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1. PENDAHULUAN
1.1. Definisi Kesehatan Lingkungan
a. Pengertian umum kesehatan lingkungan  
Kesehatan lingkungan adalah ilmu yang mempelajari dan mengendalikan semua faktor fisik, kimia, biologis, serta sosial yang berpotensi mempengaruhi kesehatan manusia. Fokus utama dari kesehatan lingkungan adalah pencegahan penyakit melalui pengelolaan lingkungan yang sehat dan aman. Ini mencakup upaya pengendalian faktor risiko lingkungan yang berbahaya seperti pencemaran udara, air, tanah, serta pengelolaan sanitasi yang baik【1】.
b. Ruang lingkup kesehatan lingkungan di permukiman  
Di permukiman, kesehatan lingkungan mencakup berbagai aspek penting seperti penyediaan air bersih, pengelolaan limbah padat dan cair, kontrol terhadap vektor penyakit, dan penciptaan kondisi hidup yang layak. Pentingnya kesehatan lingkungan di permukiman adalah untuk memastikan bahwa lingkungan fisik yang dihuni manusia tidak memicu terjadinya penyakit. Ini sangat krusial, terutama di permukiman yang rentan terhadap pencemaran atau berada di lingkungan dengan kondisi alam yang unik seperti lahan basah【2.

1.2. Pengenalan Lahan Basah
Karakteristik lahan basah (tanah gambut, rawa, pesisir)
Lahan basah adalah area yang tergenang air secara permanen atau musiman, baik oleh air tawar, air payau, atau air asin. Karakteristik penting dari lahan basah adalah tanah yang jenuh air dan adanya tumbuh-tumbuhan yang adaptif terhadap kondisi basah tersebut. Ada tiga jenis utama lahan basah, yaitu:
-  Tanah gambut : Terbentuk dari akumulasi bahan organik (sering berupa vegetasi) yang terdekomposisi dengan buruk karena kondisi lingkungan yang jenuh air. Tanah ini sering ditemukan di daerah tropis dan sub-tropis【3】.
-    Rawa : Terletak di dataran rendah dan tergenang air sepanjang tahun, biasanya ditemukan di sekitar sungai atau danau. Rawa bisa bersifat air tawar atau payau, tergantung pada sumber airnya【4】.
-  Pesisir : Terletak di sepanjang pantai, biasanya terpengaruh oleh pasang surut laut. Pesisir merupakan habitat penting bagi berbagai jenis kehidupan laut dan memainkan peran penting dalam melindungi daratan dari erosi【5】.


Jenis-jenis lahan basah dan persebarannya  
Lahan basah dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis berdasarkan sifat dan ekosistemnya. Beberapa jenis lahan basah meliputi:
-  Rawa : Tersebar di berbagai belahan dunia, baik di wilayah tropis maupun subtropis. Di Indonesia, rawa gambut banyak ditemukan di Kalimantan dan Sumatra【6】.
- Payau atau Estuari : Lahan basah yang terletak di pertemuan sungai dan laut. Contoh estuari yang terkenal adalah Delta Mahakam di Indonesia【7】.
- Polder : Lahan basah buatan manusia yang dikeringkan dan dikelola dengan sistem drainase, seperti yang ditemukan di Belanda【8】.

Manfaat ekosistem lahan basah bagi lingkungan dan manusia  
Lahan basah memiliki peran penting dalam menjaga keseimbangan lingkungan dan memberikan manfaat langsung bagi manusia. Manfaat ekosistem lahan basah antara lain:
-  Penyerapan air dan pengendalian banjir : Lahan basah bertindak sebagai spons alami yang mampu menahan air hujan dan mengurangi risiko banjir【9】.
-  Penyaringan air alami : Vegetasi di lahan basah membantu menyaring polutan dari air, sehingga memperbaiki kualitas air yang keluar dari ekosistem ini【10】.
