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ABSTRACT

The Indonesia is richer of natural resources which abundance for resource of energy, raw material resource, and
also human resource. Meanwhile, the contamination of environment to day is keeping increase even become worse,
especially in industrial area. The aims of this research are: to get information about condition of existing and amount of
steel industrial disposal production which have not exploited yet. By knowing contamination of territorial water and health
of society in industrial estate of Krakatau Cilegon from steel waste which cannot be recycled; Formulating the model of
steel industrial waste management for maintaining the sustainability of coastal region and health of society; Formulating
sustainable environmental oriented policy of steel industrial waste management system. The methods used in this
research are: Investment analysis; AHP; ISM; and dynamic modeling. The result of this analysis: the measurement of
assessment result of investment analysis NPV is 1,885,022 USD and BCR > 3, its mean beneficial investment, besides best
level (1) is waste of slurry CRM. Selection priority in asphodel is obtained by result of calculation of weight importance
focus variable to target variable. While the result of calculation weight important actor variable to alternative variable. The
determination of parameter locks policies of steel industrial waste management for maintaining the sustainability of
coastal region Krakatau Industrial Estate Cilegon. The model development as scenario in management of steel industrial
waste using modeling dynamic system approach with powersim program especially for making model structure.

Key words: Regional of coastal, AHP, ISM, dynamic modeling.

1. PENDAHULUAN
Latar Belakang Masalah

Indonesia yang kaya akan sumber daya alam yang
melimpah, baik sumber daya energi, sumber daya bahan
baku, serta sumber daya manusia. Sementara itu
pencemaran lingkungan saat ini terus meningkat dan
cenderung semakin memprihatinkan terutama di kawasan
industri. PT. Krakatau Steel merupakan pabrik baja terpadu
dan termasuk pada salah satu industri baja terkemuka di
Indonesia. Perusahaan ini diharapkan mampu menjadi
perusahaan unggulan terutama dalam teknis pembuatan
baja dengan teknologi tinggi serta dituntut mampu meraih
keuntungan secara finansial dalam  meningkatkan
kapasitas produksinya. Namun dalam proses produksi,
tidak akan lepas dari timbulnya limbah. Seperti halnya
limbah industri lainnya, jika limbah industri baja tidak
dikelola dengan baik akan menimbulkan berbagai
permasalahan, bahkan pencemaran lingkungan saat ini
terus meningkat dan cenderung semakin memprihatinkan
terutama di kawasan industri (Galeotti, 1997). Limbah
industri merupakan bagian dari hasil produksi yang pada
umumnya akan menimbulkan dampak terhadap lingkungan
yang kurang baik, namun jika limbah tersebut dapat dikelola
atau dimanfaatkan kembali dalam bentuk daur ulang menjadi
jenis produk lainnya akan mempunyai nilai tambah (added
value) yang sangat menguntungkan (Sheehan, 2000). Lokasi
buangan limbah dapat menimbulkan pencemaran dan
permasalahan pencemaran terjadi di area yang lembab,
dengan kelembaban yang melebihi kemampuan dari
timbunan limbah untuk menyerap air (Samsudin, 2006),
kondisi ini akan mengakibatkan semakin beratnya degradasi
di pesisir tempat membuang limbah, karena pesisir
merupakan wilayah sebagai tempat aktivitas yang paling

banyak dilakukan, maka memperkirakan sekitar 70%
penduduk dunia hidup dan tinggal di wilayah pesisir
(McDonald, 2005).

