��� d��a���a� �eca�a �������e� da� 
be��e�a����a�ǡ �a�a �a��a�a�a� a�a� �eb�� �a����� da�a� 
�e���ada�� �a��a��a� �e�e�a�a� �a�� d����b���a� ��e� 
�e��ba�a� �����Ǥ Pe�a� a���� �e��a e�e�e� da�a� 
�a��a�a�a�Ȅ���a� da�� ��d���d� �����a �e�ba�a 
���e��a����a�Ȅ�a��a� d�b�����a� ����� �e�a����a� 
ba��a da��a� �e��ba�a� ����� �e��ada� �e�e�a�a� da�a� 
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d��e�da���a� da� d������a��a� de�� �a�a de�a� �a�� 
�eb�� ba��Ǥ
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BAB IV 
POLUSI UDARA:  
ANCAMAN TAK TERLIHAT BAGI 
KESEHATAN PUBLIK 
 

1. Sumber Polusi Udara dan Dampaknya terhadap 
Lingkungan  

a. Pengantar: Polusi Udara sebagai Ancaman 
Lingkungan Global  
P����� �da�a �e���a�a� �a�a� �a�� �a��a��a� 

��������a� �e�be�a� �a�� d��ada�� d���a �aa� ���Ǥ Be�ba�a� 
a������a� �a����a �e�a� be�������b��� �e��ada� 
�e�����a�a� e���� �a� da� �a����e� be�ba�a�a d� a�����e�Ǥ 
P����� �da�a ��da� �a��a be�da��a� �a������ �ada 
�e�e�a�a� �a����aǡ �e�a�� ���a �e��ebab�a� �e��ba�a� 
��������a� �a�� �����ϐ��a�ǡ �e��a��� �e�a�a�a� ���ba�ǡ 
�e�����a� ��a���a� �da�aǡ �e��a �e���a�a� e������e� da�a� 
da� �a�� ȋF����� e� a�Ǥǡ ʹͲʹ͵ȌǤ  

Se�a�� ���ǡ da��a� ������ �da�a ��da� �a��a be����a� 
���a�ǡ �e�a�� ���a ���ba�ǡ �a�e�a �a����e� da� �a� be�ba�a�a 
da�a� �e�ba�a a���� �����a �e ���a�a� �a�� �a��Ǥ 
Fe���e�a �e�e��� �ab�� a�a� ����a� ba�a� �e�a�a da� 
�e�ce�a�a� �da�a �e����a� �e��ad� b���� ��a�a ba��a 
������ �da�a �e�e����a� �e�a��a�a� ����a� ba�a�Ǥ O�e� 
�a�e�a ���ǡ �e�a�a�� ���be� ��a�a ������ �da�a �e��a 
da��a���a �e��ada� ��������a� �a��a� �e����� ����� 
�e������a� ���a�e�� �����a�� �a�� �eb�� �����e�e���� da� 
be��e�a����a�Ǥ 
b. Sumber Polusi Udara 
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P����� �da�a da�a� be�a�a� da�� be�ba�a� ���be�ǡ ba�� �a�� 
be����a� a�a�� �a���� a�������e��� ȋd��ebab�a� ��e� 
a������a� �a����aȌǤ Be����� ada�a� bebe�a�a ���be� ��a�a 
������ �da�a ȋLee Ƭ G�ee�����eǡ ʹͲʹͳȌǣ 
x Emisi dari Kendaraan Bermotor  

Ke�da�aa� be������ �e��ad� �a�a� �a�� �e����ba�� 
�e�be�a� ������ �da�aǡ �e���a�a d� dae�a� �e����aa�Ǥ 
Ga� b�a�� da�� �e�da�aa� be��e��� be���� da� d�e�e� 
�e��a�d��� �a�Ǧ�a� be�ba�a�a �e�e��� �a�b�� 
�������da ȋCOȌǡ ������e� d�����da ȋNOʹȌǡ 
��d���a�b��ǡ da� �a����e� �a��� ȋPMʹǤͷ da� PMͳͲȌǤ 
Se�a�� ���ǡ �e�����a�a� ����a� �e�da�aa� �a�� ��da� 
d���ba��� de��a� �e���a�� �e�a� �e��ada� e���� 
�e�b�a� ��a���a� �da�a d� �e����aa� �e�a��� 
�e�b����Ǥ P����� da�� �e�da�aa� be������ ���a 
be�������b��� �e��ada� �e�be����a� ���� 
�������e��� �a�� be�ba�a�a ba�� �e�e�a�a� �a����a 
da� ��������a�Ǥ De��a� ��������a �����a� ��ba���a��ǡ 
�e�ce�a�a� �da�a da�� �e�da�aa� d��e����a�a� a�a� 
�e��� �e�����a� ���a ��da� ada ��a�a �����a�� �a�� 
e�e����Ǥ 

x Industri dan Pembangkit Listrik 
A������a� ��d����� da� �e�ba����� ������� be�ba�a� 
ba�a� �����ǡ �e�e��� ba�� ba�a da� ����a� b���ǡ 
�e���a����a� e���� da�a� ����a� be�a�Ǥ Ga�Ǧ�a� 
�e�e��� ������ d�����da ȋSOʹȌǡ �a�b�� d�����da ȋCOʹȌǡ 
da� be�ba�a� �e��a�a ���a��� ���a��� ȋVOC�Ȍ 
d��e�a��a� �e a�����e� da� be�������b��� �e��ada� 
�e�be����a� ���a� a�a� �e��a e�e� ���a� �acaǤ 
Se�a�� ���ǡ ������ ��d����� �e���� �a�� �e��a�d��� 
���a� be�a� �e�e��� �e����� da� ���ba� �a�� da�a� 
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�e�ce�a�� a�� da� �a�a� d� �e���a� �a�a�a� ��d�����Ǥ 
Pe�����a�a� ����a� �e�ba����� ������� be�ba��� ba�a� 
ba�a� ����� d� �e�a�a be��e�ba�� ���a �e��ad� 
�a��a��a� be�a� da�a� ��a�a ���ba� �e����a��� e���� 
�����a� �da�aǤ 

x Kebakaran Hutan dan Pembakaran Biomassa  
Keba�a�a� ���a�ǡ ba�� �a�� �e��ad� �eca�a a�a�� 
�a���� a��ba� ��a� �a����aǡ �e��ad� ���be� ��a�a 
������ �da�a �a�� �e���� �a�� ��da� �e��������Ǥ A�a� 
�a�� d��a����a� da�� �eba�a�a� ���a� �e��a�d��� 
�a�b�� �������daǡ �e�a�aǡ da� �a����e� �a��� �a�� 
da�a� �e��eba� �����a �e ���a�a� �a�� �a��Ǥ  
Da��a� da�� �eba�a�a� ���a� ��da� �a��a �e�ba�a� 
�ada �e���a�a� e������e�ǡ �e�a�� ���a be�������b��� 
�e��ada� �e�a�a�a� ���ba� de��a� �e�e�a��a� 
�a�b�� �a�� �ebe�����a �e�����a� da�a� �e�e�a��Ǥ 
Se�a�� ���ǡ �eba�a�a� ���a� da�a� �e��ebab�a� 
�a����a� �e��a�a�a� ba�� �����a�� �a�� �����a� d� 
dae�a� �e�da��a� �e��a �e�����a��a� ������ �e��a��� 
�a�d���a����a�Ǥ 

x Aktivitas Pertanian dan Peternakan  
Se���� �e��a��a� da� �e�e��a�a� ���a be�������b��� 
�e��ada� ������ �da�a �e�a��� �e�����aa� �e�����daǡ 
����� ������e�ǡ �e��a e���� �a� �e�a�a da�� �����a� 
�e��a�Ǥ Me�a�a �e���a�a� �a� ���a� �aca �a�� 
�e������ ���e��� �e�a�a�a� ���ba� �eb�� ������ 
d�ba�d����a� �a�b�� d�����daǡ �e�����a a������a� 
�e�e��a�a� da�a� ��a�a be�a� da�a� �e��e�ce�a� 
�e��ba�a� �����Ǥ  
Se�a�� ���ǡ �e�����aa� ����� ������e� da�a� ����a� 
be��eb��a� da�a� �e���a����a� �a� a����a ȋNH͵Ȍǡ 
�a�� be�������b��� �e��ada� �e�be����a� �a����e� 
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�a��� d� �da�aǤ E���� ��� ��da� �a��a �e��e��a���� 
��a���a� �da�aǡ �e�a�� ���a da�a� �e��ebab�a� 
�e�ce�a�a� a�� a��ba� ����a�a� ba�a� ����a da�� 
�a�a� �e��a��a�Ǥ 

x Polusi dari Rumah Tangga  
Ke��a�a� ���a� �a���a �e�e��� �e�ba�a�a� �a��ǡ ba�� 
ba�aǡ a�a� b���a��a ����� �e�a�a� da� �e�a�a� 
��a��a� d� bebe�a�a ���a�a� �a��� �e��ad� ���be� 
������ �da�a �a�� �����ϐ��a�Ǥ A�a� da�� �e�ba�a�a� ��� 
�e��a�d��� �a� be�ac�� �e�e��� �a�b�� �������da 
da� be��e�a �a�� da�a� �e���a� ��a���a� �da�a da�a� 
��a��a� �e��a �e�����a��a� ������ �e��a��� 
�e��a�a�a�Ǥ  
Se�a�� ���ǡ ������ �da�a da�a� ��a��a� �e���� �a�� �eb�� 
������ d�ba�d����a� de��a� ������ �da�a ��a�ǡ 
�e���a�a d� ���a�Ǧ���a� �a�� ��da� �e������ 
�e����a�� �a�� ba��Ǥ Ma�a�a� ��� �eb�� ���� �e��ad� d� 
�e�a�a be��e�ba��ǡ d� �a�a �a��a�a�a� �a��� 
ba��a� be��a����� �ada ba�a� ba�a� �ada� ����� 
�eb����a� ���a� �a���a �e�e�aǤ 
 

c. Dampak Polusi Udara terhadap Lingkungan 
P����� �da�a ��da� �a��a �e�e��a���� �e�e�a�a� 

�a����aǡ �e�a�� ���a �e������ da��a� �a�� ��a� �e��ada� 
��������a�Ǥ Be����� ada�a� bebe�a�a da��a� ��a�a �a�� 
d����b���a� ��e� ������ �da�a ȋS�b���a� Ƭ Ma� ʹͲʹͲȌǣ 

x Perubahan Iklim Global   
Ga� ���a� �aca �e�e��� �a�b�� d�����da ȋCOʹȌǡ 
�e�a�a ȋCHͶȌǡ da� ������e� ����da ȋNO�Ȍ be��e�a� 
da�a� �e�����a��a� ���� ���ba� �e�a��� e�e� ���a� 
�acaǤ Pe�����a�a� ����e���a�� �a� ��� d� a�����e� 
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�e��ebab�a� �e��ba�a� ���a c�aca e����e�ǡ 
�e�ca����a e� d� ����bǡ da� �a����a �e����aa� a�� 
�a�� �a�� �e��a�ca� e������e� �e����� �e��a 
�e��d��a� �a����aǤ 

x Kerusakan Lapisan Ozon   
P����� �da�a �a�� �e��a�d��� �e��a�a 
�����ϐ������a�b�� ȋCFCȌ da� �e��a�a b����� da�a� 
�e���a� �a���a� ���� d� ���a����e�Ǥ Pe�����a� �a���a� 
���� �e�����a��a� �a�a�a� ���a� ����a����e� ȋUVȌ 
da�� �a�a�a��ǡ �a�� da�a� �e��ebab�a� �a��e� �����ǡ 
�a�a�a�ǡ �e��a be�da��a� b���� �ada e������e� �a��ǡ 
�e���a�a ��a����� �a�� �e��ad� da�a� �a��a� 
�a�a�a� d� �a��a�Ǥ 

x Hujan Asam dan Kerusakan Ekosistem   
E���� ������ d�����da ȋSOʹȌ da� ������e� ����da 
ȋNO�Ȍ da�� ��d����� da� �e�da�aa� da�a� be�ea��� 
de��a� a�� d� a�����e�ǡ �e�be���� ���a� a�a�Ǥ 
H��a� a�a� �e���a� �e�e�a��ǡ �e��a�a��a� 
�e�a��a� da�a� �e��a ����a�ǡ �e��a �e��e�ce�a� 
������ �ada ba����a� da� ����a��������Ǥ 

x Upaya Mitigasi Polusi Udara  
U���� �e����a��� da��a� ������ �da�aǡ bebe�a�a 
�a���a� �����a�� �a�� da�a� d��a���a� �e������ǣ 
9 Penerapan energi bersih �e�e��� �e�a�a 

����a da� a���� ����� �e���a����a� ba�a� 
ba�a� �����Ǥ   

9 Peningkatan transportasi berkelanjutanǡ 
�e�e��� �e�da�aa� ������� da� ����e� 
��a������a�� ��b��� �a�� �a�a� ��������a�Ǥ   
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9 Regulasi emisi industri �a�� �eb�� �e�a� ���a 
�e����a��� �e�e�a�a� �a� be�ba�a�a �e 
a�����e�Ǥ   

9 Penghijauan perkotaan de��a� 
�e��e�ba��a� ��a�� ���a� �a�� da�a� 
�e��e�a� �����a� �da�aǤ   

9 Kampanye kesadaran masyarakat �e��a�� 
da��a� ������ �da�a da� �e�������a �a���a�Ǧ
�a���a� �e����a��a� e����Ǥ 

P����� �da�a �e���a�a� a�ca�a� �e���� �a�� 
be�da��a� ��a� �e��ada� �e�e�a�a� �a����a da� 
��������a�Ǥ S��be� ��a�a ������ be�a�a� da�� �e�da�aa�ǡ 
��d�����ǡ �eba�a�a� ���a�ǡ �e��a��a�ǡ da� a������a� ���a� 
�a���aǤ De��a� ��a�a �����a�� �a�� �e�a�ǡ �e�e��� 
�e�����aa� e�e��� �e�ba���a� da� �e���a�� e���� �a�� 
�eb�� �e�a�ǡ ��a���a� �da�a da�a� d������a��a� de�� 
�ebe��a����a� ��������a� da� �e�e�a�a� ���ba�Ǥ 

 
2. Dampak Polusi Udara terhadap Kesehatan Manusia 

P����� �da�a �e���a�a� �a�a� �a�� a�ca�a� �e�be�a� 
ba�� �e�e�a�a� �a����a d� e�a ��de��Ǥ Be�ba�a� ���d� 
�e�������a� ba��a �a�a�a� �����a� �da�aǡ ba�� da�a� 
�a���a �e�de� �a���� �a���a �a��a��ǡ da�a� 
�e��ebab�a� be�ba�a� �a����a� �e�e�a�a� �a�� �e����Ǥ 
P����� �da�a �e�d��� da�� be�ba�a� �a� be�ba�a�a �e�e��� 
�a����e� �a��� ȋPMʹǤͷ da� PMͳͲȌǡ ������e� d�����da ȋNOʹȌǡ 
������ d�����da ȋSOʹȌǡ �a�b�� �������da ȋCOȌǡ �e��a 
�e��a�a ���a��� ���a��� ȋVOCȌ da� ���a� be�a�Ǥ P����a� ��� 
da�a� �a��� �e da�a� ��b�� �e�a��� ����e� �e��a�a�a� 
da� ������a�� da�a�ǡ �e�����a be�da��a� �ada be�ba�a� 
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���a� da� ����e� ��b�� �a����aǤ Se�a�� ���ǡ da��a� ������ 
�da�a ��da� �a��a be����a� ϐ���� �e�a�� ���a ����������ǡ 
�e��ebab�a� ���e� da� �a����a� �e�e�a��e�aa� �e��a� 
ba�� �a��a�a�a� �a�� �����a� d� dae�a� de��a� ��a���a� 
�da�a �a�� b���� ȋMa�a�a�� Ƭ A��a��aǡ ʹͲʹ͵Ȍǣ 
a) Gangguan Pernapasan 

Pa�a�a� ������ �da�a da�a� �e��ebab�a� ����a�� �ada 
�a���a� �e��a�a�a�ǡ �e��c� a�a� �e��e��a�a� be�ba�a� 
�e��a��� �e��a�a�a�ǡ �e��a��� ȋS��a��a�a�ǡ Ƭ MTǡ ʹͲʹͶȌǣ 

x Asmaǣ Pa����e� �a��� da� �a� be�ac�� da�a� �da�a 
da�a� �e��c� �e�ada��a� da� �e��e����a� 
�a���a� �a�a�ǡ �e��e�b���� ���d��� �e�de���a 
a��a �e��a �e�����a��a� ��e��e��� da� ���e����a� 
�e�a��a� a��aǤ Se�a�� ���ǡ a�a�Ǧa�a� �a�� �����a� d� 
��������a� de��a� ��a���a� �da�a �a�� b���� 
be������ �eb�� ������ �e��a�a�� a��a �e�a� d���Ǥ 

x Penyakit Paru Obstruktif Kronis (PPOK)ǣ 
Pa�a�a� �a���a �a��a�� �e��ada� �����a� �da�aǡ 
�e���a�a a�a� �e�da�aa� da� ��d�����ǡ da�a� 
�e��ebab�a� �e�ada��a� ������ �ada �a��Ǧ�a��ǡ 
�a�� �e��a�a� �ada �e�����a� ������ �a��Ǧ�a�� 
�eca�a be��a�a�Ǥ Da�a� ba��a� �a���ǡ �e�de���a 
PPOK �e��a�a�� �e�e�ba�a�a� a������a� ϐ���� a��ba� 
�e�a� �a�a� �a�� be��e�a��a��a�Ǥ 

x Infeksi Saluran Pernapasanǣ P����� �da�a 
�e�����a��a� ������ ���e��� �a���a� �e��a�a�a�ǡ 
�e�e��� b�������� da� ��e�����aǡ �e���a�a �ada 
a�a�Ǧa�a� da� �a���a �a�� �e������ ����e� ���� 
�eb�� �e��a�Ǥ P����a� �e�e��� ������e� d�����da 
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da�a� �e�e�a��a� �e��a�a�a� a�a�� �a��Ǧ�a�� 
�e��ada� ���e���Ǥ 
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b) Penyakit Kardiovaskular 
P����a� �da�a ��da� �a��a be�da��a� �ada ����e� 
�e��a�a�a�ǡ �e�a�� ���a da�a� �e�a���� ������a�� da�a� 
da� �e��ebab�a� be�ba�a� �a����a� �a�d���a����a�ǡ 
�e�e��� ȋJ����� Ƭ He�a�a��ǡ ʹͲͳͺȌǣ 

x Penyakit Jantung Koronerǣ Pa�a�a� PMʹǤͷ da�a� 
�e��ebab�a� �e�ada��a� da�a� �e�b���� da�a�ǡ 
�e�����a��a� �e�a�a� da�a�ǡ �e��a �e��c� 
a�e�����e����� �a�� da�a� �e��ebab�a� �e�a��a� 
�a�����Ǥ R����� ��� �eb�� ������ �ada ��d���d� de��a� 
�a���� ��ed�������� �e�e��� �be���a� da� d�abe�e�Ǥ 

x Strokeǣ P����� �da�a �e�a� d��a���a� de��a� 
�e�����a�a� ������ �����e a��ba� �a����a� a���a� 
da�a� �e ��a� �a�� d��ebab�a� ��e� �e�ada��a� 
da� �e�be��a� da�a�Ǥ Ma��a�a�a� �e����aa� 
de��a� �a�a�a� ������ �e��ada� ������ �da�a 
�e������ a���a �e�ad�a� �����e �a�� �eb�� ������ 
d�ba�d����a� �a��a�a�a� �ede�aa�Ǥ 

x Hipertensiǣ Pa�a�a� �a���a �a��a�� �e��ada� 
������ �da�a da�a� �e��ebab�a� �e�a�a� da�a� 
������ a��ba� �e�����a�a� ���e� ����da��� da�a� 
��b��Ǥ Ha� ��� da�a� �e��e�ce�a� ����e� �e��aa� 
�e�b���� da�a� da� �e�����a��a� ������ 
�������a�� �e�e�a�a� �a����aǤ 

c) Gangguan pada Sistem Saraf 
S��d� �e�ba�� �e�������a� ba��a ������ �da�a ���a da�a� 
�e�e��a���� ����e� �a�a�ǡ de��a� da��a� �e�e��� ȋK�� e� 
a�Ǥǡ ʹͲʹͲȌǣ 
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x Penurunan Kognitifǣ Pa����e� �a��� da�a� �da�a 
da�a� �e�e�b�� �a�a� da�a�Ǧ��a�ǡ �e��ebab�a� 
�e�ada��a� da� ���e� ����da��� �a�� da�a� 
�e��e�ce�a� �e�����a� ������ ��������ǡ �e���a�a 
�ada �a���aǤ Bebe�a�a �e�e����a� ���a �e��a���a� 
������ �da�a de��a� �e�����a���a �a��� 
de�e���aǤ 

x Risiko Penyakit Neurodegeneratifǣ P����� �da�a 
d��a���a� de��a� �e�����a�a� ������ �e��a��� 
�e�e��� A���e��e� da� Pa������� a��ba� a�����a�� 
�a� be�ac�� da�a� ��a�Ǥ Se�a�� ���ǡ a�a�Ǧa�a� �a�� 
�e��a�a� ������ �da�a �e�a� d��� be������ 
�e��a�a�� �a����a� �e��e�ba��a� �������� �a�� 
be�da��a� �ada �e�a���a� be�a�a� da� 
a�ade��� �e�e�aǤ 

d) Dampak terhadap Ibu Hamil dan Janin 
P����� �da�a ���a be������ �e��ada� �e�e�a�a� �b� �a��� 
da� �a���ǡ de��a� e�e� �e�e��� ȋC��e e� a�Ǥǡ ʹͲͳͺȌǣ 

x Kelainan Janinǣ Pa�a�a� �����a� �e�a�a 
�e�a���a� da�a� �e�����a��a� ������ �e�a���a� 
��e�a���ǡ be�a� bada� �a��� �e�da�ǡ �e��a �a����a� 
�e��e�ba��a� ��a� �a���Ǥ Ha� ��� da�a� be�da��a� 
�ada ���b�� �e�ba�� a�a� da�a� �a���a �a��a��Ǥ 

x Preeklamsia dan Hipertensi Kehamilanǣ P����� 
�da�a be�������b��� �e��ada� �e�����a�a� ������ 
�e�a�a� da�a� ������ �e�a�a �e�a���a�ǡ �a�� da�a� 
be�da��a� b���� �ada �b� da� ba��Ǥ Ba�� �a�� �a��� 
da�� �b� �a�� �e��a�a� ������ �da�a be�a� ���a 
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�e������ ������ �eb�� ������ �e��a�a�� �a����a� 
�e�e�a�a� d� �a�a de�a�Ǥ 

e) Dampak Jangka Panjang 
Se�a�� da��a� a���ǡ ������ �da�a ���a �e������ 
����e��e��� �a���a �a��a�� �e��ada� �e�e�a�a� �a����aǡ 
d� a��a�a��a ȋMa���a��d�� e� a�Ǥǡ  ʹͲʹͲȌǣ 

x Kanker Paru-paruǣ Pa�a�a� ������ �e��ada� �a� 
�a������e��� da�a� ������ �da�aǡ �e�e��� 
be������e� da� ���a� be�a�ǡ �e�����a��a� ������ 
�a��e� �a��Ǧ�a��Ǥ R����� ��� �e�a��� ������ ba�� 
��d���d� �a�� �e����� da� �����a� d� dae�a� 
��d����� de��a� �����a� ������ ������Ǥ 

x Penuaan Dini dan Gangguan Imunǣ P����a� �da�a 
da�a� �e��e�ce�a� ����e� �e��aa� �e�ǡ �e���a� 
DNAǡ �e��a �e�e�a��a� ����e� �e�eba�a� ��b��ǡ 
�e�b�a� ��d���d� �eb�� �e��a� �e��ada� be�ba�a� 
�e��a��� ������Ǥ Se�a�� ���ǡ �a�a�a� ������ �da�a 
���a d��a���a� de��a� �e�����a�a� ������ �a����a� 
����� �e�e��� e���� da� �e��aa� d��� a��ba� �ad��a� 
beba�Ǥ 

x Gangguan Mental dan Kesejahteraanǣ Pa�a�a� 
������ �da�a da�a� �a���a �a��a�� ���a da�a� 
be�da��a� �ada �e�e�a�a� �e��a�ǡ �e��ebab�a� 
���e�ǡ �ece�a�a�ǡ da� ba��a� de��e�� a��ba� 
�e�e�ba�a�a� a������a� ��a� ��a��a� �e��a �a�a�a� 
�a� ������ �a�� da�a� �e�e��a���� ������ ��a�Ǥ 

Da��a� ������ �da�a �e��ada� �e�e�a�a� �a����a 
�a��a� ��a� da� �e����ǡ �e�ca��� �a����a� �e��a�a�a�ǡ 
�e��a��� �a�d���a����a�ǡ �a����a� �a�a�ǡ �e��a ������ 
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�e�e�a�a� ba�� �b� �a��� da� �a���Ǥ Se�a�� ���ǡ da��a� 
���������� a��ba� ������ �da�a ���a ��da� b��e� d�aba��a�Ǥ 
O�e� �a�e�a ���ǡ �����a�� ������ �da�a �e��ad� �eb����a� 
�e�de�a�ǡ ba�� �e�a��� �eb��a�a� �e�e����a�ǡ �e���a�� 
��������a�ǡ �a���� �e�ada�a� ��d���d� ����� �e����a��� 
e���� da� �e���d���� d��� da�� �a�a�a� ������ �da�aǤ 
Me�����a��a� ��a���a� �da�a b��a� �a��a �a������ �a�ab 
�a�� ���a�ǡ �e�a�� �e���a�a� ��a�a ���e���� �a�� �a��� 
d��a���a� ����� �e��a�a �e�e�a�a� �a��a�a�a� �eca�a 
�e�e�����a�Ǥ U�a�a �e�����a�a� �e�ada�a� ��b���ǡ 
�e�����aa� �e������� �a�a� ��������a�ǡ �e��a �e�e�a�a� 
�e���a�� �e�a� �e��ada� ��d����� da� ��a������a�� �e��ad� 
�a���a� �e����� da�a� �e��a�a�� �e��a�a�a�a� ���Ǥ 

 
3. Strategi Pengendalian Polusi Udara dan Upaya 

Mitigasi 
P����� �da�a �e���a�a� �a�a� �a�� �e��a�a�a�a� 

��������a� �a�� �����e�� da� be�da��a� ��a� �e��ada� 
�e�e�a�a� �a����aǡ �e�e��ba��a� e������e�ǡ �e��a 
�e��ba�a� ����� ���ba�Ǥ Pe��ebab ��a�a ������ �da�a 
be�a�a� da�� a������a� ��d�����ǡ ��a������a��ǡ �e�ba����� 
������� be�ba�a� ba�a� �����ǡ �e��a �e�ba�a�a� b���a��a 
da� ���ba�Ǥ U���� �e��a�a�� �e��a�a�a�a� ���ǡ d��e����a� 
���a�e�� �e��e�da��a� �a�� e�e���� da� �e��e�����Ǥ 
Pe�de�a�a� ��� �a��� �e��ba��a� �eb��a�a� �e���a�� e����ǡ 
��a����� �e���� e�e��� �e�ba���a�ǡ �e�a��aa�a� �e������� 
da�a� �����a�� ������ǡ �e�a� �e��a �a��a�a�a� da�a� 
�e��a�a ��a���a� �da�aǡ �e��a �e��a �a�a ���ba� da�a� 
�e��a�a�� �e�ce�a�a� �da�a ȋG���aƴ �e�ǦMa��Çƴ� e� a�Ǥǡ 
ʹͲʹͳȌǣ 
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a. Regulasi Emisi dan Kebijakan Lingkungan 
Re���a�� e���� �e���a�a� �������e� ��a�a �a�� 

d����a�a� �e�e����a� ����� �e��e�da���a� ������ �da�a 
da�� be�ba�a� �e����Ǥ Sa�a� �a�� �eb��a�a� �a�� ba��a� 
d��e�a��a� ada�a� ��a�da���a�� e���� �e�da�aa� be������ǡ 
�e�e��� ����e�e��a�� ��a�da� E��� ͸ �a�� �e�e�a��a� 
ba�a�a� e���� �a� b�a�� da�� �e�da�aa� be������Ǥ Se�a�� 
���ǡ �e�e����a� ���a da�a� �e�e�a��a� �eb��a�a� pajak 
lingkunganǡ �a�� �e�beba��a� b�a�a �a�ba�a� �e�ada 
��d����� de��a� �����a� ������ ������ �e��a �e�be���a� 
���e���� �e�ada �e���a�aa� �a�� �e�e�a��a� �e������� 
�a�a� ��������a� ȋNe�e� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͲȌǤ 

D� �e���� �e����aa�ǡ �eb��a�a� Zona Rendah Emisi 
(L�� Emi��i�n Z�ne�/LEZs) ���a� d��e�a��a� d� be�ba�a� 
�e�a�a ����� �e�ba�a�� �e�da�aa� be�ba�a� ba�a� ����� d� 
a�ea �e��e��� �a�� �e������ �����a� ������ ������Ǥ Ha� ��� 
be�����a� ����� �e����a��� ����e���a�� �����a� �da�aǡ 
�e���a�a d� dae�a� �ada� �e�d�d��Ǥ Se�a�� ���ǡ 
�e�e�ca�aa� ���a �a�� �eb�� be��e�a����a�ǡ �e�e��� 
�e�����a��a� a�ea ���a�ǡ �e�c���a�a� �a��� ������ 
�e�edaǡ �e��a �e��e�ba��� ����e� ��a������a�� ��b���ǡ ���a 
�e��ad� ba��a� �e����� da�a� ���a�e�� �e��e�da��a� ������ 
�da�aǤ 

D� �e���� ��d�����ǡ �e�e�a�a� Teknologi Pengendalian 
Emisi (Emi��i�n C�n���l Techn�l�gie�) �a��b d��e�a��a� 
a�a� �a� b�a�� �a�� d��e��a��a� da�a� d����a��� a�a� 
d��e��a��a� �ebe��� d��e�a��a� �e a�����e�Ǥ M��a���aǡ 
�e�����aa� �c��bbe� �ada ce��b��� a�a� �ab��� da�a� 
�e��a���� �a����e� be�ba�a�a �ebe��� d��e�a��a� �e 
�da�aǤ 
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b. Pemanfaatan Energi Terbarukan 
Ke�e��a�����a� �e��ada� e�e��� be�ba��� ba�a� 

ba�a� ����� �e��ad� �a�a� �a�� �e��ebab ��a�a ������ 
�da�aǤ O�e� �a�e�a ���ǡ ��a����� �e���� e�e��� �e�ba���a� 
�e��ad� �a���a� ���a�e��� da�a� �e��a�a�� �e��a�a�a�a� 
���Ǥ E�e��� �e�ba���a� �e�e��� pembangkit listrik tenaga 
surya, tenaga angin, dan tenaga air da�a� �e��ad� 
a��e��a��� �a�� �eb�� be���� d�ba�d����a� de��a� 
�e�ba����� ������� be�ba�a� ba�a� ba�� ba�a a�a� ����a� 
b���Ǥ Se�a�� ���ǡ �e��e�ba��a� bioenergi dan hidrogen 
hijau da�a� �e��ad� ������ da�a� �e����a��� e���� da�� 
�e���� ��d����� da� ��a������a��Ǥ H�d���e� ���a� �a�� 
d��a����a� �e�a��� e�e��������� de��a� �e�����a�a� e�e��� 
�e�ba���a� da�a� �e��ad� ba�a� ba�a� be���� �a�� 
�e���a����a� ba�a� ba�a� ����� ȋS��a�a e� a�Ǥǡ ʹͲʹͳȌǤ  

D� �e���� ��a������a��ǡ �e�a���a� �e���� �e�da�aa� 
������� �e��ad� �a�a� �a�� �a���a� ��a�a da�a� �e����a��� 
������ �da�aǤ Pe�����aa� �e�da�aa� ������� �a�� d��e�a�a� 
��e� e�e��� �e�ba���a� da�a� �e����a��� e���� �a� ���a� 
�aca �e��a �e�����a��a� ��a���a� �da�a d� �e����aa�Ǥ 
Na���ǡ ����� �e�d����� ��a����� ���ǡ ����a�������� 
�e�d����� �e�e��� stasiun pengisian daya listrik 
(cha�ging ��a�i�n�) �e��� d��e���a� a�a� ad���� �e�da�aa� 
������� da�a� be��a�a� �eb�� ce�a�Ǥ Se�a�� ��a����� e�e���ǡ 
eϐ���e��� e�e��� ���a �e��ad� �a���� �e����� da�a� 
�e����a��a� e����Ǥ I�d����� da� ���a� �a���a da�a� 
�e�e�a��a� ����e� �a�a�e�e� e�e��� �a�� �eb�� eϐ���e�ǡ 
�e�e��� �e�����a�a� �e�a�a�a� �e�a� e�e��� da� 
�e�����a��a� ����a�� ba����a� a�a� �e�����aa� e�e��� 
�eb�� �����a�Ǥ 
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c. Pemanfaatan Teknologi dalam Pengendalian 
Polusi 
Te������� �e�a���a� �e�a� �e����� da�a� ��a�a 

�����a�� ������ �da�aǤ Sa�a� �a�� �e������� �a�� ba��a� 
d����a�a� da�a� �e����a��� �����a� ada�a� ϐiltrasi 
udaraǡ �e�e��� �e�e�a�a� HighǦEfϔicienc� Pa��ic�la�e Ai� 
(HEPA) ϐilter da�a� ����e� �e����a�� ba����a� da� 
�e�da�aa�Ǥ Te������� ��� �a��� �e��a���� �a����e� �da�a 
�a�� be�ba�a�a �e�����a �da�a �a�� d������ �e��ad� �eb�� 
be����Ǥ D� �e���� ��d�����ǡ �e������� Ca�b�n Ca����e and 
S���age (CCS) da�a� �e��ad� ������ da�a� �e�a���a� da� 
�e�����a� �a�b�� d�����da ȋCO΍Ȍ �a�� d��a����a� ��e� 
�e�ba�a�a� ba�a� ba�a� �����Ǥ Te������� ��� 
�e��������a� �e�a���a�a� e���� �ebe��� d��e�a��a� �e 
a�����e�ǡ �e�����a da�a� �e�ba��� �e����a��� e�e� 
���a� �aca da� �e�a�a�a� ���ba� ȋHe��e��ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ  

Se�a�� ���ǡ �e��e�ba��a� Internet of Things (IoT) 
dalam pemantauan kualitas udara ���a �e��ad� ����a�� 
�e����� da�a� �e��e�da��a� ������ �da�aǤ Se���� �da�a 
be�ba��� I�T da�a� �e�de�e��� �ada� �����a� d� ��a�� 
dae�a� �eca�a �ea�Ǧ���eǡ �e�����a ���da�a� �����a�� da�a� 
d��a���a� de��a� �eb�� ce�a� da� a���a�Ǥ De��a� �e������� 
���ǡ �e�e����a� da� �a��a�a�a� da�a� �e��a��e� 
������a�� �e��a�� ��a���a� �da�a da� �e��a�b�� �a���a� 
�a�� d��e����a� ����� �e����a��� �a�a�a� ������Ǥ 

d. Peran Masyarakat dalam Menjaga Kualitas Udara 
Se�a�� �eb��a�a� �e�e����a� da� ����a�� �e�������ǡ 

�e�ada�a� �e��a �e�a� a���� �a��a�a�a� ���a �a��a� �e����� 
da�a� �e����a��� ������ �da�aǤ Sa�a� �a�� �a���a� 
�ede��a�a �a�� da�a� d��a���a� ada�a� mengurangi 
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penggunaan kendaraan pribadi de��a� be�a��� �e 
��a������a�� ����ǡ be��a�a� �a��ǡ a�a� �e�����a�a� 
�e�edaǤ Ha� ��� da�a� �e����a��� ����a� �e�da�aa� 
be������ d� �a�a� �a�a da� �eca�a �a������ �e�e�a� e���� 
�a� b�a��Ǥ Ma��a�a�a� ���a �e��� �e�e�a��a� ��a���� 
pengelolaan sampah yang lebih baikǡ �e�e��� 
�e�����da�� �e�ba�a�a� �a��a� �e�b��a �a�� da�a� 
�e���a����a� �����a� be�ba�a�a �e�e��� d������ da� ���a�Ǥ 
Se�a�� ���ǡ �e�da�� ��a�� ���ba� �e��a �e����a��� 
�������� ��a���� da�a� �e�ba��� �e����a��� ������ 
�da�a �a�� d��a����a� da�� ����e� ���d���� da� 
�e�ba�a�a� �a��a� ȋS�dd���a e� a�Ǥǡ ʹͲʹʹȌǤ 

Ka��a��e ��������a� �e��a ed��a�� �e��e�a� 
da��a� ������ �da�a ���a �e��� �e��� d��a�a��a�Ǥ Me�a��� 
�����a� �e�ada�a� ��������a�ǡ �a��a�a�a� da�a� �eb�� 
�e�a�a�� ba�a��a�a �eb�a�aa� �e�a��Ǧ�a�� �e�e�a da�a� 
be�������b��� da�a� �e�����a��a� a�a� �e����a��� 
������ �da�aǤ 

e. Kolaborasi Global dalam Mengatasi Polusi Udara 
P����� �da�a b��a� �a��a �e��a�a�a�a� ���a�ǡ �e�a�� 

���a ���ba�Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ d��e����a� �e��a �a�a 
a��a��e�a�a ����� �e�a�����a��� da��a� �e�ce�a�a� 
�da�aǤ Be�ba�a� �e��a���a� ��������a� ���e��a����a�ǡ 
�e�e��� Protokol Kyoto dan Perjanjian Parisǡ �e�a� d�b�a� 
����� �e�ba�a�� e���� �a� ���a� �aca da� �����a� �da�a 
�a����aǤ Se�a�� �e��a���a� ���e��a����a�ǡ �e�a�aǦ�e�a�a 
�a�� ���a da�a� be��e�a� da�a� �e�ba��� �e�a�a 
be��e�ba�� da�a� ��a����� �e���� e�e��� be���� �e�a��� 
transfer teknologi dan investasi hijau ȋB�e����ǡ ʹͲͳͻȌǤ 
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D�����a� da�a� be���� �e�da�aa� ����e� e�e��� 
�e�ba���a� �e��a �e��ed�aa� �e������� �a�a� ��������a� 
da�a� �e�ba��� �e�a�a be��e�ba�� da�a� �e����a��� 
�e�e��a�����a� �e��ada� ba�a� ba�a� �����Ǥ Se�a�� ���ǡ 
��a�a ���e��a����a� da�a� pemantauan polusi lintas 
batas ���a �a��a� �e�����Ǥ P����� �da�a da�a� be����da� 
da�� �a�� �e�a�a �e �e�a�a �a�� �e�a��� a��� �da�aǡ �e�����a 
d��e����a� �e�a����e �e��a �a�a da�a� �e��a�a�� ������ 
����a� ba�a� �e�a��� �e�a��a�a� �a�e��� da� �e��a �a�a 
�e����a�Ǥ  

Pe��e�da��a� ������ �da�a �e�e����a� �e�de�a�a� 
�a�� �����e�e���� da� ���ab��a���Ǥ Re���a�� �e�a� 
�e��ada� e����ǡ ��a����� �e e�e��� �e�ba���a�ǡ �e�a��aa�a� 
�e�������ǡ �e��a �e�e���ba�a� �a��a�a�a� �e��ad� ���c� 
da�a� �e����a��� �e�ce�a�a� �da�aǤ Se�a�� ���ǡ �e��a 
�a�a ���ba� �a��a� d��e����a� a�a� ������ �a�� d��e�a��a� 
da�a� be��a�a� �eb�� e�e���� da� be��e�a����a�Ǥ De��a� 
�e�e�a��a� ���a�e�� �a�� �e����e��a��ǡ ��a���a� �da�a 
da�a� d������a��a�ǡ �e�����a da��a� �e�a��� �e��ada� 
�e�e�a�a� �a����a da� ��������a� da�a� d��e�a�Ǥ 
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BAB V 
KUALITAS AIR DAN SANITASI: 
FONDASI KESEHATAN 
LINGKUNGAN 
 
1. Dampak Kualitas Air terhadap Kesehatan 

Masyarakat 
A�� �e���a�a� ���be� �e��d��a� �a�� e�e���a� ba�� 

�a����a da� �a����� ��d�� �a����aǤ Na���ǡ �e���a 
��a���a� a�� �e����� a��ba� �e�ce�a�a�ǡ da��a���a 
�e��ada� �e�e�a�a� �a��a�a�a� �e��ad� �a��a� �e����Ǥ A�� 
�a�� �e�����a���a�� da�a� �e��ad� �ed��� ba�� be�ba�a� 
��������a����e �a���e� �e��a �a� ����a be�ba�a�a �a�� 
da�a� �e��c� �e��a��� a��� �a���� ������Ǥ Se�a�� ���ǡ 
da��a� da�� a�� �a�� ��da� �a�a� �������� ��da� �a��a 
d��a�a�a� da�a� �a���a �e�de�ǡ �e�a�� ���a �e������ 
����e��e��� �e�e�a�a� �a���a �a��a�� �a�� da�a� 
�e�e��a���� ��a���a� ��d�� da� �e�e�a��e�aa� 
�a��a�a�a� ȋMad�a� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͲȌǤ 
a) Penyakit yang Disebabkan oleh Air 

Terkontaminasi 
K�a���a� a�� �a�� b���� da�a� �e��ad� �e��ebab 

��a�a �e��eba�a� be�ba�a� �e��a��� �e���a�ǡ �e���a�a 
�a�� be��a��a� de��a� ����e� �e�ce��aa�Ǥ Bebe�a�a 
�e��a��� ��a�a a��ba� a�� �e�ce�a� a��a�a �a�� ȋL�� e� a�Ǥǡ 
ʹͲʹʹȌǣ 

x Diareǣ Sa�a� �a�� �e��a��� �a���� ���� a��ba� 
�������� a�� �a�� �e�����a���a�� ba��e�� �e�e��� 
Escherichia coliǡ Salmonellaǡ da� ShigellaǤ D�a�e �a�� 



 
TaPaXOiQa BU.SePbiUiQg, S.H., M.HXP., Ph.D.                                 ȁ ͹ͻ 

be��e�a��a��a� da�a� �e��ebab�a� de��d�a�� 
�a�a�ǡ �e���a�a �ada a�a�Ǧa�a�ǡ da� ba��a� 
�e�a��a� ���a ��da� d��a��a�� de��a� ba��Ǥ Se�a�� 
���ǡ da�a� bebe�a�a �a���ǡ ���e��� a��ba� ba��e�� ��� 
da�a� be��e�ba�� �e��ad� �������a�� �e���� 
�e�e��� ���d��� �e������� ��e��� �a�� da�a� 
�e��ebab�a� �a�a� ����a�Ǥ 

x Koleraǣ I��e��� ba��e�� Vibrio cholerae �a�� 
�e��eba� �e�a��� a�� �a�� �e�����a���a�� da�a� 
�e��ebab�a� d�a�e �a�a� da� de��d�a�� ce�a�Ǥ 
K��e�a �e��ad� �a�a�a� �e���� d� dae�a� de��a� 
�a���a�� �a�� b���� da� �e���� �a�� be��e�ba�� 
�e��ad� e��de�� da�a� ����a�� ������ �e�a����aa� 
�e�e��� be�ca�a a�a� da� ���ϐ��� be��e��a�aǤ 

x Hepatitis A dan Eǣ Pe��a��� ��� d��ebab�a� ��e� 
����� �a�� �e��eba� �e�a��� a�� �a�� �e�a� 
�e�ce�a� ��e� �����a� �a����a a�a� �e�a�Ǥ I��e��� 
��� da�a� �e��ebab�a� �e�a�a ����a� �����a be�a�ǡ 
�e�e��� �a��� ������ǡ ��a�ǡ ����a�ǡ da� ba��a� 
�a�a� �a�� da�a� �a��� �a�� �a�a�Ǥ 

x Infeksi Parasitǣ Bebe�a�a �a�a��� �e�e��� Giardia 
lamblia da� Cryptosporidium da�a� d��e���a� 
da�a� a�� �a�� ��da� d���a� de��a� ba�� da� 
�e��ebab�a� �a����a� �e�ce��aa� �e�e��� ��a� 
�e��� da� d�a�e ������Ǥ I��e��� �a�a��� ��� �e���� �a�� 
�eb�� ����� ����� d��ba�� d�ba�d����a� de��a� 
���e��� ba��e�� da� da�a� �e��ebab�a� �a�������� 
�ada a�a�Ǧa�a�Ǥ 

x Leptospirosisǣ Pe��a��� ba��e�� ��� �e���� �a�� 
�e��eba� �e�a��� a�� �a�� �e�a� �e�����a���a�� 
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��e� ����e �e�a� �a�� �e����e���ǡ �e���a�a �����Ǥ 
I��e��� ��� da�a� �e��ebab�a� �e�a�a �e�e��� 
de�a� ������ǡ ��e�� ����ǡ da� ba��a� �������a�� 
�a�� �eb�� �e���� �e�e��� �a�a� ����a� da� 
�e��������Ǥ 

b) Dampak Jangka Panjang Paparan Air yang 
Terkontaminasi 

Se�a�� �e��a��� a���ǡ �a�a�a� a�� �a�� �e�����a���a�� 
da�a� �a���a �a��a�� ���a �e������ ����e��e��� �e���� 
ba�� �e�e�a�a�Ǥ Bebe�a�a da��a� �a�� da�a� �e��ad� 
ada�a� ȋX� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͳȌǣ 

x Paparan Logam Beratǣ A�� �a�� �e��a�d��� 
���a� be�a� �e�e��� ���ba�ǡ a��e���ǡ da� �e����� 
da�a� �e��c� be�ba�a� �a�a�a� �e�e�a�a� ������Ǥ 
Pa�a�a� ���ba� da�a� a�� �����ǡ ���a���aǡ da�a� 
�e��ebab�a� �a����a� �e��e�ba��a� ��a� �ada 
a�a�Ǧa�a� �e��a �e�����a��a� ������ ���e��e��� 
da� �a����a� ����a� �ada ��a�� de�a�aǤ A��e��� 
�a�� d��e���a� da�a� a�� �a�a� d� bebe�a�a 
dae�a� �e�a� d��a���a� de��a� �a��e� �����ǡ �a��Ǧ
�a��ǡ da� �a�d��� �e���Ǥ 

x Risiko Kankerǣ Za� ����a be�ba�a�a �e�e��� 
�e�����daǡ ����a�ǡ da� �e��a�a ���a��� be�ac�� �a�� 
�e�ce�a�� ���be� a�� da�a� �e�����a��a� ������ 
�a��e�ǡ �e���a�a �a��e� �a�d��� �e��� da� 
�a��e� �a���a� �e�ce��aa�Ǥ Bebe�a�a �e�e����a� 
�e�������a� ba��a �a�a�a� �a���a �a��a�� 
�e��ada� �a� �e�e��� ����a���e�a�a �a�� �e�be���� 
da�� ������a�� a�� da�a� �e�����a��a� ������ 
be�ba�a� �e��� �a��e�Ǥ 
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x Gangguan Perkembangan Anakǣ A�a�Ǧa�a� �a�� 
�e��a�a� a�� �a�� �e��a�d��� �a� be�ac�� da�a� 
�a���a �a��a�� be������ �e��a�a�� �a����a� 
�e��e�ba��a� �������� da� ϐ����ǡ �a�� da�a� 
be�da��a� �ada ��a���a� ��d�� �e�e�a d� �a�a 
de�a�Ǥ E�e� ��� da�a� �e������ �e�����a� IQǡ 
�e�e��a�ba�a� �e����b��a�ǡ �e��a �e�����a�a� 
������ �a����a� �e���a�� da� �e�����a� be�a�a�Ǥ 

x Gangguan Sistem Sarafǣ Bebe�a�a ba�a� 
�e�ce�a� a�� �e�e��� �a��a� da�a� �ada� ������ 
da�a� be�da��a� �e�a��� �e��ada� ����e� �a�a� da� 
�e��ebab�a� �a����a� ������� �e��a �������� 
�ada a�a�Ǧa�a� da� ��a�� de�a�aǤ Se�a�� ���ǡ 
�a�a�a� �a���a �a��a�� �e��ada� ���ba� ���a 
d��a���a� de��a� �e�����a�a� ������ �e��a��� 
�e���de�e�e�a��� �e�e��� A���e��e� da� Pa�������Ǥ 

x Gangguan Endokrin dan Reproduksiǣ Bebe�a�a 
�e��a�a ����a da�a� a�� �a�� �e�����a���a��ǡ 
�e�e��� ��a�a� da� b���e��� A ȋBPAȌǡ �e�a� �e�b���� 
�e���a���� ����e� ������ ��b��Ǥ Ga����a� ��� 
da�a� �e��ebab�a� �a�a�a� �e��b��a�ǡ ��be��a� 
d���ǡ �e��a �e�����a���a ������ �a����a� 
�e�ab�����e �e�e��� �be���a� da� d�abe�e�Ǥ 

c) Faktor Penyebab Penurunan Kualitas Air 
Ba��a� �a���� �a�� �e��ebab�a� �e�����a� ��a���a� a��ǡ 
d� a��a�a��a ȋA���a� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͳȌǣ 

x Pencemaran Industriǣ L��ba� ��d����� �a�� ��da� 
d��e���a de��a� ba�� �e���� �e��a�d��� ���a� 
be�a�ǡ ba�a� ����a be�ac��ǡ da� �a� be�ba�a�a 
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�a����a �a�� �e�ce�a�� ���be� a��Ǥ Bebe�a�a 
��d����� ba��a� �e�b�a�� ���ba� �a��a 
�e����a�a� �a�� �e�ada�ǡ �e��ebab�a� 
�e�ce�a�a� �a���a �a��a��Ǥ 

x Sanitasi yang Burukǣ Pe�b�a��a� ���ba� 
d��e���� da� ����a �e ����a� a�a� da�a� �a��a 
�e����a�a� �a�� �e�ada� �e��ebab�a� 
�e��eba�a� ba��e�� da� ����� �a�� da�a� 
�e�ce�a�� a�� �����Ǥ D� ba��a� �e�a�a 
be��e�ba��ǡ �a���a�� �a�� b���� �a��� �e��ad� 
�a�a�a� ��a�a �a�� be�������b��� �e��ada� 
��������a a���a �e��a��� a��ba� a�� �e�ce�a�Ǥ 

x Penggunaan Pestisida dan Pupuk Berlebihanǣ 
Ba�a� ����a �e��a��a� �a�� �e�ba�a a�� ���a� 
da�a� �e�e�a� �e da�a� ���be� a�� �a�a� da� 
�e��a��ba��a� �e�ce�a�a� ����a� �e��a �a� 
be�ac�� �a����aǤ Pe�����a�a� �ada� ����a� da�a� a�� 
����� �e�a� d��a���a� de��a� ���d��� ba�� b���ǡ 
�a�� �e��ebab�a� �a����a� ��a������a�� �����e� 
da�a� da�a� ba��Ǥ 

x Kurangnya Infrastruktur Pengolahan Airǣ D� 
ba��a� dae�a�ǡ a��e� �e��ada� �a�����a� �e����a�a� 
a�� be���� �a��� �e�ba�a�ǡ �e�����a �a��a�a�a� 
�e��������� a�� �a�� ��da� �a�a� �����Ǥ I��e��a�� 
da�a� ����a�������� ��� �a��a� �e����� ����� 
�e�a����a� a��e� �a�� �eb�� ��a� �e��ada� a�� �a�� 
a�a� d���������Ǥ 
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d) Upaya Mengatasi Dampak Kualitas Air yang Buruk 
U���� �e����a��� ������ �e�e�a�a� a��ba� a�� �a�� 