-  Penyediaan habitat bagi keanekaragaman hayati : Lahan basah menjadi tempat tinggal bagi banyak spesies hewan dan tumbuhan, termasuk spesies yang terancam punah【11】.
-  Penyediaan sumber daya bagi manusia: Lahan basah menyediakan sumber daya ekonomi seperti ikan, bahan baku tanaman, serta kayu【12】.
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2. TANTANGAN KESEHATAN LINGKUNGAN DI PERMUKIMAN LAHAN BASAH
2.1. Kualitas Air dan Sanitasi
Sumber air bersih dan sanitasi di lahan basah  
Permukiman di lahan basah sering menghadapi tantangan serius dalam hal penyediaan air bersih dan sanitasi. Di banyak lahan basah, air tanah tidak dapat dimanfaatkan secara langsung karena kualitasnya yang buruk, seperti tingginya kadar zat organik, mineral, serta adanya kontaminasi dari aktivitas manusia dan alam【1】. Sumber air bersih umumnya berasal dari sungai atau danau, namun hal ini rentan terhadap pencemaran. Selain itu, penyediaan infrastruktur sanitasi yang memadai menjadi lebih kompleks di lahan basah, karena kondisi tanah yang jenuh air membuat pembuangan air limbah sulit dilakukan secara efektif【2】.
Masalah kontaminasi air (bakteri, bahan kimia, polutan)  
Lahan basah rentan terhadap kontaminasi air yang berasal dari sumber domestik maupun industri. Limbah rumah tangga yang tidak dikelola dengan baik sering mengakibatkan pencemaran bakteri patogen di perairan permukaan, seperti Escherichia coli yang dapat menyebabkan diare dan infeksi gastrointestinal lainnya【3】. Selain itu, lahan basah juga berpotensi tercemar bahan kimia berbahaya seperti logam berat (merkuri, kadmium) dan pestisida dari kegiatan pertanian di sekitarnya【4】. Polutan ini dapat terakumulasi di ekosistem lahan basah, menyebabkan gangguan ekosistem dan berisiko bagi kesehatan masyarakat yang bergantung pada air dari sumber-sumber ini【5】.
2.2. Pengelolaan Sampah
Tantangan pengelolaan sampah di lahan basah (aksesibilitas, topografi)  
Pengelolaan sampah di permukiman lahan basah menghadapi tantangan besar terutama karena aksesibilitas yang sulit dan topografi yang berair. Wilayah lahan basah sering kali sulit dijangkau oleh kendaraan pengangkut sampah, terutama saat musim hujan atau banjir【6】. Topografi lahan basah yang datar dan jenuh air membuat pemilahan dan penimbunan sampah menjadi tidak efisien, sehingga banyak sampah yang dibiarkan menumpuk di lingkungan. Hal ini tidak hanya mengganggu estetika, tetapi juga meningkatkan risiko kesehatan【7】.
Dampak buruk sampah terhadap kesehatan masyarakat dan lingkungan  
Penumpukan sampah di lahan basah dapat mencemari tanah dan air, serta menjadi tempat berkembang biak bagi berbagai jenis serangga dan hewan pembawa penyakit, seperti nyamuk dan tikus. Limbah organik yang membusuk di lahan basah juga berkontribusi terhadap pelepasan gas metana yang dapat memperburuk pemanasan global【8】. Lebih lanjut, sampah plastik yang tidak terurai dengan baik dapat terfragmentasi menjadi mikroplastik, mencemari air dan berpotensi masuk ke rantai makanan manusia【9】. Dampak ini secara langsung dapat memengaruhi kesehatan masyarakat, seperti peningkatan kasus diare, infeksi kulit, dan penyakit pernapasan akibat pencemaran lingkungan【10】.