Walaupun pabrik baja telah berupaya melakukan
transformasi dari limbah yang dihasilkannya menjadi produk
yang bemilai ekonomis, namun masih tetap dihasilkan
limbah yang harus dibuang ke lingkungan. Menurut Kallio
(2005), lebih dari 80% dari co-products yang timbulkan dari
produksi baja adalah ampas bijih (slags). Kondisi ini sudah
barang tentu akan mengganggu lingkungan karena limbah
yang tidak dapat dimanfaatkan kembali akan dibuang ke
lingkungan pesisir (Wardhana, 2004). Sebenarnya sudah
banyak dilakukan peneliian yang mengarah pada
pemanfaatan limbah baja, namun hingga saat ini limbah
industri baja masih menimbulkan berbagai masalah terutama
masalah ekologi, masalah kesehatan dan masalah sosial.
Namun masalah yang paling mendesak untuk dipecahkan
saat ini adalah masalah kerusakan wilayah pesisir yang ada
di Kawasan Industri Krakatau Cilegon. Oleh karena itu,
dalam rangka mempertahankan kelestarian wilayah pesisir
Kawasan Industri Krakatau Cilegon maka perlu dicari model
pengelolaan limbah baja.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan
informasi kondisi eksisting jenis dan jumlah limbah industri
baja yang dihasilkan, namun belum dimanfaatkan kembali;
untuk mengetahui pencemaran perairan dan kesehatan
masyarakat di Kawasan Industri Krakatau Cilegon dari
limbah baja yang fidak dapat didaur ulang; untuk
merumuskan model pengelolaan limbah industri baja dalam
upaya mempertahankan kelestarian wilayah pesisir dan
kesehatan masyarakat sekitarnya; untuk merumuskan
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kebijakan pengelolaan limbah industri baja yang
berwawasan lingkungan dan berkelanjutan.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Konsep Pengelolaan Limbah

Pada Agenda 21 menganjurkan teknologi yang
bersih dapat mengurangi jumlah limbah dan memudahkan
pembuangan limbah secara aman (Memahami KTT Bumi,

1992). Namun pada permasalahan limbah industri baja ini

diperiukan upaya-upaya yang dapat dilakukan dalam

mengelola limbah industri baja. Menurut Djajadiningrat

(2001), pengelolaan limbah baja dalam upaya

mempertahankan kelestarian wilayah pesisir sekitarnya,

diperiukan adanya perubahan dalam pola berpikir dengan
teknologi produksi bersih yang meliputi:

1. Good House Keeping, mencakup tindakan prosedural,
administratif atau institusional yang dapat digunakan
perusahaan untuk mengurangi terbentuknya limbah dan
emisi.

2. Perubahan Material Input, bertujuan untuk mengurangi
bahan berbahaya dan beracun (B3) yang masuk atau
digunakan dalam proses produksi, sehingga dapat juga
menghindari terbentuknya limbah B3 dalam proses
produksi.

3. Perubahan Teknologi, mencakup modifikasi proses dan
peralatan dilaksanakan dengan tujuan  untuk
mengurangi limbah dan emisi.

4. Perubahan produk, meliputi substitusi produk,
konservasi produk dan perubahan komposisi produk.

5. On-site Reuse, merupakan upaya penggunaan kembali
bahan-bahan yang terkandung dalam limbah, baik
untuk digunakan kembali pada proses awal atau
sebagai material input dalam proses yang lain.

Analytical Hierarchy Process

Adapun prinsip kerja dalam pengelolaan limbah baja
menggunakan model Analytical Hierarchy Process (AHP -
Criterium Decision Plus). AHP dikembangkan oleh Thomas
L. Saaty, untuk mengorganisasikan informasi dan judgment
dalam memilih alternatif yang paling disukai (Marimin, 2005).
Awalnya Analysis Hierarchy Process (AHP) ini
dikembangkan oleh Thomas L. Saaty, seorang ahli
matematika dari Universitas Pittsburgh, Amerika Serikat.
Pada dasarmnya AHP ini berlandaskan pada pola pikir
manusia yang sistematis guna menghadapi kompleksitas
yang ditangkapnya, sehingga diwujudkan dalam suatu
metode yang merumuskan masalah dalam bentuk hirarki
dan  pertimbangan-pertimbangan  dimasukkan  guna
menghasilkan skala prioritas. Menurut Saaty (1999),
Analysis Hierarchy Process adalah suatu model yang luwes
yang memungkinkan kita mengambil keputusan dengan
mengkombinasikan pertimbangan dan nilai pribadi secara
logis.

Model AHP ditujukan untuk membuat suatu model
permasalahan yang tidak mempunyai struktur, biasanya
digunakan untuk memecahkan permasalahan (problem
solving) yang dapat terukur, masalah yang memerlukan
pendapat (judgement) maupun pada situasi yang kompleks
atau tidak terkerangka, pada situasi di mana data, informasi
statistik sangat minim atau tidak sama sekali dan hanya
bersifat kuantitatif yang didasari oleh persepsi, pengalaman
atau intuisi. Menurut Saaty (1999), selain itu model AHP
juga banyak digunakan sebagai pengambilan keputusan
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untuk banyak kriteria, perencanaan, alokasi sumberday=
dan penentuan prioritas dari strategi-strategi yang dimiie
pemain dalam situasi konflik.