�e�����a���a��ǡ d��e����a� be�ba�a� ���a�e��ǡ �e�e��� 
ȋA��a��e e� a�Ǥǡ ʹͲͳͺȌǣ 

x Peningkatan Infrastruktur Pengolahan Airǣ 
Me�ba���� da� �e�����a��a� �a�����a� 
�e����a�a� a�� be���� ���a �e�a����a� a�� �a�a� 
�������� �ebe��� d�d�����b����a� �e �a��a�a�a�Ǥ 

x Edukasi Masyarakatǣ Me�����a��a� �e�ada�a� 
�a��a�a�a� �e��a�� �e�������a �a���a��ǡ 
�e����a�a� a�� ���a� �a���aǡ da� ca�a �e��a�a 
�ebe����a� ���be� a��Ǥ 

x Regulasi dan Pengawasanǣ Pe�e����a� �a��� 
�e�e�a��a� �e���a�� �e�a� �e��ada� ��d�����ǡ 
�e��a��a�ǡ da� �e�b�a��a� ���ba� a�a� ��da� 
�e�ce�a�� ���be� a��Ǥ 

x Penggunaan Teknologi Filtrasiǣ Ma��a�a�a� da�a� 
�e�����a�a� �e������� �e��a����a� �ede��a�a 
�e�e��� ϐ���e� be�ba��� �a�b�� a���� a�a� �e�b�a� 
����� �e����a��� ����a���a�� da�a� a�� �����Ǥ 

K�a���a� a�� �a�� b���� �e���a�a� a�ca�a� be�a� ba�� 
�e�e�a�a� �a��a�a�a�ǡ ba�� da�a� �a���a �e�de� �a���� 
�a���a �a��a��Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ ��a�a �e��e���aa� a�� 
be����ǡ �e�����a�a� �a���a��ǡ da� ed��a�� �a��a�a�a� 
�a��a� d��e����a� ����� �e�a����a� �e�e��ed�aa� a�� �a�� 
a�a� da� �e�a� ba�� �e��a ��a��Ǥ 
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2. Inovasi dalam Pengelolaan Air Bersih dan Sanitasi 
Ke�e��ed�aa� a�� be���� da� ����e� �a���a�� �a�� 

�e�ada� �e���a�a� e�e�e� �����a� da�a� �e��a�a 
�e�e�a�a� �a��a�a�a� �e��a �e�d����� �e�ba����a� 
be��e�a����a�Ǥ Se����� de��a� �e�����a���a �a��a��a� 
a��ba� �e����b��a� �����a��ǡ ��ba���a��ǡ da� �e��ba�a� 
�����ǡ ����a�� da�a� �e��e���aa� a�� da� �a���a�� �e��ad� 
�e�a��� �e�����Ǥ Be�ba�a� �e������� ca����� da� 
�e�de�a�a� be�ba��� e������e� ���� d��e�ba���a� ����� 
�e�a����a� a��e� �e��ada� a�� be���� �a�� a�a� da� 
����e� �a���a�� �a�� �eb�� e�e���� �e��a �a�a� ��������a�Ǥ 
Se�a�� ���ǡ ����a�� ���a �e�ca��� ���a�e�� �e��e���aa� 
���be� da�a a�� �a�� �eb�� eϐ���e� da� be��e�a����a� ���a 
�e���ada�� ������ a�� ���ba� d� �a�a de�a� ȋT���a�ada Ƭ 
B���a�ǡ ʹͲͳͺȌǤ 
a. Teknologi Filtrasi Air Berbasis Membran 

Sa�a� �a�� ����a�� ��a�a da�a� �e��ed�aa� a�� be���� 
ada�a� �e�����aa� �e������� ϐ����a�� be�ba��� �e�b�a�Ǥ 
Te������� ��� �e��������a� �e��a����a� �a����e�ǡ ba��e��ǡ 
da� �a� be�ba�a�a de��a� eϐ���e��� ������Ǥ Bebe�a�a �e��� 
�e�b�a� �a�� ���� d����a�a� a��a�a �a��ǣ 

x Membran Mikroϐiltrasi dan Ultraϐiltrasiǣ 
Te������� ��� �a��� �e��a���� �a����e� �ec�� 
�e�e��� ba��e�� da� �����ǡ �e�����a �e�����a��a� 
��a���a� a�� �����Ǥ 

x Membran Nanoϐiltrasi dan Re�e��e O�m��i� 
(RO)ǣ Te������� ��� �a��a� e�e���� da�a� 
�e�����a���a� ���a� be�a�ǡ �a�a�ǡ da� �a� 
be�ac�� �a����a da�� a��ǡ �e��ad��a���a ������ �a�� 
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�dea� ����� de�a���a�� a�� �a�� da� �e����a�a� a�� 
���ba�Ǥ 

F����a�� be�ba��� �e�b�a� �e�a� d��e�a��a� da�a� 
be�ba�a� ��a�aǡ ���a� da�� ����e� ���a� �a���a �����a 
�a�����a� �e����a�a� a�� ��a�a ��d�����ǡ �e�����a 
�e�����a��a� a��e� �a��a�a�a� �e��ada� a�� be���� �a�� 
�eb�� a�a�Ǥ Pe��e�ba��a� �e�ba�� da�a� �e������� ��� 
�e�ca��� �e�����aa� �e�b�a� be�ba��� �a��Ǧ�a�e��a� 
�a�� �a��� �e�����a��a� eϐ���e��� �e��a����a� �e��a 
�e��e��a��a�� �a�a �a�a� ϐ���e�Ǥ 
b. Desalinasi Air Laut 

D� ���a�a� �a�� �e��a�a�� ������ a�� �a�a�ǡ �e�e��� 
dae�a� �e����� da� ���a�Ǧ���a� �ec��ǡ �e������� de�a���a�� 
a�� �a�� �e��ad� ������ �e�����Ǥ P���e� de�a���a�� �e���ba� 
a�� �a�� �e��ad� a�� �a�a� �e�a��� bebe�a�a �e��de ��a�aǣ 

x Re�e��e O�m��i� (RO)ǣ Me�a��aa��a� �e�a�a� 
������ ����� �e���a��a� �a�a� da� ���e�a� da�� 
a�� �a��ǡ �e���a����a� a�� �a�a� be���a���a� ������Ǥ 

x Desalinasi Termalǣ Me�����a�a� �e��de d�����a�� 
����� �e���a��a� a�� �a�� da� �e��e�b���a���a 
�e�ba�� �eba�a� a�� �a�a�Ǥ 

x Desalinasi Berbasis Energi Terbarukanǣ S���e� 
de�a���a�� ���� d��e�ba���a� de��a� 
�e�a��aa��a� �e�a�a ����a da� a���� ����� 
�e����a��� �������� e�e��� ����� da� 
�e�����a��a� eϐ���e��� ��e�a����a�Ǥ 

De��a� �e��e�ba��a� �e�������ǡ ����e� de�a���a�� 
���� �e��ad� �eb�� �e�a� e�e��� da� e�������Ǥ I���a�� 



 
TaPaXOiQa BU.SePbiUiQg, S.H., M.HXP., Ph.D.                                 ȁ ͺ͸ 

�e�ba�� �e�ca��� �e��e�ba��a� �e�b�a� ��a�e�a da� 
����e� be�ba��� ����a�d ������� �a�� da�a� �e����a��� 
�������� e�e��� �eca�a �����ϐ��a� d�ba�d����a� �e��de 
����e�����a�Ǥ 
c. Penggunaan Bioteknologi dalam Pengolahan 

Limbah Cair 
B���e������� �e�a� �e�a���a� �e�a� be�a� da�a� 

����a�� �e����a�a� ���ba� ca��ǡ ��������a da�a� ����e� 
�e����a�a� a�� ���ba� �a�� �eb�� eϐ���e� da� �a�a� 
��������a�Ǥ Bebe�a�a �e��de be�ba��� b���e������� 
�e������ǣ 

x Bioreaktor Membran (MBR)ǣ Me���ab����a� 
ϐ����a�� �e�b�a� de��a� ����e� b������� ����� 
�e����a��a� �����a� ���a��� da�a� a�� ���ba�ǡ 
�e�����a �e���a����a� a�� �a�� �eb�� be���� da� 
a�a�Ǥ 

x Bakteri dan Mikroalgaǣ M�������a����e �e��e��� 
d����a�a� da�a� ����e� �e����a�a� ���ba� ����� 
�e�de��ada�� �a� be�ac�� da� �e�����a���a� 
���a� be�a� da�� a�� ���ba�Ǥ 

x Konstruksi Wetland Buatanǣ Me���a�a� ����e� 
a�a�� �a�� �e���� e������e� �a�a ����� 
�e��a���� ���ba� d��e���� da� ��d����� de��a� 
�e�����a�a� �a�a�a� a�� da� �����baǤ 

Pe�de�a�a� ��� ��da� �a��a �e�����a��a� eϐ���e��� 
�e����a�a� ���ba� �e�a�� ���a �e����a��� da��a� 
��������a� a��ba� �e�b�a��a� ���ba� ca�� �a�� ��da� 
�e��������Ǥ Se�a�� ���ǡ �a��� �e����a�a� ���ba� ca�� da�a� 
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d��a��aa��a� �e�ba��ǡ �e�e��� a�� da�� ��a�� ����� ����a�� 
a�a� e�e��� b���a��a da�� ������ �a��� �e����a�a�Ǥ 
d. Pendekatan Sanitasi Berbasis Ekosistem 

Sa���a�� �a�� ��da� �e�ada� da�a� �e��ebab�a� 
�e��eba�a� �e��a��� da� �e�ce�a�a� ��������a�Ǥ O�e� 
�a�e�a ���ǡ �e�de�a�a� be�ba��� e������e� da�a� ����e� 
�a���a�� ���� �e�a��� d��e�a��a� ����� �e�����a��a� 
e�e������a� da� �ebe��a����a� �e��e���aa� ���ba� �a����aǤ 
Bebe�a�a ����a�� da�a� b�da�� ��� �e������ǣ 

x Toilet Ramah Lingkungan (Ecosan)ǣ S���e� 
�a���a�� ��� �e���a��a� ����e da� �e�e� ����� 
d���a� �e��ad� ����� �a�� da�a� d����a�a� 
�e�ba�� da�a� �e��a��a�ǡ �e����a��� �e�ce�a�a� 
��������a� �e�a����� �e�be���a� �a��aa� 
e������Ǥ 

x Sistem Septik Biogasǣ Me�����a�a� ���ba� 
���a��� ����� �e���a����a� b���a� �a�� da�a� 
d��a��aa��a� �eba�a� ���be� e�e��� �e�ba���a�Ǥ 

x Pengolahan Limbah Berbasis Komunitasǣ S���e� 
�a���a�� �a�� d��e���a ��e� �������a� de��a� 
�e�de�a�a� be��e�a����a�ǡ �e�e��� �e�a��aa�a� 
���ba� �a����a ����� ���d���� ����� ���a��� da� 
e�e��� a��e��a���Ǥ 

x Teknologi Sanitasi Keringǣ Me����a��� �������� 
a�� da�a� ����e� �a���a��ǡ de��a� �e��de �e�e��� 
����e� ������ �a�� da�a� �e����a� ���ba� 
�a����a �a��a �e�����a�a� a�� da�a� ����a� 
be�a�Ǥ 
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Pe�de�a�a� ��� ��da� �a��a �e�����a��a� a��e� 
�a��a�a�a� �e��ada� �a���a�� �a�� �a�a� �e�a�� ���a 
�e����a��� da��a� �e�a��� �e��ada� ��������a� da� 
���be� da�a a��Ǥ Te������� ��� �e��� d��e�ba���a� a�a� 
�eb�� ��da� d��e�a��a� d� be�ba�a� ���d��� �e���aϐ�� da� 
����a� e������Ǥ 
e. Manajemen Sumber Daya Air Berbasis Teknologi 

Se�a�� ����a�� da�a� �e������� �e����a�a�ǡ 
�e��e���aa� ���be� da�a a�� �a�� �eb�� eϐ���e� ���a 
�e��ad� �������a� da�a� �e���ada�� ������ a�� ���ba�Ǥ 
Bebe�a�a �e�de�a�a� be�ba��� �e������� �a�� ���a� 
d��e�a��a� �e������ǣ 

x Internet of Things (IoT) dalam Pengelolaan Airǣ 
Se���� ����a� �a�� da�a� �e�a��a� ��a���a� a��ǡ 
�eb�c��a� ���aǡ �e��a eϐ���e��� d�����b��� a�� �eca�a 
�ea�Ǧ���eǤ 

x Kecerdasan Buatan (AI) dalam Prediksi dan 
Manajemen Airǣ A�a����� da�a be�ba��� AI 
�e�ba��� �e���ed���� ���a �e�����aa� a��ǡ 
�e�������a��a� d�����b���ǡ da� �e�ce�a� 
�e�b����a�Ǥ 

x Sistem Pengumpulan Air Hujanǣ Te������� 
�e��e���aa� a�� ���a� �a�� �eb�� ca����� 
�e��������a� �e�����a�a� da� �e�a��aa�a� a�� 
���a� �eba�a� ���be� a�� be���� �a�ba�a�Ǥ 

Pe�e�a�a� �e������� ��� �e��������a� �e�����aa� 
a�� �a�� �eb�� eϐ���e�ǡ �e����a��� �e���a��a� a�� a��ba� 
�eb�c��a�ǡ �e��a �e�a����a� �e�e��ed�aa� a�� da�a� 
�a���a �a��a��Ǥ I���a�� da�a� �e��e���aa� a�� be���� da� 
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�a���a�� �e�a���a� �e�a� �e����� da�a� �e�a����a� 
�e�e�a�a� �a��a�a�a� �e��a �e��a�a �e�e��ba��a� 
e������e�Ǥ  Te������� ϐ����a�� �e�b�a�ǡ de�a���a�� a�� �a��ǡ 
b���e������� da�a� �e����a�a� ���ba� ca��ǡ �a���a�� 
be�ba��� e������e�ǡ �e��a �a�a�e�e� ���be� da�a a�� 
be�ba��� �e������� �e���a�a� bebe�a�a ������ �a�� �e�a� 
�e�b���� e�e���� da�a� �e�����a��a� a��e� �e��ada� a�� 
be���� da� ����e� �a���a�� �a�� �eb�� be��e�a����a�Ǥ 
De��a� �e�e�a�a� �e������� �a�� �e�a� da� d�����a� 
�eb��a�a� �a�� ��a�ǡ d��a�a��a� �a��a��a� da�a� 
�e��e���aa� a�� da� �a���a�� da�a� d�a�a��ǡ �e�����a �e��a� 
��d���d� da�a� �e����a�� �a��aa� da�� ��������a� �a�� 
�eb�� �e�a� da� be���a���a�Ǥ 
 
3. Peran Kebijakan dan Partisipasi Masyarakat dalam 

Meningkatkan Sanitasi 
Sa���a�� �a�� �a�a� �e���a�a� �a�a� �a�� �a���� ��a�a 

da�a� �e�����a��a� ��a���a� ��d�� �a��a�a�a� �e��a 
�e�ce�a� �e��eba�a� �e��a��� �a�� be��a��a� de��a� a�� 
da� ��������a�Ǥ Ke�e��ed�aa� a��e� �e��ada� �a���a�� �a�� 
ba�� da�a� be�������b��� �ada �e�����a�a� �e�e�a�a� 
�a��a�a�a�ǡ �e����a��� a���a �e��a��� �a�� d��ebab�a� 
��e� �a���a�� b����ǡ �e��a �e�����a��a� ���d�������a� 
����a� da� e������Ǥ U���� �e����d�a� �a���a�� �a�� ba��ǡ 
d��e����a� ���e��� a��a�a �eb��a�a� �e�e����a� da� 
�a������a�� a���� �a��a�a�a�Ǥ De��a� ada��a �e���a�� �a�� 
��a� �e��a �e�ada�a� �a��a�a�a� �a�� ������ǡ �e��e���aa� 
a�� be���� da� �a���a�� da�a� be��a�a� �eca�a be��e�a����a� 
�e��a �e�be���a� �a��aa� �a���a �a��a�� ba�� �e�e�a�� 
�e�da�a�� ȋHa�da�e e� a�Ǥǡ ʹͲͳͻȌǤ  
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a) Kebijakan dan Regulasi Pemerintah dalam Sanitasi 
Pe�e����a� �e������ �e�a� �e����� da�a� �e�a����a� 

�e�e��ed�aa� �a���a�� �a�� �a�a� ba�� �a��a�a�a� �e�a��� 
�eb��a�a� da� �e���a�� �a�� �����e�e����Ǥ Bebe�a�a 
�eb��a�a� ��a�a da�a� �e���� �a���a�� �e������ ȋSa�d�ǡ 
ʹͲͳͻȌǣ 

ͳȌ Regulasi tentang Kualitas Air Bersih Pe�e����a� 
�e�e�a��a� ��a�da� ��a���a� a�� be���� �a�� �a��� 
d��e���� ��e� �e��ed�a �a�a�a� a�� ����� da� 
�a���a��Ǥ S�a�da� ��� �e�ca��� �a�a�e�e� ϐ����ǡ 
����aǡ da� b������ �a�� �e��a��� �ea�a�a� 
�������� da� �e�����aa� a��Ǥ Se�a�� ���ǡ 
�e�e����a� ���a �e�e�a��a� �e�a����e 
�e�a��a�a� be��a�a �e��ada� ��a���a� a�� ����� 
�e�a����a� ��a�da� �e�a� �e��e���� d� be�ba�a� 
���a�a�Ǥ 

ʹȌ Program Nasional Akses Sanitasi Layak 
Pe�e����a� �e�a��� be�ba�a� �e�e��e��a� da� 
�e�ba�a �e��a�� �e�������a�� �����a� ����� 
�e��e���a� a��e� �a���a��ǡ �e�e��� �e�ba����a� 
����a�������� �a���a�� be�ba��� �a��a�a�a�ǡ 
�e��ed�aa� �a�a�a da� ��a�a�a�a �a���a�� d� dae�a� 
�e��e�c��ǡ �e��a �e�����a�a� �a�a���a� �e��e���aa� 
���ba� d��e����Ǥ Se�a�� ���ǡ be�ba�a� �����a� 
be�ba��� �e���a� da� ��������a� �e��a ���a 
d��e�a��a� ����� �e�a����a� �e�����a�a� 
�e�ada�a� �a���a�� d� be�ba�a� �e���� �e��d��a�Ǥ 

͵Ȍ Kebijakan Pengelolaan Limbah dan Air Limbah 
Re���a�� �e��a�� �e����a�a� a�� ���ba� d��e���� 
da� ��d����� �a��a� �e����� da�a� �e��a�a ��a���a� 
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��������a�Ǥ Pe�e����a� �e��a�a�� �e�e�a�a� 
����e� �e����a�a� ���ba� �a�� a�a� a�a� ��da� 
�e�ce�a�� ���be� a�� be���� da� ��������a� 
�e���a���aǤ P����a� �e�ba��a� ����a�������� 
�e����a�a� a�� ���ba� ���a �e��� d��e�ba��� a�a� 
�e��a� de��a� �e��e�ba��a� �e������� da� 
�e�����a���a �eb����a� �a���a�� �a��a�a�a�Ǥ 

ͶȌ Pendanaan dan Subsidi Sanitasi U���� 
�e�d����� �a��a�a�a� da�a� �e��e���e� a��e� 
�a���a�� �a�� �a�a�ǡ �e�e����a� �e��ed�a�a� 
ba���a� ��b��d� da� ��e�a �e�b�a�aa� �a�� 
�e��a���a�ǡ ba�� �e�a��� da�a de�aǡ APBDǡ �a���� 
�e��a �a�a de��a� �e���� ��a��a da� ���a���a�� 
���Ǧ�e�e����a�Ǥ Se�a�� ���ǡ �e�e����a� ���a 
�e�d����� ����a�� da�a� ����e� �e�b�a�aa� 
a��e��a��� �e�e��� ��ed�� ����� ����� �e�ba����a� 
�a�����a� �a���a�� d� ���a� �a���a de��a� �����a� 
e������ �e�e��a� �e ba�a�Ǥ 

ͷȌ Edukasi dan Kampanye Perilaku Hidup Bersih 
dan Sehat (PHBS) Pe�e����a� be��e�a� da�a� 
�e�����a��a� �e�ada�a� �a��a�a�a� �e�a��� 
�a��a��e �a����a� �e��a�� �e�������a �a���a��ǡ 
c�c� �a��a� �a�a� �ab��ǡ �e��a ��a���� ��d�� be���� 
�a����a ���a �e�ce�a� �e��a��� be�ba��� 
��������a�Ǥ P����a� ed��a�� ��� ���a d��a���a� 
de��a� �e���a�de�� �e���a�Ǧ�e���a� da� ��������� 
�e�d�d��a� �a����a a�a� a�a�Ǧa�a� �e�a� d��� ��da� 
�e�a�a�� �e�������a �e��a�a �a���a�� da� 
�ebe����a� ��������a�Ǥ 

b) Peran Masyarakat dalam Meningkatkan Sanitasi 
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Se�a�� �e�a� �e�e����a�ǡ �e�e���ba�a� �a��a�a�a� ���a 
�e��ad� �a���� �e�e��� �ebe��a���a� �����a� �a���a��Ǥ 
Bebe�a�a a��e� �a������a�� �a��a�a�a� �a�� �e����� 
a��a�a �a�� ȋA��a� e� a�Ǥǡ ʹͲͳͺȌǣ 

ͳȌ Edukasi dan Perubahan Perilaku. Ma��a�a�a� 
�e��� �e�a�a�� �e�������a �e��a�a �ebe����a� 
��������a� da� �e�e�a��a� �e���a�� ��d�� be����Ǥ 
Ed��a�� ��� b��a d��a���a� �e�a��� �e���a�ǡ 
�e������ �a��a�a�a�ǡ �a���� �ed�a ����a�Ǥ 
P����a� �ee�Ǧ��Ǧ�ee� a�a� ed��a�� be�ba��� 
�������a� ���a �e��ad� �e�de�a�a� e�e���� da�a� 
�e�����a��a� �e�a�a�a� �a��a�a�a� �e��a�� 
�a���a��Ǥ 

ʹȌ Pemberdayaan Komunitas dalam 
Pembangunan Infrastruktur Sanitasi. Da�a� 
ba��a� �a���ǡ �������a� ���a� �e������ �����a��� 
�e�d��� da�a� �e�ba���� �a�����a� �a���a��ǡ �e�e��� 
����e� ����ǡ ����e� �e��e���aa� ���ba� be�ba��� 
�������a�ǡ �e��a ����� �e�a�a� ����� �e��a�a 
�e�e��ed�aa� a�� �a�a�Ǥ P����a� ������Ǧ������ 
da�a� �e�ba���� �a�����a� �a���a�� ���a da�a� 
�e�����a��a� �a�a �e������ da� �a������ �a�ab 
�a��a�a�a� �e��ada� �ebe����a� ��������a���aǤ 

͵Ȍ Kolaborasi dengan Pemerintah dan Lembaga 
Swadaya Masyarakat. Ma��a�a�a� da�a� 
be��a������a�� da�a� �e�e�ca�aa� da� �e��e���aa� 
�a���a�� de��a� be�e��a �a�a de��a� �e�e����a� 
dae�a� da� ���a���a�� ���Ǧ�e�e����a�Ǥ Me�a��� 
�e����aa� ���ǡ be�ba�a� ������ ����a��� da�a� 
d��e�a��a� �e��a� de��a� ���d��� ���a�Ǥ Pe�a� 
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�e�ba�a ��ada�a �a��a�a�a� �a��a� �e����� da�a� 
�e��a�����a�� �������a� a�a� �a��� �e��e���a 
�a���a�� �eca�a �a�d��� da� be��e�a����a�Ǥ 

ͶȌ Pengelolaan Air Bersih Secara Mandiri. Se�a�� 
be��a����� �ada �e�e����a�ǡ �a��a�a�a� ���a b��a 
�e��e�ba���a� ����e� �e��e���aa� a�� be���� 
be�ba��� �������a�ǡ �e�e��� �e�a�e�a� a�� ���a� 
a�a� �e�����aa� �e������� �e��a����a� �ede��a�aǤ 
Pe�e�a�a� ����e� ��� ��da� �a��a �e�����a��a� 
a��e� �e��ada� a�� be���� �e�a�� ���a �e����a��� 
�e�e��a�����a� �ada ���be� da�a e���e��a� �a�� 
�e�ba�a�Ǥ 

ͷȌ Pelaporan dan Pengawasan Lingkungan. 
Pa������a�� �a��a�a�a� da�a� �e�a����a� 
�e�ce�a�a� a�� a�a� ��a���� b���� �e��a�� �a���a�� 
�a��a� �e�����Ǥ De��a� ada��a �e��a�a�a� da�� 
�a��a�a�a�ǡ �e�e����a� da� ���a� �e��a�� da�a� 
�e�e�a �e��a�b�� ���da�a� �a�� d��e����a�Ǥ 
Ke�ada�a� �a��a�a�a� da�a� �e���de���ϐ��a�� 
�e��a �e�a����a� �e��a�a�a�a� �a���a�� ���a da�a� 
�e�����a��a� e�e������a� �eb��a�a� �a���a�� d� 
�����a� ���a� �a���� �a����a�Ǥ 

Me�����a��a� �a���a�� b��a� �a��a �a������ �a�ab 
�e�e����a�ǡ �e�a�� ���a �e�b�����a� �e�a� a���� 
�a��a�a�a�Ǥ Keb��a�a� da� �e���a�� �a�� �e�a� �a��� 
d�d����� de��a� �e�ada�a� �a��a�a�a� da�a� �e��a�a 
�ebe����a� ��������a� da� �e��e���a a�� be���� �eca�a 
be��e�a����a�Ǥ De��a� ���e��� a��a�a �eb��a�a� �a�� ��a� 
da� �a������a�� a���� �a��a�a�a�ǡ ����e� �a���a�� �a�� �eb�� 
ba�� da� be���a���a� da�a� �e�����dǡ �e�����a 



 
TaPaXOiQa BU.SePbiUiQg, S.H., M.HXP., Ph.D.                                 ȁ ͻͶ 

�e�����a��a� �e�e�a�a� �e��a �e�e�a��e�aa� �a��a�a�a� 
�eca�a �e�e�����a�Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ ���ab��a�� a��a�a 
�e�e����a�ǡ �a��a�a�a�ǡ �e��a ���a���a�� ��ada�a �e��� 
�e��� d��e���a� ����� �e�ca�a� �ebe��a����a� da�a� 
�e��e���aa� �a���a�� da� a�� be���� d� �a�a de�a�Ǥ 
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BAB VI 
MANAJEMEN LIMBAH:  
TANTANGAN DI KOTA-KOTA BESAR 
 
1. Dinamika Produksi Limbah di Perkotaan: Penyebab 

dan Dampaknya 
K��aǦ���a be�a� d� �e����� d���a �e���ada�� 

�a��a��a� be�a� da�a� �e��e���aa� ���ba� a��ba� 
�e�����a�a� ����a� �e�d�d��ǡ ��ba���a�� �a�� �e�a�ǡ da� 
���a �������� �a��a�a�a� �a�� �e�a��� �����e��Ǥ 
L��ba� �a�� ��da� d��e���a de��a� ba�� da�a� 
�e���b���a� da��a� �e���� �e��ada� ��������a� da� 
�e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ �e�a�a�� �a����Ǧ
�a���� �a�� be�������b��� �e��ada� ��������a ���d���� 
���ba� �e��a da��a���a �e��ad� �a���a� a�a� da�a� 
�e�a�ca�� ������ �a�� e�e���� da� be��e�a����a�Ǥ Pe��ebab 
T�������a P��d���� L��ba� d� K��aǦK��a Be�a� ȋTa� e� a�Ǥǡ 
ʹͲͳͺȌǣ 

aȌ Pertumbuhan Populasi dan Urbanisasi 
Pe����b��a� �e�d�d�� �a�� ce�a� d� dae�a� 
�e����aa� �e��ebab�a� �e�����a�a� ����a� 
���ba� �eca�a �����ϐ��a�Ǥ Se�a��� ba��a���a ��a�� 
�a�� �����a� d� ���a be�a��� �e�a��� ������ ���a 
���d���� ���ba� ���a� �a���aǡ ���ba� ���a���ǡ da� 
���ba� ��a����Ǥ Se�a�� ���ǡ ��ba���a�� �a�� �e�a� 
�e���� �a�� ��da� d��e��a� de��a� �e�e�ca�aa� 
����e� �e��e���aa� ���ba� �a�� �e�ada�ǡ �e�����a 
�e��e��a�a� �e��a�a�a�a� �a��a�Ǥ 
Ke��da��e��ba��a� a��a�a �e����b��a� 
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�e�d�d�� da� ����a�������� �a���a�� ���a 
�e��ebab�a� ba��a� �a�a�a� �e����aa� 
�e���ada�� ������ da�a� �e��e���aa� ���ba�Ǥ 

bȌ Pola Konsumsi Masyarakat 
Pe��ba�a� �a�a ��d�� �a��a�a�a� �e����aa� �a�� 
�e�a��� ��������� ����� be�������b��� �e��ada� 
�e�����a�a� �����e ���ba�Ǥ Pe�����aa� ���d�� 
�e�a�� �a�a�ǡ �e�a�a� ��a����ǡ �e��a �e�����a���a 
�������� �a�a�a� ��a� �a�� �e���a����a� ���ba� 
da�a� ����a� be�a� �e��a� �a����aǤ P��a �������� 
�a�� ��da� be��e�a����a� ��� �e��e�ce�a� 
a�����a�� ���ba� da� �e��e�be�a� ����e� 
�e��e���aa� �a��a� ���aǤ Se�a�� ���ǡ ��e� eǦ
c���e�ce �a�� �e�a��� �e�����a� ���a 
�e�a�ba� �����e ���ba� �e�a�a� �a�� ����� 
d�da�� ��a��ǡ �e�e��� b�bb�e ��a� da� �������a�Ǥ 

cȌ Aktivitas Industri dan Komersial 
K��aǦ���a be�a� �e��ad� ���a� ��d����� da� 
�e�da�a��a� �a�� be�������b��� be�a� �e��ada� 
���d���� ���ba�Ǥ L��ba� ��d�����ǡ ba�� be���a 
���ba� �ada�ǡ ca��ǡ �a���� �a�ǡ �e���� �a�� 
�e�ce�a�� ��������a� ���a ��da� d��e���a de��a� 
ba��Ǥ Se�a�� ���ǡ �e���� ���e���a� �e�e��� �e����a�ǡ 
���a� �e�be�a��aa�ǡ da� ���e� ���a �e���a����a� 
���ba� da�a� ����a� be�a�ǡ �e��a��� ���ba� 
�a�a�a� da� �e�a�a� ��a����Ǥ A������a� ���������� 
�a�� �e��� be��e�ba�� d� ���aǦ���a be�a� ���a 
�e�a�ba� ����a� ���ba� �a�e��a� �e�e��� be���ǡ 
���a�ǡ da� �a�� �a�� ��da� �e�a�� da�a� d�da�� 
��a�� de��a� ��da�Ǥ 
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dȌ Kurangnya Infrastruktur dan Sistem 
Pengelolaan Limbah yang Efektif 
Ba��a� ���a be�a� �a��� �e���ada�� �e�e�ba�a�a� 
da�a� ����e� �e��e���aa� ���ba� �a�� ��de�� da� 
eϐ���e�Ǥ Ke�e�ba�a�a� �e��a� �e�b�a��a� a���� 
ȋTPAȌǡ ���a����a �a�����a� da�� ��a��ǡ �e��a 
�e�a���a �e���a�� da�a� �e��e���aa� ���ba� 
�e��ebab�a� ���ba� �e������ da� �e�ce�a�� 
��������a�Ǥ Se�a�� ���ǡ ���a����a ed��a�� da� 
�e�ada�a� �a��a�a�a� da�a� �e���a� da� 
�e��e���a �a��a� ���a �e��ad� �a���� �a�� 
�e��e�b���� ����a��Ǥ S���e� �e�������a� 
�a��a� �a�� ��da� �e����a����� de��a� ba�� ���a 
�e��ebab�a� ���ba� �e������ d� be�ba�a� ��d�� 
���aǡ �e��e��a�a� ���d��� �a���a�� d� ��������a� 
�e����aa�Ǥ 

Dampak Produksi Limbah yang Tidak Terkendali 

ͳȌ Dampak terhadap Lingkungan 
L��ba� �a�� ��da� �e��e���a de��a� ba�� da�a� 
�e�ce�a�� �a�a�ǡ a��ǡ da� �da�aǤ Sa��a� ��a���� 
�a�� d�b�a�� �e�ba�a��a� da�a� �e�ce�a�� 
����a� da� �a��ǡ �e��a�ca� �e��d��a� e������e� 
�e�a��a�Ǥ Se�a�� ���ǡ �e�ba�a�a� �a��a� �a�� ��da� 
�e�������� da�a� �e���a����a� �a� be�ac�� �a�� 
�e�ce�a�� �da�a da� be�������b��� �e��ada� 
�e��ba�a� �����Ǥ T��b��a� �a��a� �a�� ��da� 
�e��a��a�� ���a da�a� �e��ebab�a� �e�ce�a�a� 
�a�a�ǡ �e�b�a� �a�a� �e��ad� ��da� ��b�� da� 
����� ����� d����a�a� �e�ba��Ǥ 
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ʹȌ Dampak terhadap Kesehatan Masyarakat 
Pe������a� �a��a� �a�� ��da� �e��a��a�� de��a� 
ba�� da�a� �e��ad� ���be� �e��a���Ǥ A�� �a�� 
�e�����a���a�� ���ba� be������ �e���a��a� 
�e��a��� �e�e��� ���e�aǡ d�a�eǡ da� ���e��� �����Ǥ 
Se�a�� ���ǡ �e��a� �e�b�a��a� �a��a� �a�� ��da� 
d��e���a de��a� ba�� da�a� �e��ad� �e��a� 
be��e�ba�� b�a���a �e���� �e��a��� �e�e��� �a�a�ǡ 
�����ǡ da� ��a��� �e��ebab de�a� be�da�a�Ǥ 
Uda�a �a�� �e�����a���a�� ��e� ���ba� be�ac�� 
���a da�a� �e�����a��a� ������ �e��a��� 
�e��a�a�a�ǡ �e���a�a ba�� a�a�Ǧa�a� da� �a���a 
�a�� �eb�� �e��a� �e��ada� ������ ��������a�Ǥ 

͵Ȍ Dampak Sosial dan Ekonomi 
K��aǦ���a de��a� ����e� �e��e���aa� ���ba� �a�� 
b���� �e���� �a�� �e��a�a�� �e�����a� ��a���a� 
��d�� ba�� �a��a��aǤ Sa��a� �a�� �e������ d� 
�a�a�a� da� �a���a� a�� da�a� �e��ebab�a� ba���� 
�e��a �e���a� e��e���a ���aǤ Se�a�� ���ǡ b�a�a 
�e�a��a�a� ���ba� �a�� �e�a��� ������ da�a� 
�e�beba�� a���a�a� �e�e����a� da� 
�e���a�ba� �e�ba����a� ����a�������� �a����aǤ 
Ma�a�a� ���ba� ���a da�a� �e�e��a���� �e���� 
�a�����a�aǡ d� �a�a de����a�� ���a�a �a�� �e�ce�a� 
��e� �a��a� a�a� �e��a�a�� �e�����a� ����a� 
�e��������ǡ be���ba� �ada e������ ���a�Ǥ 
 

P��d���� ���ba� d� ���aǦ���a be�a� �e���a�a� �a�a�a� 
�����e�� �a�� d��e��a���� ��e� be�ba�a� �a����ǡ ���a� da�� 
�e����b��a� �����a�� �����a ���a �������� �a��a�a�a�Ǥ 
J��a ��da� d��e���a de��a� ba��ǡ ���ba� da�a� �e���b���a� 
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da��a� �e���� �e��ada� ��������a�ǡ �e�e�a�a�ǡ �e��a a��e� 
����a� da� e������Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ d��e����a� �a���a�Ǧ
�a���a� ���a�e��� �a�� �e��ba��a� be�ba�a� ���a�ǡ 
�e��a��� �e�e����a�ǡ �e���� ��d�����ǡ da� �a��a�a�a�ǡ 
����� �e�c���a�a� ����e� �e��e���aa� ���ba� �a�� �eb�� 
e�e���� da� be��e�a����a�Ǥ De��a� de����a�ǡ ���aǦ���a 
be�a� da�a� �e��ad� �e��a� �����a� �a�� �eb�� be����ǡ 
�e�a�ǡ da� ��a�a� ba�� �e��������aǤ U�a�a �e�e��� 
�e�����a�a� �a�����a� da�� ��a��ǡ �e�e�a�a� e������ 
������a�ǡ �e��a ����a�� �e������� da�a� �e����a�a� ���ba� 
�e��ad� �a���a� �e����� ����� �e��a�a�� �e��a�a�a�a� 
��� �eca�a be��e�a����a�Ǥ 

 
2. Inovasi dan Teknologi dalam Pengelolaan Limbah 

Kota 
Se����� de��a� �e�����a���a ����a� �����a�� da� 

a������a� e������ d� �e����aa�ǡ �a��a��a� da�a� 
�e��e���aa� ���ba� �e�a��� �����e��Ǥ K��aǦ���a be�a� 
�e���a����a� ���ba� da�a� ����a� �a�� �a��a� be�a� 
�e��a� �a����aǡ ba�� da�� ���a� �a���aǡ ��d�����ǡ �a���� 
�e���� ���e���a�Ǥ J��a ��da� d��a��a�� de��a� ba��ǡ ���ba� 
��� da�a� �e�ce�a�� ��������a�ǡ �e�ba�a�a�a� 
�e�e�a�a� �a��a�a�a�ǡ �e��a �e���a���� e��e���a ���aǤ 
O�e� �a�e�a ���ǡ be�ba�a� ����a�� da� �e������� ��de�� 
�e��� d��e�ba���a� ���a �e�c���a�a� ����e� �e��e���aa� 
���ba� �a�� �eb�� eϐ���e�ǡ �a�a� ��������a�ǡ �e��a 
be��e�a����a�Ǥ Bebe�a�a �e�de�a�a� ��a�a �a�� 
d����a�a� �e������ ����e� e������ ������a�ǡ �e������� 
�a�a� ��������a� da�a� �e����a�a� ���ba�ǡ �e��a 
�e�a��aa�a� e�e��� da�� ���ba� ȋNa�da Ƭ Be�����ǡ ʹͲʹͳȌǤ  
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a. Konsep Ekonomi Sirkular dalam Pengelolaan 
Limbah 
E������ ������a� �e���a�a� ��de� e������ �a�� 

be���a�a �e����a��� �e�b����a� ���be� da�a de��a� 
ca�a �e�da�� ��a��ǡ �e�����a�a� �e�ba��ǡ da� 
�e��e��a��a�� ������ ��d�� ���d��Ǥ Da�a� ����e�� 
�e��e���aa� ���ba� ���aǡ ����e� ��� d��e�a��a� �e�a��� 
be�ba�a� ���a�e�� �e�e���ǣ 

x Desain Produk Berkelanjutan 
I���a�� da�a� de�a�� ���d�� �e��������a� 
ba�a�Ǧba�a� �a�� d����a�a� �eb�� ��da� d�da�� 
��a�� a�a� d����a�a� �e�ba��Ǥ M��a���aǡ 
�e����a��a� �e�����aa� ��a���� da�a� �e�a�a� 
�e��a �e��e�ba��a� ba�a� b��de��adab�e �a�� 
da�a� �e���a� �eca�a a�a�� �a��a �e�ce�a�� 
��������a�Ǥ Se�a�� ���ǡ �e������� ba�� 
�e��������a� �e�c���aa� �e�a�a� be�ba�a� 
da�a� ���ba� ���a��� �a�� �eb�� ��da� �e���a�Ǥ 

x Sistem Daur Ulang yang Efektif 
K��aǦ���a be�a� ���a� �e��e�ba���a� ����e� 
�e��e���aa� �a��a� �a�� be�ba��� �e���a�a� �e�a� 
da�� ���be���aǤ De��a� ada��a �e��a� �a��a� 
�e����a� ����� ���a���ǡ a����a���ǡ da� ba�a� da�� 
��a��ǡ ����e� da�� ��a�� da�a� be��a�a� �eb�� 
�����a�Ǥ Bebe�a�a ���a ba��a� �e�a� �e�e�a��a� 
����e� ���e���� ba�� �a��a �a�� �e���a� �a��a� 
de��a� be�a�ǡ �e�e��� ��ed�� ��������a� a�a� 
�e����a��a� b�a�a �e���b��� �a��a�Ǥ 

x Pemanfaatan Limbah sebagai Bahan Baku 
Industri 
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L��ba� �a�� �ebe�����a d�a���a� ��da� be����a� 
���� b��a d��a��aa��a� �eba�a� ba�a� ba�� ba�� 
��d����� �a��Ǥ M��a���aǡ ���ba� ��a���� da�a� d���a� 
�e�ba�� �e��ad� ���d�� ��a���� ba�� a�a� ba�a� 
ba�a� a��e��a���ǡ �eda���a� ���ba� ���a��� da�a� 
d��ad��a� ����� ������ ����� �e���� �e��a��a�Ǥ 
Ba��a�ǡ bebe�a�a �e���a�aa� �e�a� 
�e��e�ba���a� �e������� ����� �e���ba� 
���ba� �e����� �e��ad� �e�a� ba�� �a�� da�a� 
d����a�a� �e�ba�� da�a� ��d����� �a�����Ǥ 

b. Teknologi Ramah Lingkungan dalam Pengolahan 
Limbah 
Ke�a��a� �e������� �e��������a� �e��e���aa� 