2.3. Penyakit Menular di Lahan Basah
Vektor penyakit yang berkembang di lahan basah (malaria, demam berdarah)  
Lahan basah sering kali menjadi habitat ideal bagi vektor penyakit, terutama nyamuk Anopheles dan Aedes aegypt, yang merupakan penyebab utama penyebaran malaria dan demam berdarah【11】. Kondisi lingkungan yang basah dan adanya genangan air menyediakan tempat berkembang biak yang optimal bagi nyamuk ini. Penduduk yang tinggal di lahan basah sering kali mengalami tingginya risiko terjangkit penyakit yang dibawa oleh vektor, terutama saat sanitasi dan pengelolaan air tidak memadai【12】.
Hubungan antara kondisi lingkungan dan wabah penyakit  
Kondisi lingkungan di lahan basah yang cenderung lembap dan banyak genangan air meningkatkan risiko penyebaran penyakit menular. Pola pengelolaan air yang buruk, serta tingginya polusi dan akumulasi sampah, menciptakan kondisi ideal bagi perkembangan patogen dan vektor. Selain malaria dan demam berdarah, penyakit lain yang juga umum ditemui di permukiman lahan basah adalah leptospirosis, yang ditularkan melalui air atau tanah yang terkontaminasi urine hewan【13】. Hubungan antara kondisi lingkungan yang tidak sehat dan peningkatan wabah penyakit ini menuntut penanganan kesehatan lingkungan yang lebih efektif dan berkelanjutan di lahan basah【14】.
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3. PENDEKATAN KESEHATAN LINGKUNGAN DI PERMUKIMAN LAHAN BASAH
3.1. Perbaikan Kualitas Air
Teknologi pengolahan air sederhana (biofiltrasi, teknologi membran)  
Untuk meningkatkan kualitas air di lahan basah, berbagai teknologi sederhana dapat diterapkan. Salah satu yang efektif adalah biofiltrasi, yang memanfaatkan proses biologis untuk menghilangkan kontaminan organik dari air. Biofiltrasi melibatkan penggunaan media filter yang mendukung pertumbuhan mikroorganisme yang mampu menguraikan bahan organik dan polutan dalam air【1】. Teknologi ini cocok diterapkan di lahan basah karena sifatnya yang murah dan ramah lingkungan.

Teknologi membrane  seperti reverse osmosis juga efektif dalam menyaring partikel mikroskopis, polutan kimia, dan mikroorganisme patogen. Namun, teknologi ini memerlukan investasi lebih tinggi dan pemeliharaan yang baik, terutama di wilayah yang akses air bersihnya sulit seperti di permukiman lahan basah【2】. Teknologi membran mampu menghilangkan hingga 99% kontaminan, sehingga air yang dihasilkan aman untuk dikonsumsi【3】.
Teknik penyaringan air yang cocok untuk lahan basah  
Untuk permukiman di lahan basah, teknik sand filtration atau penyaringan pasir lambat adalah salah satu metode paling sederhana dan efektif. Air yang melalui lapisan pasir akan mengalami proses penyaringan fisik, kimia, dan biologis. Mikroorganisme yang terkandung dalam lapisan pasir juga membantu dalam mengurangi patogen【4】. Teknik ini cocok untuk lahan basah karena dapat diaplikasikan secara lokal, menggunakan bahan yang mudah ditemukan, dan tidak membutuhkan energi listrik【5】.
3.2. Sistem Sanitasi Berkelanjutan
Model sanitasi berbasis lahan basah (wetland treatment)  
Lahan basah dapat dioptimalkan sebagai bagian dari sistem sanitasi berkelanjutan melalui wetland treatment atau pengolahan air limbah berbasis lahan basah. Dalam sistem ini, limbah domestik atau air buangan dialirkan melalui area lahan basah yang telah dirancang secara khusus. Proses ini memungkinkan mikroorganisme, tanaman, dan sedimen untuk bekerja menyaring dan menguraikan zat pencemar【6】. Lahan basah berfungsi sebagai pengolah limbah alami, yang mampu menyaring bahan kimia dan bakteri sebelum air buangan mencapai ekosistem terbuka【7】.