Interpretative Structural Modelling

Menurut Marimin (2005), salah satu fewas
pemodelan yang dikembangkan untuk perencansss
kebijakan strategis adalah Teknik Pemodelan Interpretss
Struktural (Inferpretative Structural Modelling - S\
Sedangkan menurut Eriyatno (1998), ISM adalah prosss
pengkajian kelompok (group leaming process) di mame
model-model struktural dihasilkan guna memotre! pesia
yang kompleks dari suatu sistem, melalui pola yamg
dirancang secara seksama dengan menggunakan grEe
serta kalimat. Oleh karena itu, Teknik [ISM merupakan ===
satu teknik pemodelan sistem untuk menangani kebiassse
yang sulit diubah dari perencana jangka panjang yang sesae
menerapkan secara langsung teknik peneliian operzsoms
dan atau aplikasi statistik deskriptif. Metodologi dan =l
ISM dibagi menjadi 2 (dua) bagian, yaitu penyussss
hierarki dan klasifikasi subelemen. Prinsip dasamya assss
identifikasi dari di dalam suatu sistem yang memberikan s
manfaat yang tinggi guna meramu sistem secara efeks® o=
untuk pengambilan keputusan yang lebih baik. Teknik
memberikan basis analisis di mana kebijakan
perencanaan strategis, seperti yang diungkapkan
(1992) program dapat dibagi menjadi 9 (sembilan)
(1) Sektor masyarakat yang terpengaruh, (2) Kebutuhan
program, (3) Kendala utama, (4) Perubahan
dimungkinkan, (5) Tujuan dari program, (6) Tolak ukur
menilai setiap tujuan, (7) Aktivitas yang dibutubkss
perencanaan findakan, (8) Ukuran akiivitas
mengevaluasi hasil yang dicapai oleh sefiap akfwizs
Lembaga yang terlibat dalam pelaksanaan program.
keluaran dari program ISM ini adalah berupa
masing-masing subelemen dan plot mask
subelemen ke dalam (4) empat sektor beserta koordinatess
Dari hasil rangking masing-masing sub elemen, maka dapa
dibuat hierarki setiap sub elemen secara manual di mass
sub elemen dengan rangking yang lebih tinggi akan berass
pada hierarki yang lebih rendah.

Sistem Dinamis

Menurut Muhammadi (2001), menjelaskan bahwa
sistem merupakan keseluruhan interaksi antar unsur ¢z
sebuah objek dalam batas lingkungan tertentu yang beksss
mencapai tujuan. Pengertian dari keseluruhan adalah let&
sekedar penjumlahan atau susunan (aggregafe), yai
terletak pada kekuatan (power) yang dihasilkan oleh selurs®
itu jauh lebih besar dari suatu pen jumlahan atau susunan.
Di dalam sistem dinamik, proses perumusan mekanisme
tersebut pada dasamya adalah penyederhanaan kerumitan
untuk menciptakan sebuah konsep model (mental model).
Penanganan kerumitan itu berarti membuat penyerhanaan
terhadap kerumitan, namun penyederhanaan bukan berarti
mengabaikan unsur-unsur yang saling mempengaruhi yang
membentuk unjuk kerja sistem secara keseluruhan, Ada dua
jenis kerumitan yang perlu disederhanakan, yaitu kerumitan
rinci (detail complexity) dan kerumitan perubahan (dynamic
complexity). Kerumitan rinci (detail complexity) yaitu yang
menyangkut ciri dan cara bekerja unsur-unsur yang terlibat
dalam sistem yang diamati dalam mengisi kesenjangan.
Sedangkan kerumitan perubahan (dynamic complexity) yaitu



proses dan kecepatan/kelambatan waktu yang diperlukan
sistem dalam bentuk simpal-simpal (loops) umpan balik,
yang menunjukkan struktur dan mekanisme dinamis
mempengaruhi proses nyata dalam menciptakan kejadian
nyata.

