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Kata Pengantar

ndustri dapat didefinisikan sebagai sektor produksi material yang diperoleh

dari ekstraksi dan pemroses sumber daya alam dan lingkungan termasuk

pemrosesan ulang limbah yang dihasilkan dari kegiatan tersebut. Seiring
perkembangan zaman, proses dan produk industri dituntut untuk
mempertimbangkan dan memenuhi aspek keberlanjutan secara lingkungan,
ekonomi, dan sosial, yang dapat ditandai dengan penggunaan bahan baku dan
material berkelanjutan, energi terbarukan (renewable energy), dan
pengurangan material dan bahan kimia berbahaya dan beracun dalam
perencanaan dan proses desainnya. Namun, dalam praktiknya tekanan
lingkungan dari sektor industri dari berbagai arah baik secara langsung
maupun tidak langsung melalui pasar, pilihan konsumen, rantai pasokan,
pemangku kebijakan (stakeholder), dan material, proses dan produk yang
dihasilkan. Oleh karena itu, perangkat industri diharuskan untuk memainkan
peran penting yang memfokuskan pada pengelolaan dan perlindungan
lingkungan dalam setiap aktivitasnya.

Berbagai metode pengelolaan lingkungan secara kuantitatif dan kualitatif
yang mengintegrasikan aspek keberlanjutan lingkungan dalam mengelola
lingkungan industri telah disorot dalam berbagai teks. Pada buku ini,
pengelolaan lingkungan di industri menekankan pada pencegahan polusi
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sebagai upaya meminimalisasi penyimpangan isu-isu kesehatan dan
keselamatan kerja, dan kepatuhan terhadap peraturan lingkungan melalui
kegiatan pemantauan dan pelaporan; dalam bentuk teori dan permasalahan
nyata di dunia industri. Buku ini terdiri dari 12 bab.

Secara sistematis, buku ini terdiri atas dua belas bab yang saling
berkaitan. Bab pertama menguraikan urgensi pengelolaan lingkungan dalam
industri sebagai fondasi untuk mewujudkan pembangunan yang berkelanjutan
melalui upaya identifikasi peluang, pengendalian risiko, mitigasi dampak, serta
pencegahan pencemaran sejak dari sumbernya. Bab kedua membahas
karakteristik air limbah industri sebagai dasar dalam menentukan metode
pengolahan yang sesuai. Bab ketiga menjelaskan mengenai emisi udara
sebagai salah satu bentuk pencemaran akibat aktivitas antropogenik serta
berbagai upaya pengendaliannya di sektor industri. Selanjutnya, bab keempat
mengulas pengelolaan limbah cair domestik pada pembangkit listrik,
sedangkan bab kelima membahas pengendalian emisi udara pada Pembangkit
Listrik Tenaga Uap (PLTU).

Pembahasan berikutnya diarahkan pada berbagai implementasi
pengelolaan lingkungan di sektor industri. Bab keenam mengkaji evaluasi
pengolahan limbah bahan berbahaya dan beracun (B3) pada industri plastik
kemasan, sementara bab ketujuh membahas optimalisasi Tempat
Penampungan Sementara (TPS) limbah B3 di industri pakan ternak. Bab
kedelapan menguraikan analisis dampak lingkungan pada industri pengolahan
kelapa sawit. Bab kesembilan dan bab kesepuluh berfokus pada implementasi
Sistem Manajemen Lingkungan (SML), masing-masing pada PLTU dan industri
plastik sebagai contoh penerapan sistem pengelolaan lingkungan yang
terintegrasi.