Desain septic tank yang ramah lingkungan untuk lahan basah  
Untuk lahan basah, septic tank komunal dengan sistem pengolahan anaerobik adalah solusi yang ramah lingkungan. Desain ini memungkinkan pemecahan limbah organik dalam kondisi tanpa oksigen, yang menghasilkan sedikit residu dan mengurangi pencemaran air tanah【8】. Kombinasi septic tank dengan filter tumbuhan atau lahan basah buatan dapat digunakan untuk memperbaiki proses pemurnian limbah, menjadikannya lebih efisien dalam memproses limbah domestik dan menghasilkan air yang lebih bersih sebelum dilepaskan ke lingkungan【9】.
3.3. Pengelolaan Sampah Terpadu
Pengomposan dan daur ulang di lingkungan basah  
Pengelolaan sampah terpadu di lahan basah dapat dilakukan melalui pengomposan dan daur ulang. Pengomposan bahan organik dari limbah rumah tangga dapat dilakukan di unit-unit kecil yang didesain untuk lingkungan basah, dengan pemanfaatan mikroorganisme yang mampu menguraikan limbah menjadi kompos berkualitas tinggi. Pengomposan ini membantu mengurangi volume sampah organik dan menghasilkan pupuk yang dapat digunakan untuk vegetasi di lahan basah【10】. 
Daur ulang sampah non-organik, terutama plastik dan logam, juga sangat penting. Pembuatan pusat pengumpulan dan pemilahan sampah lokal membantu meminimalisir sampah yang masuk ke lingkungan lahan basah, mengurangi polusi, dan menciptakan ekonomi sirkular yang mendukung masyarakat lokal【11】.
Solusi teknologi inovatif untuk pengolahan sampah di lahan basah  
Salah satu solusi inovatif yang dapat diterapkan di lahan basah adalah penggunaan waste-to-energy (WTE) systems. Teknologi ini mengubah sampah menjadi energi melalui pembakaran atau pirolisis, yang mampu mengurangi jumlah sampah secara signifikan dan sekaligus menghasilkan energi terbarukan【12】. Selain itu, penggunaan bioreaktor anaerobik yang dapat memproses limbah organik menjadi biogas juga menjadi alternatif pengelolaan sampah di lahan basah, terutama untuk wilayah dengan akses energi yang terbatas【13】.
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4. STUDI KASUS
4.1. Contoh Permukiman di Lahan Basah yang Sukses
Studi kasus tentang pemukiman di lahan basah yang berhasil menerapkan kesehatan lingkungan  
Salah satu contoh sukses penerapan kesehatan lingkungan di lahan basah adalah di Desa Sungai Kakap, Kalimantan Barat, Indonesia. Desa ini terletak di kawasan lahan basah dengan kondisi geografis yang sulit, namun berhasil mengatasi berbagai tantangan lingkungan. Penerapan sistem sanitasi berbasis lahan basah (constructed wetlands) menjadi salah satu faktor utama keberhasilan【1】. Melalui teknologi ini, air limbah domestik dikelola secara alami menggunakan tumbuhan air seperti Typha dan Phragmites untuk menyaring polutan, sehingga kualitas air yang dilepas ke lingkungan menjadi lebih baik. Selain itu, masyarakat setempat juga mengadopsi teknologi biofiltrasi untuk penyediaan air bersih dengan hasil yang cukup memadai untuk konsumsi sehari-hari【2】.
Pendekatan lain yang diterapkan adalah program pengelolaan sampah terpadu, di mana masyarakat diajak untuk memilah sampah dari sumbernya, mendaur ulang bahan-bahan non-organik, dan melakukan pengomposan limbah organik. Hasil kompos tersebut digunakan untuk pertanian skala kecil yang membantu meningkatkan ekonomi lokal. Keberhasilan ini dicapai melalui kolaborasi antara pemerintah, LSM, dan masyarakat setempat, yang menunjukkan pentingnya pemberdayaan masyarakat dalam menjaga kesehatan lingkungan【3】.