3. METODE PENELITIAN
Kerangka Pemikiran

Konsep berpikir pengelolaan limbah ke depan
ditujukan pada pembangunan berkelanjutan guna
memperhatikan kesejahteraan pada saat ini, dan juga
mengusahakan kesejahteraan untuk generasi yang akan
datang. Untuk menghadapi permasalahan limbah tersebut
yang sefiap waktu bertambah dan dapat berakibat buruk
pada lingkungan, baik udara, air, tanah serta pada lahan
pertanian diperlukan strategi penyelesaian masalah ke
depan berdasarkan data dan informasi dimulai dari timbulnya
limbah industri dari hasil proses produksi sampai dengan
model pengelolaan limbah menjadi sesuatu yang
mempunyai nilai tambah. Adapun alur penelitian ini, tertera
pada Gambar 1.

Model Analisis Pengelolaan Limbah

1. Model analisis ekonomi pengelolaan limbah baja di
wilayah pesisir Kawasan Industri Krakatau Cilegon
dapat diukur dengan mengevaluasi manfaat nilai
ekonomi lingkungan, yaitu dengan menghitung net
present value dan benefit cost ratio analysis (Bergh,
2002).

2. Analisis baku mutu terhadap lingkungan ditujukan untuk
mengetahui batas aman dari bahan yang
membahayakan dalam pengelolaan limbah baja
terhadap degradasi kelestarian wilayah pesisir atau
terhadap ekosistem perairan dan  kesehatan
masyarakat (Sumirat, 2003).

3. Analisis kebijakan model pengelolaan limbah industri
baja.  untuk menentukan  pemilihan  prioritas
menggunakan model AHP Cdplus3.0, dan untuk
menentukan parameter kunci menggunakan metode
ISM VAXQ (Marimin, 2005), serta melakukan
pengembangan dengan pemodelan sistem (program
powersim) (Ottosson, 2003).

mempertahankan kelestarian wilavah pesisir
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Gambar 1. Alur Penelitian

Hasil: Kebijakan dan strategi model pengelolaan limbah industri baja
sebagai upaya untuk mempertahankan kelestarian wilayah pesisir
Kawasan Industri Krakatau Cilegon
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4, HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi eksisting Kawasan Industri PT. Krakatau
Steel memiliki luas lahan + 1.500 ha dan Kawasan Krakatau
Industrial Estate Cilegon yang dikelola oleh PT. KIEC
sebuah anak perusahaan PT. Krakatau Steel mengelola luas
lahan + 2.000 ha dengan total luas lahan + 3.500 ha. Jumlah
limbah baja yang disimpan ke lahan pembuangan akhir
berdasarkan limbah baja yang dihasilkan oleh pabrik-pabrik
baja sebagai sumber limbah dalam ukurun waktu 10 tahun
terakhir (1996 - 2006) masing-masing menghasilkan jenis
limbah: (1) Debu EAF yang berasal dari sumber limbah;
BSP, SSP I/ll, menghasilkan + 415.000 ton limbah, (2)
Sludge yang berasal dari sumber limbah: DR plant dan WRM
plant menghasilkan + 400.000 ton limbah, dan (3) Slury
yang berasal dari sumber limbah CRM plant menghasilkan
+ 1.100.000 ton limbah.

Analisis  kelayakan  pengelolaan  limbah
memperlihatkan bahwa pada analisis net present value
dengan ftujuan agar semua investasi, pengeluaran dan
penerimaan dalam pengelolaan limbah baja yang berbentuk
cash flow untuk periode waktu tertentu sampai ekonomis
proyek dan nilai suatu proyek diubah ke dalam nilai sekarang
dengan menggunakan tingkat suku bunga yang SBI sebesar
14 %, MARR (minimum attractive rate of return) sebesar 25
%, dan laju inflasi 6 %, menghasilkan sebesar 1,885,022
USD dan benefit cost ratio > 3. Hal ini berarti bahwa
investasi menguntungkan. Adapun estimasi benefit dan cost
dan matriks awal penilaian terhadap pengelolaan limbah
industri  baja di Kawasan |Industri Krakatau Cilegon
selengkapnyan tertera pada Tabel 1.

Tabel 1. Estimasi benefit dan cost dan matriks awal penilaian
terhadap pengelolaan limbah industri baja di
Kawasan Industri Krakatau Cilegon

Kriteria ' Peri
Pengelolaan PR o S
No Limbah NPV(USD) BCR (3;\5} BcR  Opsi nglka
1. Debu EAF BSP 10915180 36 480 100 290 4
2. DebuEAFSSP1 20685574 35 911 100 506 2
3. DebuEAFSSP2 17085852 36 751 100 426 3
4, Sludge DR 4,582,612 37 202 103 153 5
5. Shudge WRM 2211962 37 100 103 102 6
6. Slumy CRM 21,219605 37 937 103 520 1
Kriteria bobot 05 05

Berdasarkan Tabel 1 di atas, maka peringkat
terbaik (1) adalah limbah slurry CRM dengan nilai kriteria
NPV sebesar 937 USD dan BCR sebesar 103.