Sebagai pelengkap pembahasan mengenai pengelolaan lingkungan, dua
bab terakhir mengangkat aspek kesehatan dan keselamatan kerja (K3) sebagai
bagian yang tidak terpisahkan dari keberlanjutan industri. Bab kesebelas
membahas implementasi K3 pada industri pengolahan ikan, sedangkan bab
kedua belas mengulas penerapan K3 di gudang penyimpanan bahan baku
industri pakan ternak. Melalui keseluruhan materi tersebut, buku ini
diharapkan mampu memberikan pemahaman yang komprehensif mengenai
pengelolaan lingkungan industri sekaligus menjadi referensi bagi mahasiswa,
akademisi, praktisi, maupun pihak-pihak yang memiliki perhatian terhadap
pengembangan industri yang berwawasan lingkungan.
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Akhirnya, penulis menyampaikan terima kasih kepada semua pihak yang
telah memberikan dukungan dalam penyusunan buku ini. Penulis menyadari
bahwa buku ini masih memiliki berbagai keterbatasan. Oleh karena itu, kritik
dan saran yang konstruktif sangat diharapkan demi penyempurnaan pada edisi
berikutnya. Semoga buku ini memberikan manfaat dan menjadi salah satu
referensi yang berkontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan dan
praktik pengelolaan lingkungan industri yang berkelanjutan.
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Bah 1:
Mengapa Pengelolaan Lingkungan
di Industri Penting?

Pendahuluan

Isu penipisan sumber daya alam dan lingkungan merupakan sebuah gap dari
sistem alam dan sosial yang kompleks. Pertumbuhan ekonomi yang pesat dan
populasi yang terus meningkat menjadikan kebutuhan akan sumber daya alam
dan lingkungan sebagai penyedia bahan baku industri memiliki dampak
signifikan secara langsung. Di sisi lain, lingkungan sebagai penyerap atau
tempat pembuangan akhir antropogenik dari limbah dan emisi yang tidak
dapat didaur ulang dari kegiatan produksi atau pengolahan sumber daya alam
yang disintesis menjadi barang konsumsi dan investasi. Oleh karena itu,
pengelolaan lingkungan atau environmental management adalah bagian yang
sangat penting untuk mengatasi tantangan tersebut. Pendekatan konvensional
menunjukkan bahwa pengelolaan lingkungan dan sumber daya alam terbatas
kemampuannya untuk merespons dinamika sistem sosial-ekologis atau social-
ecological systems (SESs). Pemecahan permasalahan lingkungan yang efektif
membutuhkan peningkatan integrasi ilmu sosial dan ilmu pengetahuan alam,
pendekatan tata kelola, dan budaya baru untuk melahirkan sebuah
karakteristik transdisiplin yang berkelanjutan.
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Bah 2:
Karakteristik Air Limhah Industri

Pendahuluan

Limbah industri adalah limbah yang dihasilkan oleh aktivitas industri yang
mencakup material apa pun yang tidak dapat digunakan lagi selama proses
manufaktur seperti pabrik, industri, penggilingan, dan operasi pertambangan.
Limbah ini telah ada sejak awal Revolusi Industri dan terus berkembang hingga
saat ini, dengan jenis dan kuantitas yang dihasilkan bergantung pada jenis
industri. Beberapa contoh limbah industri yang paling banyak dijumpai adalah
pelarut kimia, sisa plastik dan kemasan, limbah pewarna dan cat, sisa logam
dari kegiatan pengolahan, gas-gas sisa pembakaran penghasil emisi gas rumah
kaca (GRK), bahkan limbah radioaktif. Mayoritas limbah industri adalah limbah
kimia yang tergolong sebagai limbah beracun dan berbahaya atau yang
dikenal limbah B3, limbah cair, limbah gas, dan limbah padat. Limbah-limbah
tersebut sebelum dikembalikan ke lingkungan harus melalui proses
pengolahan; seperti instalasi pengolahan limbah yang dapat mengolah limbah
yang mengandung polutan konvensional seperti kebutuhan oksigen biokimia
(BOD), kebutuhan oksigen kimia (COD), padatan tersuspensi (SS), dan padatan
tersuspensi total (TSS).
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Bah 3:
Emisi Sehagai Pencemaran Udara
di Industri

Pendahuluan

Industri memiliki peran penting dalam perekonomian masyarakat dan
merupakan penggerak utama dalam peningkatan kesejahteraan, terutama di
negara negara maju. Sementara itu di negara berkembang, sektor industri
memiliki peran yang sangat krusial dalam memenuhi permintaan masyarakat
yang terus meningkat. Pembangunan pada sektor industri membawa dampak
positif dan negatif yang signifikan bagi kehidupan manusia. Sebagai contoh,
dampak positif dalam kegiatan industri yaitu dapat mengurangi angka
pengangguran, menambah devisa negara, dan meningkatkan pertumbuhan
ekonomi melalui investasi. Disisi lain kegiatan industri juga memiliki dampak
negatif, salah satunya pencemaran udara (Sitepu et al., 2011).