���ba� d��a���a� de��a� ca�a �a�� �eb�� eϐ���e� da� 
�e������ da��a� ��������a� �a�� �eb�� �e�da�Ǥ Bebe�a�a 
�e������� �a�� ���a� d��e�a��a� da�a� �e��e���aa� ���ba� 
���a a��a�a �a�� ȋB�a�a�a�a Ƭ C���d�a��ǡ ʹͲͳͻȌǣ 

x Teknologi Bi�Ǧdige��e� 
Bio-digester ada�a� ����e� �e����a�a� ���ba� 
���a��� �a�� �e�����a�a� ��������a����e ����� 
�e����a��a� �a��a� �e��ad� b���a� da� ����� 
ca��Ǥ Te������� ��� ��da� �a��a �e�ba��� 
�e����a��� �����e ���ba� ���a��� �e�a�� ���a 
�e���a����a� e�e��� �e�ba���a�Ǥ Bebe�a�a ���a 
�e�a� �e�a�a�� bio-digester ��a�a be�a� d� �a�a� 
��ad�����a� da� ���a� �a���a ����� �e�a��aa��a� 
���ba� �a�a�a�Ǥ 

x Pengolahan Air Limbah Berbasis Teknologi 
Filtrasi 
A�� ���ba� da�� ���a� �a���a da� ��d����� da�a� 
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d���a� �e�����a�a� ����e� ϐ����a�� ca�����ǡ �e�e��� 
�e�b�a� ����aϐ����a�� da� �e������� reverse 
osmosisǡ ����� �e���a����a� a�� �a�� �eb�� be���� 
da� �a�a� d����a�a� �e�ba��ǡ ba�� ����� �e�e���a� 
��d����� �a���� ����a��Ǥ Bebe�a�a ���a �e�a� 
�e��ad���� �e������� ��� ����� �e����a� a�� 
���ba� da� �e�����a�a���a �e�ba�� ����� 
�e����a� �a�a� ���a a�a� �e�be�����a� �a�a�a�Ǥ 

x Teknologi Pirolisis dan Gasiϐikasi  
P�������� da� �a��ϐ��a�� ada�a� �e��de �e����a�a� 
���ba� be�ba��� �a�a� ������ �a�� �e���ba� 
���ba� �ada� �e��ad� �a� ����e���ǡ b��c�a�ǡ da� 
����a� ���������Ǥ Te������� ��� �a��a� e�e���� da�a� 
�e�a��a�� ���ba� ��a���� da� ���ba� be�ba�a�a 
de��a� �e����a��� e���� �a� ���a� �acaǤ Se�a�� 
���ǡ �a��� �a�������a da�a� d����a�a� �eba�a� 
ba�a� ba�a� ��d����� a�a� ����� �e�ba�����a� 
�������Ǥ 
 

c. Pemanfaatan Energi dari Limbah 
Se�a�� �e����a��� da��a� ��������a�ǡ ����a�� da�a� 
�e��e���aa� ���ba� ���a be������ �ada �e�a��aa�a� 
���ba� �eba�a� ���be� e�e��� a��e��a���Ǥ Bebe�a�a �e��de 
�a�� ���� d����a�a� ada�a� ȋY�a� e� a�ǡ ʹͲʹʹȌǣ 

x Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (Wa��eǦ��Ǧ
Ene�g�/WtE) 
Te������� ��� �e���ba� ���ba� ���a �e��ad� 
e�e��� ������� �e�a��� ����e� �e�ba�a�a� a�a� 
�a��ϐ��a��Ǥ Pe�ba����� ������� �e�a�a �a��a� ��da� 
���a� d��e�a��a� d� bebe�a�a ���a be�a� d���a 
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�eba�a� ������ ����� �e����a��� �e�e��a�����a� 
�ada ba�a� ba�a� ����� �e�a����� �e��e���a ���ba� 
�eca�a �eb�� e�e����Ǥ K��aǦ���a d� �e�a�a �a�� �e�a� 
�e�ba���� �a�����a� W�E �a�� �a��� 
�e���a����a� e�e��� ������� ����� ��b�a� ���a� 
�a���a �e��a� �a����aǤ 

x Produksi Biogas dari Limbah Organik 
L��ba� ���a��� da�� ���a� �a���aǡ �a�a�ǡ da� 
��d����� �a�a�a� da�a� d���a� �e�a��� ����e� 
a�ae��b�� ����� �e���a����a� b���a� �a�� da�a� 
d����a�a� �eba�a� ba�a� ba�a� ���a� �a���a 
�a���� ��d�����Ǥ I�� �e��ad� a��e��a��� �a�� �eb�� 
�a�a� ��������a� d�ba�d����a� �a� a�a� a�a� LPGǤ 
Se�a�� ���ǡ �e��d� da�� ����e� ��� da�a� 
d��a��aa��a� �eba�a� ����� ���a��� be���a���a� 
������ ����� �e���� �e��a��a�Ǥ 

x Ref��eǦDe�i�ed F�el (RDF) 
RDF ada�a� �e������� �a�� �e���ba� ���ba� �a�� 
��da� da�a� d�da�� ��a�� �e��ad� ba�a� ba�a� 
a��e��a��� ba�� ��d����� �e�e� da� �e�ba����� 
�������Ǥ P���e� ��� �e�ba��� �e����a��� 
�e�e��a�����a� �ada ba�� ba�a da� �e����a��� 
�����e �a��a� �a�� be�a���� d� �e��a� 
�e�b�a��a� a���� ȋTPAȌǤ Bebe�a�a �ab��� �e�e� 
�e�a� ���a� �e�����a�a� RDF �eba�a� �e���a��� 
ba�a� ba�a� ����e�����a� da�a� ����e� 
���d������aǤ 

I���a�� da� �e������� �e�a���a� �e�a� ���c� da�a� 
�e�����a��a� e�e������a� �e��e���aa� ���ba� d� ���aǦ���a 
be�a�Ǥ De��a� �e�e�a��a� ����e� e������ ������a�ǡ 
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�e������� �a�a� ��������a�ǡ �e��a �e�a��aa�a� e�e��� da�� 
���ba�ǡ ���aǦ���a da�a� �e����a��� da��a� �e�a��� 
���ba� �e��ada� ��������a� da� �e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ 
Se�a�� ���ǡ �e�a��aa�a� �e������� �a�� �e�a� ���a da�a� 
�e�c���a�a� �e��a�� e������ ba�� �e�a��� ��d����� da�� 
��a�� da� e�e��� �e�ba���a�Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ ���ab��a�� 
a��a�a �e�e����a�ǡ �e���� ��d�����ǡ da� �a��a�a�a� �a��a� 
d��e����a� ����� �e�d����� �e�e�a�a� ����a�� ��� �eca�a 
�eb�� ��a� da� be��e�a����a�Ǥ De��a� �e�de�a�a� �a�� 
�e�a�ǡ ���aǦ���a d� �a�a de�a� da�a� �e��ad� �eb�� be����ǡ 
�eb�� ���a�ǡ da� �eb�� be��e�a����a� ba�� �e�e�a�� 
�e�da�a��Ǥ 

 
3. Peran Pemerintah, Swasta, dan Masyarakat dalam 

Pengelolaan Limbah 
Pe��e���aa� ���ba� d� ���aǦ���a be�a� �e������ 

�e�de�a�a� �a�� �����e�e���� da� ���ab��a���Ǥ Beba� 
�a�� d��ada�� da�a� �e�a��a�� ���ba� �a�� �e��� 
�e�����a� ��da� da�a� d��e�e�a��a� ��e� �a�� ���a� �a�aǤ 
O�e� �a�e�a ���ǡ �e�e���ba�a� �e�e����a�ǡ �e���� ��a��aǡ 
da� �a��a�a�a� �e��ad� �a���� ���c� da�a� �e�c���a�a� 
����e� �e��e���aa� ���ba� �a�� be��e�a����a�Ǥ Se��a� 
���a� �e������ �e�a� ���a�e��� da�a� �e�a����a� ba��a 
���ba� ��da� �a��a d��e���a de��a� ba�� �e�a�� ���a 
�e�be���a� �a��aa� ba�� ��������a� da� e������Ǥ 
Pe�de�a�a� �a�� ��������ǡ ���a� da�� �e���a�� �����a 
ed��a�� �a��a�a�a�ǡ �a��� d��e�a��a� a�a� �e��a�a�a�a� 
���ba� da�a� �e��a��a�� �eca�a e�e���� da�a� �a���a 
�a��a�� ȋKa�a e� a�Ǥǡ ʹͲͳͺȌǤ 
a) Peran Pemerintah: Regulasi dan Kebijakan Insentif 
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Pe�e����a� �e������ �e�a� ��a�a da�a� �e�c���a�a� 
�e���a�� �a�� �e�a� da� �eb��a�a� �a�� �e�d����� 
�e��e���aa� ���ba� �a�� e�e����Ǥ Bebe�a�a ���a�e�� �a�� 
�e�a� d��e�a��a� d� be�ba�a� �e�a�a �e������ ȋMa�a�a�� Ƭ 
S��d�a���ǡ ʹͲʹͷȌǣ 

ͳȌ Regulasi dan Standar Pengelolaan Limbah 
Pe�e����a� �e�e�a��a� �e���a�� �e��a�� 
�e��e���aa� ���ba�ǡ �e��a��� ��a�da� 
�e�b�a��a� ���ba�ǡ ����ed�� da�� ��a��ǡ �e��a 
ba�a� e���� da�� �a�����a� �e����a�a� ���ba�Ǥ 
Pe�a���a� ��� be������� �eba�a� �a�d�a� ba�� 
��d�����ǡ �e���� ���e���a�ǡ da� ���a� �a���a da�a� 
�e��e���a ���ba� �e�e�aǤ Re���a�� �a�� �e�a� ���a 
da�a� �e�d����� �e����a��a� ���ba� �e�a� a�a� 
���d����Ǥ 

ʹȌ Kebijakan Insentif dan Subsidi 
U���� �e�d����� �e���� ��a��a da� �a��a�a�a� 
be��a������a�� a���� da�a� �e��e���aa� ���ba�ǡ 
�e�e����a� �e�����a�� �e�be���a� ���e����ǡ �e�e��� 
��b��d� ba�� �e���a�aa� �a�� �e�e�a��a� 
�e������� �a�a� ��������a�ǡ ���e���� �a�a� ba�� 
��d����� da�� ��a��ǡ �e��a ba���a� �e�a��a� ����� 
����e� �e��e���aa� ���ba� be�ba��� �������a�Ǥ 
Se�a�� ���ǡ ��e�a �e���a��aa� ba�� dae�a� a�a� 
�e���a�aa� �a�� ����e� da�a� �e��e���aa� ���ba� 
���a da�a� �e�����a��a� �����a��Ǥ 

͵Ȍ Investasi dalam Infrastruktur Pengelolaan 
Limbah 
Pe�e����a� be��a������ �a�ab da�a� �e�ba���� 
����a�������� �e��e���aa� ���ba� �a�� �e�ada�ǡ 
�e�e��� �e��a� �e�b�a��a� a���� ȋTPAȌ �a�� 
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�e�e���� ��a�da� ��������a�ǡ �a�����a� �e����a�a� 
���ba� be�ba��� �e�������ǡ �e��a ����e� 
�e�������a� da� ��a������a�� ���ba� �a�� eϐ���e�Ǥ 
Se�a�� ���ǡ ���e��a�� ��a�� �a��e �a�a�e�e�� 
�e�����a�a� �e������� d����a� ���a da�a� 
�e�����a��a� e�e������a� �e��e���aa� ���ba�Ǥ 

ͶȌ Kampanye dan Edukasi Lingkungan 
Ke�ada�a� �a��a�a�a� �e��ad� ���c� da�a� 
�ebe��a���a� �e��e���aa� ���ba�Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ 
�e�e����a� �e���� �e�a���a� �a��a��e ed��a�� 
�e��e�a� �e�������a �e���a�a� �a��a�ǡ 
�e����a��a� �e�����aa� ��a���� �e�a�� �a�a�ǡ �e��a 
�a��aa� da�� ��a���� da�� ��a��Ǥ P����a� be�ba��� 
�e���a� da� �������a� �e��ad� �e�de�a�a� 
���a�e��� da�a� �e�be���� b�da�a �ed��� 
��������a� �e�a� d���Ǥ 

b) Peran Sektor Swasta: Inovasi dan Tanggung Jawab 
Sosial Perusahaan (CSR) 

Se���� ��a��a ���a �e�a���a� �e�a� �e����� da�a� 
�e��e���aa� ���ba� �e�a��� ����a�� �e�������ǡ ���e��a�� 
da�a� e������ ������a�ǡ �e��a �e�e�a�a� �����a� 
�a������ �a�ab ����a� �e���a�aa� ȋCSRȌǤ Bebe�a�a �a���a� 
���a�e��� �a�� da�a� d��a���a� ��e� �e���� ��a��a �e������ 
ȋY�a� e� a�Ǥǡ ʹͲʹ͵Ȍǣ 

ͳȌ Pengembangan Teknologi Pengolahan Limbah 
Ba��a� �e���a�aa� ���a� �e��e�ba���a� da� 
�e�e�a��a� �e������� ca����� da�a� �e��e���aa� 
���ba�ǡ �e�e��� ����e� da�� ��a�� ��a���� �e��ad� 
ba�a� ba�a� a��e��a���ǡ �e�a��aa�a� ���ba� 
���a��� ����� ���d���� b���a�ǡ �e��a �e�����aa� 
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����e� �e���a�a� �a��a� ����a��� ����� 
�e�����a��a� eϐ���e��� da�� ��a��Ǥ I���a�� be�ba��� 
�ece�da�a� b�a�a� ���a ���a� d��e�ba���a� ����� 
�e�����a��a� e�e������a� �e���a�a� �a��a�Ǥ 

ʹȌ Penerapan Prinsip Produksi Berkelanjutan 
I�d����� d� be�ba�a� �e���� �e�a��� �e�e�a��a� 
������� ���d���� be��e�a����a� de��a� 
�e����a��� �e�����aa� ba�a� �a�� ����� �e���a�ǡ 
�e�de�a�� ���d�� �a�� �eb�� ��da� d�da�� ��a��ǡ 
�e��a �e�a��aa��a� ba�a� ba�� da�� ���ba�Ǥ 
Pe���a�aa� ���a ���a� �e�e�a��a� ����e� �e�� 
�a��e �a���ac������ ����� �e�����a����� ���ba� 
���d����Ǥ 

͵Ȍ Program Tanggung Jawab Sosial Perusahaan 
(CSR) 
Pe���a�aa� da�a� be�������b��� da�a� 
�e��e���aa� ���ba� �e�a��� �����a� CSR �a�� 
be������ �ada �e�be�da�aa� �a��a�a�a� da�a� 
��a���� da�� ��a��ǡ �e��ed�aa� �e��a� �a��a� 
�e����a�ǡ �e��a �e��e�e���a�aa� �e�a���a� �e��a�� 
�a�a�e�e� ���ba� ba�� �a��a�a�a� �e�e��a�Ǥ 
Se�a�� ���ǡ �e����aa� de��a� UMKM be�ba��� da�� 
��a�� ���a da�a� �e��ad� �a���a� ���a�e��� da�a� 
�e��e���a� e������ ������a�Ǥ 

ͶȌ Kolaborasi dengan Pemerintah dan LSM 
Se���� ��a��a da�a� be�e��a �a�a de��a� 
�e�e����a� da� ���a���a�� ��������a� da�a� 
����e� �e��e���aa� ���ba�ǡ �e�e��� �e�ba����a� 
�a�����a� da�� ��a��ǡ �����a� �e����a��a� ���ba� 
��a����ǡ da� ��e�a ���e���� ba�� ������e� �a�� 
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�e�e�a��a� ��a���� �a�a� ��������a�Ǥ Ke����aa� 
�����Ǧ���a� ��� da�a� �e�����a��a� ��a�a da� 
e�e������a� �����a� �e��e���aa� ���ba�Ǥ 

c) Peran Masyarakat: Partisipasi dan Edukasi dalam 
Pengelolaan Limbah 
Se�a�� �e�e����a� da� �e���� ��a��aǡ �a��a�a�a� ���a 

�e������ �e�a� �a�� �a��a� �����a� da�a� �e�d����� 
�e��e���aa� ���ba� �a�� be��e�a����a�Ǥ Ke�ada�a� da� 
�a������a�� a���� �a��a�a�a� da�a� �e����a���ǡ �e���a�ǡ 
da� �e�da�� ��a�� ���ba� da�a� �e�be���a� da��a� 
be�a� �e��ada� ��������a�Ǥ Bebe�a�a �e�a� ��a�a 
�a��a�a�a� �e������ ȋReed e� a�Ǥǡ ʹͲͳͺȌǣ 

ͳȌ Pemilahan dan Pengurangan Limbah di 
Sumbernya 
Sa�a� �a�� �a���a� �a���� e�e���� da�a� �e��e���aa� 
���ba� ada�a� �e���a���a da�� ���a� �a���aǤ 
Ma��a�a�a� da�a� �e����a��� ���ba� de��a� 
�e�����a�a� ���d�� �a�� da�a� d����a�a� 
�e�ba��ǡ �e�����da�� ��a���� �e�a�� �a�a�ǡ �e��a 
�e���a� �a��a� ���a��� da� a����a��� ����� 
�e��da��a� ����e� da�� ��a��Ǥ Ka��a��e �e�� 
�a��e ���a da�a� �e��ad� �e�a�a� ����a� �a�� 
�e�����a��a� �e�ada�a� ���e����Ǥ 

ʹȌ Partisipasi dalam Program Komunitas 
Ba��a� �������a� ���a� �a�� �e�a� �e��a�a��a� 
�����a��� �e��e���aa� ���ba� be�ba��� �a��a�a�a�ǡ 
�e�e��� ba�� �a��a�ǡ �����a� ������ ��a�a ���a� 
�a���aǡ da� da�� ��a�� ba�a�� be�a�Ǥ Pa������a�� 
a���� da�a� �����a�Ǧ�����a� ��� �e�ba��� 
�e����a��� ����a� ���ba� �a�� be�a���� d� TPAǤ 
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Ma��a�a�a� ���a da�a� �e�d����� ����a�� ����a� 
be�ba��� da�� ��a�� ����� �e�c���a�a� ���d�� 
be����a� e������Ǥ 

͵Ȍ Edukasi dan Kampanye Kesadaran Lingkungan 
Ma��a�a�a� ���a da�a� be��e�a� da�a� 
�e��eba��a� ������a�� da� �e��ed��a�� ��a�� 
�a�� �e��e�a� �e�������a �e��e���aa� ���ba� �a�� 
ba��Ǥ Ka��a��e ��������a�ǡ �e���a�ǡ da� 
�������� da�a� �e�ba��� �e�����a��a� 
�e�a�a�a� ���e���� da�a� �e�e�a��a� ��a���� 
��d�� �a�� �eb�� �a�a� ��������a�Ǥ Pe�a� �ed�a 
����a� ���a �e�a��� �e����� da�a� 
�e��eba���a��a� �e�a� �ebe��a����a�Ǥ 

ͶȌ Mendorong Akuntabilitas Pemerintah dan 
Perusahaan 
Ke�ada�a� �a��a�a�a� �a�� ������ ���a da�a� 
�e��ad� d�����a� ba�� �e�e����a� da� �e���� 
��a��a ����� �eb�� be��a������ �a�ab da�a� 
�e��e���aa� ���ba�Ǥ Ma��a�a�a� da�a� be��e�a� 
a���� da�a� �e��a�a�� ����e�e��a�� �e���a��ǡ 
�e�be���a� �a���a� �e��ada� �eb��a�a� 
��������a�ǡ �e��a �e�d����� ���d�� da� 
�e���a�aa� �a�� �e�e�a��a� ������� 
�ebe��a����a�Ǥ 

Pe��e���aa� ���ba� �a�� e�e���� d� �e����aa� 
�e�b�����a� ���e��� a��a�a �e�e����a�ǡ �e���� ��a��aǡ 
da� �a��a�a�a�Ǥ Pe�e����a� be��e�a� da�a� �e�c���a�a� 
�e���a�� da� �e��ed�a�a� ����a�������� �a�� �e�ada�ǡ 
�e�e��a�a �e���� ��a��a da�a� be�������b��� �e�a��� 
����a�� �e������� da� �����a� CSRǤ D� ���� �a��ǡ �a��a�a�a� 
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�e������ �e�a� �e����� da�a� �e�a����a� �ebe��a����a� 
����e� de��a� �e�e�a��a� ��a���� ��d�� �a�� �eb�� 
be��a������ �a�ab �e��ada� ��������a�Ǥ De��a� �e��a 
�a�a �a�� e�a� a��a�a �e���a ���a� ���ǡ ����e� �e��e���aa� 
���ba� d� �e����aa� da�a� �e��ad� �eb�� eϐ���e�ǡ 
be��e�a����a�ǡ �e��a �e�be���a� �a��aa� ba�� ��������a� 
da� �e�e�a��e�aa� ����a�Ǥ 
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BAB VII 
BENCANA ALAM DAN RESILIENSI 
KESEHATAN PUBLIK 
 
1. Konsep Dasar Kesehatan Lingkungan 
a. Deϐinisi dan Klasiϐikasi Bencana Alam 

Be�ca�a a�a� �e���a�a� �e�a���a�a� �e������a �a�� 
�e��a�ca� da� �e���a���� �e��d��a� �a��a�a�a� �a�� 
d��ebab�a� ��e� �a���� a�a� �e�����a �e��a��ba��a� 
���b����a ���ba� ���aǡ �e���a�a� ��������a�ǡ �e����a� 
�a��a be�daǡ da� da��a� ����������Ǥ Pe�a�a�a� �e��a�� 
deϐ����� be�ca�a a�a� �e�a� �e��a�a�� e������ �e����� 
de��a� be��e�ba����a ���� �e��e�a��a� da� �e������� 
da�a� �a�a�e�e� be�ca�aǤ K�a��ϐ��a�� be�ca�a a�a� 
�eca�a ���� da�a� d�ba�� �e��ad� ���a �a�e���� ��a�a 
�a��� be�ca�a ��d���e�e�������ǡ �e�����ǡ da� b������Ǥ 
Se��a� �e��� be�ca�a �e������ �a�a��e������ da� da��a� 
�a�� be�beda �e��ada� �e�e�a�a� �a��a�a�a� da� 
��������a�Ǥ K����e����a� da�� �e��a� �e��� be�ca�a 
�e�e����a� �e�de�a�a� �a�� be�beda da�a� �e�a��a�a� 
da� �����a����a ȋW��a�aǡ ʹͲʹ͵ȌǤ  

Da�a� ����e�� �e�e�a�a� �a��a�a�a�ǡ be�ca�a a�a� 
d�deϐ������a� �eba�a� ����a�� a�a� �e�ad�a� �a�� �e�a��a�� 
�a�a���a� ���a� da� �e�e����a� ba���a� e���e��a� ba�� d� 
�����a� �a����a� �a���� ���e��a����a�Ǥ Se��a� be�ca�a 
a�a� �e������ ���e��� ����� �e�c���a�a� ���d��� da���a� 
�e�e�a�a� �a��a�a�a� �a�� �e�e����a� �e����� ce�a� da� 
�e�����d��a��Ǥ Be�ca�a ��d���e�e������� �e�e��� ba����ǡ 
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bada�ǡ da� �e�e����a� �e���a�a� �e��� be�ca�a �a�� 
�a���� �e���� �e��ad� �eca�a ���ba�Ǥ Be�ca�a �e����� �e�e��� 
�e��a b���ǡ ����a��ǡ da� �e���a� ������ be�a�� �e������ 
�eb�� �a�a�� �e��ad� �a��� �e������ da��a� �a�� �a��a� 
be�a�Ǥ Pe�a�a�a� �e��a�� �a�a��e������ �e��a� �e��� 
be�ca�a �a��a� �e����� da�a� �e�e�ca�aa� da� 
����e�e��a�� �����a� �e�e�a�a� �a��a�a�a� ȋRa��a� e� 
a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

K�a��ϐ��a�� be�ca�a a�a� ���a da�a� d��a���a� 
be�da�a��a� ��a�a da��a�ǡ d��a��ǡ da� �����a� 
��ed���ab����a���aǤ S�a�a da��a� be�ca�a da�a� be��a��a�� 
da�� �e�e� ���a� �����a ���ba�ǡ �e�e��a�a d��a�� da�a� 
be��a������ da�� ������a� �a� �����a be��a���Ǧ�a���Ǥ 
P�ed���ab����a� be�ca�a �e��ad� �a���� �e����� da�a� 
��a�a �����a�� da� �e��a���a�aa� ����e� �e�e�a�a�Ǥ 
Pe�a�a�a� �e��a�� ���a da� �a�a��e������ be�ca�a 
�e�ba��� da�a� �e��e�ba��a� ����e� �e����a�a� d��� 
�a�� e�e����Ǥ K�a��ϐ��a�� �a�� �e�a� �e��������a� a���a�� 
���be� da�a �a�� �eb�� eϐ���e� da�a� �e�a��a�a� be�ca�a 
ȋK����aǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Da�a� �e��e�ba��a���aǡ ��a��ϐ��a�� be�ca�a a�a� 
���a ���a� �e��e����ba���a� a��e� �e�e��a�a� ����a� 
da� e������ �a��a�a�a�Ǥ Fa����Ǧ�a���� �e�e��� 
�e������a�ǡ �e�ada�a� �e�d�d��ǡ da� ����a�������� �a�� 
��da� �e�ada� da�a� �e�����a��a� da��a� be�ca�a 
�e��ada� �e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ Pe�de�a�a� ��de�� 
da�a� ��a��ϐ��a�� be�ca�a ���a� �e�����e��a���a� a��e� 
����a�Ǧe������ de��a� �a�a��e������ ϐ���� be�ca�aǤ 
Pe�a�a�a� �����e�e���� ��� �e����� ����� 
�e��e�ba��a� ���a�e�� �e����a��a� ������ be�ca�a �a�� 
e�e����Ǥ I��e��a�� be�ba�a� a��e� da�a� ��a��ϐ��a�� be�ca�a 
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�e�ba��� da�a� �e�e�ca�aa� �����a� �e�e�a�a� 
�a��a�a�a� �a�� �eb�� �e������� ȋHa����� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 
b. Tren Global Bencana Alam dan Perubahan Pola 

Da�a� d�a de�ade �e�a����ǡ �e��ad� �e�����a�a� 
�����ϐ��a� da�a� ��e��e��� da� ���e����a� be�ca�a a�a� 
�eca�a ���ba�Ǥ Da�a �e�������a� ba��a be�ca�a 
��d���e�e������� �e��a�a�� �e�����a�a� �a���� d�a�a���ǡ 
�e���a�a �e��a�� de��a� �e��ba�a� �����Ǥ A�a����� ���a 
be�ca�a �e�������a� �e��e�e�a� �e���aϐ�� �a�� 
�����ϐ��a�ǡ de��a� bebe�a�a ���a�a� �e��a�a�� 
�e�����a�a� ������ �a�� �ebe�����a �a�a�� �e��ad�Ǥ 
Fe���e�a E� N��ǁ � da� La N��ǁ a �e�a��� ��da� �e���ed���� 
da� �e��e��a���� ���a c�aca ���ba�Ǥ Pe��ba�a� ��� 
�e�be���a� �a��a��a� ba�� da�a� ����e� �e�e�a�a� 
��b��� ���ba� ȋP�a����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

T�e� be�ca�a �e����� �e�������a� ���a �a�� �e�a��� 
��ab�� da�a� �a� ��e��e���ǡ �a��� de��a� da��a� �a�� 
�e�a��� be�a� �a�e�a �e�����a�a� �e�ada�a� �e�d�d�� d� 
���a �a�a� be�ca�aǤ A������a� �e����� ���ba� �e�a� 
�������e�ǡ �e�a�� da��a���a �e��ada� �����a�� �e�a��� 
�e�����a� �e����� de��a� �e����b��a� ���aǦ���a be�a� d� 
���a �a�a� �e��aǤ U�ba���a�� �a�� ce�a� d� ���a�a� �e����� 
�e�����a��a� �e�e��a�a� �e��ada� ����a��Ǥ Pe�a��a�a� 
a������a� ������ be�a�� �e�������a� �e�����a�a� da�a� 
��e��e��� �e���a� �ec�� �����a �e�e��a�Ǥ S���e� 
�e����a�a� d��� ����� be�ca�a �e����� �e�a� �e��a�a�� 
�e�a��a� �����ϐ��a� da�a� �a� a���a�� da� �ece�a�a� 
ȋSa����� e� a�Ǥǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Pe��ba�a� ���a be�ca�a ���a �e����a� da�� �e�� 
�����a� da� d�����b��� �e���aϐ����aǤ M���� be�ca�a �a�� 
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�ebe�����a da�a� d���ed���� ���� �e��ad� �eb�� ��da� 
�e�e��� da� �����e��Ǥ W��a�a� �a�� �ebe�����a 
d�a���a� a�a� da�� �e��� be�ca�a �e��e��� ���� 
�e���ada�� ������ ba��Ǥ I��e�a��� a��a�a be�ba�a� �e��� 
be�ca�a �e�c���a�a� e�e� d����� �a�� �e��e������ 
��a�a �����a��Ǥ Pe��ba�a� ��� �e�b�����a� �e�de�a�a� 
ba�� da�a� �e�e�ca�aa� �e�e�a�a� �a��a�a�a� ȋG��a�a�ǡ 
ʹͲʹͶȌǤ 

Da�a ���ba� �e�������a� �e�����a�a� �e����a� 
e������ a��ba� be�ca�a a�a�ǡ �a�� be�������a�� �a������ 
�ada ����e� �e�e�a�a�Ǥ Ne�a�aǦ�e�a�a be��e�ba�� 
�e���ada�� �a��a��a� �eb�� be�a� �a�e�a �e�e�ba�a�a� 
���be� da�a da� ����a��������Ǥ A�a����� ��e� �e�������a� 
�e�������a ���e��a�� da�a� ����e� �e�e�a�a� �a�� �a�����Ǥ 
P��a be�ca�a �a�� be��ba� �e�e����a� ada��a�� 
be��e�a����a� da�a� ����e� �e�e�a�a� ��b���Ǥ Pe�a�a�a� 
�e��a�� ��e� ��� c��c�a� ����� �e�e�ca�aa� �a���a �a��a�� 
ȋM��c�e�� Ƭ A�de����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 
c. Dampak Langsung dan Tidak Langsung Terhadap 

Kesehatan Masyarakat 
Da��a� �a������ be�ca�a a�a� �e��ada� �e�e�a�a� 

�a��a�a�a� �e�ca��� �e�a��a�ǡ cede�aǡ da� ��a��a ϐ���� 
a��� �a�� �e��ad� �e�e�a �e�e�a� be�ca�aǤ I���a�������� 
�e�e�a�a� �e���� �e��a�a�� �e���a�a� �����ϐ��a� �a�� 
�e���a�ba� �e�be��a� �a�a�a� da���a�Ǥ S���e� a�� be���� 
da� �a���a�� �a�� �e��a���� �e�����a��a� ������ �e��a��� 
�e���a� �e�e��� d�a�e da� ���e�aǤ K��d��� �e�������a� 
�a�� �ada� da� �a�����a� �a���a�� �e�ba�a� �e�c���a�a� 
��������a� �dea� ba�� �e��eba�a� �e��a���Ǥ Re����� �ed�� 
a�a� �e���� �e��a�ba� ��e� ���a���a a��e� da� �������a�� 
ȋW�d�d� Ƭ Ca�����ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 
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Da��a� ��da� �a������ ���a� �e����a� da�a� �a���a 
�e�e��a� �����a �a��a�� �e�e�a� be�ca�aǤ Ga����a� �ada 
�a��a� �a���a� �a�a�a� da�a� �e��ebab�a� �a��������ǡ 
�e���a�a �ada a�a�Ǧa�a� da� �b� �a���Ǥ Te��a������a 
�a�a�a� �e�e�a�a� ����� �e�e��� ������a�� da� �e�a�a�a� 
�e��a��� ������ �e������ ����e��e��� �a���a �a��a��Ǥ 
K��d��� ��������a� �a�� �e�b���� da�a� �e��c� 
�e�����a�a� �e��a��� �e��a�a�a� da� �e��a��� �a�� 
d����a��a� �e�a��� �e����Ǥ Da��a� ���������� �e�e��� 
de��e��ǡ �ece�a�a�ǡ da� PTSD �e���� �e�aba��a� da�a� �a�e 
a�a� �e����� be�ca�a ȋT������� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Be�ca�a a�a� ���a be�da��a� �ada de�e����a� ����a� 
�e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ Ke���a��a� �a�a �e�ca�a��a� da� 
a�e� ���d����� da�a� �e��e��a���� �e�a���a� 
�a��a�a�a� �e��a��e� �a�a�a� �e�e�a�a�Ǥ Pe����da�a� 
�e�d�d�� da�a� ��a�a be�a� �e�c���a�a� �a��a��a� ba�� 
da�a� �e��ed�aa� �a�a�a� �e�e�a�a�Ǥ P������a �a����a� 
����a� ��ad�����a� be�da��a� �ada d�����a� ���������a� 
�������a�Ǥ Ke�a�a�a� �a��a� �e��a���� a��ba� ���a���a 
�a�a� �e��a��a� da� ����a�������� d�����b���Ǥ Pe�����a� 
e������ �a�� �a�ba� da�a� �e��e��a���� ��a��� 
�e�e�a�a� �a��a�a�a� da�a� �a���a �a��a�� ȋN������ǡ 
ʹͲʹͶȌǤ 

Da��a� �e�e�a�a� �a�� �����e�� �e�e����a� 
�e�de�a�a� �������� da�a� �e����� da� �e�����a�Ǥ 
P����a� �e�e�a�a� �e��a� da� d�����a� ���������a� �a��� 
d����e��a���a� �e�a� a�a� �e����� be�ca�aǤ S���e��a�� 
�e��a��� da� ����e� �e����a�a� d��� ����� �aba� �e��� 
d��e���a� �a�ca be�ca�aǤ Pe�����a� ����e� �e�e�a�a� 
�a��� �e��e����ba���a� �e�����a�a� �e����e��� �e��ada� 
be�ca�a �a�a de�a�Ǥ K���d��a�� a��a� �e���� �e��ad� 
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���c� da�a� �e��a�a�� da��a� �e�e�a�a� �a�� �����e�� 
ȋLee Ƭ Pa��ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
d. Kelompok Rentan dalam Situasi Bencana 

A�a�Ǧa�a� �e���a�a� �a�a� �a�� �e������ �a���� 
�e��a� da�a� ����a�� be�ca�a de��a� �eb����a� ������ 
�a�� �e���� �e�aba��a�Ǥ R����� �a�������� da� �e��a��� 
�e���a� �ada a�a�Ǧa�a� �e�����a� �eca�a �����ϐ��a� 
�e�a�a da� �e�e�a� be�ca�aǤ Ga����a� �ada �e�d�d��a� 
da� �������a� da�a� �e��e��a���� �e��e�ba��a� 
���������a� a�a�Ǧa�a�Ǥ A�a�Ǧa�a� ���a �eb�� �e��a� 
�e��ada� e�������a�� da� �e�e�a�a� da�a� ����a�� c�a�� 
�a�ca be�ca�aǤ A��e� �e��ada� �a�a�a� �e�e�a�a� a�a� 
�e���� �e��a�ba� ��e� �e�e�ba�a�a� ��b����a� da� ���be� 
da�a ȋDa��d��� Ƭ S����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

La���a �e���ada�� �a��a��a� ���� da�a� ����a�� 
be�ca�a �a�e�a �e�e�ba�a�a� ��b����a� da� ���d��� 
�e�e�a�a� ������Ǥ Keb����a� a�a� �ba�Ǧ�ba�a� ����� da� 
�e�a�a�a� ������ �e���� �e��a���� �e�a�a be�ca�aǤ 
I���a�� ����a� da� �e�����a� �e��a��e� ba���a� da�a� 
�e��e�b���� ���d��� �e�e�a�a� �a���aǤ La���a de��a� 
de�e���a a�a� �a����a� �������� �e�e����a� 
�e�da�����a� ������ da�a� e�a��a�� da� d� �e�������a�Ǥ 
T�a��a ���������� �ada �a���a �e���� ���a�� �e��de���ϐ��a�� 
da� �e��a��a�� ȋYa�a���� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pe�e���a� �a��� da� �e������ �e�e����a� 
�e��a��a� ������ da�a� �a�a�e�e� be�ca�aǤ A��e� 
�e��ada� �a�a�a� �e�e�a�a� �a�e��a� �e���� �e��a���� 
�e�a�a da� �e�e�a� be�ca�aǤ S��e� da� ��a��a da�a� 
�e��e��a���� �e�e�a�a� �b� da� �a��� �eca�a �����ϐ��a�Ǥ 
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K��d��� �e�������a� �a�� ��da� �e�ada� da�a� 
�e�����a��a� ������ �������a�� �e�a���a�Ǥ Keb����a� 
������� ������ ����� �b� �a��� da� �e������ �e���� 
�e�aba��a� da�a� d�����b��� ba���a� ȋSa�� Ƭ P����ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Pe��a�da�� d��ab����a� �e���ada�� �a�ba�a� 
�a�ba�a� da�a� �e��a��e� ba���a� da� �a�a�a� da���a�Ǥ 
I���a�������� e�a��a�� da� �e�������a� �e���� ��da� 
a��e��be� ba�� �e��a�da�� d��ab����a�Ǥ A�a� ba��� ��b����a� 
da� �e�a�a�a� �ed�� ������ da�a� ���a� a�a� ���a�� �e�a�a 
be�ca�aǤ K������a�� da� ������a�� da���a� �e���� ��da� 
�e��ed�a da�a� ����a� �a�� a��e��be�Ǥ Ke�e��a�����a� 
�ada �e��a��� da�a� �e�����a��a� �e�e��a�a� da�a� 
����a�� da���a� ȋW����� Ƭ B����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 
2. Risiko Kesehatan Spesiϐik pada Berbagai Jenis 

Bencana 
a) Bencana Hidrometeorologi (Banjir, Badai, 

Kekeringan) 
Ba���� �e���a�a� be�ca�a ��d���e�e������� �a�� 

�a���� �e���� �e��ad� da� �e������ da��a� �e�e�a�a� �a�� 
�����e��Ǥ A�� ba���� �a�� �e�����a���a�� da�a� 
�e��ebab�a� be�ba�a� �e��a��� �e�e��� d�a�eǡ ���e�aǡ da� 
�e�����������Ǥ Ke���a�a� ����a�������� �a���a�� da� a�� 
be���� �e�����a��a� ������ �e���a�a� �e��a��� �a�e�Ǧ
b���e d��ea�e�Ǥ K��d��� �e�bab �a�ca ba���� �e�c���a�a� 
��������a� �dea� ba�� �e����b��a� �a��� da� 
��������a����e �a���e�Ǥ Ve���� �e��a��� �e�e��� ��a��� 
be��e�ba�� �e�a� d� �e�a��a� a�� ba���� ȋRa��a� Ƭ 
H�da�a�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Bada� da� a���� ���a� �e�ba�a ������ �e�e�a�a� a��� 
be���a ��a��a ϐ���� a��ba� �e������a� da� �a�e��a� �a�� 
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�e�ba��Ǥ Ga����a� �ada ����e� d�����b��� ������� da�a� 
�e��e��a���� ��e�a����a� �a�����a� �e�e�a�a� da� 
�e�����a�a� �a����Ǥ K���a���a�� ���be� a�� a��ba� 
������� a�� �a�� �ada bada� �e����� �e�����a��a� ������ 
�e��a���Ǥ Ke���a�a� �ada ����e� d�a��a�e da� �a���a�� 
�e�c���a�a� �a�a�a� �e�e�a�a� ��������a� �a���a 
�a��a��Ǥ E�a��a�� �a��a� �e�a�a bada� da�a� �e���b���a� 
������ �e���a�a� �e��a��� d� �e��a� �e�������a� ȋC�e� e� 
a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Ke�e����a� be��e�a��a��a� �e������ da��a� 
�����ϐ��a� �e��ada� �e�a�a�a� �a��a� da� ��a��� ���� 
�a��a�a�a�Ǥ Ke�a���aa� a�� be���� �e�a�a �e�e����a� 
�e�����a��a� ������ de��d�a�� da� �e��a��� �����Ǥ 
Pe�����aa� ���be� a�� a��e��a��� �a�� ��da� a�a� da�a� 
�e��ebab�a� be�ba�a� �e��a��� �e�ce��aa�Ǥ 
P��d�������a� �e��a��a� �a�� �e����� be�da��a� �ada 
��a���a� da� ��a����a� a���a� ���� �a��a�a�a�Ǥ K��d��� 
�da�a �e���� da� be�deb� �e�����a��a� �e�ad�a� �e��a��� 
�e��a�a�a� ȋS��a��� Ƭ P�a����ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Pe��ba�a� ���a c�aca e����e� da�a� be�ca�a 
��d���e�e������� ���a be�da��a� �ada �e�e�a�a� 
�a�d���a����a�Ǥ S��� e����e� �e�a�a �e�e����a� a�a� 
ba���� da�a� �e��c� de��d�a�� da� �ea� �����e �ada 
�e������ �e��a�Ǥ Pe��ba�a� �e�dada� da�a� �e�a�a� 
�da�a �e�a�a bada� da�a� �e��e��a���� �a��e� de��a� 
���d��� �a����� da� �e��a�a�a� ������Ǥ Ga����a� a��e� �e 
�a�a�a� �e�e�a�a� �e�a�a be�ca�a ��d���e�e������� da�a� 
�e��e�b���� ���d��� �a��e� ������Ǥ S��e� ϐ���� da� �e��a� 
a��ba� ���d��� c�aca e����e� da�a� �e��c� �������a�� 
�e�e�a�a� ȋA�de���� Ƭ T�������ǡ ʹͲʹͶȌǤ 
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b) Bencana Geologi (Gempa Bumi, Tsunami, Letusan 

Gunung Berapi) 
Ge��a b��� �e���b���a� ������ �e�e�a�a� a��� 

be���a ��a��a ϐ���� a��ba� �e�����a �e������a� ba����a�Ǥ 
Cede�a �a�� �a���� ���� �e������ ��a���� ���a��ǡ ���a 
da�a�ǡ da� ��a��a �e�a�a �a�� �e�e����a� �e�a��a�a� 
�ed�� �e�e�aǤ S��d��� c���a���e�� da� c���� ���d���e 
�e���a�a� �������a�� �e���� �a�� �e�e����a� ���e��e��� 
�ed�� ce�a� ����� �e�ce�a� �e�a��a�Ǥ Ke���a�a� 
����a�������� �e�e�a�a� a��ba� �e��a �e���a�ba� 
�e�be��a� �a�a�a� �ed�� da���a�Ǥ K��d��� �e�������a� 
�a�� �ada� �e�����a��a� ������ �e���a�a� �e��a��� 
�e���a� ȋNa�a���a e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

T���a�� �e�ba�a ������ �e�e�a�a� �����e�� �a�� 
�e��ba��a� ��a��a ϐ���� da� d������� �eba�a� �e��ebab 
�e�a��a� ��a�aǤ K���a���a�� a�� �a�� �ada ���be� a�� 
be���� da� �a�a� �e��a��a� �e�c���a�a� ������ �e�e�a�a� 
��������a� �a���a �a��a��Ǥ L����� da� �����Ǧ����� �a�� 
�e�ba�a ����a�� �e��a�d��� be�ba�a� ����a���a� 
be�ba�a�a ba�� �e�e�a�a�Ǥ Ke���a�a� ����e� �a���a�� da� 
�e�b�a��a� ���ba� �e�c���a�a� ���d��� �dea� ba�� 
�e��eba�a� �e��a��� �e���a�Ǥ Pa�a�a� �e��ada� a�� �a�� 
da� ����a���a� da�a� �e��ebab�a� ���e��� ����� da� 
�a���a� �e��a�a�a� ȋW����� Ƭ Leeǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Le���a� ������ be�a�� �e���a����a� be�ba�a� ba�a�a 
�e�e�a�a� �e��a�� �a�a�a� ab� ����a��� da� �a� be�ac��Ǥ 
Ab� ����a��� da�a� �e��ebab�a� �a����a� �e��a�a�a� 
a��� da� �e��e�b���� ���d��� a��a �e��a �e��a��� �a��Ǧ
�a�� ������Ǥ Ga� ����a��� �e�e��� ������ d�����da da� 
�a�b�� �������da da�a� �e��ebab�a� �e�ac��a� a��� 
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�����a �e�a��a�Ǥ K���a���a�� ���be� a�� da� �a�a�a� 
�a��a� ��e� ab� ����a��� �e��e��a���� �ea�a�a� 
�a��a� da� a��Ǥ E�a��a�� �a���a �a��a�� da�� ���a ba�a�a 
da�a� �e���b���a� �a�a�a� �e�e�a�a� d� �e�������a� 
ȋHa����� e� a�Ǥǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Da��a� �e�e�a�a� �e���de� da�� be�ca�a �e����� 
�e������ �a����a� �ada ����e� �e�e�a�a� da� �a�a�a� 
da�a�Ǥ Ke���a�a� ���a� �a��� da� �a�����a� �e�e�a�a� 
�e���a�ba� a��e� �e��ada� �e�a�a�a� �ed�� ����� da� 
da���a�Ǥ Te��a������a �a��a� �a���a� �ed�� da�a� 
�e��e��a���� �e�e��ed�aa� �ba�Ǧ�ba�a� da� �e�a�a�a� 
�ed�� e�e���a�Ǥ Pe����da�a� �e�a�a �e�e�a�a� da�� dae�a� 
�e�da��a� �e����a��� �a�a���a� �e�a�a�a� �e�e�a�a�Ǥ 
Pe�����a� ����a�������� �e�e�a�a� �a�ca be�ca�a �e����� 
�e�e����a� �a��� da� ���be� da�a �a�� �����ϐ��a� 
ȋDa��d��� Ƭ Z�a��ǡ ʹͲʹͶȌǤ 
c) Bencana Biologis dan Wabah Penyakit 

Be�ca�a b������� da�a� �e��ad� �eca�a a�a�� a�a� 
�eba�a� da��a� �e���de� da�� be�ca�a a�a� �a����aǤ 
Waba� �e��a��� �e���a� �e���� ���c�� a��ba� b������a 
���d��� �a���a�� da� �e�ada�a� d� �e�������a�Ǥ Pe��a��� 
�a�� d����a��a� �e�a��� a�� �e�e��� ���e�a da� d�a�e da�a� 
�e��eba� de��a� ce�a� da�a� ���d��� da���a�Ǥ S���e� 
����e��a�� �e��a��� �a�� �e��a���� �e�������a� de�e��� 
d��� da� �e����� �e��ada� �aba�Ǥ Ke�e�ba�a�a� a��e� �e 
�a�a�a� �e�e�a�a� da�a� �e��e�b���� da��a� �aba� 
�e��a��� ȋW��a�a Ƭ Sa�����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pe��ba�a� e������ a��ba� be�ca�a da�a� �e��c� 
���c����a �e��a��� �������� ba��Ǥ Pe����da�a� �����a�� 
�e�a� ��a� �e �e�����a� �a����a �e�����a��a� ������ 
�e���a�a� �e��a��� da�� �e�a� �e �a����aǤ Ke���a�a� 
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�ab��a� a�a�� da�a� �e���ba� ���a �e��eba�a� �e���� 
�e��a��� �e�e��� ��a��� da� �����Ǥ K��d��� ��������a� 
�a�� ��da� ��ab�� �a�ca be�ca�a da�a� �e�d����� ���a�� 
�a���e�Ǥ Ke�a���a� ����e� �e�e�a�a� da�a� �e�de�e��� 
da� �e�e����� �a���e� ba�� �e���� �e�ba�a� da�a� ����a�� 
be�ca�a ȋPa�� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pa�de�� �e�e��� COVIDǦͳͻ �e�������a� ba�a��a�a 
be�ca�a b������� da�a� �e��e��a���� ����e� �e�e�a�a� 
�eca�a ���ba�Ǥ Ke��da���a�a� ����e� �e�e�a�a� da�a� 
�e���ada�� �a�de�� da�a� �e��ebab�a� ���a�� �a�a�a� 
�e�e�a�a� �����Ǥ Beba� �a�da da�� �a�de�� da� be�ca�a 
a�a� �a�� da�a� �e��e�b���� �a�a���a� �e����� 
�e�e�a�a�Ǥ S��a�e�� �����a�� �e�e��� �e�ba�a�a� ����a� 
da�a� �e��e��a���� a��e� �e��ada� �a�a�a� �e�e�a�a� 
e�e���a�Ǥ Pe�����a� ����e� �e�e�a�a� �a�ca �a�de�� 
�e�e����a� �e�de�a�a� �����e�e���� da� be��e�a����a� 
ȋK����a e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Ma�a�e�e� be�ca�a b������� �e�e����a� ����d��a�� 
����a� �e���� da� �����a� �e�e����a�a�Ǥ S���e� �e����a�a� 
d��� ����� �aba� �e��a��� �a��� d����e��a���a� de��a� 
����e� �a�a�e�e� be�ca�a �a�� adaǤ Ka�a���a� 
�ab��a������ da� �a�����a� �e�e�a�a� da�a� �e�de�e��� 
da� �e�a��a�� �e��a��� �e���a� �e��� d������a��a�Ǥ S��� 
�ba�Ǧ�ba�a� da� �e�a�a�a� �e���d��� d��� �a��� d��a�a 
ade��a� ����� �e���ada�� �aba�Ǥ Pe�a���a� �e�a�a 
�e�e�a�a� da�a� �e�a��a�a� �aba� �e��a��� �a��� 
d��a���a� �eca�a be��a�a ȋJ������ Ƭ W����a��ǡ ʹͲʹͶȌǤ 
d) Dampak Kesehatan Mental Pasca Bencana 