Dinas Kesehatan Kota Cilegon tercatat sepuluh
besar jenis penyakit yang hampir ditemukan pada disetiap
empat kecamatan yang merupakan wilayah pesisir kawasan
industri Krakatau Cilegon, yaitu penyakit ISPA, Tukak
lambung, TBC paru BTA, Dermatitis (penyakit kulit), Myalgia,
Hypertensi esensial, Diare & Gastroentiritis, Artritis (radang),
Deman, dan gejala penyakit lainnya. Berdasarkan sepuluh
jenis penyakit tersebut, selanjutnya dapat diidentifikasi
menjadi empat jenis penyakit yang diakibatkan oleh
pengaruh pencemaran limbah industri (polusi udara, air, dan
tanah). Gambar 2 dan Tabel 2 merupakan salah satu
kecamatan di Kota Cilegon yang banyak terkena dampak
pencemaran lingkungan.
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Gambar 2. Jenis penyakit di
Kec. Ciwandan

Tabel 2. Frekuensi (%) jenis penyakit dengan penduduk di
Kecamatan Ciwandan

FREKUENSI (%) JENIS PENYAKIT (Org) DENGAN

No.  URAIAN PENDUDUK (Org) DI KECAMATAN CIWANDAN

2005 % 2006 % 2007 %

1 ISPA 5671 1471 6098 1568 6.775 17,02
TBC Paru
2 BTA 1890 490 2032 522 225 567

3 Dermatitis 3212 833 3453 888 3837 964

4 Atitislainnya 1301 337 1399 360 1554 390

5 Penduduk 38.552 38.898 39.800

Berdasarkan Tabel 2 tersebut, frekuensi (%)
perbandingan jenis penyakit dengan jumlah penduduk di
Kecamatan Ciwandan menunjukkan persentase (%) jenis
penyakit ISPA yang paling tinggi, mengingat di wilayah
empat kecamatan tersebut lerdapat industri-industri yang
berdiri terdiri dari industri menengah hingga industri berat.

Analisis penentuan pemilihan prioritas dengan mode!
AHP Cdplus3.0 dari pendapat para pakar lingkungan
diperoleh hasil perhitungan bobot kepentingan variabel fokus
terhadap variabel tujuan adalah 0,325, 0,214, 0,201, 0,119,
0,084, dan 0,056 dengan consistency ratio = 0,099 atau
urutan tingkat kepentingannya adalah (1) pemanfaatan
limbah kembali, (2) minimalisasi limbah, (3) pencegahan
pencemaran pesisir, (4) pencegahan pencemaran terhadap
masyarakat masyarakat, (5) upaya mempertahankan
kelestarian wilayah pesisir, dan (6) kebijakan pengelolaan
limbah berwawasan lingkungan dan berkelanjutan. Hasi
perhitungan bobot kepentingan variabel tujuan terhadap
variabel kriteria adalah 0,237, 0,157, 0,137, 0,135, 0,122
0,111, dan 0,102 atau urutan kepentingannya adalah: (1)
mencegah timbulnya limbah, (2) memelihara ekosistem
lingkungan, (3) mendukung prinsip “environmental equity”.
(4) mencegah pencemaran dan kerusakan lingkungan, (5%
efisiensi material dan energi, (6) memperkuat daya dukung
lingkungan, (7) mencegah degradasi lingkungan. Hasé
perhitungan bobot kepentingan selengkapnya dilihat paga
Gambar 3.
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Hasil analisis penentuan parameter kunci
kebijakan pengelolaan limbah industri baja dalam upaya
mempertahankan kelestarian wilayah pesisir di Kawasan
Industri Krakatau Cilegon dengan metode ISM VAXO yang
diperoleh dari jawaban para pakar lingkungan berdasarkan
20 butir pertanyaan/pernyataan, kemudian diambil 10
parameter kunci. Adapun parameter tersebut adalah pabrik
baja, area penyimpanan limbah, pembangunan area limbah
yang jauh dari pemukiman, pengolahan yang dapat
dipertangungjawabkan, Jaringan pembuatan waste water,
kecepatan wakiu pengolahan limbah, membangun
prasarana pengolahan limbah yang aman, penerapan 3 R
(reuse, recyling, recovery), studi pemanfaatan limbah, dan
mendatangkan pakar. Hasil analisis penentuan parameter
kunci dapat dilihat pada Tabel 3 dan Gambar 4.