Pencemaran udara dianggap sangat berisiko bagi manusia karena terdiri
dari beberapa gas yang bercampur dan memiliki perbandingan yang tidak
tetap serta situasi tersebut bergantung pada suhu yang terdapat di udara dan
kondisi lingkungan yang ada di sekitarnya. Berdasarkan Peraturan Pemerintah
No 22 tahun 2021 Tentang Penyelengaraan Perlindungan dan Pengelolaan
Lingkungan, pencemaran udara didefinisikan sebagai masuknya atau
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Bah 4:

Pengendalian Polusi di Industri:
Pengelolaan Limhah Cair Domestik
di Pembangkit Listrik

Pendahuluan

Pertumbuhan pembangkit listrik di Indonesia mengalami perkembangan yang
pesat dalam beberapa dekade terakhir, data Perusahaan Listrik Nasional atau
PLN menunjukkan penambahan sebesar 4.4 GW di semester pertama tahun
2025 dari tahun 2024 dengan kapasitas pembangkit listrik total sekitar 105 GW.
Kapasitas tersebut diperkirakan terus bertambah seiiring dengan upaya
pembangunan infrastruktur kelistrikan dan penambahan bauran energi bersih.
Akibatnya, dampak positif terhadap pertumbuhan ekonomi nasional melalui
penyediaan lapangan kerja menjadi nilai positif dari kegiatan tersebut. Namun
konsekuensi terkait tekanan lingkungan khususnya pencemaran dari limbah
cair yang dihasilkan oleh aktivitas operasional, limbah domestik karyawan,
serta limbah proses utama industri dan pembangkit energi menjadi tantangan
yang harus diselesaikan.

Secara umum, limbah cair domestik menurut Metcalf & Eddy, (2014)
dapat didefinisikan sebagai buangan dari aktivitas sehari-hari manusia, seperti
mandi, mencuci, memasak, dan penggunaan toilet. Limbah ini mengandung
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Bah 5:
Pengendalian Emisi Udara di
Pemhbangkit Listrik Tenaga Uap

Pendahuluan

Energi menjadi faktor sangat penting untuk menjalani roda kehidupan. Secara
umum, energi yang banyak dimanfaatkan adalah energi fosil; yang berasal dari
material tidak terbarukan atau tidak dapat diperbarui (misal, batubara, minyak
bumi, dan gas alam. Menurut Ghifari, (2022) bahan bakar fosil terbentuk dari
jasad renik makhluk hidup yang mati pada jutaan tahun lalu. Cadangan bahan
bakar fosil terus menggalami penurunan karena peningkatan konsumsinya
sekitar 1.6% setiap tahun. Data dari Dewan Energi Nasional tahun 2023
menyebutkan bahwa rata-rata konsumsi bahan bakar fosil, seperti batu bara
dan minyak bumi sebesar 7.14 juta dan 322 juta barel pada tahun 2022 secara
berturut-turut. Salah satu bahan bakar fosil yang banyak dimanfaatkan untuk
keperluan industri adalah batubara; sebagai bahan bakar untuk memperoleh
tenaga listrik. Proses pembangkitan listrik batubara menghasilkan produk
samping sisa pembakaran berupa limbah fly ash dan bottom ash, serta emisi
udara.

Emisi udara mengacu pada pelepasan polutan ke atmosfer dari berbagai
sumber, termasuk
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Bah 6:
Evaluasi Limhah Bahan Berhaya dan Beracun
di Industri Plastik Kemasan

Pendahuluan

Perkembangan sektor industri secara langsung telah berkontribusi terhadap
pencemaran lingkungan, akibat limbah yang dihasilkan semakin banyak dan
kompleks. Salah satu jenis limbah yang dihasilkan dari aktivitas industri
tersebut adalah limbah bahan berbahaya dan beracun, yang dikenal sebagai
limbah B3. Pada Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 22 Tahun 2021 tentang
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, limbah B3
didefinisikan sebagai sisa dari suatu kegiatan dan/atau usaha yang
mengandung bahan berbahaya dan beracun (B3). Bahan berbahaya dan
beracun (B3) merupakan zat, energi, atau unsur lain yang, karena karakteristik,
konsentrasi, dan/atau jumlahnya, baik secara langsung maupun tidak
langsung, berpotensi mencemari atau merusak lingkungan, membahayakan
kesehatan, serta mengancam keberlangsungan hidup manusia dan makhluk
hidup lainnya. Data pemantauan limbah B3 tahun 2024 yang dirilis oleh
Direktorat Jenderal Pengelolaan Sampah, Limbah, dan Bahan Berbahaya
Beracun, total limbah B3 yang berhasil dikelola oleh sektor industri di Indonesia
selama periode lima tahun terakhir, yaitu dari tahun 2020 hingga 2024,
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Bah 7:

Optimalisasi Tempat Penyimpanan Sementara
Limbhah Bahan Berhaya dan Beracun

di Industri Pakan Ternak

Pendahuluan

Industri pakan ternak merupakan salah satu komponen utama dalam
pengembangan industri peternakan. Sektor ini berperan dalam mengolah
bahan mentah menjadi pakan ternak yang berkualitas baik dan seimbang
untuk berbagai jenis ternak. Namun, aktivitas dalam industri ini juga
menghasilkan berbagai jenis limbah, termasuk limbah padat, cair, dan gas.
Salah satu jenis limbah padat yang dihasilkan adalah limbah bahan berbahaya
dan beracun (B3). Fauzi dkk., (2024) menerangkan bahwa limbah B3 memiliki
sifat berbahaya dan beracun sehingga memerlukan pengelolaan yang tepat.
Pemahaman mengenai karakteristiknya, termasuk fisik, kimia, dan biologis
sangat penting dalam upaya pengelolaannya. Limbah ini tidak hanya
berpotensi menimbulkan risiko serius terhadap kesehatan manusia, tetapi juga
dapat mencemari lingkungan seperti air, tanah, dan udara sehingga
mengganggu keberlanjutan ekosistem.

Setiap tahun diperkirakan limbah B3 yang dihasilkan oleh industri akan
terus meningkat seiring dengan peningkatan produksinya. Data dari
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Bah 8:
Analisis Dampak Lingkungan di
Industri Pengolahan Kelapa Sawit

Pendahuluan

Di era modern ini, perhatian terhadap isu keberlanjutan dan pelestarian
lingkungan semakin meningkat, khususnya di sektor industri. Tantangan besar
seperti pencemaran udara, limbah cair, dan pencemaran tanah menjadi
persoalan yang dihadapi oleh berbagai pihak. Sebagai contoh, sektor
pertanian dan perkebunan telah menjadi sorotan dalam penyumbang utama
terhadap permasalahan lingkungan, mulai dari deforestasi, pencemaran air,
degradasi tanah, hingga emisi gas rumah kaca. Oleh karena itu, sektor tersebut
diharapkan mampu meningkatnya kesadarannya dalam berpartisipasi dan
bertanggung jawab dalam mengelola dampak operasionalnya terhadap
kelestarian lingkungan dan keberlanjutan melalui implementasi sistem
manajemen lingkungan (SML).

Secara umum, SML hadir sebagai salah satu solusi yang dapat diterapkan
oleh dunia industri. Sistem ini membantu memastikan bahwa dampak negatif
terhadap lingkungan dapat diminimalkan, sekaligus memungkinkan
keberlangsungan usaha dengan standar lingkungan yang lebih tinggi. Prinsip
dasar dari SML adalah mengendalikan pencemaran sejak sumbernya dan
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Bah 9:
Implementasi Sistem Manajemen Lingkungan

di Pembangkit Listrik Tenaga Uap

Pendahuluan

Pesatnya perkembangan industri berdampak secara langsung terhadapa
penurunan daya dukung lingkungan yang menjadi salah satu tantangan
pencapaian keberlanjutan lingkungan. Tantangan ini harus diatasi oleh semua
pemangku kepentingan baik produsen, masyarakat, dan pemerintah untuk
meminimalisasi penyebaran dampak yang semakin luas. Di sisi lain, regulasi
dan kebijakan telah diterbitkan sebagai upaya yang sama terhadap
pencegahan polusi di industri yang harus ditaati oleh produsen. Sementara
pemerintah sebagai pengawas juga harus berpartisipasi dalam mendukung
upaya yang telah dilakukan oleh industri, dan masyarakat juga harus memberi
dukungan melalui pemilihan produk yang ramah lingkungan dan
meminimalisasi polusi. Oleh karena itu, untuk program yang harus diadopsi
oleh industri di berbagai sektor adalah sistem manajemen lingkungan (SML)
untuk memastikan bahwa operasi yang dilakukan tidak berdampak negatif
bagi lingkungan.