T�a��a ���������� �a�ca be�ca�a da�a� 
�e��e��a���� �e�e�a�a� �e��a� �a���a �a��a�� ��������Ǥ 
Ga����a� ���e� �a�ca ��a��a ȋPTSDȌ �e���a�a� ���d��� 
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�a�� ���� d��e��� �ada ���ba� be�ca�a a�a�Ǥ Ke���a��a� 
a�����a �e��a��aǡ �a��a be�daǡ da� ��a��a ϐ���� da�a� 
�e��c� de��e�� da� �ece�a�a�Ǥ A�a�Ǧa�a� da� �e�a�a 
�a��a� �e��a� �e��a�a�� da��a� ���������� �a���a 
�a��a�� da�� be�ca�aǤ D�����a� �e�e�a�a� �e��a� �e���� 
�e�aba��a� da�a� �a�e a�a� �e����� be�ca�a ȋMa����e� Ƭ 
R�d����e�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

I���a�� ����a� da� �e����da�a� da�� �������a� a�a� 
da�a� �e��e�b���� ���d��� �e�e�a�a� �e��a�Ǥ 
Ke��da��a���a� �e��a�� �a�a de�a� da� ����e� �e�����a� 
�a�� �a��a�� �e���b���a� ���e� ������Ǥ Pe��ba�a� d�a���� 
da�a� �������a� da� ��������a� ����a� da�a� �e��c� 
�a����a� �e��e��a�a�Ǥ Ke���a��a� �e�e��aa� da� ���be� 
�e�da�a�a� �e�a�ba� beba� ���������� �������� be�ca�aǤ 
A��e� �e�ba�a� �e �a�a�a� �e�e�a�a� �e��a� ����e����a� 
�e���a�ba� ����e� �e�����a� ȋSa�� Ƭ P����ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Da��a� �e�e�a�a� �e��a� ���a d��a�a�a� ��e� �e���a� 
�e�a��a�a� be�ca�a da� �e�a�a �e�e�a�a�Ǥ Ke�e�a�a� ϐ���� 
da� e������a� �e�a�a �e����� be�ca�a da�a� 
�e��ebab�a� b������Ǥ Pa�a�a� �e��ada� ��a��a da� 
�e�de���aa� ���ba� be�ca�a da�a� �e���b���a� ��a��a 
�e���de� �ada �e���a�Ǥ Ke�e�ba�a�a� ���be� da�a da� 
beba� �e��a �a�� ������ �e�a�ba� ���e� �ada �e�a�a 
�e�e�a�a�Ǥ D�����a� ���������� ����� �e���a� �e���� ��da� 
�e�ada� da�a� ����e� �a�a�e�e� be�ca�a ȋT������� e� 
a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pe�����a� �e�e�a�a� �e��a� �a�ca be�ca�a 
�e�e����a� �e�de�a�a� be�ba��� �������a� �a�� 
be��e�a����a�Ǥ P����a� d�����a� ���������a� �a��� 
�e��e����ba���a� ����e�� b�da�a da� ����a� �e�e��a�Ǥ 
Pe���a�a� ����e� �����a� �e�e�a�a� �e��a� da� 
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�e�����a�a� �a�a���a� �e�a�a �e�e�a�a� �e��a� ���a� 
�e��ad� �������a�Ǥ I��e��a�� �a�a�a� �e�e�a�a� �e��a� 
da�a� ����e� �e�e�a�a� ����e� �e��da��a� a��e� ba�� 
���ba� be�ca�a �a�� �e�a�a�Ǥ M��������� da� e�a��a�� 
da��a� �e�e�a�a� �e��a� �a���a �a��a�� d��e����a� 
����� �e��e�ba��a� �����a� �a�� e�e���� ȋN������ Ƭ 
W�b���ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
3. Sistem Peringatan Dini dan Kesiapsiagaan 

Kesehatan 
a. Pengembangan Sistem Monitoring dan Peringatan 

Dini 
S���e� ���������� be�ca�a �e���a�a� ����a�������� 

������ da�a� �a�a�e�e� ������ �e�e�a�a� �a��a�a�a�Ǥ 
Te������� �a�e��� da� �e���� ��de�� �e��������a� 
�e�a��a�a� �ea�Ǧ���e be�ba�a� ��d��a��� be�ca�aǤ 
I��e��a�� da�a da�� �������e ���be� �e��ad� ���c� 
�ebe��a���a� ����e� �e����a�a� d��� �a�� �����e�e����Ǥ 
A�������e �ece�da�a� b�a�a� da�a� �e��a�a����� ���a da� 
�e���ed���� ���e��� be�ca�a de��a� a���a�� ������Ǥ 
K��ab��a�� a��a� �e�ba�a �e�e����a� da� ��������� ���e� 
�e��ad� ���da�e��a� da�a� �e��e�ba��a� ����e� 
���������� be��e�a����a� ȋS��a��� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pe��e�ba��a� �e������� �e���� ca����� 
�e��������a� de�e��� d��� �e��ba�a� ��������a� �a�� 
be����e��� �e���b���a� be�ca�aǤ Ja����a� �e���� 
�e�d�����b��� da�a� �e�e�a� �e��ba�a� ������e�����ǡ 
�e��e�a�a� �a�a�ǡ da� �a��a�� ����� �����Ǥ S���e� 
�������a�� be�ba��� I��e��e� �� T����� ȋI�TȌ 
�e��������a� ��a������ da�a �eca�a ce�a� da� a���a�Ǥ 
I��e��a�� da�a �e���a��a� de��a� da�a �e�e�a�a� 
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�e�c���a�a� ��de� ��ed���� ������ �a�� �eb�� 
�����e�e����Ǥ I��e��a�� da�a� ����a�������� �e������� 
������a�� �e��ad� ��a��a�a� ��a�a �e��e�ba��a� ����e� 
�e����a�a� d��� ��de�� ȋP�a���� Ƭ W�d�d�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pe�de�a�a� �����d�������e� �a��a� d��e����a� da�a� 
�e��e�ba��a� ����e� ���������� be�ca�aǤ A��� �e�����ǡ 
�e�e�������ǡ e��de�������ǡ da� �e������� ������a�� �e��� 
be�e��a�a�a �eca�a �e����e��a��Ǥ Pe��de�a� ������ 
�e�e�a�a� �e�b�����a� a�a����� da�a �����e�� da�� 
be�ba�a� d��a��Ǥ Pe��e�ba��a� ����e� �a��� 
�e��e����ba���a� �e����a� �e���aϐ�� da� �a�a��e������ 
����a�Ǧb�da�a ���a�a� �e��e���Ǥ Pe�de�a�a� �a������a��� 
�a�� �e��ba��a� �������a� ���a� da�a� �e�����a��a� 
e�e������a� ����e� �e����a�a� d��� ȋRa��a� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Ta��a��a� ��a�a da�a� �e��e�ba��a� ����e� 
���������� �e������ �e�e�ba�a�a� ���be� da�a �e������� 
da� �e�e��ed�aa� da�a be���a���a�Ǥ Pe�ba����a� 
����a�������� d����a� d� ���a�a� �e��a� be�ca�a 
�e�e����a� ���e��a�� �����ϐ��a�Ǥ Pe�a���a� ���be� da�a 
�a����a da�a� �e����e�a���a� da� �e�����e���e�a�� 
����e� �e����a�a� d��� �e��ad� ������e� ������Ǥ 
Pe��e�ba��a� �������� be�ba�� da�a a��a� �e�ba�a �e��� 
d�ba���� de��a� �e��e��a���a� a��e� �ea�a�a� da� 
����a��Ǥ Kebe��a����a� �e�da�aa� da� ������e� 
�e�e����a� �e�e����a� �ebe��a���a� ����e�e��a�� 
����e� ���������� ȋHa����� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 
 
b. Protokol Kesehatan dalam Situasi Darurat 

P������� �e�e�a�a� da���a� �e���a�a� �a�d�a� 
����e�a��� �e�a��a�a� ���d��� ������ a��ba� be�ca�aǤ 
S�a�da���a�� ����ed�� e�a��a�� �ed�� da� �e�a��a�a� 
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���ba� �e��ad� e�e�e� ���c� da�a� �������� �e�e�a�a�Ǥ 
K�a��ϐ��a�� �������a� �e�a��a�a� �ed�� be�da�a��a� 
�����a� �e�a�a�da���a�a� �e�ba��� �����a���a�� ���be� 
da�a �e�e�a�a� �e�ba�a�Ǥ P������� �a��� ϐ�e���be� da� da�a� 
d��e��a��a� de��a� �a�a��e������ ��e��ϐ�� �e��a� �e��� 
be�ca�aǤ K���d��a�� ����a� �e���� �e��ad� ��a��a�a� ��a�a 
�ebe��a���a� ����e�e��a�� �������� ȋW��a�a Ƭ Sa�����ǡ 
ʹͲʹͶȌǤ 

P������� �e�e�a�a� da���a� �e�e����a� ��� �ed�� 
�a�� �e��a��� de��a� �e�a���a� ada��a�� ������Ǥ S����a�� 
da� �e�a���a� be��a�a d��e����a� ����� �e�a����a� 
�e��a�a� �e����e� �e�e�a�a�Ǥ Pe��e�ba��a� �������� 
�a��� �e��e����ba���a� �e�a�a�a� ���d��� ����a� da� 
�e���aϐ��Ǥ S���e� �������a�� da���a� �a�� �a�da� �e��ad� 
������e� ������ da�a� �������� �e�e�a�a�Ǥ Pe�de�a�a� 
be�ba��� ������ �e��������a� �e����� �a�� �eb�� ce�a� 
da� �e�a� ȋN������ e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

P������� �e�e�a�a� ���e��a����a� �e�b�����a� 
��a�da���a�� �a�� �e��e��a���a� ����e�� ���a�Ǥ O��a���a�� 
�e�e�a�a� ���ba� �e�e��� WHO be��e�a� �e����� da�a� 
�e��e�ba��a� �������� ����a� �e�a�aǤ Pe����a�a� 
�e��e�a��a� da� �e��a�a�a� a��a��e�a�a da�a� 
�e�����a��a� ��a���a� �������� �e�e�a�a� da���a�Ǥ 
Te������� �������a�� ��de�� �e��da��a� ����d��a�� 
��� �ed�� da�a� ����a�� da���a�Ǥ F�e���b����a� �������� 
�e��ad� ���c� �ebe��a���a� �e�a��a�a� be�ca�a de��a� 
�a�a��e������ be�beda ȋDa��d��� Ƭ Leeǡ ʹͲʹͶȌǤ 

A��e� e���a da� �e����d���a� �a� a�a�� �a����a �a��� 
�e��ad� �e����ba��a� ��a�a da�a� �������� �e�e�a�a� 
da���a�Ǥ Pe��a��a� ������ �e��ada� �e������ �e��a� 
�e�e��� a�a�Ǧa�a�ǡ �a���aǡ da� �e��a�da�� d��ab����a� �e��� 
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d�a��� �eca�a �����e�e����Ǥ P������� �a��� �e��a��� 
a��e� �a�� �e�a�a �e��ada� �a�a�a� �e�e�a�a� da�a� 
����a�� da���a�Ǥ Pe�de�a�a� �a�� �e��e��a���a� 
�e�e�a�aa� �e�de� da� �ebe�a�a�a� b�da�a �e��ad� 
������� �e�����Ǥ D����e��a�� da� e�a��a�� be��e�a����a� 
da�a� �e�����a��a� ��a���a� �������� ȋMa����e� e� a�Ǥǡ 
ʹͲʹͶȌǤ 

 
c. Persiapan Infrastruktur Kesehatan 

I���a�������� �e�e�a�a� �a����� �e���a�a� ���da�� 
��a�a �e����� be�ca�a �a�� e�e����Ǥ De�a�� �a�����a� 
�e�e�a�a� �a��� �e��e����ba���a� �e�������a� 
�e��ad���a be�ca�a a�a�Ǥ S���e� �ed��da��� ����� �a���a� 
�������ǡ a��ǡ da� �������a�� �e��ad� ����e��a �e����� da�a� 
�e�a�ca��a� ����a��������Ǥ L��a�� ���a�e��� �a�����a� 
�e�e�a�a� da�a� �e�e����a� �ece�a�a� �e����� da���a�Ǥ 
Pe�����aa� �e������� ��d��a� �e��������a� �e���a�a� 
da� ada��a�� ce�a� ����a�������� �e�e�a�a� ȋT������� e� 
a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

I���a�������� �e�e�a�a� ��de�� �e�e����a� 
�e������� ca����� ����� �e�d����� �e����� be�ca�aǤ 
S���e� ������a�� �e����e��a�� �e��������a� �a�a�e�e� 
���be� da�a �e�e�a�a� �eca�a �ea�Ǧ���eǤ Pe�����aa� 
�e������� c���d da� b�� da�a da�a� �e�������a��a� a���a�� 
�a�����a� da� �e�a�a�a� �ed��Ǥ Ja����a� �������a�� be�ba��� 
�a�e��� �e��a��� ����d��a�� ����a� ���a�a� �ada �aa� 
be�ca�aǤ I��e��a�� be��e�a����a� da�a� �e������� 
����a�������� �e�e�a�a� �e��ad� ��a��a�a� ��a�a 
�e��a���a�aa� ȋC�e� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

De�a�� ����a�������� �e�e�a�a� be��e�a����a� 
�e��e����ba���a� a��e� ��������a� da� �e�a�a�a�Ǥ 
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Ba����a� �a�����a� �e�e�a�a� �a��� �a��� �e�a�a� 
���ca��a� �e��a da� ba����Ǥ Pe�����aa� �a�e��a� �a�a� 
��������a� da� ����e� e�e��� �e�ba���a� �e��ad� 
�e����ba��a� �e�����Ǥ K���e� green hospital da�a� 
�e�����a��a� �e����e��� ����a�������� �e�e�a�a�Ǥ 
Pe�de�a�a� �e����e��a�� a��a�a a����e����ǡ �e�������ǡ da� 
�a�a�e�e� ������ �e��ad� ���c� �ebe��a���a� ȋHa����� Ƭ 
W��a�aǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pe�e�ca�aa� ����a�������� �e�e�a�a� �e�e����a� 
�e�de�a�a� �a������a��� �a�� �e��ba��a� �������a� ���a�Ǥ 
Pe�e�aa� ������ ��e��ϐ�� ���a�a� �e��ad� da�a� 
�e�a�ca��a� ����a��������Ǥ Pe�be�da�aa� �a��a�a�a� 
da�a� �e�e���a�aa� da� �e����e�a��a� �a�����a� �e�e�a�a� 
da�a� �e�����a��a� �ebe��a����a�Ǥ K��ab��a�� a��a�a 
�e�e����a�ǡ a�ade����ǡ da� �e���� ��a��a �e��ad� ���c� 
�e��e�ba��a� ����a�������� be���a���a�Ǥ A���a�a� �a�� 
�e�ada� da� be��e�a����a� �e��a��� �ebe��a������a� 
����a�������� �e�e�a�a� ȋS��a��� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
d. Manajemen Logistik Medis dan Kebutuhan Dasar 

Ma�a�e�e� �������� �ed�� �e���a�a� ������e� 
������ da�a� �e����� be�ca�aǤ S���e� �a��a� �a��� �a�� 
eϐ���e� �e�a����a� d�����b��� ce�a� �ba�Ǧ�ba�a� da� 
�e�a�a�a� �ed��Ǥ Te������� �e�aca�a� �ea�Ǧ���e 
�e��������a� ���������� ���d��� �������� �ed��Ǥ S��a�e�� 
�e�����a�a� de��a� ����e� ���a�� da� �e�e���a�aa� 
��a���a� �e��ad� ���da�e��a�Ǥ Ke��a �a�a ����a� �e���� 
�e��a��� �e�e��ed�aa� �������� �ed�� da�a� ����a�� 
da���a� ȋRa��a� Ƭ P�a����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Te������� d����a� da� ����e� ������a�� �e���aϐ�� ȋGISȌ 
�e�a� �e�e������ �a�a�e�e� �������� �e�e�a�a� da���a�Ǥ 
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Pe�e�aa� �ea�Ǧ���e �eb����a� �ed�� d� ���a�a� 
�e�da��a� �e��������a� a���a�� ���be� da�a �a�� �eb�� 
��e����Ǥ Pe�����aa� �ece�da�a� b�a�a� da�a� ��ed���� 
�eb����a� �������� da�a� �e�������a��a� d�����b��� 
ba���a� �ed��Ǥ S���e� b��c�c�a�� da�a� �e��a��� 
��a���a�a��� da� �e�aca�a� d�����b��� �������� �ed��Ǥ 
I��e��a�� �e������� ������a�� �e�ba��� �e����a��� ������ 
�e���a��a� a�a� �e�b����a� ���be� da�a �e�e�a�a� 
ȋSa����� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Ma�a�e�e� �������� �ed�� �e�e����a� ���a�e�� 
�e�����a�a� �a�� �����e�� da� �e����e��a��Ǥ G�da�� 
�������� �e�e�a�a� da���a� �a��� d��e���a�� de��a� ����e� 
�e�d����� da� �e�����a�a� ������ ����� �e��a�a 
��a���a� �ba�Ǧ�ba�a� da� �a����Ǥ R��a�� ���� �ba�Ǧ�ba�a� 
da� �e�a�a�a� �ed�� �e��ad� �������� ������ ����� 
�e�ce�a� �eda���a��aǤ Pe��e�ba��a� cada��a� �������� 
d� �����Ǧ����� ���a�e��� da�a� �e��e�ce�a� �e����� da���a�Ǥ 
Ke��a �a�a a��a�a �e�e����a�ǡ ��a��aǡ da� ���a���a�� 
�e�a����aa� ���e��a����a� �e��a��� �e�e��ed�aa� �������� 
�ed�� �a�� �����e�e���� ȋW�d�d� Ƭ Ha�����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

A��e� e���a da� �ead��a� da�a� d�����b��� �������� 
�ed�� �e��ad� �e����ba��a� �e�����Ǥ P������� d�����b��� 
�a��� �e��a��� a��e� �a�� �e�a�a ba�� �e����� �e������ 
�e�da��a�ǡ �e��a��� �������a� �e��e�c�� da� �e��a�Ǥ 
S���e� �������a�� be�da�a��a� �����a� �eb����a� �ed�� da� 
�e�e��a�a� �e�e�a�a� �e��� d��e�ba���a�Ǥ T�a���a�a��� 
da�a� ����e� d�����b��� da�a� �e�ce�a� ���e��� ������� 
da� d��������a��Ǥ Pa������a�� a���� �������a� ���a� da�a� 
�a�a�e�e� �������� da�a� �e�����a��a� e�e������a� da� 
�e�e���aa� ba���a� ȋMa����e� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǤ 
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4. Manajemen Kesehatan Masyarakat Saat dan Pasca 
Bencana 

a) Koordinasi Pelayanan Kesehatan Darurat 
K���d��a�� �e�a�a�a� �e�e�a�a� da���a� �e���a�a� 

������e� ������ da�a� �a�a�e�e� be�ca�a �a�� 
�e�e����a� �e�de�a�a� ����e�a��� da� �e����e��a��Ǥ 
Da�a� ����a�� be�ca�aǡ ����e� �e�e�a�a� �a��� �a��� 
be�ada��a�� de��a� ce�a� da� �e������� �e��ada� 
�eb����a� ���ba� �a�� �����e�� da� d��a���Ǥ K���d��a�� 
�a�� e�e���� �e��ba��a� be�ba�a� �e�a���� �e�e�����a�ǡ 
�e��a��� �e�e����a�ǡ �e�ba�a �e�e�a�a�ǡ ���a���a�� ���Ǧ
�e�e����a�ǡ da� ��� �ed�� �e�a�a�Ǥ Kebe��a���a� 
����d��a�� �a��a� be��a����� �ada �������a�� �a�� 
�a�ca�ǡ �e�ba��a� ���a� �a�� �e�a�ǡ da� �e�a����e 
�e��a�b��a� �e�����a� �a�� �e�a� �a���Ǥ S������� 
���a�d� �a�� �e����e��a�� �e��ad� ���c� ��a�a da�a� 
�e��e���a ���be� da�a da� �e�������a��a� �e����� 
�ed�� ȋW���ad��a�aǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

S���e� ����d��a�� �a�� �����e�e���� �e���a�a��a� 
ada��a �������� ��a�da� ��e�a����a� �a�� �e�a� d������ 
�ebe��� �e��ad���a be�ca�aǤ P������� ��� �a��� �e�ca��� 
�e�a����e a����a�� ��� �a���a� da���a�ǡ ����ed�� 
�������a�� a��a����������ǡ da� a��� ����d��a�� �a�� 
��a���a�a�Ǥ Se��a� �e�ba�a �e�e�a�a� �e��� �e������ ��� 
������ �a�� ��a� d��e�a��a� da�a� �a��� �����a� de��a� 
�e�a���a� ada��a�� ������Ǥ Pe�e�ca�aa� ��e�a��� 
be�ca�a �eca�a be��a�a da� �����a�� ����d��a�� �e��ad� 
��a���� �e����� ����� �e�����a��a� �e��a�a� ����e� 
�e�e�a�a�Ǥ Ke�a���a� ��� ����� �e�a���a� �e���a�a� 
ce�a� ����a�� da� �e��a�b�� �e�����a� ���a�e��� a�a� 



 
R\U\Q SXU\aPaQ PUaQa PXWUa, SKM, M.KeV.                                 ȁ ͳ͵Ͳ 

�e�e����a� e�e������a� �e�a��a�a� da���a� ȋP�a�e���ǡ 
ʹͲʹͶȌǤ 

Te������� ������a�� da� �������a�� �e�a���a� 
�e�a� ���da�e��a� da�a� �e�d����� ����d��a�� 
�e�a�a�a� �e�e�a�a� da���a�Ǥ Pe��e�ba��a� ��a����� 
d����a� �e����e��a�� �e��������a� �e����a�a� ������a�� 
�ea�Ǧ���e a��a�a be�ba�a� ��� �ed�� da� ��������� �e��a��Ǥ 
S���e� �e�e�aa� d����a�ǡ a����a�� �a�a�e�e� be�ca�aǡ da� 
�a����a� �������a�� cada��a� �e��ad� �������e� ���c� 
da�a� �e��a��� ���������a� ����d��a��Ǥ Pe�a��aa�a� 
�e������� �e�e��� Geographic Information System ȋGISȌ 
da�a� �e�ba��� da�a� �e�e����a� �������a� ���a�a� 
�a�� �e�b�����a� ���e��e��� �ed�� �a���� �e�de�a�Ǥ 
I��e��a�� be��e�a����a� da�a� ����a�������� �e������� 
�������a�� �e��ad� ��a��a�a� ����� �e�ba���� ����e� 
����d��a�� �a�� �a����� ȋSe��a�a�ǡ ʹͲʹʹȌǤ 

A��e� ����d��a�� �e�a�a�a� �e�e�a�a� da���a� ��da� 
da�a� d����a��a� da�� �e���e���� ����a� �e���� da� 
�����d�������e�Ǥ K��ab��a�� a��a�a �e�a�a �ed��ǡ a��� 
�ebe�ca�aa�ǡ ��������ǡ ��������ǡ da� �e�e����a� dae�a� 
�e��ad� �e�a���a� da�a� �e�c���a�a� �e����� 
�����e�e����Ǥ Se��a� �e�ba�a �a��� �e������ �e�a�aa� 
�e��e���ǡ �e�a�a�a� be��a�a �e��a�� �������� 
�e�a��a�a�ǡ da� �e�a���a� be�ada��a�� de��a� ce�a�Ǥ 
Pe�be����a� ���a� ���a�d� be��a�a �a�� �e������ 
�e�e�a��a� ����� �e��a�b�� �e�����a� ����a� ��������� 
a�a� �e�����a��a� eϐ���e��� �e�a��a�a� da���a�Ǥ 
Pe�de�a�a� ���ab��a��� ��� ��da� �a��a �e��e�ce�a� 
����e� �e�������a� �e�a�� ���a �e�����a����� �e��ad���a 
����a�� ���d�� a�a� �e�e��a��a� da�a� �e�a�a�a� 
ȋHe��a�a�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 
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b) Pengendalian Penyakit Menular di Pengungsian 

Pe�������a� a��ba� be�ca�a a�a� �e�c���a�a� 
���d��� ��������a� �a�� �a��a� ���d���� ba�� �e��eba�a� 
�e��a��� �e���a�Ǥ Ke�ada�a� �e�d�d��ǡ �e�e�ba�a�a� 
a��e� �a���a��ǡ da� �e�������a ��a���a� �ebe����a� 
��������a� �e��ad� �a���� ������ ��a�a �e�����a���a 
��a������ �e��a���Ǥ S���e� ������a� �a�� �e�a� a��ba� 
���e� da� ���d��� ϐ���� �a�� �e����� �e��e�b���� ����a�� 
�e�e�a�a� �e�������Ǥ Ide���ϐ��a�� d��� ���e��� �aba� da� 
����e�e��a�� �������� �e�ce�a�a� �e��ad� ���a�e�� ���c� 
da�a� �e��e�da���a� �e��eba�a� �e��a���Ǥ S���e��a�� 
e��de������� �a�� be��e�a����a� d��e����a� ����� 
�e�a��a� �e��e�ba��a� ���d��� �e�e�a�a� d� ���a�� 
�e�������a� ȋN������ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Va����a�� �a��a� da� �e�be��a� ���ϐ��a���� 
�e���a�a� ���e��e��� ��e�e���� �a�� �a��a� �����a� da�a� 
�e��e�da���a� �e��a��� �e���a� d� �e�������a�Ǥ Pe��a��� 
�e�e��� d�a�eǡ ϐ��ǡ �e�a�����ǡ da� �e��a��� �a���a� 
�e��a�a�a� �e������ ���e��� �e��eba�a� ������ da�a� 
���d��� �e�������a�Ǥ T�� �ed�� �a��� �e�e�a �e�a���a� 
�������� �e�e�a�a�ǡ �e���de���ϐ��a�� �e������ �e��a�ǡ da� 
�e�be���a� ������a�� �e��a� �eb����a�Ǥ Pe��e�ba��a� 
�a��� �e�e�a�a� e�e������� da�a� �e�ba��� da�a� 
�e�aca�a� ��a��� ������a�� da� ���a�a� �e�e�a�a� �e��a� 
�e�������Ǥ Ke��a �a�a de��a� �e�ba�a �e�e�a�a� �a����a� 
da� ���e��a����a� �e��ad� �e����� ����� �e�da�a��a� 
����a� �a���� da� �ba�Ǧ�ba�a� �a�� �e�ada� ȋS��a���ǡ 
ʹͲʹͶȌǤ 

Pe�e�a�a� ������� ����e��� da� ed��a�� �e�e�a�a� 
�a��a�a�a� �e��ad� ������e� e�e���a� da�a� 
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�e��e�da��a� �e��a���Ǥ Pe������a� �e�e�a�a� �a�� 
be��e�a����a� da� �e�ba��a� �a�����a� �ebe����a� �e�e��� 
�ab��ǡ �a��e�ǡ da� �a�d �a�����e� �a��� d��a���a� �eca�a 
����e�a���Ǥ Pe�be����a� �e������ �e�a�a� �e�e�a�a� da�� 
���e��a� �e������� da�a� �e��e�ce�a� ����e� d��e���a�� 
������a�� da� ��a���� �e�ce�a�a� �e��a���Ǥ Pe���a�a� 
a�ea be�da�a��a� ��a��� �e�e�a�a�ǡ �e��ed�aa� ��a�� 
����a��ǡ da� �������� �ebe����a� �a�� �e�a� �e��ad� ���a�e�� 
�e�ce�a�a� �e��eba�a� �e��a��� �e���a�Ǥ Pe�de�a�a� 
�a������a��� �a�� �e��ba��a� �a������ �e������� a�a� 
�e�����a��a� �e�ada�a� da� �e�a���a� �e��ada� 
����ed�� �e�e�a�a� ȋP����ǡ ʹͲʹʹȌǤ 

Ma�a�e�e� ���ba� �ed�� da� �e�a��a�a� �a��� 
�e��a��� �e���a� �e�e����a� �������� ������ d� ���a�� 
�e�������a�Ǥ Pe�be����a� ���� �e�a��a�a� ���e��� 
de��a� �e��e���a�a� �e���d��� d��� �a�� �e�ada� 
�e��ad� �e�a���a�Ǥ S���e� �e�a���a� da� �����a� �a��� 
�e��a��� �e���a� �a�� ce�a� da� a���a� a�a� �e����� 
�a��a� �e���a�a�Ǥ Ke��a�a�a de��a� �ab��a������ 
�e�e�a�a� ����� �e�a���a� �e� d�a������� �eca�a be��a�a 
da� ce�a� �a��a� d��e����a�Ǥ D����e��a�� e��de������� 
�a�� �����e�e���� a�a� �e�ba��� da�a� a�a����� ���a 
�e��eba�a� �e��a��� da� �e��e�ba��a� ���a�e�� 
�e�ce�a�a� �a���a �a��a�� ȋW�d�d�ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

 
c) Pemenuhan Kebutuhan Air Bersih dan Sanitasi 

Ke�e��ed�aa� a�� be���� da� �a���a�� �a�� �e�ada� 
�e���a�a� ��a��a�a� ��a�a da�a� �e��a�a �e�e�a�a� 
�a��a�a�a� d� ���a�a� be�ca�aǤ I���a�������� a�� da� 
�a���a�� �a�� ���a� a��ba� be�ca�a da�a� �e���b���a� 
������ ������ �e��ada� be�ba�a� �e��a��� be�ba��� 



 
R\U\Q SXU\aPaQ PUaQa PXWUa, SKM, M.KeV.                                 ȁ ͳ͵͵ 

��������a�Ǥ S���e� �e��ed�aa� a�� be���� da���a� �a��� 
�a��� �e�e���� ��a�da� �����a� �������� a�� �e� 
��d���d�ǡ �a��� �����a� ͳͷ ���e� �e� ��a�� �e� �a��Ǥ Me��de 
de�a���a��ǡ �e����a�a� a�� ����ab�eǡ da� d�����b��� a�� 
�e�����a�a� �a���� a�a� ��b�� �a���� �e��ad� a��e��a��� 
�a�� �e���� d����a�a� da�a� ����a�� da���a�Ǥ K�a���a� a�� 
�a�� a�a� d��������� �e��ad� �������a� ��a�a da�a� 
�e�a��a�a� be�ca�a ȋSe��ad�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Te������� �e����a�a� a�� ����abe� de��a� �e��de 
ϐ����a�� da� de����e��� �e��ad� ������ ���a�e��� da�a� 
�e��a��� �a���a� a�� be����Ǥ Pe�����aa� �e��de 
c������a����ǡ UV sterilizationǡ da� reverse osmosis da�a� 
�eca�a e�e���� �e������a� ����a���a� �����b������� da� 
����a��Ǥ Pe�be�da�aa� �e������� �ede��a�a �e�e��� ϐ���e� 
�e�a���ǡ solar disinfection ȋSODISȌǡ da� �e��de de����e��� 
be�ba��� ������ da�a� d��a���a� de��a� b�a�a �e�a��� ���a� 
da� ����e�e��a�� �a�� ��da�Ǥ E�a��a�� be��a�a ��a���a� 
a�� �e�a��� �e�e����aa� �ab��a������ ��b��e �e��ad� 
������e� �e����� ����� �e�a����a� a�� �a�� 
d�d�����b����a� be�a�Ǧbe�a� a�a� ȋHa�����ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

A��e� �a���a�� d� ���a�� �e�������a� �e�e����a� 
�e��a��a� �����e�e���� �a�� �e������ �e�ba����a� 
����a�������� da���a�ǡ �e��e���aa� ���ba�ǡ da� ed��a�� 
��a���� ����e�eǤ Pe�ba����a� �a�����a� MCK ȋMa�d�ǡ C�c�ǡ 
Ka���Ȍ ����ab�e de��a� �e���a�a� a�ea be�da�a��a� 
�e�de� �e��ad� �eb����a� �e�de�a�Ǥ Pe�e�a�a� ����e� 
�e�b�a��a� ���ba� �a�� ����e���ǡ �e��a��� �e�b�a�a� 
�a���a� d�a��a�e da���a� da� �e����a�a� ���ba� 
�ede��a�aǡ a�a� �e�ce�a� �e��ad���a �e�ce�a�a� 
��������a�Ǥ Pe��ed�aa� �e��e���a�a� �ebe����a� �e�e��� 
�ab��ǡ de�e��e�ǡ da� de����e��a� �eca�a be��e�a����a� 
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�e��ad� ba��a� ���e��a� da�� �a�a�e�e� �a���a�� da���a� 
ȋP�a����ǡ ʹͲʹʹȌǤ 

Pe�de�a�a� �a������a��� da� �e�be�da�aa� �������a� 
�e��ad� ���c� �ebe��a���a� �e��e���aa� a�� be���� da� 
�a���a�� d� ���a�a� be�ca�aǤ Pe�a���a� ce�a� ba�� �e�a�a� 
���a� da�a� �e���� �e��e����a� a��ǡ �a�a�e�e� �a���a��ǡ 
da� ��a���� ����e�e a�a� �e��e�ce�a� ����e� 
�e�a��a�a�Ǥ Ke�e���ba�a� �a��a�a�a� da�a� �e�e�ca�aa�ǡ 
����e�e��a��ǡ da� ���������� ����e� a�� da� �a���a�� a�a� 
�e�����a��a� �ebe��a����a� ���e��e���Ǥ D����e��a�� da� 
�e�e�aa� �eb����a� a�� �e��a ���d��� �a���a�� �eca�a 
be��e�a����a� �e��ad� �������e� �e����� da�a� 
�e��e�ba���a� ���a�e�� �e�a��a�a� �a���a �a��a�� 
ȋK����a�a�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
d) Sistem Rujukan dan Evakuasi Medis 

S���e� �����a� da� e�a��a�� �ed�� �e���a�a� 
������e� ������ da�a� �a�a�e�e� �e�e�a�a� da���a� 
be�ca�a �a�� �e�e����a� ����d��a�� �����Ǧ�e�e� da� 
�e��a�a� ����a�������� �a�� �����e��Ǥ Pe�e�aa� �a�����a� 
�e�e�a�a�ǡ �a�a���a� ���a� �a���ǡ da� �a��� e�a��a�� 
�e��ad� ��a��a�a� ��a�a da�a� �e��e�ba���a� ����e� 
�����a� �a�� e�e����Ǥ S��a��ϐ��a�� �a��� �ed�� be�da�a��a� 
�����a� �e�a�a�da���a�a�ǡ �e�����a�a� ����e� ���a�e 
�a�� ba��ǡ a�a� �e�ba��� �e�a�a �ed�� da�a� �e��a�b�� 
�e�����a� ce�a� da� �e�a�Ǥ Ke�e��ed�aa� a�b��a�� da� ��� 
�ed�� ��a�a �a�� �a��� be��e�a� ce�a� d� ���a�a� 
�e�da��a� �e��ad� �������e� �e����� da�a� ����e� 
e�a��a�� ȋW��a�aǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Te������� ������a�� da� �������a�� �e�a���a� 
�e�a� ���da�e��a� da�a� �e�d����� ����e� �����a� da� 
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e�a��a�� �ed�� �a�� eϐ���e�Ǥ Pe��e�ba��a� ��a����� 
d����a� �e����e��a�� �a�� �e��������a� �e����a�a� 
������a�� �ea�Ǧ���e a��a�a ���a� ���a�d�ǡ ���a� �a���ǡ 
da� ��� �ed�� �a�a��a� a�a� �e�������a��a� ����e� 
�����a�Ǥ Pe�a��aa�a� Geographic Information System ȋGISȌ 
����� �e�e����a� ���e �e�ce�a�ǡ �e�a��a� ���d��� 
����a�������� �a�a�ǡ da� �e��e����a�a� �a��� �e���� 
�e��ad� �e������a� �e������� da�a� �e�d����� e�a��a�� 
�ed��Ǥ S���e� �������a�� cada��a� �a�� �a�da�ǡ �e��a��� 
�ad�� da���a� da� �a����a� �a�e���ǡ �e��a��� ���������a� 
����d��a�� ba��a� da�a� ���d��� ����a�������� �e������ 
ȋSa�����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

A��e� ������ da�a� ����e� �����a� �e�e����a� 
�������� ��a�da� �a�� �����e�e���� da� ϐ�e���be�Ǥ 
K�a��ϐ��a�� �a��� �ed�� �e�����a�a� ����e� ���a�e 
���e��a����a�ǡ �e�e��� START ȋSimple Triage and Rapid 
TreatmentȌǡ �e��ad� ac�a� da�a� �e�e����a� �������a� 
�e�a��a�a�Ǥ Se��a� �����a� �a�����a� �e�e�a�a� �a��� 
�e������ �e�a���a� ����� �e�a���a� ��ab����a�� �a��e� 
da� �e��e���a��a� �����a� �a����a�Ǥ D����e��a�� �ed�� 
�a�� a���a�ǡ �e��a��� �e�a� �ed�� e�e������� ����ab�eǡ 
a�a� �e�ba��� �e�a�ca�a� ����e� �����a� da� �e��a��� 
���������a� �e�a�a�a� �e�e�a�a�Ǥ Pe�a���a� be��e�a����a� 
ba�� �e�a�a �ed�� da�a� �e���� e�a��a�� da� �e�a��a�a� 
�a��� �a�a� da���a� �e��ad� ���e��a�� �e����� ȋPe��a�aǡ 
ʹͲʹʹȌǤ 

Pe�de�a�a� �������� da�a� ����e� �����a� da� 
e�a��a�� �ed�� �a��� �e��e����ba���a� a��e� ���������� 
da� ����a� d� �a����� a��e� ������Ǥ Pe�da�����a� 
���������� �e�a�a ����e� e�a��a��ǡ �e���a�a� a�ea 
e�a��a�� be�da�a��a� ���d��� �e�e�a�a� da� �e������ 
�e��a�ǡ �e��a �e��e����ba���a� a��e� ������a� 



 
R\U\Q SXU\aPaQ PUaQa PXWUa, SKM, M.KeV.                                 ȁ ͳ͵͸ 

�a��a�a�a� �e��ad� ��a���� �a�� �a��a� �e�����Ǥ 
K��ab��a�� a��a��e����ǡ �e��a��� ����d��a�� de��a� ���a� 
�e������a�ǡ �����e�ǡ da� �e�e����a� dae�a�ǡ a�a� 
�e��e���a� e�e������a� ����e� �����a�Ǥ E�a��a�� be��a�a 
da� �e�be�a�a�a� da�� �e��a� �e��a�a�a� e�a��a�� a�a� 
�e��� �e�����a��a� ��a���a� da� �e���������a� ����e� 
ȋB�d�ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

 
 

e) Pemulihan Layanan Kesehatan Dasar 
Pe�����a� �a�a�a� �e�e�a�a� da�a� �a�ca be�ca�a 

�e���a�a� ����e� �����e�� �a�� �e�e����a� 
�e�de�a�a� ����e�a���ǡ �����e�e����ǡ da� be��e�a����a�Ǥ 
Ta�a� a�a� �e�����a� ����� �ada �e����a�� ����a�������� 
�e�e�a�a� �a�� ���a�ǡ �e��a��� �e�ab����a�� �a�����a� 
�e�a�a�a�ǡ �e�ba��a� �e�a�a�a� �ed��ǡ da� �e�����a� 
����e� �������� �e�e�a�a�Ǥ Pe�e�aa� �e���a�a� 
����a��������ǡ a��e���e�� �eb����a� �ed��ǡ da� 
�e������a� �e�ca�a �e�����a� �a�� �e��������� �e��ad� 
�a���a� ���a�e���Ǥ Ke�e���ba�a� �e�a�a �e�e�a�a� ���a� da� 
�e�be�da�aa� ���be� da�a �a����a �e�e��a� a�a� 
�e��e�ce�a� ����e� �e�����a� ȋRa�ad�a�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

A��e� ���������a� �e�a�a�a� �e�e�a�a� �e��ad� ����� 
��a�a da�a� ����e� �e�����a�Ǥ Pe�be����a� ��� 
�e�a�a�a� �e�e�a�a� ��b��e �a�� da�a� be��e�a� ce�a� d� 
���a�a� �e�da��a� a�a� �e��e�ba�a�� �e�e��a��a� a��e� 
�e�a�a�a� �e�e�a�a�Ǥ P����a� �����a� be��e��a��ǡ 
�e��ed�aa� �ba�Ǧ�ba�a� e�e���a�ǡ da� �a�a�a� �e�e�a�a� 
�e���d���� �e��a �e�e�a�a� �b� da� a�a� �e��ad� �������a�Ǥ 
Pe��e�ba��a� ����e� ������a�� �e�e�a�a� �e����e��a�� 
�a�� �a��� �e�e�a� da� �e�aca� ���d��� �e�e�a�a� 
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�a��a�a�a� �a�ca be�ca�a a�a� �e�d����� ���e��e��� 
�a�� �e�a� �a�a�a� ȋS���a���ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Pe�de�a�a� be�ba��� �������a� da� �e�be�da�aa� 
�a��a�a�a� �e��ad� ���c� �ebe��a���a� �e�����a� �a�a�a� 
�e�e�a�a� da�a�Ǥ Pe�a���a� ce�a� ba�� �ade� �e�e�a�a� 
���a�ǡ �e�be����a� ��� �a�a�a� �e�e�a�a� �a�d���ǡ da� 
�e���a�a� �a�a���a� �e�a�a �ed�� �e�e��a� a�a� 
�e�c���a�a� ����e� �e�e�a�a� �a�� be��e�a����a�Ǥ 
I��e��a�� ��a���� �e���ba�a� ��ad�����a� de��a� �a�a�a� 
�ed�� ��de��ǡ de��a� �e�a� �e��e��a���a� a��e� ����a� 
da� �ea�a�a�ǡ da�a� �e��ad� ���a�e�� e�e���� da�a� 
�e�����a�Ǥ Pe�de�a�a� �a������a��� �a�� �e��ba��a� 
�a������ �a��a�a�a� a�a� �e�����a��a� �e�e�ca�aa� da� 
a��e��b����a� �a�a�a� �e�e�a�a� ȋP�a�a�aǡ ʹͲʹʹȌǤ 

Te������� ������a�� da� ����a�� d����a� �e�a���a� 
�e�a� ���a�e��� da�a� �e�d����� �e�����a� �a�a�a� 
�e�e�a�a� �a�cabe�ca�aǤ Pe��e�ba��a� ��a����� 
�e�e�ed�c��eǡ ����e� �e�a� �ed�� e�e�������ǡ da� a����a�� 
�e�aca�a� �e�e�a�a� be�ba��� ��b��e a�a� �e�����a��a� 
a��e��b����a� da� ��a���a� �a�a�a� �e�e�a�a�Ǥ Pe�a��aa�a� 
b�� da�a da� a�a����� �e�e�a�a� da�a� �e�ba��� da�a� 
�e�a���a� ��ed���� �eb����a� �ed��ǡ �e���de���ϐ��a�� 
�e������ �e��a�ǡ da� �e�a�ca�� ���e��e��� �a�� �e�a� 
�a�a�a�Ǥ I��e��a�� da�a� ����a�������� �e������� ������a�� 
�e�e�a�a� a�a� �e�d����� ����e� �e�e�a�a� �a�� �eb�� 
�e������� da� ada���� ȋW�b���ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
5. Membangun Resiliensi Komunitas dalam 

Menghadapi Bencana 
a. Konsep dan Prinsip Resiliensi Kesehatan 

Masyarakat 
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Re����e��� �e�e�a�a� �a��a�a�a� �e���a�a� ����e� 
���da�e��a� da�a� �e���ada�� d��a���a ������ be�ca�a 
�a�� �e�a��� �����e�� da� ��da� �e�d��aǤ K���e� ��� 
�e���a�ba��a� �e�a���a� ��a�� �������a� ����� 
be�ada��a��ǡ be��a�a�ǡ da� ����� da�� �a����a� �e�e�a�a� 
a��ba� be�ca�a de��a� �e�������a��a� ���be� da�a 
���e��a� da� e���e��a�Ǥ Re����e��� �e�e�a�a� ��da� �e�ada� 
be������ �ada a��e� ϐ����ǡ �e�a���a� ���a �e������ d��e��� 
����������ǡ ����a�ǡ da� e������ �a��a�a�a�Ǥ Ke�a���a� 
�a��a�a�a� ����� �e��a������a��ǡ �e�e�����ǡ da� 
�e���a������a�� �a��a��a� �e�e�a�a� �e��ad� ���c� 
��a�a da�a� �e�ba���� �e�a�����a�Ǥ Pe�de�a�a� 
�������� da�a� �e�a�a�� �e����e��� �e���a�a��a� a�a����� 
�����e�e���� �e��ada� �a���� ������ǡ �a�a���a� ada��a��ǡ 
da� �e�a����e ������ �a��a�a�a� ȋW�d�d�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