Berdasakan Gambar 4 tersebut di atas, menunjukkan grafik
hasil analisis penentuan parameter kunci model pengelolaan
limbah baja menempati posisi dependent (saling
bergantungan).

Hasil pengembangan model pengelolaan limbah
dirancang dengan struktur model keseluruhan meliputi sub
model penduduk, sub model pesisir laut, dan sub model
limbah industri diperlihatkan pada Gambar 5. Dari Gambar §
tersebut  memperlihatkan  struktur  model  yang
menghubungkan variable-variabel saling mempengaruhi
dalam pengelolaan limbah baja pada periode tertentu.
Sedangkan Tabel 4 dan Gambar 6 memperlihatkan secara
kuantitif analisis hasillout put program struktur model
sehingga kondisi akhir jumliah limbah baja dapat diketahui
pada periode yang ditentukan.

Gambar 5. Struktur model pengelolaan limbah industri baja
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Tabel 3. Menentukan hasil pengolahan ISM VAXO

Gambar 4. Grafik hasil analisis penentuan parameter kunci
(ISM VAXO)

Tabel 4. Out put struktur model

No. 1 2 % 4 5 [] 7 2 9 10
1 X X A X v X v v v
2 X A yis o] A (o] v o]
3 X X X A o] (o] X
4 X X v X X X
5 A|lX|O|O] A
6 lolo|o]| o
7 il o | x| x
8 oo 3 0 X
9 il >
10 e
1.2,3,4,5,6,7,8, 9,10
i ’- T 123,488
1 { 7%. 9 10
5
B4
r i |
81
5 n
1 2 3 4 1] 6 r 8 9 10
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31
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Gambar 6. Grafik out put struktur model
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5. SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

1. Jenis dan jumlah limbah industri baja PT. Krakatau
Steel masih bernilai  ekonomis, karena dapat
dimanfaatkan untuk bahan baku pabrik semen di dalam
negeri maupun untuk kebutuhan pabrik baja di China
yang kebutuhannya dapat mencapai + 3.000 ton per
bulan.

2. Tingkat pencemaran lingkungan terhadap kesehatan
masyarakat pada penduduk dipemukiman wilayah
pesisir di empat Kecamatan Ciwandan, Citangkil,
Grogol, dan Pulomerak berkecenderungan mengalami
penyakit ISPA, bahkan jenis penyakit tersebut dapat
meningkat setiap tahunnya, mengingat di wilayah ini
banyak berdiri industri yang berkecenderungan
menimbulkan pencemaran lingkungan.

3. Rumusan kebijakan pengelolaan limbah industri baja
yang berwawasan lingkungan dan berkelanjutan, dapat
melakukan strategi kebijakan pengelolaan limbah agar
kualitas pesisir laut yang sehat dan aman.

4. Alternatif kebijakan untuk pengelolaan limbah baja
adalah mencegah timbulnya limbah, untuk it
parameter kunci yang harus diperhatikan adalah pabrik
baja, area penyimpanan limbah, pembangunan area
limbah yang jauh dari pemukiman, pengolahan yang
dapat dipertangungjawabkan, Jaringan pembuatan
waste water, kecepatan waktu olahan limbah,
membangun prasarana pengolahan limbah yang aman,
penerapan 3 R (reuse, recyling, recovery), studi
pemanfaatan limbah, dan mendatangkan pakar, dengan
struktur model yang terdiri dari sub mode! penduduk,
sub model pesisir laut, dan sub model limbah industri.

Saran

1. Perlu dicari alternatif penggunaan lain dari limbah baja
yang bernilai ekonomis  namun dapat menambah
pendapatan masyarakat sekitarnya.

2. Dalam melakukan pengelolaan masalah limbah industri
baja, hendaknya sangat diperhatikan karena dapat
membahayakan kesehatan masyarakat sekitarnya.

3. Dalam mengelola limbah industri baja hal utama yang
harus diperhatikan adalah membangun prasarana
pengolah limbah pada lokasi yang paling aman.
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