Hadiwiardjo, 1997 dalam Fitriaty, dkk 2021 menjelaskan bahwa SML
adalah bagian dari sistem manajemen perusahaan yang mengelola kinerja
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Bah 10:
Implementasi Sistem Manajemen Lingkungan
di Industri Plastik Kemasan

Pendahuluan

Sektor industri berperan penting dalam memajukan ekonomi suatu negara.
Dengan adanya industri, lapangan kerja akan tercipta sehingga berdampak
peningkatan pertumbuhan perekonomian. Proses produksi melibatkan
berbagai tahapan, dimulai dengan perencanaan, penggunaan bahan baku,
pengolahan hingga distribusi produk kepada pelanggan. Dalam menghasilkan
barang atau jasa produk samping yang berupa limbah selalu dihasilkan
meskipun jumlahnya relatif kecil. Limbah merupakan bahan sisa yang
dihasilkan dari suatu proses produksi atau kegiatan, termasuk kegiatan
produksi di industri. Sebelum dikembalikan ke lingkungan, limbah terlebih
dahulu harus diolah sesuai dengan berbagai metode untuk menurunkan
tingkat kontaminannya sesuai dengan baku mutu yang berlaku. Namun
faktanya, beberapa perusahaan lebih memprioritaskan untuk mendapatkan
keuntungan yang tinggi, sehingga seringkali mengabaikan mengenai dampak
lingkungan. Jika hal ini terus dilakukan, maka akan memperburuk kondisi
lingkungan bahkan memperparah tingkat pencemaran air, udara dan tanah.
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Bah 11:
Implementasi Kesehatan dan Keselamatan Kerja
di Industri Pengolahan lkan

Pendahuluan

Dalam era modern, industri memegang peran yang sangat penting dalam
kehidupan manusia. Hal ini terjadi karena banyaknya persaingan di dunia kerja.
Sektor industri merupakan sektor yang mengutamakan aplikasi teknologi dan
mampu menyerap tenaga kerja yang cukup besar. Kondisi yang demikian
seharusnya juga diiringi dengan keselamatan kerja karyawan. Ditinjau dari ilmu
ekonomi, tenaga kerja atau pekerja adalah asset utama sumber daya manusia
yang harus dipertimbangkan, meskipun teknologi komputer atau otomatisasi
dilengkapi kecerdasan buatan mampu mensubtitusi bahkan menggantikan
tugas fisik manusia, namun pekerja tetap diperlukan sebagai pemegang
kendali, pertimbangan emosi, etika dan nilai, serta penemu lain yang
membutuhkan kemampuan dari manusia. Oleh karena itu, perlu
dipertimbangkan program keselamatan dan kesehatan kerja (K3) di industri
sebagai upaya perlindungan terhadap keselamatan pekerja, dan keberlanjutan
operasionalnya.

Secara umum, K3 berfokus pada upaya untuk menjamin dan melindungi

keselamatan, kesehatan, dan kesejahteraan pekerja di lingkungan kerja dengan
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Bah 12:
Implementasi Kesehatan dan Keselamatan Kerja
di Gudang Penyimpanan Bahan Baku Pakan Ternak