P������Ǧ������� �e����e��� �e�e�a�a� �a��a�a�a� 
�e�ca��� bebe�a�a ������e� ���a�e��� �a�� �a���� �e��a�� 
da� d��a���Ǥ Pe��a�aǡ �a������a�� a���� �a��a�a�a� �e��ad� 
���da�� ��a�a da�a� �e��e�ba���a� ����e� �e�e�a�a� 
�a�� �a�����Ǥ Ke�e���ba�a� �a������ �������a� da�a� 
�e�e�ca�aa�ǡ ����e�e��a��ǡ da� e�a��a�� ���e��e��� 
�e�e�a�a� a�a� �e�����a��a� �e�e�����a� da� 
�ebe��a����a� �����a�Ǥ Ked�aǡ �e��e�ba��a� �a�a���a� 
���a� �e�a��� �e�d�d��a�ǡ �e�a���a�ǡ da� �e�be�da�aa� 
�e��ad� �������e� �e����� da�a� �e�ba���� �e����e���Ǥ 
Ke���aǡ ϐ�e���b����a� da� ada��ab����a� ����e� �e�e�a�a� 
da�a� �e�e����� �e��ba�a� ��������a� da� a�ca�a� 
ba�� �e��ad� ��a��a�a� �ebe��a���a�Ǥ Kee��a�ǡ 
�e�����e��a��a� �e��e�a��a� ����a� de��a� �ea���a� ���a� 
a�a� �e��e��a�a ���a�e�� �e�a��a�a� �e�e�a�a� 
�a��a�a�a� ȋSa�����ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 
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Pe���e���� e������� da�a� �e�a�a�� �e����e��� 
�e�e�a�a� �a��a�a�a� �e�e�a��a� ���e����e��� a��a�a 
����e� ����a�ǡ e������ǡ da� ��������a�Ǥ Ma��a�a�a� ��da� 
da�a� d��a�da�� �eba�a� e����a� �a�� �e����a�ǡ �e�a���a� 
ba��a� ���e��a� da�� e������e� �a�� �����e�� da� �a���� 
�e��e��a����Ǥ Fa����Ǧ�a���� �e�e��� ��da� ����a�ǡ 
�a����a� �������a�ǡ a��e� ������a��ǡ da� �a�a���a� ����a�� 
�e��ad� de�e����a� ���c� da�a� �e�ba���� 
�e�a�����a� �e�e�a�a�Ǥ Pe��e�ba��a� �e�a����e 
d�����a� ����a�ǡ ����e� �e����a�a� d���ǡ da� ���a�e�� 
ada��a�� be�ba��� �������a� a�a� �e��e���a� �e����e��� 
�a��a�a�a� da�a� �e���ada�� ������ �e�e�a�a�Ǥ 
Pe�de�a�a� ���e�d�������e� �a�� �e��ba��a� be�ba�a� 
�e�a���� �e�e�����a� �e��ad� �e�a���a� da�a� 
�e�a�ca�� ���e��e��� �a�� �����e�e���� ȋP�a�a�aǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Ke�a���a ����e���a� �e����e��� �e�e�a�a� �a��a�a�a� 
�e�e����a� ��a������a�� �a�ad���a da�� �e�de�a�a� 
�ea���� �e���� ���a���� da� a������a���Ǥ I��e��a�� da�a� 
�e�ce�a�a�ǡ �����a��ǡ da� �e��a���a�aa� a�a� �a�� �eb�� 
e�e���� d�ba�d����a� �e�ada� �e�a���a� �e����� da���a�Ǥ 
Pe��e�ba��a� ����e� ����e��a�� �e�e�a�a� �a�� ca�����ǡ 
�e�e�aa� ������ be��e�a����a�ǡ da� �e���a�a� �a�a���a� 
��ed����� �e��ad� ���a�e�� ���da�e��a�Ǥ Te������� 
������a�� da� �������a�� da�a� be��e�a� �����ϐ��a� da�a� 
�e��e���a� �e����e��� de��a� �e��ed�a�a� ��a����� 
be�ba�� �e��e�a��a�ǡ ���������� �ea�Ǧ���eǡ da� ����d��a�� 
����a� �e����Ǥ Pe�be����a� �������a� ��a����� �a�� �e��� 
be�a�a� da� �e��e�ba���a� �e��e�a��a� a�a� �e��a��� 
e������ be��e�a����a� da�a� �a�a�e�e� ������ �e�e�a�a� 
ȋK����a�a�ǡ ʹͲʹʹȌǤ 
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b. Pemberdayaan Masyarakat dalam Mitigasi 
Bencana 
Pe�be�da�aa� �a��a�a�a� �e���a�a� ���a�e�� 

���da�e��a� da�a� �e����a��� ������ da� da��a� 
be�ca�a �e�a��� �e�����a�a� �a�a���a�ǡ �e��e�a��a�ǡ da� 
�e�a�d���a� �������a�Ǥ K���e� �e�be�da�aa� ��da� 
�e�ada� �e���a���e� �e��e�a��a�ǡ �e�a���a� �e�ba���� 
�a�a���a� ������ �a��a�a�a� ����� �e�a�a��ǡ 
�e��a�a�����ǡ da� �e��a�b�� ���da�a� ���a�e��� da�a� 
�e���ada�� a�ca�a� be�ca�aǤ Pa������a�� a���� 
�a��a�a�a� da�a� �e��a� �a�a�a� �a�a�e�e� be�ca�aǡ 
���a� da�� �e�e�ca�aa� �����a e�a��a��ǡ �e��ad� ������� 
��a�a da�a� �e�de�a�a� ���Ǥ Pe�be�da�aa� �e���a�a��a� 
�e�de�a�a� �a�� �����e�e����ǡ �e��ba��a� a��e� 
�e�d�d��a�ǡ �e�a���a�ǡ �e�����a���a��a� ����a�ǡ da� 
�e���a�a� ��da� ����a�Ǥ T�a������a�� �a��a�a�a� da�� 
�b�e� �e��ad� ��b�e� da�a� �a�a�e�e� be�ca�a �e��ad� 
����a� a���� da�� ����e� �e�be�da�aa� ȋHe��a�a�ǡ ʹ ͲʹͶȌǤ 

S��a�e�� �e�be�da�aa� �a��a�a�a� da�a� �����a�� 
be�ca�a �e�ca��� bebe�a�a ���e��e��� ���a�e��� �a�� 
�a���� �e��a��Ǥ Pe��a�aǡ �e��e�e���a�aa� �����a� ed��a�� 
�e�e�a�a� �a�� be��e�a����a� da� ����e����a� de��a� 
�a�a��e������ ���a� �e��ad� ���da�� ��a�aǤ Pe�����a�a� 
���e�a�� �a��a�a�a� �e��a�� ������ be�ca�aǡ �������� 
�e�e�a�a�a�ǡ da� ��a���� �����a�� a�a� �e�ba���� 
�e�ada�a� ������Ǥ Ked�aǡ �e��e�ba��a� �e������ 
�a��a�a�a� ��a�a be�ca�a �a�� �e��a��� da� �e����a����� 
�eca�a �a�d��� �e��ad� �������e� �e����� da�a� 
�e��e�ce�a� �e�����Ǥ Ke���aǡ �a�����a�� a��e� ������a�� da� 
�e������� �a�� �e��������a� �a��a�a�a� ����� 
�e�a���a� �e���a�a� ������ǡ �e�e�ca�aa� �������e���ǡ da� 
�e��a�b��a� �e�����a� ce�a�Ǥ Kee��a�ǡ �e���a�a� 



 
R\U\Q SXU\aPaQ PUaQa PXWUa, SKM, M.KeV.                                 ȁ ͳͶͳ 

�a�a���a� �e�e������a� ���a� �a�� �a��� �e���e�a��a� 
da� �e�����a����� �������a� da�a� ����a�� da���a� 
ȋSe��a�a�ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

Pe�de�a�a� �a������a��� da�a� �e�be�da�aa� 
�a��a�a�a� �e���a�a��a� de�a�� �����a� �a�� �e������� 
�e��ada� �eb����a�ǡ �a�a��e������ǡ da� d��a���a 
�������a� �e�e��a�Ǥ Pe�e�aa� �a������a���ǡ d� �a�a 
�a��a�a�a� �eca�a a���� �e���ba� da�a� �de���ϐ��a�� ������ǡ 
���be� da�aǡ da� ���a�e�� �����a��ǡ �e��ad� �e��de �a�� 
�a��a� e�e����Ǥ Pe�����aa� �e������� �e�e�aa� be�ba��� 
�e���aϐ��ǡ �e��e�ba��a� ����e� ������a�� be�ba��� 
�������a�ǡ da� �e�a��aa�a� �ed�a d����a� da�a� 
�e��e���a� �a�a���a� �a��a�a�a� da�a� �e�a�a�� da� 
�e��e���a ������ be�ca�aǤ Pe�be�da�aa� e������ �e�a��� 
d��e���ϐ��a�� �a�a �e�ca�a��a�ǡ �e��e�ba��a� ��a�a 
�����ǡ da� ��e�a a���a��� be�ba��� �������a� a�a� 
�e�����a��a� �e�a�a�a� �a��a�a�a�Ǥ Pe�de�a�a� �a�� 
�e���a��a� �e��e�a��a� ���a� da� �e�be�� ��a�� ba�� 
����a�� �a��a�a�a� �e��ad� ���c� �ebe��a���a� ���e��e��� 
ȋP�a�a�aǡ ʹͲʹʹȌǤ 

Ta��a��a� ��a�a da�a� �e�be�da�aa� �a��a�a�a� 
�e��e�a� �ada �����e����a� �������� ����a�ǡ �e�e�ba�a�a� 
���be� da�aǡ da� �e�a�a�a� �a�a���a� ��d���d� da�a� 
�������a�Ǥ De�a�� �����a� �e�be�da�aa� �a��� 
�e��e����ba���a� �a���� d��e�e���a�� ����a�ǡ 
�e����a��a� a��e� ������a��ǡ da� �e�e��a�a� �e������ 
�a����a�Ǥ Pe��e�ba��a� �e�a����e ������� �a�� 
�e�a����a� �a������a�� �e����� e�e�e� �a��a�a�a�ǡ 
�e��a��� �e�e���a�ǡ a�a�Ǧa�a�ǡ �a���aǡ da� �e��a�da�� 
d��ab����a�ǡ �e��ad� ��a��a�a� e��� da� ���a�e���Ǥ 
Pe�be����a� �e�a���� ����da���a� a��a��e������ǡ 
�e���a�a� ��da� ����a�ǡ da� �e��e�ba��a� ��a����� 
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�������a�� �a������a��� a�a� �e��e���a� ���e�� ����a� 
da� �a�a���a� ���e���� �a��a�a�a�Ǥ Pe�da�����a� 
be��e�a����a� da�� �a�a �e�a���� �e�e�����a�ǡ �e��a��� 
�e�e����a�ǡ a�ade����ǡ da� ���a���a�� ���Ǧ�e�e����a�ǡ 
�e��ad� �a���� ���c� da�a� �e�d����� ����e� 
�e�be�da�aa� ȋW�b���ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
c. Penguatan Kapasitas Tenaga Kesehatan dan 

Relawan 
Pe���a�a� �a�a���a� �e�a�a �e�e�a�a� da� �e�a�a� 

�e���a�a� ���e��a�� ���a�e��� da�a� �e�ba���� ����e� 
�e�e�a�a� �a�� �a����� da� �e������� �e��ada� d��a���a 
be�ca�aǤ K����e����a� �e�a��a�a� �e�e�a�a� d� ���a�a� 
be�ca�a �e���a�a��a� ����e�e��� �����d�������e�ǡ 
ada��ab����a� ������ǡ da� �e�a���a� be�ϐ���� ������ da�� 
�a�a ����e����a� �e�e�a�a�Ǥ Pe��e�ba��a� �a�a���a� ��da� 
�e�ada� ����� �ada a��e� �e���� �ed��ǡ �e�a���a� ���a 
�e������ d��e��� ����������ǡ �a�a�e��a�ǡ da� �������a��Ǥ 
Ke�a���a� �e�a�a �e�e�a�a� ����� be�e��a da�a� 
���d��� e����e�ǡ �e��e���a ���be� da�a �e�ba�a�ǡ da� 
�e�be���a� �e�a�a�a� �����e�e���� �e��ad� ���c� 
�ebe��a���a� ���e��e��� �e�e�a�a�Ǥ Pe�de�a�a� �������� 
da�a� �e��e�ba��a� �a�a���a� a�a� �e�a����a� 
�e���a�b���a� da� ��a���a� �a�a�a� �e�e�a�a� d� ���a�a� 
�e�da��a� ȋRa�ad�a�ǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 

S��a�e�� �e���a�a� �a�a���a� �e�ca��� bebe�a�a 
d��e��� �e��e�ba��a� ����e�e��� �a�� �e����e��a��Ǥ 
Pe��a�aǡ �e��e�e���a�aa� �����a� �e�a���a� 
be��e�a����a� de��a� �e��ad���� �e�de�a�a� �����a�� 
da� ��e�a��� be�ca�a ��a�a a�a� �e�����a��a� �e��a�a� 
�e�a�a �e�e�a�a�Ǥ Ked�aǡ �e��e�ba��a� ��������� 
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�e�a���a� �a�� �����e�e���� �e������ a��e� ������ǡ 
�a�a�e�e� da���a�ǡ �e�e�a�a� �a��a�a�a�ǡ da� 
�e�de�a�a� ���������a�Ǥ Ke���aǡ �a�����a�� �e����a�a� 
�e��e�a��a� da� �e��a�a�a� a��a��e�a�a �e�e�a�a� 
�e�a��� �e�a���� ����e����a� da� ��a����� d����a�Ǥ Kee��a�ǡ 
�e���a�a� ����e� �e���ϐ��a�� da� ��a�da���a�� ����e�e��� 
������ da�a� �a�a�e�e� �e�e�a�a� be�ca�aǤ Ke���aǡ 
�e�be��a� d�����a� ���������� da� �e��e�ba��a� 
�e�a����e �e�����a� �a�caǦ�e����� ba�� �e�a�a 
�e�e�a�a� da� �e�a�a� ȋSa�����ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Te������� ������a�� da� �������a�� �e�a���a� 
�e�a� ���da�e��a� da�a� �e�d����� �e��e�ba��a� 
�a�a���a� �e�a�a �e�e�a�a� da� �e�a�a�Ǥ Pe��e�ba��a� 
��a����� eǦ�ea�����ǡ �����a�� �����a�ǡ da� ����e� 
�a�a�e�e� �e��e�a��a� be�ba��� d����a� a�a� 
�e��e���a� a��e��b����a� da� ��a���a� �e�a���a�Ǥ 
Pe�a��aa�a� b�� da�aǡ �ece�da�a� b�a�a�ǡ da� a�a����� 
�e�e�a�a� da�a� �e�ba��� da�a� �e���de���ϐ��a�� 
�eb����a� �e�a���a�ǡ �e�e�a�a� ����e�e���ǡ da� 
�e�a�ca�� ���e��e��� �e��e�ba��a� �a�� �e�a� �a�a�a�Ǥ 
I��e��a�� �e������� da�a� ��������� �e�a���a� a�a� 
�e��e���a��a� �e�a�a �e�e�a�a� ����� be�e��a da�a� 
e������e� d����a� �a�� �e�a��� �����e��Ǥ I��e��a�� 
be��e�a����a� da�a� ����a�������� �e������� �e�d�d��a� 
�e�e�a�a� �e��ad� ��a��a�a� ����� �e�ba���� SDM 
�e�e�a�a� �a�� ada���� ȋW�b���ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

Pe�de�a�a� �����e�e���� da�a� �e���a�a� �a�a���a� 
�e�a�a �e�e�a�a� da� �e�a�a� �e���a�a��a� ���ab��a�� 
��������a� da� �e��e�ba��a� e������e� �e�d�����Ǥ 
Pe�be����a� �e�a���� �e��a a��a���������� �e�d�d��a�ǡ 
���a� �a���ǡ �e�e����a�ǡ da� ���a���a�� �e�a����aa� a�a� 
�e��e��a�a ���be� da�a �e��e�ba��a�Ǥ Pe��a��a� da� 
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�e���a��aa� �e��ada� ded��a�� �e�a�a �e�e�a�a� da� 
�e�a�a�ǡ �e��a��� ��e�a ���e����ǡ �a���a� �e�e�a�a�a�ǡ 
da� d�����a� ���������a�ǡ �e��ad� �a���� ������ da�a� 
�e��e��a�a��a� �����a�� da� ������e�Ǥ Pe��e�ba��a� 
����e� �e������� da� �e�da�����a� be��e�a����a�ǡ d� 
�a�a �e�a�a be��e��a�a�a� �e�b��b��� �e�e�a�� ��daǡ 
a�a� �e��a��� ��a���e� �e��e�a��a� da� �e��a�a�a�Ǥ 
Pe�de�a�a� �a�� �e�ba���� b�da�a �ea����� 
���a���a���� da� �eϐ�e��� ������ a�a� �e�d����� ����a�� 
da� ada��a�� be��e�a����a� da�a� �a�a�e�e� �e�e�a�a� 
be�ca�a ȋK����a�a�ǡ ʹͲʹʹȌǤ 

 
d. Integrasi Kearifan Lokal dalam Manajemen 

Bencana 
I��e��a�� �ea���a� ���a� da�a� �a�a�e�e� be�ca�a 

�e���a�a� �e�de�a�a� ���a�e��� �a�� �e���a��a� 
�e��e�a��a�ǡ ��a����ǡ da� �e�a����e ada��a�� ��ad�����a� 
�a��a�a�a�Ǥ Kea���a� ���a� ��da� �e�ada� d��a�da�� 
�eba�a� �a���a� b�da�aǡ �e�a���a� �eba�a� ����e� 
�e��e�a��a� d��a��� �a�� �e�a� �e���� da�a� �e���ada�� 
�a��a��a� ��������a� �eca�a �����Ǧ�e�����Ǥ Ma��a�a�a� 
���a� �e������ �e�a����e ������ǡ ���a�e�� be��a�a�ǡ da� 
����e� �e����a�a� d��� �a�� d��e�ba���a� be�da�a��a� 
�e��a�a�a� e������ da� �e�a�a�a� �e�da�a� �e��ada� 
e������e� �e�e��a�Ǥ Pe�de�a�a� �a�� �e����e����a� 
�e��e�a��a� ����a� ��de�� de��a� �ea���a� ���a� a�a� 
�e���a����a� ���a�e�� �a�a�e�e� be�ca�a �a�� �eb�� 
����e����a�ǡ e�e����ǡ da� be��e�a����a�Ǥ Re������� �e��ada� 
�e��e�a��a� ���a� ���a be�������b��� �ada �e���a�a� 
�a��aba� da� �e�e�ca�aa� d��� �a��a�a�a� ȋP�a�a�aǡ 
ʹͲʹ͵ȌǤ 
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Me�a����e ���e��a�� �ea���a� ���a� da�a� �a�a�e�e� 
be�ca�a �e�ca��� bebe�a�a ���a�e�� �����e�e����Ǥ 
Pe��a�aǡ �de���ϐ��a�� da� d����e��a�� ����e�a��� �e��ada� 
��a����Ǧ��a���� ��ad�����a� da�a� �����a��ǡ �e�����ǡ da� 
�e�����a� �a�caǦbe�ca�aǤ Ked�aǡ �a��da�� ����a� �e��ada� 
�e��e�a��a� ���a� �e�a��� �e�e����a� �a������a��� �a�� 
�e��ba��a� a�ade����ǡ ��a�����ǡ da� �������a� �e�e��a�Ǥ 
Ke���aǡ �e��e�ba��a� �������� �a�a�e�e� be�ca�a �a�� 
�e����e����a� �e��de ����a� de��a� �ea���a� ��ad�����a�Ǥ 
Kee��a�ǡ �a�����a�� ��a�� d�a��� da� �e����a�a� 
�e��e�a��a� a��a�a���� de��a� �e������a�� �e�e�a�aa� 
e����e�������Ǥ Ke���aǡ �e�����e��a��a� ��a���� �ea���a� 
���a� da�a� ��������� �e�d�d��a� �ebe�ca�aa� da� 
�e�a���a� �a�a�e�e� ������ ȋSe��a�a�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

A��e� ������a� da�a� �a�a�e�e� be�ca�a �e������ 
�����ϐ��a��� �a�� �e�����a�� �e�aba��a� da�a� �e�de�a�a� 
����e�����a�Ǥ R���a�ǡ �����ǡ ����e� �e�e�ca�aa�ǡ da� 
�e�a����e ����a� ���a� �e�a� �e������ ������ ada��a�� 
�a�� �����e�� da� ca�����Ǥ M��a���aǡ ����e� �e����a�a� 
d��� be�ba��� �e���e�a a�a�ǡ ��a���� �e��a��a� ��ad�����a� 
�a�� �e�a�a�� d��a���a c�acaǡ a�a� �e�a����e 
����da���a� ����a� da�a� �e���ada�� ������Ǥ Pe�de�a�a� 
a����������� �a�� �e�da�a� a�a� �e������a� d��e��� 
�e��e�b���� da�� �ea���a� ���a� �a�� be����e��� �e��ad� 
�������e� e�e���� da�a� �a�a�e�e� be�ca�aǤ Pe���a��aa� 
�e��ada� �e�a�a�a� ������a� da� ϐ�e���b����a� da�a� 
�e��ada��a�� ��a���� ���a� �e��ad� ���c� �ebe��a���a� 
���e��e��� ȋHe��a�a�ǡ ʹͲʹʹȌǤ 

Ta��a��a� ��a�a da�a� ���e��a�� �ea���a� ���a� 
�e��e�a� �ada �����e����a� �e����a�� a��a��e��e�a��a� 
da� d��a���a �e��a�aa� �a�� adaǤ Pe�de�a�a� �a������a��� 
�a�� �e�be�� ��a�� �e�a�a ba�� �a��a�a�a� ���a� ����� 
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�e���ba� da�a� �e�����a� ���a�e�� �a�a�e�e� be�ca�a 
�e��ad� ��a��a�a� e��� da� �e��d������Ǥ Pe��e�ba��a� 
�e�a����e de��be�a�� �a�� ��a���a�a�ǡ ��������ǡ da� 
de����a��� a�a� �e�a����a� ba��a ��a�aǦ��a�a 
�e���������a� da�a� d�de��a� da� d��e����ba���a�Ǥ 
Pe�be�da�aa� �e������ ���a�ǡ �e���a�a� �a�a���a� 
�������a� da�a� a������a�� �e��e�a��a�ǡ da� �a�����a�� 
�e�a���� �e��e�a��a� ����a� b�da�a a�a� �e��e��a�a 
�e���e���� �a�a�e�e� be�ca�aǤ 

K�����e� ����� �e���a������a�� �a�ad���a 
�a�a�e�e� be�ca�a �e�e����a� �e���������� 
e����e������� �a�� �e�e��a��a� �e��e�a��a� ���a� 
�eba�a� ����a �e�a�a de��a� �e��e�a��a� ����a� ��de��Ǥ 
P���e� ��� �e���a�a��a� de���������� ��e�a��� 
�e��e�a��a� �a�� �e�a�a ��� �e�d����a�� ��a���� 
�e�a�����a��a� be�ca�aǤ Pe��e�ba��a� �e��d����� 
�e�e����a� �a������a���ǡ �a�� �e�be�� ��a�� �ada 
�e��a�a�a� da� �a�a�� �a��a�a�a� ���a�ǡ �e��ad� 
�������e� ���c� da�a� �e��a��da�� da� �e�����e��a���a� 
�ea���a� ��ad�����a�Ǥ Te������� ������a�� da� �������a�� 
da�a� be��e�a� �����ϐ��a� da�a� �e�d����e��a���a�ǡ 
�e�e��a���a�ǡ da� �e��eba���a��a� �e��e�a��a� ���a� 
�e�a��� ��a����� d����a� �a�� ��������Ǥ T�a������a�� ��� 
��da� �e�ada� ��a�a a�ade���ǡ �e�a���a� ��a���� 
de�������a�� �e��e�a��a� �a�� �e���a��a� �ebe�a�a�a� 
e����e������� ȋW�d�d�ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

 
e. Evaluasi dan Pembelajaran dari Pengalaman 

Bencana 
E�a��a�� �����e�e���� da� ����e�a��� �e��ada� 

�e��a�a�a� be�ca�a �e���a�a� �e�a����e ���c� da�a� 
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�e�ba���� ����e� �a�a�e�e� ������ �a�� ada���� da� 
be��e�a����a�Ǥ P���e� �ea����� ���� e��e��e�ce �e��ad� 
�������e� ���da�e��a� ����� �e���a������a�� �a��a��a� 
�e��ad� �e��a�� �e��e�ba��a� �a�a���a�Ǥ Se��a� e����de 
be�ca�a �e��a�d��� �����e����a� ������a�� �a�� da�a� 
d���a� ����� �e���de���ϐ��a�� �e�e�a�a�ǡ �e��e������a�� 
�e��a�� �e�ba��a�ǡ da� �e��e�ba���a� ���a�e�� �����a�� 
�a�� �eb�� ca�����Ǥ Pe�de�a�a� �eϐ�e���� �a�� ����e�a��� 
a�a� �e��������a� �e�a���� �e�e�����a� ����� 
�e�a���a� �e�e�aa� ������ �e��ada� �a���� �ebe��a���a� 
da� �e�a�a�a� da�a� �e����� be�ca�aǤ E�a��a�� ��da� 
�e�ada� be������ �ada a��e� �e����ǡ �e�a���a� ���a 
d��e��� ����a�ǡ ����������ǡ da� �e�e�ba�aa� ȋSa�����ǡ 
ʹͲʹ͵ȌǤ 

Me��d����� e�a��a�� �a�cabe�ca�a �e�e����a� 
�e�a���a �e��a �����d��e�����a� �a�� �����e�e���� da� 
�a������a���Ǥ Pe��e�ba��a� �������e� �e���a�a� �a�� 
�e��ba��a� �e���e���� ��������a�ǡ �e��a��� ���ba�ǡ 
�e�a�� �e�����ǡ �e�e����a�ǡ da� �e�a���� �e�e�����a� 
�a����aǡ a�a� �e���a����a� a�a����� �a�� �eb�� �a�a da� 
�e�da�a�Ǥ Me��de �e�e����a� ca����a� �a�� 
�e����b��a���a� �e�de�a�a� ��a����a��� da� ��a���a��� 
�e��ad� ���a�e�� �dea� da�a� �e��e������a�� �����e����a� 
�e��a�a�a� be�ca�aǤ D����e��a�� ����e�a���ǡ �a�a�ca�a 
�e�da�a�ǡ a�a����� d����e�ǡ da� ����e� �����e�e���� 
a�a� �e��e��a�a ba��� �e��e�a��a� �e��a�� d��a���a 
�a�a�e�e� be�ca�aǤ Pe�c���aa� ��a�� d�a��� da� �eϐ�e��� 
���e���� a�a� �e�d����� ����e� �e�be�a�a�a� 
���a���a����a� �a�� be��e�a����a� ȋK����a�a�ǡ ʹͲʹʹȌǤ 

Te������� ������a�� da� ����e� �a�a�e�e� 
�e��e�a��a� �e�a���a� �e�a� ���a�e��� da�a� 
�e�d����� ����e� e�a��a�� da� �e�be�a�a�a� 
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�a�cabe�ca�aǤ Pe��e�ba��a� ��a����� d����a� �e����e��a�� 
�a�� �e��������a� �e�������a�ǡ a�a�����ǡ da� 
d��e���a�� da�a �eca�a �ea�Ǧ���e a�a� �e��e���a� 
�a�a���a� �ea����� ���a���a����Ǥ Pe�a��aa�a� �ece�da�a� 
b�a�a�ǡ b�� da�a a�a����c�ǡ da� ����e� ������a�� �e���aϐ�� 
da�a� �e�ba��� da�a� �e�a���a� ��ed���� ������ǡ 
�e���de���ϐ��a�� ���a �e�ad�a�ǡ da� �e�a�ca�� ���e��e��� 
�a�� �eb�� ca�����Ǥ Pe�ba����a� a���� d����a� �a�� 
�����e�e���� �e��a�� �e��a�a�a� be�ca�a a�a� 
�e��a��� �ebe��a������a� ��a���e� �e��e�a��a� 
a��a��e�e�a��Ǥ I��e��a�� da�a� ����a�������� �e������� 
�e�be�a�a�a� �e��ad� ��a��a�a� ����� �e��e�ba���a� 
����e� �a�a�e�e� be�ca�a �a�� ada���� ȋW�b���ǡ ʹͲʹͶȌǤ 

T�a������a�� �e��a�a�a� be�ca�a �e��ad� 
�e��e�a��a� ���a�e��� �e���a�a��a� �e�de�a�a� �a�� 
�e�a��a�� �e�ada� d����e��a�� �e����Ǥ P���e� �eϐ�e��� 
������ �a��� �a��� �e����a� d��e��� ���������a�ǡ ������a�ǡ 
da� ��������a� �a�� �e�������� �e��a� e����de be�ca�aǤ 
Pe�be��a� ��a�� �a�� �������� ba�� ��a�aǦ��a�a 
�e���������a�ǡ �e��a��� �e������ �e��a� da� �e�da��a� 
�a������ǡ a�a� �e��e��a�a �e���e���� e�a��a��Ǥ 
Pe��e�ba��a� �e�a����e ���a� ba��� �a�� 
be��e�a����a�ǡ �e���a��aa� �e��ada� ����a�� da� ada��a�� 
���a�ǡ �e��a ������e� ����� �e���a������a�� �ea����� ���� 
ac���� �e��ad� ������� ���da�e��a�Ǥ S���e� �a�a�e�e� 
�e��e�a��a� �a�� d��a��� da� �e������� a�a� �e��a��� 
e������ be��e�a����a� da�a� �e�de�a�a� �e�a�����a��a� 
be�ca�a ȋP�a�a�aǡ ʹͲʹ͵ȌǤ 
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BAB VIII 
TEKNOLOGI DAN INOVASI DALAM 
MENGELOLA RISIKO LINGKUNGAN 
 
1. Pemanfaatan Teknologi Digital dalam Pemantauan 

dan Prediksi Risiko Lingkungan 
Te������� d����a� �e�a� �e�ba�a �e������ da�a� 

be�ba�a� a��e� �e��d��a�ǡ �e��a��� da�a� �e��e���aa� 
������ ��������a�Ǥ Pe�a��aa�a� �ece�da�a� b�a�a� 
ȋArtiϔicial IntelligenceȀAIȌǡ I��e��e� �� T����� ȋI�TȌǡ da� b�� 
da�a �e��������a� �e�a��a�a� ���d��� ��������a� 
�eca�a �ea�Ǧ���e da� �e�����a��a� �e�a���a� da�a� 
�e���ed���� ������ �e�e��� be�ca�a a�a�ǡ �e�ce�a�a�ǡ 
�e��a �e��ba�a� e������e�Ǥ De��a� ad���� �e������� ���ǡ 
be�ba�a� ���a�ǡ �e��a��� �e�e����a�ǡ �e�ba�a ��������a�ǡ 
da� ��d�����ǡ da�a� �e��a�b�� �e�����a� �a�� �eb�� ce�a� 
da� �e�a� ���a da�a� ��a�a �����a�� da� ada��a�� �e��ada� 
a�ca�a� ��������a�Ǥ Se�a�� ���ǡ �e�a��aa�a� �e������� 
d����a� da�a� �e�a��a�a� ��������a� ���a �e�d����� 
�e�de�a�a� be�ba��� da�a �a�� �eb�� a���a�ǡ �e�����a 
�e��������a� ���a�e�� �e�ce�a�a� �a�� �eb�� e�e���� 
ȋA�e� De��ǡ ʹͲʹͶȌǤ 
a. Kecerdasan Buatan (AI) dalam Pemantauan dan 

Prediksi Risiko Lingkungan 
Kece�da�a� b�a�a� �e�a���a� �e�a� �e����� da�a� 

a�a����� da�a ��������a� de��a� �ece�a�a� da� a���a�� 
������Ǥ AI d����a�a� ����� �e����a� ������a�� da�� 
be�ba�a� ���be�ǡ �e��a��� �e����ǡ �a�e���ǡ da� �a���a� 
c�aca ���a �e���de���ϐ��a�� ���a �e��ba�a� ��������a� 
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�a�� be����e��� �e��ebab�a� be�ca�aǤ De��a� 
�e�a���a� �ac���e �ea�����ǡ AI da�a� be�a�a� da�� da�a 
�������� ����� �e�be���a� ��ed���� �a�� �eb�� ��e���� da� 
�e�ba��� da�a� �e�e�ca�aa� �����a�� be�ca�a �a�� �eb�� 
ba��Ǥ Bebe�a�a �e�e�a�a� AI da�a� �e�a��a�a� da� 
��ed���� ������ ��������a� �e������ ȋMa���a� Ƭ Da�����ǡ 
ʹͲʹͶȌǣ  

x Model Prediksi Perubahan Iklim 
AI da�a� �e��a�a����� ��e� �e��ba�a� ����ǡ c��a� 
���a�ǡ da� ���d��� a�����e� �a����a ����� 
�e���ed���� �e���e�a �e��ba�a� �����ǡ �e�e��� 
�e�����a�a� ���� ���ba� da� �a����a �e����aa� 
a�� �a��Ǥ Se�a�� ���ǡ AI ���a da�a� d����a�a� ����� 
�e������a���a� da��a� �e��ba�a� ����� 
�e��ada� be�ba�a� e������e�ǡ �e�����a da�a� 
�e�ba��� da�a� �e������a� �eb��a�a� 
��������a�Ǥ 

x Analisis Kualitas Udara 
S���e� be�ba��� AI �a��� �e����a� da�a da�� 
�e���� ��a���a� �da�a ����� �e�de�e��� �����a� 
be�ba�a�a da� �e��e����a�a� da��a���a 
�e��ada� �e�e�a�a� �a����a �e��a ��������a�Ǥ 
De��a� ���e��a�� AI da�a� ����e� �e�a��a�a� 
�da�aǡ �e�e����a� da�a� �e�e�a �e��a�b�� 
�a���a�Ǧ�a���a� ����� �e����a��� �e�ce�a�a� 
da� �e�����a��a� ��a���a� �da�a d� �e����aa�Ǥ 

x Deteksi Polusi Air 
De��a� �e����b��a���a� AI da� c���a �a�e���ǡ �a�a 
�����a� da�a� �e�de�e��� �e�ce�a�a� d� 
�e�a��a�ǡ �e�e��� ����a�a� ����a� a�a� 
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�e�����a�a� �ada� ���ba� ����a d� ����a� da� �a��Ǥ 
AI ���a da�a� d����a�a� ����� �e��a�a����� ���a 
������ a�� da�� be�ba�a� ���be� ��d����� da� 
�e�a�ca�� ���a�e�� �e��e���aa� a�� �a�� �eb�� 
be��e�a����a�Ǥ 

b. Internet of Things (IoT) untuk Pemantauan 
Lingkungan Secara Real-Time 
I��e��e� �� T����� ȋI�TȌ �e����b����a� be�ba�a� 

�e�a���a� �e���� ����� �e��������a� da� �e�������a� 
da�a ��������a� �eca�a �a������Ǥ Te������� ��� 
�e��������a� �e�a��a�a� �a�� �eb�� e�e���� da� a���a� 
da�a� be�ba�a� a��e� ��������a�Ǥ De��a� �e�a��aa��a� 
I�Tǡ be�ba�a� ����a��� da�a� �eca�a ���a���� �e��a�b�� 
���da�a� �ebe��� ������ ��������a� �e��ad� �eb�� be�a�Ǥ 
Be����� bebe�a�a a����a�� I�T da�a� �e�a��a�a� 
��������a� ȋP�a�a�aǡ ʹͲʹͶȌǣ 

x Sensor Kualitas Udara dan Air 
Pe�a���a� �e���� I�T �a�� d��a�a�� d� be�ba�a� 
���a�� da�a� �e������ �ada� ������ �da�a da� 
��a���a� a��ǡ �e�be���a� ������a�� �ea�Ǧ���e �a�� 
�e�ba��� da�a� �e��a�b��a� �eb��a�a� ����� 
�e����a��� da��a� �e�ce�a�a�Ǥ Se�a�� ���ǡ I�T 
���a �e��������a� �a��a�a�a� ����� �e��a��e� 
da�a ��a���a� ��������a� �eca�a �a������ǡ 
�e�����a��a� �e�ada�a� a�a� ���d��� ��������a� 
�e���a�Ǥ 

x Pemantauan Perubahan Ekosistem 
I�T d����a�a� da�a� �e�a��a�a� ���a� da� 
e������e� de��a� �e�e��a��a� �e���� d� a�ea 
�e������ ����� �e�de�e��� �eba�a�a� ���a�ǡ 
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de���e��a��ǡ a�a� �e��ba�a� e������ a��ba� a������a� 
�a����aǤ Da�a �a�� d��������a� ��e� �e���� ��� 
�e��d�a� da�a� d����a�a� ����� �e�d����� 
��a�a ����e��a�� �e��a �e��e�ba���a� ���a�e�� 
�e�ab����a�� ��������a� �a�� �eb�� e�e����Ǥ 

x Sistem Peringatan Dini Bencana 
Ja����a� �e���� I�T �a�� d��e��a��a� d� dae�a� 
�a�a� be�ca�aǡ �e�e��� ������ be�a��ǡ dae�a� 
�e�����ǡ da� ����a� be�a�ǡ da�a� �e�be���a� 
�e����a�a� d��� �e��e�a� �e��a b���ǡ ����a��ǡ 
a�a� ba����Ǥ De��a� ����e� ���ǡ �a��a�a�a� da�a� 
�e�e���a ������a�� �e����a�a� da�a� �a��� 
��a�aǡ �e�����a da�a� �e����a��� ������ ���ba� 
���a da� �e����a� �a�e��a� a��ba� be�ca�a a�a�Ǥ  

c. Big Data dan Pemetaan Satelit untuk Analisis 
Risiko Lingkungan 
B�� da�a �e��������a� �e����a�a� ������a�� da�a� 

����a� be�a� da�� be�ba�a� ���be�ǡ �e��a��� �a�e��� da� 
�e���� ��������a�Ǥ De��a� a�a����� b�� da�aǡ �a�a a��� da�a� 
�e���de���ϐ��a�� ��e� da� a���a�� da�a� e������e�ǡ �a�� 
da�a� d����a�a� ����� �����a�� ������ ��������a�Ǥ B�� da�a 
���a �e��������a� ���e��a�� be�ba�a� da�a ��������a� 
����� �e�c���a�a� ��de� ��ed����� �a�� �eb�� ca�����Ǥ 
Bebe�a�a �e�e�a�a���a �e������ ȋK����a�a� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǣ 

x Pemetaan Deforestasi dan Degradasi Lahan 
De��a� c���a �a�e��� be�e������ ������ �a�� d�a�a����� 
�e�����a�a� a�������a b�� da�aǡ �e��ba�a� 
�����a� ���a� da�a� d��a��a� de��a� ce�a�ǡ 
�e�ba��� da�a� ��a�a ����e��a�� da� �e�ab����a�� 
��������a�Ǥ Pe�a �a�� d��a����a� da�a� d����a�a� 



 
IU. BeQ\ HaUjadi MSc.                                 ȁ ͳͷ͵ 

����� �e�a�ca�� �eb��a�a� �e����d���a� ���a� 
�a�� �eb�� e�e���� da� �e�e�a� a������a� ��e�a� �a�� 
�e��a�ca� �e�e��a��a� ���a�Ǥ 

x Pemantauan Polusi dan Perubahan Iklim Global 
A�a����� da�a c�aca da� ������ da�� be�ba�a� 
be�a�a� d���a �e�ba��� da�a� �e�a�a�� 
ba�a��a�a a������a� �a����a �e�e��a���� 
�e��ba�a� �����ǡ �e�����a �e��������a� 
�e�b�a�a� �eb��a�a� �a�� �eb�� e�e����Ǥ B�� da�a 
���a �e�ba��� da�a� �e�de�e��� da��a� ������ 
�da�a �e��ada� �e�e�a�a� �a��a�a�a� �eca�a �eb�� 
��a�Ǥ 

x Analisis Risiko Bencana 
De��a� �e��������a� da�a da�� be�ba�a� ���be�ǡ 
�e��a��� �e�a�a� be�ca�aǡ ���a c��a� ���a�ǡ da� 
a������a� �e������ǡ b�� da�a �e�ba��� da�a� 
�e�e�ca�aa� �����a�� be�ca�a da� �e���a�a� 
�a���a� da���a�Ǥ Pe�����aa� b�� da�a da�a� 
�a�a�e�e� be�ca�a �e��������a� a���a�� 
���be� da�a �a�� �eb�� eϐ���e� da�a� ����a�� 
da���a�Ǥ 

 
Pe�a��aa�a� �e������� d����a� �e�e��� AIǡ I�Tǡ da� b�� 

da�a da�a� �e�a��a�a� da� ��ed���� ������ ��������a� 
�e�a� �e�b��a �e��a�� ba�� da�a� �e��e���aa� 
��������a� �a�� �eb�� eϐ���e� da� ���a����Ǥ De��a� ����e� 
�e�a��a�a� �ea�Ǧ���e da� a�a����� ��ed����� �a�� ca�����ǡ 
���a da�a� �eb�� ��a� da�a� �e���ada�� be�ba�a� �a��a��a� 
��������a�ǡ ���a� da�� �e�ce�a�a� �����a be�ca�a a�a�Ǥ 
I���e�e��a�� �e������� ��� ��da� �a��a �e�ba��� da�a� 
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�e��a�b��a� �e�����a� be�ba��� da�a �e�a�� ���a 
�e�d����� �e�ada�a� a�a� �e�������a �e��a�a 
�e�e��ba��a� e������e� de�� �ebe��a����a� b��� d� �a�a 
de�a�Ǥ De��a� �e��� be��e�ba����a �e�������ǡ �a�a�a� 
����� �e�c���a�a� ������ �a�� �eb�� ����a��� da� 
be��e�a����a� da�a� �e��a�a ��������a� �e��ad� �e�a��� 
��a�aǤ 
2. Inovasi dalam Teknologi Ramah Lingkungan untuk 

Pengendalian Polusi dan Limbah 
Pe��e�ba��a� �e������� �a�� �e�a� �e�a� �e�be���a� 

�e��a�� be�a� da�a� ��a�a �e����a��� da��a� �e�a��� 
�e��ada� ��������a�Ǥ Be�ba�a� ����a�� da�a� �e������� 
�a�a� ��������a� ���� �e�a��� d�a�da��a� ����� 
�e��a�a�� �e��a�a�a�a� ������ �da�aǡ a��ǡ da� ���ba�ǡ ba�� 
da�a� ��a�a ��d����� �a���� ���a� �a���aǤ Bebe�a�a 
�e������� ��a�a �a�� be��e�a� da�a� �e��e�da��a� ������ 
da� ���ba� �e������ b��ϐ����a�� ����� �e����a�a� a�� 
���ba�ǡ �e�����aa� �e�da�aa� ������� da� e�e��� be���� 
����� �e����a��� e���� �a�b��ǡ �e��a �e��de da�� ��a�� 
ca����� ���a �e�e�a� ���b��a� �a��a� ��a���� da� 
e�e�������Ǥ I���e�e��a�� �e������� ��� ��da� �a��a 
�e�ba��� �e�e�a� da��a� �e�a��� �e��ada� ��������a�ǡ 
�e�a�� ���a be�������b��� �ada eϐ���e��� e������ da� 
�ebe��a����a� e������e� ���ba� ȋZ�a�� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͳȌǤ 
a) Bioϐiltrasi dalam Pengolahan Air Limbah 

B��ϐ����a�� ada�a� �e��de ����a��� �a�� �e�a��aa��a� 
��������a����e ����� �e��a���� da� �e����a� �����a� 
da�a� a�� ���ba� �ebe��� a�� �e��eb�� d��e�ba���a� �e 
��������a�Ǥ Te������� ��� �e��ad� ������ e�e���� ba�� 
��d����� �a�� �e���a����a� ���ba� ca��ǡ �e�e��� �ab��� 
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�e�����ǡ �a��a��ǡ da� �e����a�a� �a�a�a�Ǥ Bebe�a�a 
�e������a� b��ϐ����a�� da�a� �e����a�a� a�� ���ba� 
�e������ ȋL�� e� a�Ǥǡ ʹͲʹʹȌǣ 

x Eϐisiensi Penyaringanǣ M�������a����e da�a� 
b��ϐ���e� �a��� �e����a��a� �e��a�a ���a��� da� 
ba�a� ����a be�ba�a�a �eca�a a�a��Ǥ 

x Ramah Lingkunganǣ T�da� �e�e����a� ba�a� 
����a �a�ba�a�ǡ �e�����a ��da� �e�ce�a�� 
e������e� a��Ǥ 

x Biaya Operasional Rendahǣ D�ba�d����a� de��a� 
�e��de ����a��ǡ b��ϐ����a�� �eb�� �e�a� e�e��� da� 
b�a�aǤ 

x Peningkatan Kualitas Airǣ De��a� ����e� 
b��ϐ����a�� �a�� �����a�ǡ a�� �a��� ��a�a� da�a� 
d����a�a� �e�ba�� ����� ����a�� a�a� �eb����a� 
���Ǧ���abe� �a����aǤ 

Se�a�� ��d�����ǡ �e������� b��ϐ����a�� ���a d��e�a��a� 
da�a� �e����a�a� ���ba� ���a� �a���aǡ �e�ba��� 
�e�����a��a� ��a���a� �a���a�� d� dae�a� �e����aa� da� 
�ede�aa�Ǥ Pe�e�a�a� ����e� ��� d� ��a�a �ec��ǡ �e�e��� da�a� 
���a� �a���a da� �������a�ǡ �e��������a� 
�ebe��a����a� a�� be���� de��a� b�a�a �a�� �eb�� 
�e��a���a�Ǥ 
b) Kendaraan Listrik dan Energi Bersih untuk 

Mengurangi Emisi Karbon 
Se���� ��a������a�� �e���a�a� �a�a� �a�� ������b���� 

��a�a e���� �a�b�� �a�� be�da��a� �ada �e��ba�a� ����� 
���ba�Ǥ I���a�� �e�da�aa� ������� da� �e�����aa� e�e��� 
be���� �e��ad� ������ ��a�a ����� �e��a�a�� 
�e��a�a�a�a� ���Ǥ Bebe�a�a �a���a� ����a��� da�a� 
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�e������� ��a������a�� �a�a� ��������a� �e������ ȋRe���a 
e� a�Ǥǡ ʹͲͳͺȌǤ 

x Pengembangan Kendaraan Listrik (EV)ǣ M�b�� 
������� �a�� d�d����� ba�e�a� be��a�a���a� ������ 
�e����a��� �e�e��a�����a� �ada ba�a� ba�a� ����� 
da� �e�e�a� e���� �a� ���a� �acaǤ 

x Penggunaan Hidrogen sebagai Sumber Energi 
Alternatifǣ Ke�da�aa� be�ba��� �e� ba�a� ba�a� 
��d���e� �e���a����a� �a� a�� �eba�a� �a��Ǧ
�a����a e����ǡ �e��ad��a���a �����a� �dea� ����� 
��a������a�� be��e�a����a�Ǥ 

x Optimalisasi Transportasi Publik Berbasis 
Energi Bersihǣ Pe�����aa� b�� ������� da� �e�e�a 
be�ba��� �e�a�a ����a �e�ba��� �e����a��� �e�a� 
�a�b�� d� �e����aa�Ǥ 

x Peningkatan Infrastruktur Pengisian Dayaǣ 
Kebe�adaa� ��a���� �e�����a� da�a ce�a� �a�� 
�e��eba� ��a� da�a� �e��e�ce�a� ��a����� �e 
�e�da�aa� �������Ǥ 

x Inovasi Baterai Berkelanjutanǣ Pe��e�ba��a� 
ba�e�a� be�ba�a� da�a� �a�a� ��������a� da� 
����e� da�� ��a�� ba�e�a� �e��������a� 
�e�da�aa� ������� �e��ad� �eb�� eϐ���e� da� 
be�������b��� �ada e������ ������a�Ǥ 

De��a� �e�a��� be��e�ba����a ����a�������� 
�e�d�����ǡ �e�e��� ��a���� �e�����a� da�a �e�da�aa� 
������� da� �e�����a�a� eϐ���e��� ba�e�a�ǡ ��a����� �e 
��a������a�� �a�a� ��������a� d��a�a��a� �e�a��� ce�a� 
�e�����dǤ K��ab��a�� a��a�a �e�e����a�ǡ ��d����� ��������ǡ 
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da� ������e� �e��ad� �a���� ��a�a da�a� �e��e�ce�a� 
�e�a���a� �e �e������� ��a������a�� �a�� �eb�� be����Ǥ 
c) Metode Daur Ulang Canggih untuk Sampah Plastik 

dan Elektronik 
T��b��a� �a��a� ��a���� da� e�e������� ȋeǦ�a��eȌ 

�e��ad� �a�a� �a�� �a��a��a� �e�be�a� da�a� �e��e���aa� 
���ba� ��de��Ǥ U���� �e��a�a�� �a�a�a� ���ǡ be�ba�a� 
�e������� da�� ��a�� ca����� �e�a� d��e�ba���a� ���a 
�e�����a��a� eϐ���e��� da� �ebe��a����a� da�a� 
�e��e���aa� �a��a�Ǥ Bebe�a�a ����a�� ��a�a da�a� 
b�da�� ��� �e������ ȋAbde�ba��� e� a�Ǥǡ ʹͲͳͺȌǣ 

x Teknologi Pirolisis untuk Plastikǣ P�������� 
�e���ba� �a��a� ��a���� �e��ad� ba�a� ba�a� 
ca�� �a�� da�a� d����a�a� �e�ba��ǡ �e�����a 
�e����a��� a�����a�� ���ba� ��a����Ǥ 

x Daur Ulang Berbasis Robotik dan AIǣ De��a� 
ba���a� �ece�da�a� b�a�a� ȋAIȌǡ ��b�� �e������� 
���ba� da�a� �e���a� da� �e�����e� ba�a� da�� 
��a�� de��a� �eb�� ce�a� da� a���a�Ǥ 

x Ekstraksi Logam dari Limbah Elektronikǣ P���e� 
�e���a�a� ���a� �a���a da�� �e�a���a� e�e������� 
be�a�ǡ �e�e��� ����e� da� ������e�ǡ 
�e��������a� �e�a��aa�a� �e�ba�� ba�a� �a�� 
be����a� ������ �e�a����� �e����a��� �e�ce�a�a� 
��������a� a��ba� eǦ�a��eǤ 

x Pengolahan Sampah Organik dengan 
Biokonversiǣ Te������� b������e��� �e�����a�a� 
�e�a���a �e�e��� �a��a �a�a� �e��a�a ���a� ����� 
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�e����a� �a��a� ���a��� �e��ad� ����� da� 
�a�a� �e��a�Ǥ 

x Pembuatan Material Alternatif dari Sampah 
Daur Ulangǣ Sa��a� ��a���� da� ���ba� ���������� 
da�a� d���a� �e��ad� ba�a� ba����a� �e�e��� ba�� 
ba�a �a�a� ��������a� da� a��a� be�ba��� ��a����Ǥ 

Pe�e�a�a� �e��de da�� ��a�� ��� ��da� �a��a 
�e�ba��� �e����a��� ����a� ���ba� �a�� �e�ce�a�� 
��������a�ǡ �e�a�� ���a �e�b��a �e��a�� e������ �e�a��� 
��d����� da�� ��a�� �a�� �e�a��� be��e�ba��Ǥ Te������� 
�a�a� ��������a� �e��� be��e�ba�� �eba�a� ������ ����� 
�e��a�a�� ������ da� �e��e���aa� ���ba� �a�� �eb�� eϐ���e� 
da� be��e�a����a�Ǥ De��a� ����a�� da�a� b��ϐ����a��ǡ 
�e�da�aa� �������ǡ �e��a �e��de da�� ��a�� ca�����ǡ 
�a��a��a� ��������a� da�a� d������a����� �eca�a 
�����ϐ��a�Ǥ  

Pe�����a�a� ���e��a�� da�a� ���e� da� �e��e�ba��a� 
�e������� ���a� a�a� �e�a��� �e��e�ce�a� ����e�e��a�� 
������ ��� d� be�ba�a� �e����Ǥ K��ab��a�� a��a�a �e�e����a�ǡ 
��d�����ǡ da� �a��a�a�a� �a��a� d��e����a� ����� 
�e��e�ce�a� ad���� �e������� ���ǡ �e�����a ��������a� 
�a�� �eb�� be���� da� �e�a� da�a� �e�����d d� �a�a de�a�Ǥ 
De��a� �e�ada�a� da� ���da�a� ���e����ǡ �a�a de�a� �a�� 
�eb�� �a�a� ��������a� da�a� d�����d�a� �e�a��� ����a�� 
�e������� �a�� be��e�a����a�Ǥ 
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3. Strategi Adaptasi Berbasis Teknologi untuk 
Menghadapi Perubahan Iklim 

Pe��ba�a� ����� �e�a� �e��ad� �a��a��a� ���ba� �a�� 
�e��a�ca� be�ba�a� �e����ǡ ���a� da�� �e��a��a�ǡ 
����a��������ǡ �����a �e�a�a�a� e�e���Ǥ U���� �e���ada�� 
�a��a��a� ���ǡ ����a�� �e������� �e�a���a� �e�a� �e����� 
da�a� �e�ba��� �������a� da� ��d����� be�ada��a�� 
de��a� ���d��� ����� �a�� �e�a��� e����e�Ǥ S��a�e�� 
ada��a�� be�ba��� �e������� ��da� �a��a be������ �ada 
�����a�� da��a� �e�a���ǡ �e�a�� ���a �ada �e�����a�a� 
�e�a�a�a� da� �ebe��a����a� ����e� �a�� adaǤ Bebe�a�a 
�e�de�a�a� ��a�a da�a� ���a�e�� ��� �e�ca��� 
�e��e�ba��a� �e��a��a� be��e�a����a� be�ba��� 
�e�������ǡ �e�e�a�a� ����a�������� ���a� ����� �����a�� 
be�ca�aǡ �e��a �e�a��aa�a� e�e��� �e�ba���a� ����� 
�e�����a��a� �e�a�a�a� ��������a� da� e������Ǥ 
a. Pengembangan Pertanian Berkelanjutan Berbasis 

Teknologi 
Se���� �e��a��a� �e��ad� �a�a� �a�� �a�� �a���� 

�e�da��a� ��e� �e��ba�a� �����ǡ �e���a�a a��ba� 
�e�����a���a ���� ���ba�ǡ ���a ���a� �a�� ��da� �e�e���ǡ 
da� ��e��e��� be�ca�a a�a� �a�� �eb�� ������Ǥ U���� 
�e��a�a�� �a��a��a� ���ǡ �e������� �e��a��a� be��e�a����a� 
�e�a� d��e�ba���a� ���a �e�����a��a� eϐ���e��� ���d���� 
�e��a �e�a�a�a� �e��ada� ���d��� c�aca e����e�Ǥ Bebe�a�a 
����a�� ��a�a da�a� b�da�� ��� �e������ ȋC�ee�a Ƭ K�a�ǡ 
ʹͲͳͻȌǣ 

x Pertanian Presisiǣ Me�����a�a� �e������� �e�e��� 
�e���� �a�a�ǡ d���e �e�a��a�ǡ da� �ece�da�a� 
b�a�a� ȋAIȌ ����� �e�������a��a� �e�����aa� 



 
IU. BeQ\ HaUjadi MSc.                                 ȁ ͳ͸Ͳ 

a��ǡ �����ǡ da� �e�����daǡ �e�����a �e�����a��a� 
���d�������a� da� �e����a��� da��a� ��������a�Ǥ 

x Rekayasa Genetika dan Bioteknologiǣ 
Me��e�ba���a� �a��e�a� �a�a�a� �a�a� 
�e�e����a� da� ba���� �a�� �a��� be�ada��a�� 
de��a� �e��ba�a� ����� �a��a �e����ba��a� �a��� 
�a�e�Ǥ 

x Sistem Irigasi Cerdasǣ Te������� ����a�� be�ba��� 
I�T ȋI��e��e� �� T�����Ȍ �e��������a� 
�e��e���aa� a�� �a�� �eb�� eϐ���e� de��a� 
�e�de�e��� �e�e�ba�a� �a�a� �eca�a �ea�Ǧ���e da� 
�e��e��a��a� ����a� a�� �a�� d����a�a�Ǥ 

x Akuaponik dan Hidroponikǣ S���e� �e��a��a� 
�a��a �a�a� ��� �e����a��� �e�e��a�����a� �ada 
�a�a� ��b�� �e��a �e��e�ce�a� �e����b��a� 
�a�a�a� de��a� �������� a�� �a�� �a�� �eb�� 
�e�da�Ǥ 

x Penggunaan Bakteri Pemϐiksasi Nitrogenǣ 
Te������� ��� �e��������a� �e�����a�a� 
�e��b��a� �a�a� �eca�a a�a�� �a��a �e��� ����� 
����a be��eb��ǡ �e�����a �eb�� �a�a� ��������a�Ǥ 

Me�a��� �e�e�a�a� �e������� ���ǡ �e���� �e��a��a� da�a� 
�e�����a��a� �e�a�a�a� �a��a� da� �e����a��� 
�e����a� a��ba� �e��ba�a� �����ǡ �e�a����� �e��a�a 
�e�e��ba��a� e������e�Ǥ 
b. Infrastruktur Hijau untuk Mitigasi Banjir dan 

Kekeringan 
Pe��ba�a� ����� �e�����a��a� ������ be�ca�a 

��d���e�e������� �e�e��� ba���� da� �e�e����a�ǡ �e���a�a 
d� dae�a� �e����aa� �a�� �e������ ����a�������� 
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����e�����a� �a�� ���a�� ϐ�e���be� �e��ada� �e��ba�a� 
��������a�Ǥ U���� �e���ada�� �a��a��a� ���ǡ 
�e�ba����a� ����a�������� ���a� �e��ad� �a�a� �a�� 
���a�e�� �a�� e�e���� da�a� �e�����a��a� �e�a�a�a� 
�e��ada� be�ca�aǤ Bebe�a�a c����� ����e�e��a�� 
����a�������� ���a� �e������ ȋHa�e� Ƭ Ta�ǡ ʹͲʹʹȌǣ 

x Kawasan Resapan Air dan Taman Kota Berbasis 
Ekologiǣ Me�ba���� ��a�� �e�b��a ���a� de��a� 
�e�e�a�� a�a�� �a�� �a��� �e��e�a� a�� ���a� da� 
�e����a��� ������ ba���� �e����aa�Ǥ 

x Sistem Drainase Berkelanjutan (S���ainable 
U�ban D�ainage S���em� - SUDS)ǣ 
Me��e�ba���a� ����e� d�a��a�e �a�� �e���� 
����e� a�a��ǡ �e�e��� b���e�e��� da� ���a� ��ϐ����a��ǡ 
����� �e�������� a���a� a�� ���a� da� �e����a��� 
����a�a� �e����aa�Ǥ 

x Teknologi Penampungan dan Pemurnian Air 
Hujanǣ Me�����a�a� ����e� �e�a�����a� a�� 
���a� �a�� d��e���a�� de��a� �e������� ϐ����a�� 
����� �e�d����� �e�a�a�a� a�� d� ���a�a� �a�� 
�a�a� �e�e����a�Ǥ 

x Penggunaan Bahan Bangunan Ramah 
Lingkunganǣ Ma�e��a� �e�e��� be��� �e��eabe� da� 
a��a� ���a� �e�ba��� �e����a��� �e�a��a� a�� 
�e��a �e�d����� e������e� �e����aa� �a�� �eb�� 
�e�a�Ǥ 

x Hutan Kota dan Sabuk Hijauǣ Pe�����a�a� a�ea 
���a� d� �e���a� ���a da� �a�a�a� ��d����� da�a� 
be������� �eba�a� �e��a���a a�a�� �a�� 
�e���ab���a� ����� ����� �e��a �e����a��� 
da��a� �e���ba�� �a�a�Ǥ 
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I���a�������� ���a� ��da� �a��a be������� �eba�a� ������ 
�e���� ����� �e����a��� da��a� �e��ba�a� �����ǡ �e�a�� 
���a �e�����a��a� ��a���a� ��d�� �a��a�a�a� de��a� 
�e��ed�a�a� ��a�� ���a� �a�� �eb�� �e�a� da� ��a�a�Ǥ 
c. Sistem Energi Terbarukan untuk Ketahanan 

Terhadap Krisis Energi dan Lingkungan 
Ke�a�a�a� e�e��� �e��ad� �a�a� �a�� a��e� �e����� 

da�a� ���a�e�� ada��a�� �e��ada� �e��ba�a� �����Ǥ 
Ke�e��a�����a� �ada ba�a� ba�a� ����� ��da� �a��a 
�e��e�ce�a� �e�a�a�a� ���ba�ǡ �e�a�� ���a �e�b�a� 
����e� e�e��� �eb�� �e��a� �e��ada� ������Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ 
�e��e�ba��a� da� �e�e�a�a� e�e��� �e�ba���a� �e��ad� 
������ ��a�a ����� �e�a����a� �a���a� e�e��� �a�� 
be��e�a����a� da� �a�a� ��������a�Ǥ Bebe�a�a ����a�� 
da�a� �e���� ��� �e������ ȋO��a� e� a�Ǥǡ ʹͲʹ͵Ȍǣ 

x Panel Surya dan Energi Fotovoltaikǣ Te������� 
�a�e� ����a �e�a��� be��e�ba�� de��a� eϐ���e��� 
�a�� �eb�� ������ da� b�a�a ���d���� �a�� �e�a��� 
�e�da�ǡ �e��������a� ���a� �a���a da� ��d����� 
����� �e��ad���� e�e��� be���� �eca�a ��a�Ǥ 

x Turbin Angin dan H�b�id P��e� S���em�ǣ 
Pe�a��aa�a� e�e��� a���� �a�� d����b��a���a� 
de��a� ����e� �e�����a�a� e�e��� ca�����ǡ 
�e�e��� ba�e�a� �������Ǧ��� da� �e������� ��d���e�ǡ 
�e�����a��a� ��ab����a� �a���a� ������� d� be�ba�a� 
���d��� c�acaǤ 

x Jaringan Listrik Pintar (Sma�� G�id)ǣ Te������� 
��a�� ���d �e��������a� �e��e���aa� d�����b��� 
e�e��� �eca�a �eb�� eϐ���e�ǡ de��a� 
�e�����e��a���a� be�ba�a� ���be� e�e��� 
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�e�ba���a� da� �e�����a��a� ϐ�e���b����a� da�a� 
�e�����aa� �������Ǥ 

x Pembangkit Listrik Tenaga Ombak dan 
Geotermalǣ E�e��� �a�� be�a�a� da�� �a�� da� �a�a� 
b��� �e������ ���e��� be�a� da�a� �e��ed�a�a� 
�a���a� ������� �a�� �������e� da� �e�da� e���� 
�a�b��Ǥ 

x Teknologi Penyimpanan Energi Berbasis 
Superkapasitorǣ I���a�� da�a� �e�����a�a� 
e�e��� ��� �e�ba��� �e��a�a�� �a�a�a� 
���e����e��� da�a� e�e��� �e�ba���a�ǡ �e�����a 
����e� �e�a�a ������� �e��ad� �eb�� a�da�Ǥ 

De��a� �e��ad���� ����e� e�e��� �e�ba���a�ǡ 
�a��a�a�a� da�a� �e����a��� da��a� �e��ba�a� ����� 
�e�a����� �e�����a��a� �e�a�d���a� e�e���ǡ �e���a�a d� 
���a�a� �a�� �e��a� �e��ada� ������ e�e��� da� be�ca�a 
a�a�Ǥ Te������� �e�a���a� �e�a� �����a� da�a� ���a�e�� 
ada��a�� �e��ada� �e��ba�a� ����� de��a� �e��ed�a�a� 
������ �a�� ����a��� da� be��e�a����a�Ǥ  

Pe��e�ba��a� �e��a��a� be�ba��� �e�������ǡ 
�e�e�a�a� ����a�������� ���a�ǡ �e��a �e�a��aa�a� e�e��� 
�e�ba���a� �e��ad� �a���a� ��a�a da�a� �e�ba���� 
�e�a�a�a� �������a� da� ��d����� d� �e��a� ���d��� 
��������a� �a�� �e�a��� ��da� �e�e���Ǥ Kebe��a���a� 
���a�e�� ��� �a��a� be��a����� �ada ���ab��a�� a��a�a 
�e�e����a�ǡ �e���� ��a��aǡ da� �a��a�a�a� da�a� 
�e�d����� ���e��a��ǡ ���e�ǡ da� ����e�e��a�� �e������� 
���a� �a�� �eb�� ��a�Ǥ De��a� �e�de�a�a� �a�� �������� da� 
be�ba��� �e�������ǡ ada��a�� �e��ada� �e��ba�a� ����� 
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da�a� d�����d�a� �eca�a e�e���� de�� �a�a de�a� �a�� 
�eb�� be��e�a����a�Ǥ 
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BAB IX 
PEMBERDAYAAN KOMUNITAS 
UNTUK KESEHATAN LINGKUNGAN 
YANG BERKELANJUTAN 
 
1. Peran Edukasi dan Kesadaran Masyarakat dalam 

Menciptakan Lingkungan Sehat 
Ke�ada�a� �a��a�a�a� �e��ada� �e�������a �e��a�a 

��������a� �e������ �e�a� �����a� da�a� �e�c���a�a� 
e������e� �a�� �e�a� da� be��e�a����a�Ǥ Ta��a ada��a 
�e�a�a�a� �a�� �e�ada�ǡ ��a�a �e�e��a��a� ��������a� 
a�a� ����� ����� d�����d�a� �eca�a �����a�Ǥ O�e� �a�e�a 
���ǡ ed��a�� da� �a��a��e �e�ada�a� ��������a� �e��ad� 
���a�e�� ��a�a da�a� �e�ba���� ���a ����� �e��a �e���a�� 
�a�� �eb�� �ed��� �e��ada� �e�e�a�a� ��������a�Ǥ 
a. Strategi Komunikasi yang Efektif dalam Edukasi 

Lingkungan 
Pe��ba�a� ����� �e�a� �e��ad� �a��a��a� ���ba� �a�� 

�e��a�ca� be�ba�a� �e����ǡ ���a� da�� �e��a��a�ǡ 
����a��������ǡ �����a �e�a�a�a� e�e���Ǥ U���� �e���ada�� 
�a��a��a� ���ǡ ����a�� �e������� �e�a���a� �e�a� �e����� 
da�a� �e�ba��� �������a� da� ��d����� be�ada��a�� 
de��a� ���d��� ����� �a�� �e�a��� e����e�Ǥ S��a�e�� 
ada��a�� be�ba��� �e������� ��da� �a��a be������ �ada 
�����a�� da��a� �e�a���ǡ �e�a�� ���a �ada �e�����a�a� 
�e�a�a�a� da� �ebe��a����a� ����e� �a�� adaǤ Bebe�a�a 
�e�de�a�a� ��a�a da�a� ���a�e�� ��� �e�ca��� 
�e��e�ba��a� �e��a��a� be��e�a����a� be�ba��� 
�e�������ǡ �e�e�a�a� ����a�������� ���a� ����� �����a�� 
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be�ca�aǡ �e��a �e�a��aa�a� e�e��� �e�ba���a� ����� 
�e�����a��a� �e�a�a�a� ��������a� da� e������ ȋA�d��� 
e� a�Ǥǡ ʹͲʹͲȌǣ 
b. Pengembangan Pertanian Berkelanjutan Berbasis 

Teknologi 
Se���� �e��a��a� �e��ad� �a�a� �a�� �a�� �a���� 

�e�da��a� ��e� �e��ba�a� �����ǡ �e���a�a a��ba� 
�e�����a���a ���� ���ba�ǡ ���a ���a� �a�� ��da� �e�e���ǡ 
da� ��e��e��� be�ca�a a�a� �a�� �eb�� ������Ǥ U���� 
�e��a�a�� �a��a��a� ���ǡ �e������� �e��a��a� be��e�a����a� 
�e�a� d��e�ba���a� ���a �e�����a��a� eϐ���e��� ���d���� 
�e��a �e�a�a�a� �e��ada� ���d��� c�aca e����e�Ǥ Bebe�a�a 
����a�� ��a�a da�a� b�da�� ��� �e������ ȋK�a� e� a�Ǥǡ ʹ ͲʹͳȌǣ 

x Pertanian Presisiǣ Me�����a�a� �e������� �e�e��� 
�e���� �a�a�ǡ d���e �e�a��a�ǡ da� �ece�da�a� 
b�a�a� ȋAIȌ ����� �e�������a��a� �e�����aa� 
a��ǡ �����ǡ da� �e�����daǡ �e�����a �e�����a��a� 
���d�������a� da� �e����a��� da��a� ��������a�Ǥ 

x Rekayasa Genetika dan Bioteknologiǣ 
Me��e�ba���a� �a��e�a� �a�a�a� �a�a� 
�e�e����a� da� ba���� �a�� �a��� be�ada��a�� 
de��a� �e��ba�a� ����� �a��a �e����ba��a� �a��� 
�a�e�Ǥ 

x Sistem Irigasi Cerdasǣ Te������� ����a�� be�ba��� 
I�T ȋI��e��e� �� T�����Ȍ �e��������a� 
�e��e���aa� a�� �a�� �eb�� eϐ���e� de��a� 
�e�de�e��� �e�e�ba�a� �a�a� �eca�a �ea�Ǧ���e da� 
�e��e��a��a� ����a� a�� �a�� d����a�a�Ǥ 

x Akuaponik dan Hidroponikǣ S���e� �e��a��a� 
�a��a �a�a� ��� �e����a��� �e�e��a�����a� �ada 
�a�a� ��b�� �e��a �e��e�ce�a� �e����b��a� 
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�a�a�a� de��a� �������� a�� �a�� �a�� �eb�� 
�e�da�Ǥ 

x Penggunaan Bakteri Pemϐiksasi Nitrogenǣ 
Te������� ��� �e��������a� �e�����a�a� 
�e��b��a� �a�a� �eca�a a�a�� �a��a �e��� ����� 
����a be��eb��ǡ �e�����a �eb�� �a�a� ��������a�Ǥ 

Me�a��� �e�e�a�a� �e������� ���ǡ �e���� �e��a��a� 
da�a� �e�����a��a� �e�a�a�a� �a��a� da� �e����a��� 
�e����a� a��ba� �e��ba�a� �����ǡ �e�a����� �e��a�a 
�e�e��ba��a� e������e�Ǥ 

 
c. Infrastruktur Hijau untuk Mitigasi Banjir dan 

Kekeringan 
Pe��ba�a� ����� �e�����a��a� ������ be�ca�a 

��d���e�e������� �e�e��� ba���� da� �e�e����a�ǡ �e���a�a 
d� dae�a� �e����aa� �a�� �e������ ����a�������� 
����e�����a� �a�� ���a�� ϐ�e���be� �e��ada� �e��ba�a� 
��������a�Ǥ U���� �e���ada�� �a��a��a� ���ǡ 
�e�ba����a� ����a�������� ���a� �e��ad� �a�a� �a�� 
���a�e�� �a�� e�e���� da�a� �e�����a��a� �e�a�a�a� 
�e��ada� be�ca�aǤ Bebe�a�a c����� ����e�e��a�� 
����a�������� ���a� �e������ ȋWa�� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͶȌǣ 

x Kawasan Resapan Air dan Taman Kota Berbasis 
Ekologiǣ Me�ba���� ��a�� �e�b��a ���a� de��a� 
�e�e�a�� a�a�� �a�� �a��� �e��e�a� a�� ���a� da� 
�e����a��� ������ ba���� �e����aa�Ǥ 

x Sistem Drainase Berkelanjutan (S���ainable 
U�ban D�ainage S���em� - SUDS)ǣ 
Me��e�ba���a� ����e� d�a��a�e �a�� �e���� 
����e� a�a��ǡ �e�e��� b���e�e��� da� ���a� ��ϐ����a��ǡ 
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����� �e�������� a���a� a�� ���a� da� �e����a��� 
����a�a� �e����aa�Ǥ 

x Teknologi Penampungan dan Pemurnian Air 
Hujanǣ Me�����a�a� ����e� �e�a�����a� a�� 
���a� �a�� d��e���a�� de��a� �e������� ϐ����a�� 
����� �e�d����� �e�a�a�a� a�� d� ���a�a� �a�� 
�a�a� �e�e����a�Ǥ 

x Penggunaan Bahan Bangunan Ramah 
Lingkunganǣ Ma�e��a� �e�e��� be��� �e��eabe� da� 
a��a� ���a� �e�ba��� �e����a��� �e�a��a� a�� 
�e��a �e�d����� e������e� �e����aa� �a�� �eb�� 
�e�a�Ǥ 

x Hutan Kota dan Sabuk Hijauǣ Pe�����a�a� a�ea 
���a� d� �e���a� ���a da� �a�a�a� ��d����� da�a� 
be������� �eba�a� �e��a���a a�a�� �a�� 
�e���ab���a� ����� ����� �e��a �e����a��� 
da��a� �e���ba�� �a�a�Ǥ 

I���a�������� ���a� ��da� �a��a be������� �eba�a� 
������ �e���� ����� �e����a��� da��a� �e��ba�a� �����ǡ 
�e�a�� ���a �e�����a��a� ��a���a� ��d�� �a��a�a�a� 
de��a� �e��ed�a�a� ��a�� ���a� �a�� �eb�� �e�a� da� 
��a�a�Ǥ 

 
d. Sistem Energi Terbarukan untuk Ketahanan 

Terhadap Krisis Energi dan Lingkungan 
Ke�a�a�a� e�e��� �e��ad� �a�a� �a�� a��e� �e����� 

da�a� ���a�e�� ada��a�� �e��ada� �e��ba�a� �����Ǥ 
Ke�e��a�����a� �ada ba�a� ba�a� ����� ��da� �a��a 
�e��e�ce�a� �e�a�a�a� ���ba�ǡ �e�a�� ���a �e�b�a� 
����e� e�e��� �eb�� �e��a� �e��ada� ������Ǥ O�e� �a�e�a ���ǡ 
�e��e�ba��a� da� �e�e�a�a� e�e��� �e�ba���a� �e��ad� 
������ ��a�a ����� �e�a����a� �a���a� e�e��� �a�� 
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be��e�a����a� da� �a�a� ��������a�Ǥ Bebe�a�a ����a�� 
da�a� �e���� ��� �e������ ȋO��a� e� a�Ǥǡ ʹͲʹ͵Ȍǣ 

x Panel Surya dan Energi Fotovoltaikǣ Te������� 
�a�e� ����a �e�a��� be��e�ba�� de��a� eϐ���e��� 
�a�� �eb�� ������ da� b�a�a ���d���� �a�� �e�a��� 
�e�da�ǡ �e��������a� ���a� �a���a da� ��d����� 
����� �e��ad���� e�e��� be���� �eca�a ��a�Ǥ 

x Turbin Angin dan H�b�id P��e� S���em�ǣ 
Pe�a��aa�a� e�e��� a���� �a�� d����b��a���a� 
de��a� ����e� �e�����a�a� e�e��� ca�����ǡ 
�e�e��� ba�e�a� �������Ǧ��� da� �e������� ��d���e�ǡ 
�e�����a��a� ��ab����a� �a���a� ������� d� be�ba�a� 
���d��� c�acaǤ 

x Jaringan Listrik Pintar (Sma�� G�id)ǣ Te������� 
��a�� ���d �e��������a� �e��e���aa� d�����b��� 
e�e��� �eca�a �eb�� eϐ���e�ǡ de��a� 
�e�����e��a���a� be�ba�a� ���be� e�e��� 
�e�ba���a� da� �e�����a��a� ϐ�e���b����a� da�a� 
�e�����aa� �������Ǥ 

x Pembangkit Listrik Tenaga Ombak dan 
Geotermalǣ E�e��� �a�� be�a�a� da�� �a�� da� �a�a� 
b��� �e������ ���e��� be�a� da�a� �e��ed�a�a� 
�a���a� ������� �a�� �������e� da� �e�da� e���� 
�a�b��Ǥ 

x Teknologi Penyimpanan Energi Berbasis 
Superkapasitorǣ I���a�� da�a� �e�����a�a� 
e�e��� ��� �e�ba��� �e��a�a�� �a�a�a� 
���e����e��� da�a� e�e��� �e�ba���a�ǡ �e�����a 
����e� �e�a�a ������� �e��ad� �eb�� a�da�Ǥ 

De��a� �e��ad���� ����e� e�e��� �e�ba���a�ǡ 
�a��a�a�a� da�a� �e����a��� da��a� �e��ba�a� ����� 
�e�a����� �e�����a��a� �e�a�d���a� e�e���ǡ �e���a�a d� 
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���a�a� �a�� �e��a� �e��ada� ������ e�e��� da� be�ca�a 
a�a�Ǥ Te������� �e�a���a� �e�a� �����a� da�a� ���a�e�� 
ada��a�� �e��ada� �e��ba�a� ����� de��a� �e��ed�a�a� 
������ �a�� ����a��� da� be��e�a����a�Ǥ  

Pe��e�ba��a� �e��a��a� be�ba��� �e�������ǡ 
�e�e�a�a� ����a�������� ���a�ǡ �e��a �e�a��aa�a� e�e��� 
�e�ba���a� �e��ad� �a���a� ��a�a da�a� �e�ba���� 
�e�a�a�a� �������a� da� ��d����� d� �e��a� ���d��� 
��������a� �a�� �e�a��� ��da� �e�e���Ǥ Kebe��a���a� 
���a�e�� ��� �a��a� be��a����� �ada ���ab��a�� a��a�a 
�e�e����a�ǡ �e���� ��a��aǡ da� �a��a�a�a� da�a� 
�e�d����� ���e��a��ǡ ���e�ǡ da� ����e�e��a�� �e������� 
���a� �a�� �eb�� ��a�Ǥ De��a� �e�de�a�a� �a�� �������� da� 
be�ba��� �e�������ǡ ada��a�� �e��ada� �e��ba�a� ����� 
da�a� d�����d�a� �eca�a e�e���� de�� �a�a de�a� �a�� 
�eb�� be��e�a����a�Ǥ 
 
2. Model Pemberdayaan Berbasis Komunitas untuk 

Pengelolaan Limbah dan Sanitasi 
Pe��e���aa� ���ba� da� �a���a�� �a�� e�e���� 

�e���a�a� �a��a��a� ��a�a da�a� �e�c���a�a� 
��������a� �a�� be���� da� �e�a�Ǥ Pe�de�a�a� be�ba��� 
�������a� �e��ad� ���a�e�� �a�� �e�a��� d�a��� �eba�a� 
������ be��e�a����a� �a�e�a �e��ba��a� �a��a�a�a� �eca�a 
�a������ da�a� ��a�a �e����a��a�ǡ �e�a��aa�a� �e�ba��ǡ 
da� da�� ��a�� ���ba� �e��a �e�ba��a� ����e� �a���a��Ǥ 
De��a� �a������a�� a���� �a��aǡ �ebe��a����a� �����a� 
�e��e���aa� ���ba� da� �a���a�� da�a� �eb�� �e��a�aǡ 
�e�a����� �e�����a��a� �e�ada�a� da� �a������ �a�ab 
be��a�a da�a� �e��a�a ��������a�Ǥ 
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a) Inisiatif Bank Sampah sebagai Solusi Ekonomi dan 
Lingkungan 
Ba�� �a��a� �e���a�a� �a�a� �a�� ��de� 

�e�be�da�aa� be�ba��� �������a� �a�� �e�a� �e�b���� 
e�e���� da�a� �e��e���a ���ba� d��e����Ǥ K���e� ��� 
�e��������a� �a��a�a�a� ����� �e���a� �a��a� 
a����a��� �a�� da�a� d�da�� ��a�� de��a� ���e���� 
e������ǡ �e�e��� �a�� ���a�ǡ �ab���a�ǡ a�a� ba�a�� 
�eb����a� �e�a��Ǧ�a��Ǥ De��a� ada��a ��e�a ���ǡ 
�a��a�a�a� �e�d����� ����� �e���a� �a��a� �e�a� da�� 
���a� �a���aǡ �e�����a �e����a��� ����a� ���ba� �a�� 
be�a���� d� �e��a� �e�b�a��a� a���� ȋTPAȌǤ  

Se�a�� �a��aa� e������ǡ ba�� �a��a� ���a be��e�a� 
da�a� ed��a�� ��������a�Ǥ Ke��a�a� �e������a� �e��e�a� 
�e�������a da�� ��a��ǡ �e��e���aa� �a��a� ���a���ǡ da� 
��a���� �a�a� ��������a� �e���� �a�� �e��ad� ba��a� da�� 
�����a� ba�� �a��a�Ǥ Bebe�a�a �������a� ba��a� �e�a� 
�e��e�ba���a� ��de� d����a� ����� �e�ca�a�a� da� 
��a��a��� �a��a� ���a �e�����a��a� eϐ���e��� ��e�a����a�Ǥ 
De��a� d�����a� �e�e����a� da� �e���� ��a��aǡ �����a��� 
ba�� �a��a� da�a� be��e�ba�� �eb�� ��a� da� 
�e�be���a� da��a� �a�� �eb�� be�a� ȋK�b��a e� a�Ǥǡ ʹ ͲʹͲȌǤ  
 
b) Program Daur Ulang Berbasis Masyarakat untuk 

Pengurangan Limbah 
P����a� da�� ��a�� be�ba��� �a��a�a�a� �e���a�a� 

���a�e�� �a�� da�a� �e�be�da�aa� �������a� ����� 
�e��e���a ���ba�Ǥ Pe�de�a�a� ��� �e��ba��a� �a��a da�a� 
be�ba�a� �e��a�a� �e�e��� �e����a�a� �a��a� ��a���� 
�e��ad� ���d�� be����a� e�������ǡ �e�a��aa�a� �a��a� 
���a��� �eba�a� ����� ������ǡ �e��a �e�����aa� �e�ba�� 
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�a�e��a� be�a� ����� �eb����a� ���a� �a���a da� ��d����� 
��ea���Ǥ  

Ke������Ǧ�e������ da�� ��a�� �a�� d��e���a ��e� 
�a��a�a�a� b�a�a��a �e��ada�a� �e�a���a� da� ���a�a��a 
����� �e��a�a��a� �e�e�a����a� �e����a�a� ���ba�Ǥ 
De��a� ada��a �����a��� ���ǡ ��da� �a��a �����e �a��a� 
�a�� be����a��ǡ �e�a�� ���a �e�c���a �e��a�� e������ ba�� 
ba�� �a��a�a�a�Ǥ C�������aǡ ba��a� �������a� �a�� �e�a� 
be��a��� �e���ba� �a��a� ��a���� �e��ad� ���d�� �e��e� 
�e�e��� �a� da� d���e�ǡ a�a� �e�a��aa��a� ���ba� �a�� 
da� �aca �e��ad� de���a�� ���a� �a�� be����a� ������Ǥ  

Ke����e�a� �����a� ��� ���a be��a����� �ada 
d�����a� �eb��a�a� �a�� �e�a�ǡ �e�e��� �e���a�� �e��a�� 
�e����a��a� �e�����aa� ��a���� �e�a�� �a�a�ǡ ���e���� ba�� 
��a�a be�ba��� da�� ��a��ǡ �e��a ���ab��a�� de��a� 
�e���a�aa� �a�� �e�b�����a� ba�a� ba�� da�� ��a�� 
����� ���d���� �e�e�aǤ De��a� �e�e���ba�a� �e��a ���a�ǡ 
�����a� da�� ��a�� be�ba��� �a��a�a�a� da�a� �e��ad� 
������ �a�� be��e�a����a� da�a� �e����a��� ���b��a� 
�a��a� ȋC�a��c�a��e��a��a�a Ƭ P�a����ǡ ʹͲͳͺȌǤ  

 
c) Pengelolaan Sanitasi Terpadu dengan Partisipasi 

Warga 
Se�a�� �e��e���aa� ���ba�ǡ �a���a�� �a�� �a�a� ���a 

�e��ad� �a���� �e����� da�a� �e��a�a �e�e�a�a� 
��������a� da� �e�e�a��e�aa� �a��a�a�a�Ǥ Pe��e���aa� 
�a���a�� �e��ad� be�ba��� �������a� be�����a� ����� 
�e�����a��a� a��e� �a��a�a�a� �e��ada� �a�����a� �a���a�� 
�a�� a�a� da� ����e���ǡ �e��a �e�ce�a� �e�ce�a�a� 
��������a� a��ba� �e�b�a��a� ���ba� d��e���� �a�� 
��da� �e��e�da��Ǥ  
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Bebe�a�a ��de� �a���a�� be�ba��� �������a� �a�� 
�e�a� be��a��� d��e�a��a� �e������ �e�ba����a� ����e� 
���� �a�� d��e���a ��e� �a��aǡ ����e� �e����a�a� a�� 
���ba� �ede��a�aǡ da� �e�a��aa�a� b���a� da�� ���ba� 
d��e���� �eba�a� ���be� e�e��� a��e��a���Ǥ P����a�Ǧ
�����a� ��� ������a �e��ba��a� �e�a���a� �e�ada 
�a��a�a�a� �e��e�a� ��a���� �a���a�� �a�� ba��ǡ �e�e��� 
�e�������a �e�c�c� �a��a� de��a� �ab��ǡ �e�e���a�aa� 
����e� �e�b�a��a� a�� ���ba�ǡ da� �e��e���aa� ����a �a�� 
a�a�Ǥ  

K��c� �ebe��a���a� da�� �e��e���aa� �a���a�� be�ba��� 
�������a� ada�a� ada��a �e�e������a� ���a� �a�� ��a� 
�e��a d�����a� �e���� da� ϐ��a���a� da�� �e�e����a� a�a� 
�e�ba�a d����Ǥ Se�a�� ���ǡ ed��a�� be��e�a����a� �e�ada 
�a��a�a�a� �e��e�a� da��a� �e�e�a�a� da�� �a���a�� �a�� 
b���� �a��a� d��e����a� a�a� �e�ada�a� da� �e�ed���a� 
�e��ada� �ebe����a� ��������a� �e�a��� �e�����a�Ǥ  

M�de� �e�be�da�aa� be�ba��� �������a� da�a� 
�e��e���aa� ���ba� da� �a���a�� �e���a�a� ������ �a�� 
e�e���� da� be��e�a����a� ����� �e�c���a�a� ��������a� 
�a�� �eb�� �e�a� da� be����Ǥ I����a��� �e�e��� ba�� �a��a�ǡ 
�����a� da�� ��a�� be�ba��� �a��a�a�a�ǡ da� �e��e���aa� 
�a���a�� �e��ad� da�a� �e�����a��a� �a������a�� �a��a 
�e��a �e�be���a� �a��aa� e������ da� ����a� �a�� 
�����ϐ��a�Ǥ De��a� ���ab��a�� a��a�a �a��a�a�a�ǡ 
�e�e����a�ǡ da� �e���� ��a��aǡ �e��e���aa� ���ba� da� 
�a���a�� be�ba��� �������a� da�a� be��e�ba�� �eb�� ��a� 
da� �e�be���a� da��a� �a�� �eb�� be�a� ba�� 
�e�e�a��e�aa� ��������a� da� �a��a�a�a� �eca�a 
�e�e�����a� ȋHe��e�aǡ ʹͲͳͻȌǤ 
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3. Kolaborasi Multipihak dalam Membangun 
Ketahanan Lingkungan yang Berkelanjutan 
Ke�a�a�a� ��������a� �a�� be��e�a����a� ��da� da�a� 

d�ca�a� �a��a de��a� ��a�a ��d���d� a�a� �a�� ���a� �a�aǤ 
D��e����a� ���ab��a�� a��a�a be�ba�a� �e�a���� 
�e�e�����a�ǡ �e��a��� �a��a�a�a�ǡ �e�e����a�ǡ �e���� 
��a��aǡ da� ���a���a�� ���Ǧ�e�e����a� ȋNGOȌǤ De��a� 
�e�de�a�a� ��������a�ǡ �a��a��a� ��������a� da�a� 
d�a�a�� �eca�a �eb�� e�e���� �e�a��� ���e��� �����a�ǡ ����a�� 
�eb��a�a�ǡ da� ����e�e��a�� ������ be�ba��� �������a�Ǥ 
Kebe��a���a� ��a�a ��� �a��a� be��a����� �ada ����d��a�� 
�a�� ba�� a��a� a���� da� ������e� �a���a �a��a�� ����� 
�e�e�a��a� ������ be��e�a����a�Ǥ 

a. Model Kemitraan Strategis dalam Ketahanan 
Lingkungan 
Ke����aa� ���a�e��� a��a�a be�ba�a� a���� �e��ad� 

���c� da�a� �e�c���a�a� ������ �a���a �a��a�� ba�� 
�e�a�a�a� ��������a�Ǥ M�de� �e����aa� ��� �e�ca��� 
�e��a �a�a a��a�a �e�e����a� da� �e���� ��a��a da�a� 
�e�d����� �eb��a�a� �a�a� ��������a�ǡ �e�e���ba�a� 
�a��a�a�a� da�a� �e�a��a�aa� �����a� ����e��a��ǡ �e��a 
�a������a�� NGO da�a� ed��a�� da� ad���a�� ��������a�Ǥ 
Me�a��� ���e��� ���ǡ be�ba�a� �����a��� ��������a� da�a� �eb�� 
�e�a�a� da� �e������ da��a� �a�� �eb�� ��a�Ǥ 
Bebe�a�a c����� �e����aa� �a�� �e�a� �e�b���� e�e���� 
�e������ǣ 

x P�blicǦP�i�a�e Pa��ne��hi� (PPP) Ȃ K��ab��a�� 
a��a�a �e�e����a� da� �e���a�aa� da�a� 
�e��e���aa� ���ba�ǡ �e��ed�aa� a�� be����ǡ �e��a 
�e��e�ba��a� e�e��� �e�ba���a�Ǥ P����a� ��� 
da�a� �e��e�ce�a� �e�ba����a� ����a�������� 



 
SXOiVW\R AQdaUPR\R, S. KeS., NV., M. KeV., PhD.                                ȁ ͳ͹ͷ 

��������a� �a�� �eb�� ba�� de��a� �e�a��aa��a� 
���be� da�a da�� �ed�a be�a� ���a�Ǥ 

x Kemitraan Komunitas Ȃ Ma��a�a�a� ���a� be�e��a 
�a�a de��a� NGO da� a�ade���� da�a� �����a� 
�e����a�� ��������a�ǡ �e�e��� �e�����a�a� �a�a�a� 
�e����aa� a�a� �e����d���a� dae�a� �e�����Ǥ 
I����a��� ��� �e��e���a� �e�e���ba�a� �a��a da�a� 
�e��a�a e������e� �e�e��a�Ǥ 

x Inisiatif Global dan Regional Ȃ Ke��a �a�a ����a� 
�e�a�a a�a� dae�a� ����� �e���ada�� �a��a��a� 
��������a� �a�� be���a�a ��a�ǡ �e�e��� �e��ba�a� 
����� da� ������ ��a���� d� �a��a�Ǥ P����a� ��� 
�e��������a� �e����a�a� �e������� da� ��a���� 
�e�ba�� da�a� �e��e���aa� ��������a�Ǥ 
 

b. Peran C�����a�e S�cial Re���n�ibili�� (CSR) dalam 
Mendukung Kesehatan Lingkungan 
Pe���a�aa� �e������ �a������ �a�ab ����a� ����� 

be�������b��� �ada �ebe��a����a� ��������a� �e�a��� 
�����a� Corporate Social Responsibility ȋCSRȌǤ P����a� ��� 
��da� �a��a be��a��aa� ba�� �e���a�� �e���a�aa�ǡ �e�a�� 
���a �e������ da��a� �a������ �e��ada� �e�e�a�a� 
��������a� da� �e�e�a��e�aa� �a��a�a�a�Ǥ Me�a��� �����a��� 
CSR �a�� be��e�a����a�ǡ �e���a�aa� da�a� �e��ad� a�e� 
�e��ba�a� da�a� �e�c���a�a� ��������a� �a�� �eb�� ba��Ǥ 
Bebe�a�a �����a��� CSR �a�� be��a��� da�a� �e�d����� 
�e�a�a�a� ��������a� �e������ ȋLe���e� e� a�Ǥǡ ʹͲͳͺȌǣ 

x Pengelolaan Limbah Berbasis Industri Ȃ 
Pe���a�aa� �a���a���� �e�e�a��a� �����a� 
da�� ��a�� da� eϐ���e��� e�e��� ����� �e����a��� 
da��a� ��������a� da�� �e��a�a� ���d������aǤ 
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De��a� �e�e�a��a� ������� e������ ������a�ǡ 
���ba� da�a� d����a��� da� d��a��aa��a� �e�ba��Ǥ 

x Program Penghijauan Ȃ Pe���a�aa� be����e��a�� 
da�a� �e�a�a�a� ����� da� �e�ab����a�� �a�a� 
������ �eba�a� be���� ����e��a�� �e��ada� e���� 
�a�b�� �a�� d��a����a�Ǥ P����a� ��� ���a da�a� 
�e�����a��a� �ea�e�a�a�a�a� �a�a�� da� ��a���a� 
�da�a d� dae�a� �e���a���aǤ 

x Kampanye Kesadaran Lingkungan Ȃ Pe���a�aa� 
be�e��a �a�a de��a� �e���a� da� �������a� ���a� 
����� �e��ed��a�� �a��a�a�a� �e��a�� 
�e�������a �e��e���aa� �a��a� da� ����e��a�� 
���be� da�a a�a�Ǥ Me�a��� ��a����� d����a� da� 
�ed�a ����a�ǡ �e�a� �ebe��a����a� da�a� 
�e��a���a� �eb�� ba��a� ��a��Ǥ 
 

c. Inovasi Kebijakan untuk Mendorong Partisipasi 
Masyarakat dalam Pembangunan Berkelanjutan 
Keb��a�a� �a�� �e�d����� �e�e���ba�a� a���� 

�a��a�a�a� da�a� �e�ba����a� be��e�a����a� �e��ad� 
�a���� �e����� da�a� �e����d�a� �e�a�a�a� ��������a�Ǥ 
Pe�e����a� �e��� �e�c���a�a� �e���a�� �a�� ��da� �a��a 
�e��a��� �e�a�� ���a �e�d����� �a������a�� ��b��� da�a� 
��a�a ����e��a�� da� �e��e���aa� ���be� da�a a�a�Ǥ 
Pa������a�� ��� da�a� �e�c���a�a� �a�a �e������ d� �a�a��a� 
�a��a�a�a�ǡ �a�� �ada a������a a�a� �e�����a��a� 
e�e������a� �eb��a�a� ��������a�Ǥ Bebe�a�a ����a�� 
�eb��a�a� �a�� da�a� d��e�a��a� �e������ ȋS���e���e Ƭ 
ጓÇƸ�caǍ ǡ ʹͲͳͻȌǣ 

x Insentif untuk Warga dan Usaha Ramah 
LingkunganǤ Pe�e����a� �e�be���a� �e����a�a� 
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�a�a� a�a� ��b��d� ba�� ��d���d� da� b����� �a�� 
�e�e�a��a� ��a���� �a�a� ��������a�ǡ �e�e��� 
�e�����aa� e�e��� �e�ba���a� a�a� �����a� da�� 
��a��Ǥ La���a� ��� da�a� �e�d����� �eb�� ba��a� 
���a� ����� �e���ba� da�a� ��a�a �ebe��a����a�Ǥ 

x Partisipasi Publik dalam Pengambilan 
KeputusanǤ Me��ba��a� �a��a�a�a� da�a� 
�e������a� �eb��a�a� ��������a� �e�a��� 
�������a�� ��b��� da� ����� d������Ǥ De��a� ca�a 
���ǡ �eb��a�a� �a�� d��a����a� da�a� �eb�� �e�e�a� 
de��a� ���d��� da� �eb����a� ���a�Ǥ 

x Penguatan Regulasi dan Penegakan HukumǤ 
Pe�e����a� �e�e�a��a� ��a�da� ��������a� �a�� 
�eb�� �e�a� da� �e�a����a� �e�a���a� �e�a��� 
�e��a�a�a� �a�� �eb�� �e�a� �e��ada� ��d����� da� 
�e��a�a� ���e���a�Ǥ La���a� ��� da�a� �e�ba��� 
�e����a��� �e�ce�a�a� da� �e�����a��a� 
��a���a� ��������a� ��d��Ǥ 

x Pemberdayaan Teknologi dalam Pemantauan 
LingkunganǤ Pe�����aa� �e������� d����a�ǡ �e�e��� 
�e���� ��������a� da� a����a�� �e�a��a�a� ������ǡ 
da�a� �e�ba��� �a��a�a�a� be��a������a�� a���� 
da�a� �e��a�a�� ���d��� ��������a� �e���a� 
�e�e�aǤ Da�a �a�� d��������a� da�a� d����a�a� 
����� �e�d����� �e��a�b��a� �e�����a� 
be�ba��� b����Ǥ 