Pendahuluan

Kecelakaan kerja dapat diartikan sebagai kecelakaan yang terjadi
berhubungan dengan pekerjaan, termasuk penyakit yang timbul karena
hubungan kerja, dan kecelakaan dalam perjalanan menuju tempat kerja atau
kembali ke rumah dengan jalur yang biasa dilalui (Nurcahyo, 2021). Salah
satu faktor penyebab kecelakaan dapat ditimbulkan dari penggunaan
peralatan pendukung pekerjaan, terlebih lagi apabila kondisi peralatan
tersebut tidak layak atau ditempatkan secara tidak aman. Faktor lain yang
dapat menjadi penyebab kecelakaan kerja adalah kurangnya pengetahuan
dan disiplin dari pekerja dalam melaksanakan tugas di tempat kerja. Secara
umum, untuk menciptakan kondisi tempat kerja yang aman dan nyaman
diperlukan upaya Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3). Pada K3 terdapat
beberapa aspek kegiatan, seperti pengawasan yang dapat mencakup
pengawasan terhadap individu, mesin, material, serta prosedur kerja untuk
mencegah terjadinya cedera atau kecelakaan kerja. Selain itu, pada K3
terdapat aspek keselamatan yang berfokus pada perlindungan pekerja dari
risiko kecelakaan, sedangkan aspek kesehatan lebih kearah bagaimana
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TEKNIK PENGELOLAAN

di Industri

Buku “Teknik Pengelolaan Lingkungan di Industri” menghadirkan kajian komprehensif mengenai
berbagai strategi dan praktik pengelolaan lingkungan yang diterapkan dalam sektor industri. Buku
ini menekankan bahwa kegiatan industri tidak hanya berorientasi pada keuntungan ekonomi,
tetapi juga harus memperhatikan keberlanjutan lingkungan dan kesejahteraan manusia. Melalui
pendekatan konseptual dan studi kasus pada berbagai jenis industri, buku ini memberikan
pemahaman mendalam tentang bagaimana pengelolaan lingkungan dapat dilakukan secara
sistematis, efektif, dan berkelanjutan.

Bab pertama menguraikan urgensi pengelolaan lingkungan dalam kegiatan industri. Pengelolaan
lingkungan dipandang sebagai elemen penting untuk mencapai pembangunan berkelanjutan
yang mencakup dimensi ekonomi, sosial, dan lingkungan. Bab ini menjelaskan bahwa upaya
pengelolaan lingkungan perlu dirancang secara strategis dengan mengidentifikasi peluang,
menghindari potensi bahaya, serta memitigasi dampak negatif melalui langkah-langkah
preventif seperti pencegahan polusi sejak dari sumbernya.

Selanjutnya, bab kedua hingga bab kelima membahas berbagai aspek teknis pengendalian
pencemaran di industri, khususnya terkait limbah cair dan emisi udara. Pembahasan dimulai dari
karakteristik air limbah industri sebagai dasar dalam menentukan metode pengolahan yang
tepat. Buku ini juga menjelaskan sumber dan dampak emisi udara akibat aktivitas antropogenik
serta pentingnya pengendalian emisi di sektor industri. Selain itu, dipaparkan pula pengelolaan
limbah cair domestik dan strategi pengendalian emisi udara pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap
(PLTU).

Pada bab-bab berikutnya, buku ini menghadirkan berbagai studi implementasi pengelolaan
limbah dan sistem manajemen lingkungan pada berbagai sektor industri. Pembahasan
mencakup evaluasi pengolahan limbah bahan berbahaya dan beracun (B3) di industri plastik
kemasan, optimalisasi tempat penampungan sementara (TPS) limbah B3 di industri pakan ternak,
serta analisis dampak lingkungan pada industri pengolahan kelapa sawit. Melalui contoh-contoh
tersebut, pembaca diajak memahami praktik nyata pengelolaan lingkungan yang diterapkan di
lapangan.

Bab sembilan hingga bab dua belas menyoroti penerapan Sistem Manajemen Lingkungan (SML)
serta Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3) di berbagai sektor industri. Implementasi SML di
pembangkit listrik dan industri plastik dijelaskan sebagai upaya sistematis untuk meningkatkan
kinerja lingkungan perusahaan. Sementara itu, penerapan K3 di industri pengolahan ikan dan
gudang penyimpanan bahan baku pakan ternak menunjukkan pentingnya integrasi antara
perlindungan lingkungan, keselamatan kerja, dan kesehatan pekerja.

Secara keseluruhan, buku ini menjadi referensi penting bagi mahasiswa, akademisi, praktisi
industri, maupun pengambil kebijakan yang tertarik pada bidang pengelolaan lingkungan industri.
Dengan memadukan konsep, regulasi, dan praktik lapangan, buku ini diharapkan mampu
memberikan kontribusi dalam meningkatkan kesadaran serta kapasitas pengelolaan lingkungan
yang berkelanjutan di sektor industri.
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