K��ab��a�� ��������a� �e���a�a� ���da�� ��a�a 
da�a� �e�ba���� �e�a�a�a� ��������a� �a�� 
be��e�a����a�Ǥ Me�a��� �e����aa� ���a�e���ǡ �����a��� CSRǡ 
da� �eb��a�a� �a�� �e�d����� �a������a�� a���� 
�a��a�a�a�ǡ �a��a��a� ��������a� da�a� d�a�a�� �eca�a 
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�eb�� e�e����Ǥ De��a� �e�e���ba�a� �e��a ���a�ǡ �a�a de�a� 
��������a� �a�� �eb�� �e�a� da� �e��a�� da�a� �e�����d 
����� �e�e�a�� �e�da�a��Ǥ De��a� ada��a ���e��� da� 
������e� �a�� be��e�a����a�ǡ ���a da�a� �e�ba���� 
e������e� �a�� �eb�� �a����� da�a� �e���ada�� 
�a��a��a� ��������a� ���ba�Ǥ 
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BAB X                                                                                          
DARI KRISIS KE KESEMPATAN: 
MEMBANGUN DUNIA YANG SEHAT 
UNTUK GENERASI MENDATANG 
 
1. Inovasi Kesehatan dan Teknologi untuk Masa 

Depan yang Berkelanjutan 
Ke�a��a� �e������� �e�a� �e�ba�a ��a������a�� 

be�a� da�a� d���a �e�e�a�a�ǡ �e�c���a�a� ������ �a�� 
�eb�� e�e���� da� eϐ���e� ����� �e���ada�� �a��a��a� 
�e�e�a�a� ���ba� �e��a �e��a�a�a�a� ��������a�Ǥ I���a�� 
da�a� b�da�� ��� ��da� �a��a be������ �ada �e�����a�a� 
��a���a� �a�a�a� �ed��ǡ �e�a�� ���a �ada �ebe��a����a� 
����e� �e�e�a�a� a�a� �eb�� �a�a� ��������a� da� da�a� 
d�a��e� ��e� �eb�� ba��a� ��a��Ǥ Bebe�a�a a��e� ��a�a 
da�a� ����a�� �e�e�a�a� �e������ �e�e�a�a� �ece�da�a� 
b�a�a� da�a� de�e��� �e��a���ǡ �e�����aa� �e������� ���a� 
da�a� ��d����� �e�e�a�a�ǡ �e��a �e��e�ba��a� �ba� da� 
�a���� �a�� �eb�� �a�a� ��������a�Ǥ  
a) Peran Kecerdasan Buatan dalam Deteksi dan 

Pencegahan Penyakit 
Kece�da�a� b�a�a� ȋArtiϔicial IntelligenceȀAIȌ �e�a� 

�e��ad� �e��b��a� da�a� b�da�� �e�e�a�a�ǡ �e���a�a 
da�a� �e�d����� de�e��� d��� da� �e�ce�a�a� �e��a���Ǥ 
A�������a AI �a�� ca����� �a��� �e��a�a����� da�a �ed�� 
de��a� a���a�� ������ǡ �e��������a� d�a������ �a�� �eb�� 
ce�a� da� �e�a�Ǥ Bebe�a�a �e�e�a�a� AI da�a� d���a 
�e�e�a�a� �e������ ȋK��a� e� a�Ǥǡ ʹͲʹ͵Ȍǣ 
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x Pendeteksian Dini Penyakit Ȃ AI d����a�a� da�a� 
�e�c���aa� �ed�� �e�e��� MRI da� CT �ca� ����� 
�e�de�e��� �a�daǦ�a�da a�a� �e��a��� �e�e��� 
�a��e� da� �a����a� �e�������� de��a� �����a� 
a���a�� �a�� �eb�� ������ d�ba�d����a� �e��de 
����e�����a�Ǥ 

x Prediksi Penyebaran Penyakit Ȃ De��a� 
�e����a� da�a e��de������� �eca�a �ea�Ǧ���eǡ AI 
da�a� �e�ba��� �e���ed���� ���a �e��eba�a� 
�e��a��� �e���a� �e�e��� COVIDǦͳͻǡ �e�����a 
�e��������a� �e����� �e�e�a�a� �a��a�a�a� 
�a�� �eb�� ce�a� da� �e�a�a�Ǥ 

x Asisten Medis Virtual Ȃ C�a�b�� be�ba��� AI 
�e�ba��� �a��e� da�a� �e���a� �e�a�a a�a� 
�e��a��� �e��a �e�be���a� �e���e�da�� ���da�a� 
�ed�� �a�� d��e����a�Ǥ 

x Robot Medis Ȃ AI ���a d�a����a���a� da�a� ��b�� 
beda� �a�� �a��� �e�a���a� ����ed�� �ed�� 
de��a� ��e���� ������ǡ �e����a��� ������ �e�a�a�a� 
�a����aǡ �e��a �e��e�ce�a� ����e� �e�����a� 
�a��e�Ǥ 

x Pemantauan Kesehatan Berbasis AI Ȃ Te������� 
wearable �e�e��� smartwatch �a�� d�d����� AI 
da�a� �e�a��a� ���d��� �e�e�a�a� �e�����a 
�eca�a �ea�Ǧ���eǡ �e�be���a� �e����a�a� d��� 
�e��ada� ���e��� �a�a�a� �e�e�a�a� �e�e��� 
a�����a a�a� �e�a�a� da�a� ������Ǥ 

x Peningkatan Eϐisiensi Administrasi Kesehatan Ȃ 
AI ���a �e�ba��� da�a� �a�a�e�e� ���a� �a���ǡ 



 
ThRUiT, S.Si.                                 ȁ ͳͺͳ 

�e�������a��a� �ad�a� �e�a�a�a� �a��e�ǡ da� 
�e����a��� beba� �e��a �e�a�a �ed�� �e�a��� 
����a���a�� ad�������a�� �e�e�a�a�Ǥ 

b) Teknologi Hijau dalam Industri Kesehatan 
I�d����� �e�e�a�a� �e���a�a� �a�a� �a�� �e���� �a�� 

�e������ da��a� be�a� �e��ada� ��������a�ǡ ���a� da�� 
���ba� �ed�� �����a �������� e�e��� �a�� ������Ǥ O�e� 
�a�e�a ���ǡ �e�e�a�a� �e������� ���a� da�a� �e���� ��� 
�e��ad� �a���a� �e����� ����� �e�a����a� �ebe��a����a� 
����e� �e�e�a�a�Ǥ Bebe�a�a ����a�� da�a� �e������� ���a� 
�e������ ȋLee Ƭ Y���ǡ ʹͲʹͳȌǣ 

x Rumah Sakit Berbasis Energi Terbarukan Ȃ 
Pe�����aa� �a�e� ����a da� ����e� �e�a��aa�a� 
e�e��� �e��e��a� ����� �e����a��� 
�e�e��a�����a� �ada ba�a� ba�a� ����� da�a� 
��e�a����a� ���a� �a���Ǥ 

x Pengelolaan Limbah Medis yang Lebih Efektif Ȃ 
I���a�� da�a� da�� ��a�� da� �e����a�a� ���ba� 
�ed��ǡ �e��a��� �e������� ��e�����a�� ���Ǧ����a��ǡ 
�a�� �e����a��� da��a� �e�ce�a�a� ��������a�Ǥ 

x Digitalisasi Rekam Medis Ȃ De��a� be�a��� �e 
����e� d����a�ǡ �e�����aa� �e��a� da�a� 
d����e��a�� �ed�� da�a� d����a��� �eca�a 
�����ϐ��a�ǡ �e�d����� eϐ���e��� �e��a 
�ebe��a����a� ��������a�Ǥ 

x Desain Rumah Sakit Ramah Lingkungan Ȃ 
Ba����a� ���a� �a��� �a�� d��a�ca�� de��a� 
�e����a�� a�a��ǡ �a�e��a� ba����a� be��e�a����a�ǡ 
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�e��a ����e� �e��e���aa� a�� ���ba� �a�� �eb�� 
eϐ���e�Ǥ 

x Alat Medis Berkelanjutan Ȃ Pe�����aa� a�a� 
�ed�� �a�� da�a� d�da�� ��a�� a�a� b��de��adab�e 
����� �e����a��� a�����a�� ���ba� �ed�� �a�� 
�e�ce�a�� ��������a�Ǥ 

x Teknologi Pengurangan Emisi Gas Rumah Kaca 
Ȃ I���a�� da�a� ����e� �e����a�� da� �e�d����� 
�da�a ���a� �a��� �a�� �eb�� �e�a� e�e��� ����� 
�e����a��� �e�a� �a�b�� �e���� �e�e�a�a�Ǥ 

c) Pengembangan Obat dan Vaksin yang Ramah 
Lingkungan 
Pe�e����a� da� �e��e�ba��a� da�a� b�da�� �a��a�� 

�e��� be��e�ba�� ����� �e�c���a�a� �ba� da� �a���� 
�a�� ��da� �a��a e�e���� �e�a�� ���a �a�a� ��������a�Ǥ 
U�a�a ��� �e�ca��� ȋE�c�e� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͳȌǤ 

x Produksi Berbasis Bioteknologi Ȃ Te������� 
b��e����ee���� �e��������a� ���d���� �ba� 
de��a� ���ba� ����a �a�� �eb�� �ed���� �e��a ����e� 
�a�� �eb�� �a�a� ��������a�Ǥ 

x Vaksin Berbasis DNA dan RNA Ȃ Se�e��� �a�� 
�e����a� da�a� �e��e�ba��a� �a���� �RNA ����� 
COVIDǦͳͻǡ �e������� ��� �eb�� eϐ���e� da�a� 
���d���� da� �e������ da��a� ��������a� �a�� 
�eb�� �e�da� d�ba�d����a� �e��de ����e�����a�Ǥ 

x Kemasan Berkelanjutan Ȃ Ba��a� �e���a�aa� 
�a��a�� ���a� be�a��� �e �e�����aa� �e�a�a� 
be�ba��� ba�a� da�� ��a�� ����� �e����a��� 
���ba� ��a���� da�a� ��d����� �ba�Ǧ�ba�a�Ǥ 
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x Obat Berbasis Nanoteknologi Ȃ I���a�� da�a� 
�a���e������� �e��������a� �e��e�ba��a� �ba� 
de��a� e�e������a� �a�� �eb�� ������ǡ d���� �a�� 
�eb�� �ec��ǡ �e��a �e����a��a� e�e� �a�����ǡ 
�e�����a �e����a��� da��a� ��������a� da�� 
�e��d� �a��a�� �a�� �a��� �e �e�a��a�Ǥ 

x Produksi Farmasi dengan Jejak Karbon Rendah 
Ȃ Pab��� �a��a�� ���a� �e�e�a��a� ����e� 
���d���� �a�� �eb�� �e�a� e�e��� da� 
�e�����a�a� ���be� da�a �a�� �eb�� 
be��e�a����a� ����� �e����a��� e���� �a�b�� 
da�a� ����e� �e�b�a�a� �ba�Ǥ 

x Penggunaan Bahan Alami dan Berkelanjutan Ȃ 
Pe�e����a� �e��� be��e�ba�� da�a� �e�ca�� ba�a� 
a�a�� �eba�a� a��e��a��� ba�a� a���� �ba� �a�� �eb�� 
�a�a� ��������a� da� da�a� d��e�ba��� �eca�a 
be��e�a����a�Ǥ 

I���a�� da�a� �e�e�a�a� da� �e������� ��da� �a��a 
be������ �ada �e�����a�a� �a�a�a� �ed��ǡ �e�a�� ���a �ada 
�ebe��a����a� ��������a� da�a� �a���a �a��a��Ǥ De��a� 
�e�a��aa��a� �ece�da�a� b�a�a� da�a� de�e��� �e��a���ǡ 
�e�e�a��a� �e������� ���a� da�a� ��d����� �e�e�a�a�ǡ 
�e��a �e��e�ba���a� �ba� da� �a���� �a�� �eb�� �a�a� 
��������a�ǡ d���a �e�e�a�a� da�a� be�������b��� �eca�a 
�����ϐ��a� da�a� �e�c���a�a� �a�a de�a� �a�� �eb�� �e�a� 
da� be��e�a����a�Ǥ K��ab��a�� a��a�a �e�e����a�ǡ ��d�����ǡ 
�e��a �a��a�a�a� �a��a� �e����� ����� �e�d����� ad���� 
�e������� ��� �eca�a ��a�ǡ �e�����a �a��aa���a da�a� 
d��a�a�a� ��e� �e����� �a���a� �a��a�a�a� d� �e����� 
d���aǤ  
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De��a� ��a�a �a�� be��e�a����a� da� ����a�� �a�� 
�e��� be��e�ba��ǡ ���a da�a� �e�c���a�a� ����e� 
�e�e�a�a� �a�� �eb�� eϐ���e�ǡ a�a�ǡ �e��a be�da��a� ������� 
ba�� �e�e�a�� �e�da�a��Ǥ Se�a�� ���ǡ ���e��a�� da�a� ���e� 
da� �e��e�ba��a� �e������� �e�e�a�a� �a�� 
be��e�a����a� a�a� �e��ad� ���c� ����� �e�c���a�a� 
������ �a���a �a��a�� �a�� �e��a�a�� �a��a��a� �e�e�a�a� 
���ba� �e�a����� �e��a�a �e�e��ba��a� e������ b���Ǥ 

 
2. Ekonomi Hijau dan Model Bisnis Berkelanjutan 

sebagai Solusi Krisis 
Da�a� �e���ada�� ������ ���ba�ǡ ba�� �a�� be����be� 

da�� �e��ba�a� �����ǡ �a�de��ǡ �a���� �e����a��a� 
e������ǡ ���c�� �eb����a� �e�de�a� ����� �e�e����a�� 
����e� e������ �e���� ��de� �a�� �eb�� be��e�a����a�Ǥ 
E������ ���a� �e�a�a��a� �e�de�a�a� �a�� 
�e����a�a�a� �e�e��ba��a� a��a�a �e����b��a� 
e������ǡ �e�e�a��e�aa� ����a�ǡ da� �e����d���a� 
��������a�Ǥ De��a� �e��ad���� e������ ���a� da� ��de� 
b����� be��e�a����a�ǡ ������ da�a� �e��ad� ���e���� 
����� �e�ba���� ����e� e������ �a�� �eb�� �a�����ǡ 
����a���ǡ da� �a�a� ��������a�Ǥ Bebe�a�a ���a� ��a�a 
da�a� ��a������a�� ��� �e�ca��� e������ ������a�ǡ ��de� 
b����� be�ba��� �ebe��a����a�ǡ �e��a ���e��a�� da�a� e�e��� 
�e�ba���a� da� ��d����� ���a�Ǥ 
a. Ekonomi Sirkular sebagai Fondasi Keberlanjutan 

E������ ������a� �e���a�a� ����e� �a�� be�����a� 
����� �e�����a���a� ���ba� da� �e��e��a��a�� ������ 
��d�� ���d�� �e�a��� ��a���� �e�e��� da�� ��a��ǡ 
�e�����aa� �e�ba��ǡ da� de�a�� ���d�� �a�� �eb�� eϐ���e�Ǥ 
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Be�beda de��a� ��de� e������ ���ea� �a�� be�ba��� 
̵a�b��ǡ b�a�ǡ b�a��̵ǡ e������ ������a� be������ �ada 
�����a���a�� ���be� da�a ����� �e����a��� da��a� 
�e�a��� �e��ada� ��������a� ȋN����a�� e� a�Ǥǡ ʹͲʹͳȌǣ 

x Prinsip 3R (Reduce, Reuse, Recycle) Ȃ 
Me����a��� ���d���� ���ba� de��a� de�a�� 
���d�� �a�� �eb�� �a�a� �a�aǡ �e�����a�a� 
�e�ba�� �a�e��a� �a�� �a��� �a�a�ǡ da� �e�da�� 
��a�� ������e� a�a� da�a� d����a�a� �e�ba�� 
da�a� �a��a� ���d����Ǥ 

x Ekosistem Berbasis Daur Ulang Ȃ Ba��a� 
�e���a�aa� ���a� be�a��� �e ����e� ���d���� �a�� 
�e�d����� ������ ba�a� ba�� �e������ǡ �e�e��� 
�e�����aa� ��a���� da�� ��a�� da�a� ��d����� 
�e�a�a� da� ��������Ǥ 

x Ekonomi Berbasis Sewa dan Berbagi Ȃ M�de� 
b����� be�ba��� �a�a�a�ǡ �e�e��� �e��e�aa� 
�e�da�aa� ������� da� be�ba�� a�a� e�e�������ǡ 
�e����a��� �������� ���be� da�a �e�a����� 
�e�����a��a� eϐ���e��� �e�����aa� ba�a��Ǥ 

x Teknologi Pengolahan Limbah Ȃ I���a�� da�a� 
�e������� da�� ��a�� da� ����e��� ���ba� �e��ad� 
e�e���ǡ �e�e��� b���a� da� e�e��� da�� �a��a� 
��a����ǡ be�������b��� da�a� �e����a��� da��a� 
��������a� �e�a����� �e�c���a�a� �e��a�� 
e������ ba��Ǥ 

b. Model Bisnis Berbasis Keberlanjutan 
T�a������a�� e������ ���a� ���a �e�b�����a� 

�e��ba�a� da�a� ��de� b�����ǡ d� �a�a �ebe��a����a� 
�e��ad� ���� da�� ���a�e�� �e���a�aa�Ǥ M�de� b����� 
be�ba��� �ebe��a����a� ��da� �a��a �e��e��������a� 
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�e������a� ϐ��a���a�ǡ �e�a�� ���a da��a� ����a� da� 
��������a� da�� �e��a� a������a� b����� ȋDA̵�a�� e� a�Ǥǡ 
ʹͲʹͲȌǣ 

x Bisnis Berbasis Nilai Sosial dan Lingkungan Ȃ 
Pe���a�aa� �a�� �e�����e��a���a� a��e� 
�ebe��a����a� da�a� ��e�a����a���a ce�de���� 
�e�da�a��a� d�����a� �eb�� be�a� da�� ������e� 
da� ���e���� �a�� �e�a��� �ada� a�a� �e�������a 
��a���� b����� �a�� be��a������ �a�abǤ 

x Penggunaan Material Ramah Lingkungan Ȃ 
Ba��a� �e���a�aa� ���a� be�a��� �e ba�a� ba�� 
�a�� da�a� d��e�ba��� da� �a�a� ��������a�ǡ 
�e�e��� �e����� be�ba��� �e�a� ba�b�ǡ �e�a�a� 
be�ba�a� b��de��adab�eǡ �e��a ���d�� �eca����a� 
be�ba��� ���a���Ǥ 

x Transparansi dan Pelaporan Keberlanjutan Ȃ 
Pe���a�aa� �a�� �e�e�a��a� �eb��a�a� ESG 
ȋEnvironmental, Social, and GovernanceȌ ce�de���� 
�e������ da�a �a��� �a�� �eb�� ������ d� �a�a� 
���ba�ǡ �a�e�a �e�a��� ba��a� ���e���� �a�� 
�e����a�a�a� ���e��a�� da�a� b����� �a�� 
be��a������ �a�ab �eca�a ����a� da� ��������a�Ǥ 

x Inovasi dalam Rantai Pasok Berkelanjutan Ȃ 
O����a���a�� �a��a� �a��� de��a� ������� �e�da� 
e���� da� eϐ���e��� e�e���ǡ �e�e��� ��a������a�� 
be�ba��� �e�da�aa� ������� da� �������� be�ba��� 
d����a�ǡ �e�ba��� �e����a��� �e�a� �a�b�� 
�e�a����� �e�e�a� b�a�a ��e�a����a�Ǥ 
 

c. Investasi dalam Energi Terbarukan dan Industri 
Hijau 
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Pe��e�e�a� �e���� e������ ���a� �e�b�����a� 
���e��a�� be�a� da�a� e�e��� �e�ba���a� �e��a 
�e��e�ba��a� ��d����� �a�� �eb�� be��e�a����a�Ǥ Ha� ��� 
��da� �a��a �e����a��� �e�e��a�����a� �e��ada� e�e��� 
�����ǡ �e�a�� ���a �e�b��a �e��a�� e������ ba�� da�a� 
�e���� e�e��� be���� da� �e������� ���a� ȋA����a Ƭ N���ad�ǡ 
ʹͲʹ͵Ȍǣ 

x Energi Matahari dan Angin Ȃ I��e��a�� da�a� 
�a�e� ����a da� ���b�� a���� �e��� be��e�ba�� 
�eba�a� ���be� e�e��� be���� �a�� da�a� 
�e���a����a� ba�a� ba�a� �����Ǥ 

x Hydrogen Hijau sebagai Alternatif Energi Masa 
Depan Ȃ Te������� ��d���e� ���a� ���a� 
d��e�ba���a� �eba�a� ������ e�e��� �a�� �eb�� 
�a�a� ��������a�ǡ �e���a�a da�a� �e���� 
��a������a�� da� ��d����� be�a�Ǥ 

x Teknologi Penyimpanan Energi Ȃ I���a�� da�a� 
ba�e�a� be��a�a���a� ������ �e��������a� 
�e�����a�a� e�e��� �e�ba���a� �a�� �eb�� eϐ���e�ǡ 
�e�d����� ��a����� �e���� �a����a� ������� 
be�ba��� e�e��� ���a�Ǥ 

x Industri Berbasis Bioekonomi Ȃ Pe�a��aa�a� 
b���a��a da� b���e������� da�a� ��d����� �a��a��ǡ 
�a��a�ǡ da� �a�e��a� �a�a� ��������a� �e�a��� 
be��e�ba�� �eba�a� ba��a� da�� e������ ���a�Ǥ 

x Insentif dan Kebijakan Pemerintah Ȃ D�����a� 
�e���a�� da� ���e���� ϐ���a� da�� �e�e����a� ba�� 
�e���a�aa� �a�� be����e��a�� da�a� e�e��� ���a� 
da� ����a�� �a�a� ��������a� ����� �e��e�ce�a� 
��a����� �e���� e������ be��e�a����a�Ǥ 
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E������ ���a� da� ��de� b����� be��e�a����a� 
�e�a�a��a� ������ �����e� da�a� �e���ada�� ������ 
���ba� �a�� �e�a��� �����e��Ǥ De��a� �e��ad���� 
������� e������ ������a�ǡ �e��e�ba���a� ��de� b����� 
�a�� be�ba��� �ebe��a����a�ǡ �e��a be����e��a�� da�a� 
e�e��� �e�ba���a� da� ��d����� ���a�ǡ ���a da�a� 
�e�c���a�a� ����e� e������ �a�� �eb�� �a�����ǡ ����a���ǡ 
da� �a�a� ��������a�Ǥ Pe��ba�a� ��� �e�b�����a� 
���ab��a�� a��a�a �e�e����a�ǡ �e���� ��a��aǡ da� 
�a��a�a�a� ����� �e�a����a� ba��a ��a����� �e���� 
e������ ���a� da�a� be��a�a� de��a� e�e���� da� 
�e�be���a� �a��aa� �a���a �a��a�� ba�� �e�e�a�� 
�e�da�a��Ǥ De��a� �a���a�Ǧ�a���a� ���a�e��� �a�� 
be��e�a����a�ǡ ������ �a�� d��ada�� �aa� ��� da�a� �e��ad� 
����� ba��� �e���� �a�a de�a� �a�� �eb�� �e�a� da� �e��a��Ǥ 
 
3. Pendidikan dan Kesadaran Global dalam 

Membangun Generasi Peduli Kesehatan dan 
Lingkungan 
Da�a� �e���ada�� �a��a��a� ���ba� �e��a�� �e�e�a�a� 

da� �ebe��a����a� ��������a�ǡ �e�d�d��a� da� �e�ada�a� 
�e��ad� �a���� ���c� da�a� �e�be���� ���a ����� �e�e�a�� 
�e�da�a��Ǥ Me�a��� �e�de�a�a� �a�� �e����e��a��ǡ 
�a��a�a�a� da�a� d�d����� ����� �eb�� �ed��� �e��ada� 
da��a� a������a� �a����a �e��ada� ��������a� da� 
�e�e�a�a� ��b���Ǥ S�b �e�ba�a�a� ��� �e����a��a� 
ba�a��a�a �e�d�d��a� ��������a� da�a� d����e��a���a� 
da�a� ���������ǡ �e�a� �ed�a ����a� da�a� �e��eba��a� 
�e�ada�a� ���ba�ǡ �e��a ���a�e�� �e�ba���� �������a� 
�a�� a���� da�a� �e��a�a �e�e�a�a� da� e������e� d���aǤ 
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a) Integrasi Pendidikan Lingkungan dalam 

Kurikulum 
Pe�d�d��a� �e������ �e�a� �e����� da�a� 

�e�a�a��a� �e�ada�a� ��������a� �e�a� d���Ǥ I��e��a�� 
�e�d�d��a� ��������a� �e da�a� ��������� �e���a� 
�e��ad� �a���a� ���a�e��� da�a� �e�be���� �e�a�a�a� 
�a�� ��a� �e��e�a� �e�������a �ebe��a����a�Ǥ Bebe�a�a 
�e�de�a�a� �a�� da�a� d��e�a��a� a��a�a �a�� ȋS���a e� 
a�Ǥǡ ʹͲʹͲȌǤ  

x Mata Pelajaran KhususǤ Se���a� da�a� 
�e�a����a� �a�e�� ��������a� da�a� �e�a�a�a� 
�e�e��� I��� Pe��e�a��a� A�a�ǡ Ge���aϐ�ǡ a�a� �a�a 
�e�a�a�a� ������ �e��e�a� �ebe��a����a�Ǥ 

x Pembelajaran Berbasis ProyekǤ M�de� �e�e��� 
̶Ec�ǦSc�����̶ �e��������a� ����a ����� �e���ba� 
�a������ da�a� ����e� ����e��a�� da� �e��e���aa� 
��������a�ǡ �e�����a��a� �e��a�a�a� ��a���� 
�e�e�aǤ 

x Kolaborasi dengan Institusi LingkunganǤ Ke��a 
�a�a de��a� �e�ba�a ��������a� da�a� 
�e��e��a�a �e��a�a�a� be�a�a� ����a �e�a��� 
�e���a�ǡ �e��a�a� �a�a��a�ǡ da� �a��a��eǤ 

x Kurikulum Berbasis Masalah (Problem-Based 
Learning)Ǥ S���a d�a�a� ����� �e��a�a����� 
�a�a�a� ��������a� ��a�a da� �e�ca�� ������ 
be�ba��� ���e� �e��a ����a��Ǥ 

x Pendidikan Karakter Berbasis LingkunganǤ 
Me�a�a��a� ���a�Ǧ���a� �e�ed���a� �e��ada� 
��������a� �e�a��� �����a� e����a�������e� 
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�e�e��� ���b ��������a�ǡ �e��a�a� da�� ��a��ǡ da� 
�e�����a�a� �e���a�Ǥ 

b) Peran Media Sosial dalam Menyebarkan 
Kesadaran Global 
Med�a ����a� �e�a� �e��ad� a�a� �a�� �a��a� e�e���� 

da�a� �e��eba��a� ������a�� da� �e�����a��a� 
�e�ada�a� �e��e�a� ��� �e�e�a�a� da� ��������a�Ǥ 
Bebe�a�a ca�a �e�a��aa�a���a �e������ ȋA�ǦD���� e� a�Ǥǡ 
ʹͲʹͲȌǣ 

x Kampanye DigitalǤ O��a���a�� da� ��d���d� da�a� 
�e�a��aa��a� ��a����� �e�e��� I���a��a�ǡ T����e�ǡ 
da� T��T�� ����� �e��ed��a�� ��b��� �e��a�� 
�e��ba�a� �����ǡ ������ǡ da� �e�e�a�a� 
�a��a�a�a�Ǥ 

x Gerakan HashtagǤ Ta�a� �e�e��� #SaveTheEarth 
a�a� #GoGreen  da�a� �e��a���a� �������a� 
���ba� �a�� �ed��� �e��ada� ��������a� da� 
�e�e�a�a�Ǥ 

x Konten Edukasi InteraktifǤ I�����aϐ��ǡ ��de� 
�e�de�ǡ da� �eb��a� da�a� d����a�a� ����� 
�e��a��a��a� �e�a� �eca�a �e�a��� da� ��da� 
d��a�a��Ǥ 

x Partisipasi Inϐluencer dan Tokoh PublikǤ A������ 
��������a� da� ����� �e�e�a�a� da�a� 
�e�a��aa��a� �a���a�a� ��a� �e�e�a ����� 
�e��a�a� �a��a�a�a� be��a������a�� da�a� 
�e�a�a� ��������a�Ǥ 

x Aksi Virtual dan Petisi OnlineǤ Med�a ����a� 
�e��������a� �a��a�a�a� ����� be��a������a�� 
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da�a� �e����ǡ d��a��ǡ da� �a��a��e �a�� 
�e�d����� �eb��a�a� �ebe��a����a� �eca�a ���ba�Ǥ 

c) Strategi Membangun Komunitas yang Aktif dalam 
Menjaga Kesehatan dan Ekosistem 
Ma��a�a�a� �a�� �e������ �e�ada�a� ������ �e��ada� 

�e�e�a�a� da� ��������a� ce�de���� �eb�� ���a���� da�a� 
�e��a�a �ebe��a����a� e������e�Ǥ Bebe�a�a ���a�e�� �a�� 
da�a� d��e�a��a� a��a�a �a�� ȋSac�� e� a�Ǥǡ ʹͲͳͻȌǣ 

x Program Pengabdian Masyarakat Ȃ Me��a�a� 
�a��a�a�a� �e���ba� da�a� �e��a�a� �e�e��� 
�eb���a��ǡ �e�be����a� �a��a�ǡ da� �����a� 
�a���a�� �������a�Ǥ 

x Edukasi Berbasis Komunitas Ȃ Me��ada�a� 
�e���a�ǡ ���a�a��aǡ da� d������ �e������ ����� 
�e�����a��a� �e�a�a�a� �a��a�a�a� �e��a�� 
�e�e�a�a� da� ��������a�Ǥ 

x Pemberdayaan Ekonomi Hijau Ȃ Me�d����� 
��a�a �ec�� da� �e�e��a� ȋUKMȌ �a�� be�ba��� 
��������a�ǡ �e�e��� ba�� �a��a�ǡ ���d�� �a�a� 
��������a�ǡ da� �e��a��a� ���a���Ǥ 

x Inisiatif Lingkungan di Perkotaan Ȃ 
Me���������a� ����e� ���a ���a�ǡ ��a������a�� 
be��e�a����a�ǡ da� ��a�� �e�b��a ���a� ����� 
�e�����a��a� ��a���a� ��������a� �e����aa�Ǥ 

x Kolaborasi dengan Pemerintah dan Swasta Ȃ 
Me��e���a� �e����aa� de��a� �e���� ��b��� da� 
��a��a ����� �e�d����� �����a� be��e�a����a� 
�a�� �e��ba��a� �a��a�a�a� �eca�a �a������Ǥ 
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Pe�d�d��a� da� �e�ada�a� ���ba� �e�a���a� �e�a� 
�e����� da�a� �e�be���� �e�e�a�� �a�� �ed��� �e��ada� 
�e�e�a�a� da� ��������a�Ǥ Me�a��� ���e��a�� �e�d�d��a� 
��������a� da�a� ���������ǡ �e�a��aa�a� �ed�a ����a� 
�eba�a� a�a� ed��a��ǡ da� �e�ba����a� �������a� �a�� 
a����ǡ �a��a�a�a� da�a� �eb�� ��a� �e���ada�� �a��a��a� 
���ba� �a�� be��a��a� de��a� �e�e�a�a� da� �ebe��a����a�Ǥ 
De��a� �e�de�a�a� �a�� be��e�a����a� da� �a������a�� 
a���� da�� be�ba�a� ���a�ǡ d���a da�a� be��e�a� �e���� 
�a�a de�a� �a�� �eb�� �e�a� da� �e��a��Ǥ 
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���c��e�Ǥ PloS oneǡ 1ͺȋͷȌǡ eͲʹͳ͸ͳͳʹǤ 
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Ha�e�ǡ PǤǡ Ƭ Ta�ǡ LǤ ȋʹͲʹʹȌǤ B��eȂ��ee� ����a����c���e ��� 
ϐ���d a�d �a�e� ��a���� �a�a�e�e�� �� S����ea�� 
A��aǣ e��de�ce a�d �����ed�e �a��Ǥ Environmental 
managementǡ ͼͿȋͶȌǡ ͸ͻͻǦ͹ͳͺǤ 

Ha�����ǡ SǤǡ P�a�a�aǡ RǤǡ Ƭ W��a�aǡ KǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Pe�de�a�a� 
Te����e��a�� da�a� K�a��ϐ��a�� Be�ca�aǣ S��d� Ka��� 
I�d��e��aǤ J���a� Kebe�ca�aa� I�d��e��aǡ ͳʹȋͳȌǡ 
ͳͳʹǦͳʹͷǤ 

Ha�����ǡ AǤǡ S��a���ǡ DǤǡ Ƭ P�a�a�aǡ RǤ ȋʹͲʹͶȌǤ De�e������ 
C����e�e����e D��a��e� M��������� S���e��Ǥ 
D��a��e� Ma�a�e�e�� Q�a��e���ǡ ʹʹȋͳȌǡ ͷ͸Ǧ͹ʹǤ 

Ha�����ǡ SǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ Te������� Pe����a�a� A�� Da���a� 
Pa�cabe�ca�aǤ Ba�d���ǣ Pe�e�b�� ITB P�e��Ǥ 

Ha�����ǡ SǤǡ Ƭ W��a�aǡ KǤ ȋʹͲʹͶȌǤ S���a��ab�e Hea���ca�e 
I���a����c���e De����Ǥ Ba�d���ǣ ITB P�e��Ǥ 

Ha�����ǡ SǤǡ P�a�a�aǡ AǤǡ Ƭ W��a�aǡ KǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ V��ca��c 
Ha�a�d� a�d P�b��c Hea���ǣ I�d��e��a� Pe���ec���eǤ 
Ba�d���ǣ Pe�e�b�� ITBǤ 

Ha��a�ǡ MǤǡ Ƭ A��edǡ KǤ ȋʹͲʹͶȌǤ I��e��a���� �� T�ad�����a� 
K����ed�e �� E�������e��a� Ma�a�e�e��Ǥ J����a� 
�� E�������e��a� C���e��a����ǡ ͶͳȋʹȌǡ ͳͷ͸Ǧͳ͹ͲǤ DOIǣ 
ͳͲǤͳͲͲ͹Ȁ�ͳͳ͵ͷ͸ǦͲʹͶǦʹͷ͹ͺͻǦ� 

He��a�a�ǡ PǤ ȋʹͲʹʹȌǤ Kea���a� L��a� da�a� Ma�a�e�e� 
Be�ca�aǤ Ja�a��aǣ U���e����a� I�d��e��a P�e��Ǥ 

He��a�a�ǡ PǤ ȋʹͲʹͶȌǤ K���d��a�� L���a� Se���� da�a� 
Pe�a�����a��a� Be�ca�aǤ Ja�a��aǣ Pe�e�b�� 
Ke�e��e��a� Ke�e�a�a� RIǤ 

He��e�aǡ VǤ ȋʹͲͳͻȌǤ Rec��c����� ���ba� a����a����� a�d ��ca� 
�ea����e�ǣ C�a��e��e� �ac��� ��e S���a��ab�e 
De�e����e�� G�a�� ��� �a�e� a�d �a���a����Ǥ World 
Developmentǡ 11;ǡ ͳͲ͸Ǧͳͳ͹Ǥ 
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He��e��ǡ HǤ DǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ Air pollution control: traditional 
hazardous pollutantsǤ CRC P�e��Ǥ 

H�da�a��ǡ IǤ ȋʹͲʹͳȌǤ U�ba���a�� da� da��a� ����a� d� ���a 
be�a�ǣ Seb�a� ����a�a�Ǥ Jurnal Ilmiah Ilmu 
Sosialǡ ͽȋʹȌǡ ʹͳʹǦʹʹͳǤ 

H���ǡ HǤ BǤǡ Na�ǡ NǤ UǤ WǤǡ Ƭ Sebaǡ RǤ OǤ CǤ ȋʹͲʹͶȌǤ A�a����� 
e�e������a� Pa��� A��ee�e�� �e��ada� I�d��e��a 
�eba�a� a�����a GʹͲ da�a� �e�a��a�� c���a�e 
c�a��eǤ Jurnal Niaraǡ 1ͽȋʹȌǡ ʹͺͲǦʹͻͺǤ 

I�d����� ͶǤͲ Re�ea�c� G����Ǥ ȋʹͲʹͶȌǤ I�d�����a� Re�������� 
ͶǤͲ a�d E�������e��a� I��ac�Ǥ Tec������� �� S�c�e��ǡ 
͸͸ǡ ͳͲͳͺʹͻǤ 

I��e��a�ed Hea��� S���e���a�ceǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ I��e��a�ed 
A����ac�e� �� Hea��� M���������Ǥ G��ba� Hea��� 
S���e���a�ceǡ ͳͷȋ͵Ȍǡ ͳ͹ͺǦͳͻͷǤ 

IPCC Hea��� Re����Ǥ ȋʹͲʹͶȌǤ C���a�e C�a��e I��ac�� �� 
H��a� Hea���Ǥ Ge�e�aǣ I��e����e���e��a� Pa�e� �� 
C���a�e C�a��eǤ �����ǣȀȀ���Ǥ��ccǤc�Ȁ�ea���Ǧ�e����Ǧ
ʹͲʹͶ 

Ja��a��ǡ AǤ DǤǡ R��da�a���ǡ NǤǡ Ka�d�a�ǡ SǤǡ Ƭ S�a�aǡ SǤ ȋʹͲʹͶȌǤ 
U�ba���a�� Ja�a��a da� da��a���a �e��ada� ����a� 
e������ da� ��������a�Ǥ Sustainable Transportation 
and Urban Mobilityǡ 1ȋͳȌǤ 

J������ǡ RǤǡ Ƭ W����a��ǡ TǤ ȋʹͲʹͶȌǤ B������ca� D��a��e� 
Ma�a�e�e�� S��a�e��e�Ǥ P�b��c Hea��� Q�a��e���ǡ 
ͶͷȋʹȌǡ ͹ͺǦͻʹǤ 

J�����ǡ RǤ RǤǡ Ƭ He�a�a��ǡ FǤ ȋʹͲͳͺȌǤ Pe��a��� Ka�d���a����a�Ǥ 
����ǣȀȀ�e��������Ǥ�ba�aǤacǤ�dȀ͵ͷʹͲ͹ȀͺȀFa��aΨʹͲH
e�a�a��̴Pe��a���ΨʹͲKa�d���a����a�̴Re�Ǥ�d�  
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Ka���ǡ DǤ AǤǡ Pa�������ǡ CǤ MǤǡ Ƭ C���ǡ JǤ ȋʹͲʹͶȌǤ T�e R��e �� 
Ed�ca���� �� P�������� Ge�de� E��a���� �� M�de�� 
S�c�e��Ǥ MSJǣ Ma������ Sc�e�ce J����a�ǡ ʹȋͶȌǡ ͻͶǦͳͲʹǤ 

Ka�aǡ SǤǡ Ya�ǡ LǤǡ B�adaǦTa�aǡ PǤǡ Ƭ Va� W�e�de�ǡ FǤ 
ȋʹͲͳͺȌǤ What a waste 2.0: a global snapshot of solid 
waste management to 20ͻ0Ǥ W���d Ba�� P�b��ca�����Ǥ 

K�a�a��d��ǡ KǤǡ A��e���aǡ FǤǡ Ma�d��e�ǡ SǤ AǤǡ W��d�a�a��ǡ VǤ 
SǤǡ P���a���ǡ AǤ MǤǡ Ma������ǡ HǤ EǤǡ ǤǤǤ Ƭ J�d��a���ǡ LǤ 
ȋʹͲʹͶȌǤ SMART CITY: Teori dan PenerapanǤ PTǤ 
S���ed�a P�b������� I�d��e��aǤ 

K��ǡ HǤǡ K��ǡ WǤ HǤǡ K��ǡ YǤ YǤǡ Ƭ Pa��ǡ HǤ YǤ ȋʹͲʹͲȌǤ A�� 
��������� a�d ce���a� �e����� ����e� d��ea�eǣ a 
�e��e� �� ��e ���ac� �� ϐ��e �a���c��a�e �a��e� �� 
�e�������ca� d����de��Ǥ Frontiers in public healthǡ ;ǡ 
ͷ͹ͷ͵͵ͲǤ 

K�b��aǡ RǤǡ H����aǡ MǤǡ Ƭ Ta�a��ǡ TǤ ȋʹͲʹͲȌǤ I��e��a���� �� 
c��������Ǧba�ed �a��e ba�� �����a�� ���� ��e 
����c��a� ����dǦ�a��eǦ�a�a�e�e�� ����c� �� 
Ma�a��a�ǡ I�d��e��aǤ Journal of Material Cycles and 
Waste Managementǡ 22ȋ͵Ȍǡ ͻʹͺǦͻ͵͹Ǥ 

K��a�ǡ RǤǡ Ƭ S����ǡ PǤ ȋʹͲʹͶȌǤ C��������ǦBa�ed Ea��� 
Wa����� S���e�� ��� E�������e��a� R����Ǥ J����a� �� 
E�������e��a� Ma�a�e�e��ǡ ͷͷȋ͵Ȍǡ ʹͶͷǦʹ͸ͲǤ 

K��a�ǡ YǤǡ K���ǡ AǤǡ S����aǡ RǤǡ Ƭ I�a�ǡ MǤ FǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ A���ϐ�c�a� 
���e����e�ce �� d��ea�e d�a������ǣ a ����e�a��c 
���e�a���e �e��e�ǡ �����e������ ��a�e���� a�d �����e 
�e�ea�c� a�e�daǤ Journal of ambient intelligence and 
humanized computingǡ 1ͺȋ͹Ȍǡ ͺͶͷͻǦͺͶͺ͸Ǥ 
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K����a�a�ǡ SǤ DǤǡ W�d�a�����ǡ RǤ YǤǡ He��a���ǡ DǤ MǤ CǤǡ 
M������ǡ IǤ RǤǡ P����ǡ SǤ JǤǡ S���a���ǡ DǤ FǤǡ ǤǤǤ Ƭ J�d��a���ǡ 
LǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Big Data: Mengenal Big Data & 
Implementasinya di Berbagai BidangǤ PTǤ S���ed�a 
P�b������� I�d��e��aǤ 

K����a�a�ǡ TǤ ȋʹͲʹʹȌǤ Pe��e�ba��a� Ka�a���a� Te�a�a 
Ke�e�a�a� da�a� S���a�� Da���a�Ǥ S��aba�aǣ 
U���e����a� A���a���a P�e��Ǥ 

K����a�a�ǡ TǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Sa���a�� da� Ke�e�a�a� L�������a� 
�ada S���a�� Da���a�Ǥ S��aba�aǣ Pe�e�b�� U���e����a� 
A���a���aǤ 

K����aǡ DǤ ȋʹͲʹͶȌǤ K�a��ϐ��a�� da� Ka�a��e������ Be�ca�a 
A�a�ǣ I�����a�� ����� S���e� Ke�e�a�a�Ǥ B��� A�a� 
Ma�a�e�e� Be�ca�aǤ Ja�a��aǣ Pe�e�b�� U���e����a� 
I�d��e��aǤ 

K����aǡ DǤǡ Sa�����ǡ HǤǡ Ƭ P�a����ǡ RǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Pa�de��c a�d 
D��a��e� I��e��ec���� �� Hea���ca�e S���e��Ǥ J����a� 
�� G��ba� Hea���ǡ ͳͻȋͳȌǡ ͷ͸Ǧ͹ͲǤ 

La�ce� C���������Ǥ ȋʹͲʹͶȌǤ C���a�e C�a��e a�d G��ba� 
Hea��� T�a�������Ǥ T�e La�ce�ǡ ͵ͻ͵ȋͳͲͳͺͷȌǡ ͳͺ͵͸Ǧ
ͳͺ͹ͺǤ 

Leeǡ DǤǡ Ƭ Y���ǡ SǤ NǤ ȋʹͲʹͳȌǤ A����ca���� �� a���ϐ�c�a� 
���e����e�ceǦba�ed �ec�������e� �� ��e �ea���ca�e 
��d�����ǣ O����������e� a�d c�a��e��e�Ǥ International 
journal of environmental research and public 
healthǡ 1;ȋͳȌǡ ʹ͹ͳǤ 

Leeǡ JǤǡ Ƭ Pa��ǡ SǤ ȋʹͲʹͶȌǤ C����e� Hea��� I��ac�� �� Na���a� 
D��a��e��ǣ A S���e�a��c Re��e�Ǥ A��a� J����a� �� 
P�b��c Hea���ǡ ͳͺȋ͵Ȍǡ ʹ͵ͶǦʹͶͺǤ 

Leeǡ KǤǡ Ƭ G�ee�����eǡ MǤ ȋʹͲʹͳȌǤ P����� Uda�a I�d��e��a 
da� Da��a���a Te��ada� U��a Ha�a�a� H�d��Ǥ Air 
Qual. Life Index, no. Septemberǡ ͳǦͳͳǤ 
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Le���e�ǡ HǤǡ S�e��a�dǡ EǤǡ Webbe�ǡ SǤǡ Ƭ C���e�ǡ EǤ ȋʹͲͳͺȌǤ 
G��ba������ ��ba� �e����e�ceǤ Urban 
Geographyǡ 3ͿȋͺȌǡ ͳʹ͹͸ǦͳʹͺͶǤ 

L��ǡ LǤǡ Ya��ǡ HǤǡ Ƭ X�ǡ XǤ ȋʹͲʹʹȌǤ E��ec�� �� �a�e� ��������� 
�� ���a� �ea��� a�d d��ea�e �e�e���e�e���ǣ a 
�e��e�Ǥ Frontiers in environmental scienceǡ 10ǡ 
ͺͺͲʹͶ͸Ǥ 

L��ǡ ZǤ ZǤǡ Za�d�ǡ NǤ SǤǡ Y���ǡ EǤ LǤǡ S�aϐ��dd��ǡ AǤǡ B���a���ǡ RǤǡ 
Ƭ Kad�e�ǡ AǤ ȋʹͲʹʹȌǤ C���e�� ��a��� a�d �����e 
�e�ea�c� ��e�d� �� b��ϐ����a���� �� �a��e�a�e� 
��ea��e��ǣ A b�b����e���c �e��e�Ǥ Current Pollution 
Reportsǡ ;ȋ͵Ȍǡ ʹ͵ͶǦʹͶͺǤ 

Mad�a�ǡ SǤǡ A�a�adǡ AǤǡ S����ǡ AǤ KǤǡ K���a�a�aǡ JǤǡ C�a��a�ǡ 
JǤ SǤǡ S�a��aǡ SǤǡ Ƭ S����ǡ PǤ ȋʹͲʹͲȌǤ Wa�e� ������a���ǣ 
����ce� a�d ���ac� �� ��e e�������e�� a�d ���a� 
�ea���Ǥ Sensors in water pollutants monitoring: Role of 
materialǡ Ͷ͵Ǧ͸ʹǤ 

Ma�a�a��ǡ AǤ NǤǡ Ƭ S��d�a���ǡ EǤ ȋʹͲʹͷȌǤ A�a����� Pe��a��� 
Re���a�� Pe�e����a� Te��ada� Pe�e�a�a� A����a��� 
L�������a�Ǥ JURNAL ILMIAH EKONOMI, 
MANAJEMEN, BISNIS DAN AKUNTANSIǡ 2ȋͳȌǡ ʹͲͺǦ
ʹͳͺǤ 

Ma�a�a��ǡ SǤǡ Ƭ A��a��aǡ WǤ RǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ Da��a� b���� ������ 
�da�a ba�� �e�e�a�a� da� ca�a �e�����a��a� 
��������aǤ Jurnal Ecocentrismǡ 3ȋʹȌǡ Ͷ͹ǦͷͺǤ 

Ma�d��a�ǡ UǤǡ A�ba�ǡ AǤ AǤǡ Ƭ R����a���ǡ RǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ 
E�e������a� R�a�� Te�b��a H��a� ȋRTHȌ �eba�a� 
Dae�a� Re�a�a� A�� da� Pe�����a�a� Ka�b�� d� 
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K��a P����a�a�Ǥ Jurnal Ilmu Lingkunganǡ 21ȋ͵Ȍǡ ͷͷ͵Ǧ
ͷ͸ͶǤ 

Ma���a�ǡ LǤ ȋʹͲʹʹȌǤ Ta��a��a� da�a� ��a�a �e��a�a�� 
da��a� �e��ba�a� ����� da� �e�d����� 
�e�ba����a� e������ be��e�a����a�ǣ Seb�a� 
����a�a�Ǥ Jurnal Kebijakan Pembangunanǡ 1ͽȋʹȌǡ ʹͳͻǦ
ʹ͵ʹǤ 

Ma���a��d��ǡ IǤǡ S�a���������ǡ EǤǡ S�a���������ǡ AǤǡ Ƭ 
Be����������ǡ EǤ ȋʹͲʹͲȌǤ E�������e��a� a�d �ea��� 
���ac�� �� a�� ���������ǣ a �e��e�Ǥ Frontiers in public 
healthǡ ;ǡ ͳͶǤ 

Ma���e P�������� Re�ea�c�Ǥ ȋʹͲʹͶȌǤ M�c����a���c� �� Ma���e 
Ec�����e�� a�d H��a� Hea���Ǥ Ma���e 
E�������e��a� Re�ea�c�ǡ ͳ͸ͷǡ ͳͲͷʹ͹ʹǤ 

Ma����aǡ SǤ ȋʹͲʹʹȌǤ Dampak perubahan iklim pada 
kesehatan masyarakatǤ Pe�e�b�� NEMǤ 

Ma����ǡ MǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ S�c�a� De�e����a��� �� E�������e��a� 
Hea��� ȋ͵�d Ed�����ȌǤ O����dǣ O����d U���e����� P�e��Ǥ 

MARPAUNGǡ AǤ PǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ E�a��a�� K�a���a� Uda�a Da� 
Da��a���a Te��ada� Ke�e�a�a� Pe��a�a�a� 
Pe�d�d�� K��a Meda�Ǥ Jurnal Ilmiah Maksitekǡ ;ȋʹȌǡ 
ͳͲͷǦͳͳͳǤ 

Ma���a�ǡ IǤǡ Ƭ Da�����ǡ RǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Pe�a��aa�a� Kece�da�a� 
B�a�a� d�b�da�� Ke�e�a�a� L�������a� da�a� U�a�a 
Me�ca�a� T���a� Pe�ba����a� �a�� Be��e�a����a�ǣ 
U�����a���� �� A���ϐ�c�a� I��e����e�ce �� E�������e��a� 
Hea��� �� Ac��e�e S���a��ab�e De�e����e�� 
G�a��Ǥ JURNAL ILMU DAN TEKNOLOGI KESEHATAN 
TERPADUǡ ͺȋʹȌǡ Ͷ͹Ǧͷ͵Ǥ 
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Ma����e�ǡ EǤǡ R�d����e�ǡ SǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Me��a� Hea��� �� D��a��e� 
C���e���Ǥ Ne� Y���ǣ S�����e� P�b��ca�����Ǥ 

Ma����e�ǡ EǤǡ R�d����e�ǡ SǤǡ Ƭ T�������ǡ JǤ ȋʹͲʹͶȌǤ E���ca� 
C����de�a����� �� E�e��e�c� Hea��� P����c���Ǥ 
I��e��a����a� J����a� �� Med�ca� E���c�ǡ ͶͷȋʹȌǡ ͺͻǦ
ͳͲͷǤ 

Ma����e�ǡ EǤǡ R�d����e�ǡ SǤǡ Ƭ T�������ǡ JǤ ȋʹͲʹͶȌǤ E���ca� 
L������c� Ma�a�e�e�� �� H��a���a��a� A�dǤ Ne� 
Y���ǣ S�����e� P�b��ca�����Ǥ 

McKe���ǡ TǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ T�e R��e �� Med�c��eǣ D�ea�ǡ M��a�eǡ 
�� Ne�e���ǫ P���ce���ǣ P���ce��� U���e����� P�e��Ǥ 

Me��ǡ RǤ HǤǡ Ƭ Ra��ada��ǡ NǤ AǤ ȋʹͲʹʹȌǤ Da��a� Pe��ba�a� 
I���� Te��ada� Ke�e�a�a� Ma����aǤ Geosfera: 
Jurnal Penelitian Geograϔiǡ 1ȋͳȌǡ ͶͲǦͶͷǤ 

M��c�e��ǡ BǤǡ Ƭ A�de����ǡ PǤ ȋʹͲʹͶȌǤ G��ba� T�e�d� �� Na���a� 
D��a��e��ǣ Ec�����c a�d Hea��� S���e� I����ca�����Ǥ 
D��a��e� P�e�e����� a�d Ma�a�e�e��ǡ ͵͵ȋʹȌǡ ͳ͸͹Ǧ
ͳͺʹǤ 

M�b��e Hea��� Tec�������Ǥ ȋʹͲʹͶȌǤ M�b��e A����ca����� �� 
E�������e��a� Hea��� Ma�a�e�e��Ǥ D����a� Hea��� 
J����a�ǡ ͳͳȋʹȌǡ ͳͶͷǦͳ͸͹Ǥ 

M�ϐ�da�ǡ IǤǡ J�a��ǡ BǤ CǤǡ L��ǡ SǤ CǤǡ C���ǡ JǤǡ Rac��a��a��ǡ YǤ PǤǡ Ƭ 
Pe��adaǡ SǤ FǤ ȋʹͲͳͺȌǤ U�de���a�d��� ��e c�����e��ǯ 
be�a���� ���e����� �� ����� ��ee� ec��abe� ���d�c� 
������� ���Ǧe�������e��a� ��a��ed be�a���� 
��de� �� de�e������ a�d de�e���ed �e�����ǣ 
Le����� �ea��ed ���� Ta��a� a�d 
I�d��e��aǤ S���a��ab�����ǡ ͳͲȋͷȌǡ ͳͶʹ͵Ǥ 

M�����ǡ HǤJǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ P������ Da�a� Ke�e�a�a� L�������a� 
Ed��� Ked�aǤ S��aba�aǣ A���a���a U���e����� P�e��Ǥ 

M��a�a���ǡ AǤ FǤǡ Ƭ Ma�����ǡ DǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ A�� da� K��ϐ��� 
S���a�ǣ K����� A�� Be���� D� K��a C��eb�� Pada Ma�a 
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K�����a� Be�a�da ȋAbad ͳͻǦʹͲȌǤ INNOVATIVE: Journal 
Of Social Science Researchǡ 3ȋ͸Ȍǡ ͷ͵ͲʹǦͷ͵ͳͷǤ 

Na�a���aǡ HǤǡ Ta�a�aǡ SǤǡ Ƭ S�����ǡ KǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Ea�����a�eǦ
Re�a�ed Hea��� R����Ǥ D��a��e� Med�c��e 
I��e��a����a�ǡ ͵͵ȋͶȌǡ ʹͲͳǦʹͳͷǤ 

Na�daǡ SǤǡ Ƭ Be�����ǡ FǤ ȋʹͲʹͳȌǤ M���c��a� ����d �a��e 
�a�a�e�e�� a�d �a�dϐ������ �ec�������e�ǣ a 
�e��e�Ǥ Environmental chemistry lettersǡ 1ͿȋʹȌǡ ͳͶ͵͵Ǧ
ͳͶͷ͸Ǥ 

Ne�e�ǡ SǤ AǤǡ Ma���e�ǡ AǤ CǤǡ Ƭ Pa��Çƴc��ǡ MǤ ȋʹͲʹͲȌǤ 
De�e����a��� �� COʹ e�������� �� E����ea� U���� 
c������e�ǣ d�e� e�������e��a� �e���a���� �ed�ce 
e�������e��a� ���������ǫǤ Economic Analysis and 
Policyǡ ͼ;ǡ ͳͳͶǦͳʹͷǤ 

N����a��ǡ IǤ EǤǡ J��e�ǡ NǤǡ Ƭ S�e�a�a���ǡ AǤ ȋʹͲʹͳȌǤ C��c��a� 
ec����� a�d ����a��ab�����ǣ ��e �a��ǡ ��e ��e�e�� a�d 
��e �����e d��ec�����Ǥ Circular Economy and 
Sustainabilityǡ 1ǡ ͳǦʹͲǤ 

N���a���d��ǡ SǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Ke�e�a�a� Ma��a�a�a�ǣ I��� da� 
Se�� Ed��� Re����Ǥ Ja�a��aǣ R��e�a C���aǤ 

N���a�aǡ RǤǡ Va�����aǡ CǤ RǤǡ J�d��a���ǡ LǤǡ Ad����a�aǡ SǤǡ 
S���a�a��ǡ IǤǡ M���a��ǡ IǤ AǤǡ ǤǤǤ Ƭ Ba�be��ǡ FǤ 
ȋʹͲʹͶȌǤ Green Economy: Teori, Konsep, Gagasan 
Penerapan Perekonomian Hijau Berbagai Bidang di 
Masa DepanǤ PTǤ S���ed�a P�b������� I�d��e��aǤ 

N������ǡ AǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ E��de������� Pe��e�da��a� Pe��a��� 
Me���a� d� Pe�������a�Ǥ Ja�a��aǣ Pe�e�b�� Ke�e��e�Ǥ 

N������ǡ AǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Da��a� S���a� da� Ke�e�a�a� Pa�ca 
Be�ca�aǣ S��d� L������d��a� d� I�d��e��aǤ J���a� 
Ke�e�a�a� Ma��a�a�a� Na����a�ǡ ͳͺȋʹȌǡ ͺͻǦͳͲʹǤ 
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N������ǡ AǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Pe�be�da�aa� Ma��a�a�a� da�a� 
Me���ada�� K����� L�������a�Ǥ Ba�d���ǣ Pe�e�b�� 
ITBǤ 

N������ǡ AǤǡ Ƭ W�b���ǡ HǤ ȋʹͲʹͶȌǤ C��������ǦBa�ed 
Me��a� Hea��� Rec��e�� P���ǦD��a��e�Ǥ A��a� J����a� 
�� P�b��c Hea���ǡ ͳ͸ȋʹȌǡ ͳͳʹǦͳʹͺǤ 

N������ǡ AǤǡ Sa�����ǡ HǤǡ Ƭ W�d�d�ǡ PǤ ȋʹͲʹͶȌǤ E�e��e�c� 
Hea��� C���d��a���� S��a�e��e�Ǥ P�b��c Hea��� 
Ma�a�e�e�� Re��e�ǡ ͵͵ȋͶȌǡ ʹͲͳǦʹͳͷǤ 

Occ��a����a� Hea��� I�������eǤ ȋʹͲʹͶȌǤ W�����ace 
E�������e��a� Hea��� D���a����e�Ǥ J����a� �� 
Occ��a����a� Hea���ǡ ͸͸ȋ͵Ȍǡ ͳ͹ͺǦͳͻͷǤ 

O��a�ǡ AǤRǤ ȋʹͲʹͶȌǤ T�e E��de�������c T�a�������ǣ A 
T�e��� �� ��e E��de������� �� P����a���� C�a��e 
ȋU�da�ed Ed�����ȌǤ Ba������eǣ J���� H������ 
U���e����� P�e��Ǥ 

O�e Hea��� Ed�ca���� Ne�����Ǥ ȋʹͲʹͶȌǤ I��e��a�ed Hea��� 
Ed�ca���� A����ac�e�Ǥ O�e Hea��� Ed�ca���� 
J����a�ǡ ͻȋ͵Ȍǡ ʹͳʹǦʹ͵ͶǤ 

O��a�ǡ AǤ IǤǡ C�e�ǡ LǤǡ Ya��ǡ MǤǡ M����aǡ GǤǡ Fa���a��ǡ MǤǡ 
Fa���ǡ SǤǡ ǤǤǤ Ƭ Ya�ǡ PǤ SǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ C���ǡ e�������e��a� 
���ac�ǡ a�d �e����e�ce �� �e�e�ab�e e�e��� ��de� a 
c�a����� c���a�eǣ a �e��e�Ǥ Environmental chemistry 
lettersǡ 21ȋʹȌǡ ͹ͶͳǦ͹͸ͶǤ 

Pa��ǡ JǤǡ K��ǡ SǤǡ Ƭ Leeǡ HǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Ec�����ca� C�a��e� a�d 
E�e����� Z������c D��ea�e�Ǥ E�e����� I��ec����� 
D��ea�e�ǡ ͵ͲȋͳȌǡ ͶͷǦ͸ͲǤ 

Pe�����ǡ MǤ ȋʹͲͲ͵ȌǤ T�e V���e�ab����� �� C���e�ǣ Na���a� 
D��a��e�� a�d S�c�a� Re����e�ceǤ Ea����ca�Ǥ 

Pe��a�aǡ RǤ ȋʹͲʹʹȌǤ P������� E�a��a�� Med�� da�a� 
Ma�a�e�e� Be�ca�aǤ B����ǣ Pe�e�b�� IPB P�e��Ǥ 
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P����a���� a�d E�������e��Ǥ ȋʹͲʹͶȌǤ G��ba� P����a���� 
G����� a�d E�������e��a� P�e����eǤ P����a���� a�d 
De�e����e�� Re��e�ǡ ͷͲȋʹȌǡ ͵ͳͷǦ͵ͶʹǤ 

P�a����ǡ RǤ ȋʹͲʹͶȌǤ T�e� Be�ca�a A�a� G��ba� da� 
I�����a����a �e��ada� Ke�e�a�a� P�b���Ǥ Ja�a��aǣ 
Sa�e�ba Med��aǤ 

P�a����ǡ RǤǡ Ƭ W�d�d�ǡ AǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Ad�a�ced M��������� 
Tec�������e� �� D��a��e� Ma�a�e�e��Ǥ Ja�a��aǣ 
Sa�e�ba Med��aǤ 

P�a����ǡ SǤ ȋʹͲʹʹȌǤ Ma�a�e�e� A�� Be���� Pa�cabe�ca�aǤ 
Ja�a��aǣ Pe�e�b�� U���e����a� I�d��e��aǤ 

P�a�e���ǡ HǤ ȋʹͲʹͶȌǤ S���e� Ke�e�a�a� Ta����� d� E�a 
Be�ca�aǤ Y���a�a��aǣ Pe�e�b�� UGM P�e��Ǥ 

P�a�a�aǡ AǤ ȋʹͲʹʹȌǤ Pe�be�da�aa� K������a� da�a� 
Pe�����a� La�a�a� Ke�e�a�a�Ǥ Ba�d���ǣ Pe�e�b�� 
ITB P�e��Ǥ 

P�a�a�aǡ AǤ ȋʹͲʹʹȌǤ Pe�be�da�aa� Ma��a�a�a� da�a� 
M����a�� Be�ca�aǤ Ba�d���ǣ ITB P�e��Ǥ 

P�a�a�aǡ AǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ I��e��a�� Kea���a� L��a� �ada 
Ma�a�e�e� R����� Be�ca�aǤ Ba�d���ǣ ITB P�e��Ǥ 

P�a�a�aǡ HǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Pe�e�a�a� I��e��e� �� T����� ȋI�TȌ 
����� S�a�� C���ǣ K���e� da� I���e�e��a��Ǥ Circle 
Archiveǡ 1ȋ͸ȌǤ 

P�b��c Ad�������a���� Re��e�Ǥ ȋʹͲʹͶȌǤ E�������e��a� 
G��e��a�ce �� De�e������ C������e�Ǥ P�b��c 
Ad�������a���� Q�a��e���ǡ ͶͺȋͳȌǡ ͶͷǦ͸͹Ǥ 

P�b��cǦP���a�e Pa���e����� Re��e�Ǥ ȋʹͲʹͶȌǤ E�������e��a� 
Hea��� Pa���e������Ǥ Pa���e����� Ma�a�e�e�� 
J����a�ǡ ʹʹȋͶȌǡ ͵ͶͷǦ͵͸͹Ǥ 

P���a�aǡ SǤGǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ Pe��e�da��a� Ve���� da� B��a�a�� 
Pe���a����Ǥ De��a�a�ǣ Uda�a�a U���e����� P�e��Ǥ 

P����ǡ MǤ ȋʹͲʹʹȌǤ S��a�e�� Pe��e�da��a� Pe��a��� d� L��a�� 
Pe�������a�Ǥ Ja�a��aǣ Pe�e�b�� Ke�e��e�Ǥ 
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Q�a���� A����a�ce Re��e�Ǥ ȋʹͲʹͶȌǤ Q�a���� Ma�a�e�e�� �� 
E�������e��a� M���������Ǥ Q�a���� A����a�ce 
J����a�ǡ ʹͻȋʹȌǡ ͳ͸͹ǦͳͺͻǤ 

Ra�a���ǡ BǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Pe��e�ba��a� S���e� Pe����a�a� D��� 
Be�ba��� Ma��a�a�a�Ǥ J���a� Ke�e�a�a� L�������a� 
I�d��e��aǡ ʹ͵ȋͳȌǡ ͶͷǦͷͺǤ 

Ra��a�ǡ AǤ ȋʹͲʹͶȌǤ I���a�������� H��a� ����� K��a 
Be��e�a����a�Ǥ Y���a�a��aǣ Gad�a� Mada U���e����� 
P�e��Ǥ 

Ra��a�ǡ AǤǡ Ƭ H�da�a�ǡ TǤ ȋʹͲʹͶȌǤ F���dǦRe�a�ed Hea��� 
R���� �� U�ba� E�������e���Ǥ E�������e��a� Hea��� 
Pe���ec���e�ǡ ͳ͵ʹȋ͵Ȍǡ ͺͻǦͳͲͷǤ 

Ra��a�ǡ AǤǡ Ƭ P�a����ǡ RǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Med�ca� L������c� 
Ma�a�e�e�� �� E�e��e�c�e�Ǥ S����� C�a�� Hea��� 
J����a�ǡ ͳͻȋʹȌǡ ͹ͺǦͻͶǤ 

Ra��a�ǡ AǤǡ S��a���ǡ BǤǡ Ƭ Ha�����ǡ DǤ ȋʹͲʹͶȌǤ K���e� Da�a� 
Ma�a�e�e� Be�ca�a da�a� Pe���e���� Ke�e�a�a� 
Ma��a�a�a�Ǥ Y���a�a��aǣ Gad�a� Mada U���e����� 
P�e��Ǥ 

Ra��a�ǡ KǤǡ S��a���ǡ BǤǡ Ƭ Ha�����ǡ DǤ ȋʹͲʹͶȌǤ 
M����d��c�����a�� A����ac� �� D��a��e� M���������Ǥ 
E�������e��a� R��� A��e���e��ǡ ʹͺȋͳȌǡ ͶͷǦ͸ͲǤ 

Ra��a�a��ǡ DǤǡ Ha�da�a��ǡ RǤ DǤǡ Ƭ Fa����aǡ WǤ ȋʹͲͳͺȌǤ 
H���e�e da� �a���a�� ��������a� d� �b�e� ���a�a 
�a����� �����Ǥ Jurnal Abdimas BSI: Jurnal 
Pengabdian Kepada Masyarakatǡ 1ȋͳȌǤ 

Ra�ad�a�ǡ KǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ Pe���a�a� Ka�a���a� P���e����a� 
Ke�e�a�a�Ǥ Ja�a��aǣ Ke�e��e��a� Ke�e�a�a� RIǤ 

Ra�ad�a�ǡ KǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Re����a�� I���a�������� Ke�e�a�a� 
Pa�cabe�ca�aǤ Ja�a��aǣ Pe�e�b�� Ke�e��e��a� PUPRǤ 

Ra�ad�a��ǡ NǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ La�� De���e��a�� H��a� A��ba� 
A������a� Pe��a�ba��a� d� P������� Ka���a��a� 
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T����Ǥ Rekayasa Hijau: Jurnal Teknologi Ramah 
Lingkunganǡ ͽȋͳȌǡ ͳͲǦͳͻǤ 

Reedǡ MǤ SǤǡ Ve��aǡ SǤǡ C�a���e�ǡ EǤǡ De Ve��eǡ JǤǡ F�e�e�ǡ LǤǡ 
H��e��a���e�ǦR�e�ǡ DǤǡ ǤǤǤ Ƭ Va� De�de�ǡ HǤ ȋʹͲͳͺȌǤ A 
��e��� �� �a���c��a����ǣ ��a� �a�e� ��a�e���de� a�d 
��b��c e��a�e�e�� �� e�������e��a� �a�a�e�e�� 
����ǫǤ Restoration ecologyǡ 2ͼǡ S͹ǦSͳ͹Ǥ 

Re���aǡ WǤ JǤǡ M��a�edǡ MǤǡ H������ǡ CǤ DǤǡ A�a��ǡ AǤǡ Ƭ 
Fe������ǡ MǤ ȋʹͲͳͺȌǤ H�� c�ea� a�e e�ec���c �e��c�e�ǫ 
E��de�ceǦba�ed �e��e� �� ��e e��ec�� �� e�ec���c 
��b����� �� a�� ������a���ǡ ��ee�����e �a� e�������� 
a�d ���a� �ea���Ǥ Atmospheric Environmentǡ 1;ͻǡ 
͸ͶǦ͹͹Ǥ 

Re�ea�c� C���ab��a���� Ne�����Ǥ ȋʹͲʹ͵ȌǤ C���ab��a���e 
Re�ea�c� �� E�������e��a� Hea���Ǥ Re�ea�c� 
Ne������ J����a�ǡ ͳͶȋ͵Ȍǡ ʹ͵ͶǦʹͷ͸Ǥ 

Re��ǡ AǤǡ Ƭ R��e���e��ǡ CǤ ȋʹͲͳ͵ȌǤ ̶T�e U�ba� O����������ǣ 
E�ab���� T�a������a���e a�d S���a��ab�e 
De�e����e��Ǥ̶  C���e�� O������ �� E�������e��a� 
S���a��ab�����ǡ ͷȋͳȌǡ ʹ͵ǦʹͺǤ 

R��� A��e���e�� J����a�Ǥ ȋʹͲʹ͵ȌǤ E�������e��a� Hea��� 
R��� A��e���e�� Me���d�Ǥ R��� A�a�����ǡ Ͷ͵ȋͶȌǡ ͵͹ͺǦ
͵ͻͷǤ 

R�d����e�ǡ CǤǡ Ƭ Ma����e�ǡ JǤ ȋʹͲʹͶȌǤ T�ad�����a� K����ed�e 
�� M�de�� E�������e��a� Ed�ca����Ǥ E�������e��a� 
Ed�ca���� Re�ea�c�ǡ ͵ͲȋͳȌǡ ͶͷǦ͸ͲǤ 

R��e�ǡ GǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ A H������ �� P�b��c Hea��� ȋRe���ed 
E��e�ded Ed�����ȌǤ Ba������eǣ J���� H������ 
U���e����� P�e��Ǥ 
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Sac��ǡ EǤǡ M�����ǡ MǤǡ S����ǡ WǤ TǤǡ S�e��e�ǡ KǤ DǤǡ S�a�����ǡ DǤǡ 
Ra�������aǡ MǤǡ ǤǤǤ Ƭ Sa�����ǡ EǤ ȋʹͲͳͻȌǤ Be���d ��e 
b���d��� b��c��ǣ ���e��a���� c�������� ���e� ���� 
�ea��� ����e�� ��a�e����� �� ac��e�e �ea��� ��� 
a��Ǥ BMJ global healthǡ 3ȋS���� ͵Ȍǡ eͲͲͳ͵ͺͶǤ 

Sa�da� S�b���a�ǡ MǤ MǤǡ Ƭ Ma�ǡ MǤ ȋʹͲʹͲȌǤ Pencemaran Udara 
dan Emisi Gas Rumah KacaǤ K�ea�� Ce�de��a P���a�aǤ 

Sa�d�ǡ OǤ FǤ ȋʹͲͳͻȌǤ Implementasi Kebijakan Pembangunan 
Sanitasi Di Kabupaten Probolinggo ȋD�c���a� 
d���e��a����ǡ U���e����a� B�a���a�aȌǤ 

Sa�����ǡ BǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ Re����e��� Ke�e�a�a� Ma��a�a�a� d� E�a 
Be�ca�aǤ Ja�a��aǣ U���e����a� Na����a� P�e��Ǥ 

Sa�����ǡ BǤ ȋʹͲʹͶȌǤ S��a�e�� Pe��e�ba��a� K���e�e��� 
Te�a�a Ke�e�a�a�Ǥ Ja�a��aǣ U���e����a� Na����a� 
P�e��Ǥ 

Sa�����ǡ BǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Te������� I�����a�� da�a� S���e� 
R����a� Med��Ǥ Ja�a��aǣ Pe�e�b�� U���e����a� 
Na����a�Ǥ 

Sa�����ǡ BǤǡ Ƭ W�d�d�ǡ HǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Pe��e�ba��a� Ka�a���a� 
K������a� ����� Ke�a�a�a� L�������a�Ǥ J���a� 
Pe�ba����a� Be��e�a����a�ǡ ͳʹȋʹȌǡ ͺͻǦͳͲͶǤ 

Sa�����ǡ DǤ HǤ ȋʹͲʹͲȌǤ Va��a�� e������ de��ada�� 
��������a� a��ba� a��� ������ �a�a� d� K��a Ma�a��ǡ 
P������� Ja�a T����Ǥ Jurnal Sains & Teknologi 
Lingkunganǡ 12ȋʹȌǡ ͳʹͳǦͳ͵ͲǤ 

Sa�����ǡ HǤǡ W��a�aǡ KǤǡ Ƭ P�a�a�aǡ RǤ ȋʹͲʹͶȌǤ D����a� 
Tec�������e� �� E�e��e�c� Med�ca� L������c�Ǥ 
I��e��a����a� J����a� �� Med�ca� I�����a��c�ǡ Ͷʹȋ͵Ȍǡ 
ʹʹͷǦʹͶͲǤ 

Sa��ǡ GǤ FǤ AǤǡ Y��a�daǡ DǤǡ Ƭ Ra��bǡ RǤ KǤ ȋʹͲʹͶȌǤ K����� a�� 
�e�a��a�� �e��ed�aa� a�� be���� d� d���a �a�� 
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�e�a��� �e���a��a� ���be� da�aǤ Jurnal Ilmiah 
Research Studentǡ 1ȋͷȌǡ ͵͵ͶǦ͵ͶͳǤ 

Sa��ǡ IǤ PǤǡ S�a�aa�ǡ JǤǡ Ƭ S�a�d���ǡ AǤ ȋʹͲʹʹȌǤ S���a���a�� 
Se���a� Pe��e�da��a� P����� Uda�aǤ EUNOIA: Jurnal 
Pengabdian Masyarakatǡ 1ȋʹȌǡ ͷ͸Ǧ͸ʹǤ 

Sa��ǡ NǤǡ Ƭ P����ǡ LǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ Ke�e�a�a� Ma�e��a� da�a� 
S���a�� Be�ca�aǣ Ta��a��a� da� S�����Ǥ J���a� 
Keb�da�a� I�d��e��aǡ ͳͳȋ͵Ȍǡ ͳͶͷǦͳͷͺǤ 

Sa��ǡ NǤǡ Ƭ P����ǡ LǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ P��c������ca� Re����e�ce �� 
D��a��e� C���e���Ǥ Ja�a��aǣ Pe�e�b�� U���e����a� 
I�d��e��aǤ 

Sa��ǡ KǤǡ Ya�a����ǡ TǤǡ Ƭ Ta�a�aǡ MǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ Ec�����c 
Be�eϐ��� �� U�ba� G�ee� I���a����c���eǤ S���a��ab�e 
C���e� a�d S�c�e��ǡ ͺͻǡ ʹ͵ͶǦʹͶͺǤ 

Se��ad�ǡ RǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Ma�a�e�e� A�� Be���� �ada K��d��� 
Da���a�Ǥ Ba�d���ǣ Pe�e�b�� U��ad P�e��Ǥ 

Se��a�a�ǡ JǤ ȋʹͲʹʹȌǤ K���d��a�� D����a� da�a� Ma�a�e�e� 
Be�ca�aǤ Ja�a��aǣ Pe�e�b�� U���e����a� I�d��e��aǤ 

Se��a�a�ǡ JǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ Pe�be�da�aa� Ma��a�a�a� da�a� 
M����a�� Ke�e�a�a�Ǥ Ja�a��aǣ U���e����a� I�d��e��a 
P�e��Ǥ 

Se��a�a�ǡ JǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Kea���a� L��a� da� Ma�a�e�e� 
Be�ca�a M�de��Ǥ Ja�a��aǣ U���e����a� I�d��e��a 
P�e��Ǥ 

S�dd���aǡ AǤǡ Ha��ada���ǡ JǤ NǤǡ Ƭ A�ǦA����aǡ WǤ AǤ KǤ ȋʹͲʹʹȌǤ 
A� ��e���e� �� ��e e�������e��a� ��������� a�d 
�ea��� e��ec�� a���c�a�ed ���� �a��e �a�dϐ������ a�d 
��e� d������Ǥ Environmental Science and Pollution 
Researchǡ 2Ϳȋ͵ͻȌǡ ͷͺͷͳͶǦͷͺͷ͵͸Ǥ 

S���e���eǡ BǤ SǤǡ Ƭ ጓÇƸ�caǍ ǡ DǤ MǤ ȋʹͲͳͻȌǤ I����a����� ��� 
����a��ab�e de�e����e��ǣ M����� ���a�d a 
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����a��ab�e �����eǤ Journal of cleaner productionǡ 20;ǡ 
͵ʹͷǦ͵͵ʹǤ 

S��a�aǡ DǤ HǤǡ Sa��eǡ RǤ RǤ OǤǡ Ƭ H��a�aea�ǡ HǤ DǤ ȋʹͲʹͳȌǤ 
Pe�a��aa�a� E�e��� Te�ba���a� De��a� 
Me�e�a��a� S�a�� G��d Seba�a� Ja����a� L������ 
Ma�a De�a�Ǥ Journal Zetroemǡ 3ȋͳȌǡ ͳͳǦͳ͹Ǥ 

S�a�e�ǡ JǤSǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Ke�e�a�a� L�������a�ǣ Te��� da� 
A����a��Ǥ Y���a�a��aǣ Gad�a� Mada U���e����� P�e��Ǥ 

S����ǡ KǤRǤ ȋʹͲʹͶȌǤ E�������e��a� Hea��� �� ��e M�de�� 
W���dǤ A���a� Re��e� �� P�b��c Hea���ǡ Ͷͷǡ ͹ͻǦͻͺǤ 

S�c�a� Sc�e�ce Ƭ Med�c��eǤ ȋʹͲʹͶȌǤ S�c�a� Ca���a� a�d 
E�������e��a� Hea���Ǥ S�c�a� Sc�e�ce Ƭ Med�c��eǡ 
ʹͻͺǡ ͳͳͶͺ͸ʹǤ 

S�e���a�ǡ JǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Ke�e�a�a� L�������a� Re���� Ked�aǤ 
Y���a�a��aǣ Gad�a� Mada U���e����� P�e��Ǥ 

S��a��a�a�ǡ BǤǡ Ƭ MTǡ MǤ ȋʹͲʹͶȌǤ KUALITAS 
UDARAǤ Pengantar Teknik Lingkunganǡ 1ͻǤ 

S���aǡ EǤǡ Ra�ad�a�ǡ SǤǡ Ƭ I�d���a��ǡ VǤ ȋʹͲʹͲǡ Ma�c�ȌǤ 
I��e��a���� �� e�������e��a� ed�ca���� �� 
e�e�e��a�� �c�����Ǥ I� Journal of Physics: Conference 
Series ȋV��Ǥ ͳͶͺͳǡ N�Ǥ ͳǡ �Ǥ Ͳͳʹͳ͵͸ȌǤ IOP P�b�������Ǥ 

S��a����ǡ AǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ Ke�e�a�a� L�������a� Pe���e���� 
I��a�Ǥ Ja�a��aǣ Ke�ca�aǤ 

S���a���ǡ PǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ S���e� I�����a�� Ke�e�a�a� 
Pa�cabe�ca�aǤ Ma�a��ǣ Pe�e�b�� U���e����a� 
B�a���a�aǤ 

S��a���ǡ BǤǡ Ƭ P�a����ǡ RǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ D������ I��ac�� �� P�b��c 
Hea���Ǥ C���a�e a�d Hea��� Re�ea�c�ǡ ʹͺȋͶȌǡ ʹͲͳǦʹͳͷǤ 

S��a���ǡ BǤǡ P�a�a�aǡ AǤǡ Ƭ W��a�aǡ KǤ ȋʹͲʹͶȌǤ I��e��a�ed 
D��a��e� M��������� S���e��Ǥ Y���a�a��aǣ Gad�a� 
Mada U���e����� P�e��Ǥ 
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S��a���ǡ HǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Va����a�� da� I�����a�� �ada S���a�� 
Da���a�Ǥ Y���a�a��aǣ Pe�e�b�� UNY P�e��Ǥ 

S����a�a��ǡ SǤ ȋʹͲʹͳȌǤ Da��a� �e��ba�a� ����� �e��ada� 
�e�e�a�a�Ǥ Scientiϔic Of Environmental Health and 
Diseases (e-SEHAD)ǡ 2ȋͳȌǡ ʹͷǦ͵ͳǤ 

Ta�ǡ YǤǡ J�a�ǡ LǤǡ S��a�ǡ CǤǡ Ƭ S�e�ǡ LǤ ȋʹͲͳͺȌǤ A ����e� 
d��a��c� ��de� ��� �����a���� ��ba� ����a��ab����� 
�e�����a�ceǣ A C���a ca�e ���d�Ǥ Journal of Cleaner 
Productionǡ 1ͿͿǡ ͳͳͲ͹ǦͳͳͳͷǤ 

Te���a��ǡ WǤ TǤ WǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ Ke�e�a�a� L�������a� A�a����� 
U�a�a Pe�����a�a� Ke�e�a�a� da� Ke�a�a�a� 
�a��a� �a��a�a�a� da�a� Me���ada�� 
E�����Ǥ Journal Of Training And Community Service 
Adpertisi (JTCSA)ǡ 3ȋ͵Ȍǡ ͸ͳǦ͸ͷǤ 

T�������ǡ RǤǡ Ƭ Ga�c�aǡ MǤ ȋʹͲʹͶȌǤ C�������� Re����e�ce 
B���d���ǣ A G��ba� Pe���ec���eǤ C�������� 
De�e����e�� J����a�ǡ ͷͻȋ͵Ȍǡ ʹ͹ͺǦʹͻ͵Ǥ 

T�������ǡ RǤǡ W����a��ǡ JǤǡ Ƭ C�e�ǡ XǤ ȋʹͲʹͶȌǤ L���Ǧ�e�� 
Hea��� C���e��e�ce� �� Na���a� D��a��e��ǣ A Me�aǦ
a�a�����Ǥ G��ba� Hea��� Re�ea�c�ǡ ͳͻȋͳȌǡ ͶͷǦ͸ͲǤ 

T�������ǡ RǤǡ W����a��ǡ JǤǡ Ƭ C�e�ǡ XǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Me��a� Hea��� 
�� D��a��e� Re����de��Ǥ G��ba� Me��a� Hea��� S��d�e�ǡ 
ͳ͹ȋʹȌǡ ͹ͺǦͻͶǤ 

T�������ǡ RǤǡ W����a��ǡ JǤǡ Ƭ C�e�ǡ XǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Re����e�� 
Hea���ca�e I���a����c���e De����Ǥ G��ba� Hea��� 
E����ee����ǡ ʹʹȋ͵Ȍǡ ͳͳʹǦͳʹͺǤ 

T���a�adaǡ CǤǡ Ƭ B���a�ǡ AǤ KǤ ȋʹͲͳͺȌǤ Ac��e���� ����e��a� 
acce�� �� c�ea� �a�e� a�d �a���a���� �� a� e�a �� �a�e� 
�ca�c���ǣ ���e����e���� c�����b������ ���� 
acade��aǤ Current opinion in environmental 
sustainabilityǡ 3ͺǡ ʹͳǦʹͷǤ 
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T��ϐ��aǡ AǤǡ Ƭ A�a���a�ǡ RǤ ȋʹͲʹͲȌǤ R�a�� P�b��� da� K��a 
Be��e�a����a�ǣ S��a�e�� Pe�e����a� K��a S��aba�a 
Me�ca�a� S���a��ab�e De�e����e�� G�a�� 
ȋSDG�ȌǤ Global and Policy Journal of International 
Relationsǡ ;ȋͲʹȌǤ 

UNǦHab��a�Ǥ ȋʹͲʹͲȌǤ W���d C���e� Re���� ʹͲʹͲǣ T�e Va��e �� 
S���a��ab�e U�ba���a����Ǥ U���ed Na�����Ǥ 

U���ed Na����� E�������e�� P����a��eǤ ȋʹͲʹͶȌǤ G��ba� 
E�������e�� O������ ͹Ǥ Na���b�ǣ UNEPǤ 
�����ǣȀȀ���Ǥ��e�Ǥ���Ȁ���ba�Ǧe�������e��Ǧ������� 

U�ba� Hea��� J����a�Ǥ ȋʹͲʹ͵ȌǤ U�ba���a���� a�d 
E�������e��a� Hea��� C�a��e��e�Ǥ J����a� �� U�ba� 
Hea���ǡ ͳͲͲȋͶȌǡ ͷͺͻǦ͸ͳʹǤ 

Wa��ǡ ZǤǡ L�ǡ ZǤǡ Wa��ǡ YǤǡ Z�e��ǡ XǤǡ Ƭ De��ǡ XǤ ȋʹͲʹͶȌǤ 
B���d��� ��ee� ����a����c���e ��� �����a���� ��ba� 
ϐ���d ���� �� Be�����ǡ C���aǤ Urban Forestry & Urban 
Greeningǡ Ϳ3ǡ ͳʹͺʹͳͺǤ 

Wa�d�a�aǡ WǤAǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Da��a� Pe�ce�a�a� L�������a� 
Ed��� Re����Ǥ Y���a�a��aǣ A�d� O���e�Ǥ 

Wa��e Ma�a�e�e�� Re�ea�c�Ǥ ȋʹͲʹͶȌǤ M�de�� Wa��e 
C�a��e��e� a�d E�������e��a� Hea���Ǥ J����a� �� 
E�������e��a� Ma�a�e�e��ǡ ʹͺͲǡ ͳͳͳ͸͸ͺǤ 

WHO H������ca� Pe���ec���e�Ǥ ȋʹͲʹͶȌǤ E�������� �� 
E�������e��a� Hea��� P�ac��ceǤ Ge�e�aǣ W���d 
Hea��� O��a���a����Ǥ 

WHO O�e Hea��� I����a���eǤ ȋʹͲʹͶȌǤ O�e Hea��� A����ac� �� 
E�������e��a� Hea���Ǥ Ge�e�aǣ W���d Hea��� 
O��a���a���� P�e��Ǥ �����ǣȀȀ���Ǥ���Ǥ���Ȁ��eǦ
�ea���ȀʹͲʹͶ 

W�b���ǡ SǤ ȋʹͲʹͶȌǤ I���a�� D����a� da�a� Pe�a�a�a� 
Ke�e�a�a�Ǥ Ja�a��aǣ Pe�e�b�� U���e����a� I�d��e��aǤ 
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W�b���ǡ SǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Te������� I�����a�� da�a� 
Pe��e�ba��a� Ka�a���a� Ke�e�a�a�Ǥ Ja�a��aǣ 
U���e����a� I�d��e��a P�e��Ǥ 

W�d�d�ǡ AǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ Ma�a�e�e� L��ba� Med�� d� L��a�� 
Pe�������a�Ǥ S��a�a��aǣ Pe�e�b�� U���e����a� Sebe�a� 
Ma�e�Ǥ 

W�d�d�ǡ AǤ ȋʹͲʹͶȌǤ Pa�ad���a Ba�� Ma�a�e�e� R����� 
Ke�e�a�a�Ǥ Ja�a��aǣ Ke�e��e��a� Ke�e�a�a� RIǤ 

W�d�d�ǡ AǤǡ Ƭ Ha�����ǡ SǤ ȋʹͲʹͶȌǤ S��a�e��c Med�ca� 
L������c� �� D��a��e� Re�����eǤ Ja�a��aǣ Pe�e�b�� 
U���e����a� I�d��e��aǤ 

W�d�d�ǡ SǤǡ Ƭ Ca�����ǡ BǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ Da��a� La������ 
Be�ca�a A�a� �e��ada� Ke�e�a�a�ǣ S��d� M����Ǧ
���a�� d� I�d��e��aǤ J���a� Ked���e�a� I�d��e��aǡ 
ʹͷȋʹȌǡ ͳ͸͹ǦͳͺͲǤ 

W�d�a����aǡ PǤ KǤ ȋʹͲʹͲȌǤ Pe�e�a�a� ����a�������� ���a� d� 
be�ba�a� �e�a�aǣ �e�d����� �e�ba����a� 
be��e�a����a� be�ba��� ��������a�Ǥ 

W��a�aǡ AǤǡ S��a���ǡ HǤǡ Ƭ P�a�a�aǡ RǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ A���ϐ�c�a� 
I��e����e�ce da�a� S���e� Pe����a�a� D��� 
L�������a�Ǥ J���a� Te������� L�������a�ǡ ʹͶȋʹȌǡ 
ͳͳʹǦͳʹͷǤ 

W��a�aǡ KǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ Pe��a��a� Ma�a�e�e� Be�ca�a da� 
Ke�e�a�a� Ma��a�a�a�Ǥ Ba�d���ǣ A��abe�aǤ 

W��a�aǡ KǤ ȋʹͲʹ͵ȌǤ S���e� R����a� Med�� da�a� 
Pe�a��a�a� Be�ca�aǤ Ja�a��aǣ Pe�e�b�� Ke�e��e�Ǥ 

W��a�aǡ KǤǡ Ƭ Sa�����ǡ HǤ ȋʹͲʹͶȌǤ B������ca� D��a��e� 
E��de�������Ǥ E�e����� I��ec����� D��ea�e Re��e�ǡ 
ʹʹȋ͵Ȍǡ ͳͶͷǦͳ͸ͲǤ 

W��a�aǡ KǤǡ Ƭ Sa�����ǡ HǤ ȋʹͲʹͶȌǤ E�e��e�c� Hea��� 
P����c��� De�e����e��Ǥ D��a��e� Med�c��e 
I��e��a����a�ǡ ͵ͲȋʹȌǡ ͳ͸͹ǦͳͺʹǤ 
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W��a�aǡ MǤ IǤ ȋʹͲʹͶȌǤ U�a�a Ke�e�a�a� Ma��a�a�a� E�e���a�ǣ 
Pe�ce�a�a� da� Pe��e�da��a� Pe��a���Ǥ 

W�����ǡ JǤǡ Ƭ S����ǡ KǤ ȋʹͲʹͶȌǤ T�ad�����a� Ec�����ca� 
K����ed�e �� C���e����a�� E�������e��a� 
Ma�a�e�e��Ǥ E�������e��a� Ma�a�e�e�� Re��e�ǡ 
ͷʹȋͶȌǡ ͶͳʹǦͶʹ͹Ǥ 

W�����ǡ MǤǡ Ƭ B����ǡ TǤ ȋʹͲʹͶȌǤ D��ab����� I�c������ �� 
D��a��e� Re�����eǣ C�a��e��e� a�d Be�� P�ac��ce�Ǥ 
J����a� �� E�e��e�c� Ma�a�e�e��ǡ ʹʹȋͳȌǡ ͵ͶǦͶͺǤ 

W�����ǡ MǤǡ Ƭ Leeǡ JǤ ȋʹͲʹͶȌǤ T���a�� Hea��� C���e��e�ce�Ǥ 
I��e��a����a� D��a��e� Hea��� J����a�ǡ ͳͻȋͳȌǡ ͵ͶǦͷͲǤ 

W���d Hea��� O��a���a����Ǥ ȋʹͲʹͶȌǤ E�������e��a� Hea��� 
�� ��e T�e���Ǧϐ���� Ce�����Ǥ Ge�e�aǣ WHO P�e��Ǥ 
�����ǣȀȀ���Ǥ���Ǥ���Ȁ�ea���Ǧ����c�Ȁe�������e��a�Ǧ
�ea��� 

X�ǡ YǤǡ N�e��e�ǡ CǤǡ L�ǡ YǤǡ Ha��a����a�dǡ SǤǡ A�de�����ǡ EǤ MǤǡ 
L�ǡ HǤǡ ǤǤǤ Ƭ Ja��b����ǡ KǤ ȋʹͲʹͳȌǤ Se��� �e�ϐ�����a���� 
��b��a�ce� �� �e��de��� ��������� ����Ǧ�e�� d������� 
�a�e� c���a���a���� ���� ϐ��eϐ������� ��a� �� 
R���eb�ǡ S�ede�Ǥ Environment internationalǡ 1ͺͽǡ 
ͳͲ͸͵͵͵Ǥ 

Ya�a����ǡ HǤǡ Ta�a�aǡ SǤǡ Ƭ S�����ǡ KǤ ȋʹͲʹͶȌǤ E�de��� Ca�e 
�� Na���a� D��a��e��ǣ Le����� ���� Ja�a�Ǥ 
I��e��a����a� J����a� �� Ge��a���c Med�c��eǡ ͳʹȋͳȌǡ 
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