4.2. Pembelajaran dari Kegagalan
Analisis kegagalan pengelolaan kesehatan lingkungan di lahan basah dan pelajaran yang dapat dipetik  
Kasus kegagalan pengelolaan kesehatan lingkungan terjadi di Kawasan Rawa Pening, Jawa Tengah. Rawa Pening merupakan salah satu lahan basah terbesar di Indonesia yang sering mengalami masalah pencemaran lingkungan yang serius. Kegagalan ini disebabkan oleh beberapa faktor, salah satunya adalah tidak adanya sistem pengelolaan limbah yang memadai di permukiman sekitar. Limbah rumah tangga, terutama dari septic tank yang bocor, mencemari perairan dan menyebabkan eutrofikasi yang mengakibatkan ledakan populasi eceng gondok (Eichhornia crassipes)【4】. Kondisi ini memperparah kualitas air dan berdampak buruk bagi kesehatan masyarakat, dengan meningkatnya kasus penyakit diare dan kulit【5】.
Faktor lain yang berkontribusi pada kegagalan ini adalah kurangnya partisipasi masyarakat dan lemahnya penegakan regulasi lingkungan. Tidak ada program pengelolaan sampah yang baik, sehingga banyak sampah plastik yang dibuang langsung ke rawa. Upaya pengelolaan seperti pembangunan instalasi pengolahan air limbah dan pengelolaan eceng gondok juga gagal karena terbatasnya pendanaan dan kurangnya koordinasi antar pihak【6】. 
Pelajaran yang dapat dipetik dari kegagalan ini adalah pentingnya pendekatan terpadu dalam pengelolaan lingkungan di lahan basah. Keterlibatan masyarakat, penerapan teknologi yang sesuai dengan kondisi lokal, serta dukungan kebijakan yang kuat sangat diperlukan agar upaya pengelolaan lingkungan dapat berhasil【7】.
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5. PRAKTIK LAPANGAN
5.1. Pengamatan Permukiman di Lahan Basah
Kegiatan survei lapangan untuk mengamati kondisi kesehatan lingkungan  
Survei lapangan adalah langkah penting dalam memahami kondisi kesehatan lingkungan di permukiman lahan basah. Kegiatan ini melibatkan pengamatan langsung terhadap akses air bersih, sanitasi, pengelolaan sampah, serta kondisi umum lingkungan di permukiman tersebut. Tim survei dapat menggunakan alat pengukur sederhana untuk mencatat berbagai parameter lingkungan, seperti tingkat kontaminasi air, ketersediaan sarana sanitasi, dan kondisi drainase alami di lahan basah【1】. Selain itu, wawancara dengan warga setempat mengenai kebiasaan mereka terkait pengelolaan limbah dan sumber air bersih juga bisa menjadi bagian dari pengamatan ini【2】. Survei ini bertujuan untuk mengidentifikasi masalah-masalah yang ada dan merumuskan solusi yang sesuai berdasarkan karakteristik unik lahan basah.
5.2. Penilaian Kualitas Air dan Sanitasi
Praktik pengujian kualitas air secara sederhana (uji fisik, kimia, biologi)  
Pada tahap penilaian kualitas air, tim dapat melakukan uji sederhana di lapangan untuk menilai kualitas air. Uji fisik meliputi pemeriksaan warna, bau, dan kekeruhan air yang dapat memberikan indikasi awal adanya kontaminasi【3】. Untuk uji kimia, indikator dasar seperti pH, oksigen terlarut (DO), dan kadar nitrat dapat diukur menggunakan alat pengukur portabel. Uji biologi dapat dilakukan dengan uji Coliform untuk mendeteksi adanya bakteri patogen seperti Escherichia coli, yang sering menjadi indikator pencemaran air oleh tinja【4】. Pengujian ini penting untuk mengetahui apakah air yang digunakan masyarakat di lahan basah memenuhi standar kesehatan dan aman untuk dikonsumsi.
5.3. Penerapan Sistem Pengelolaan Sampah dan Sanitasi
Simulasi sistem pengelolaan sampah dan sanitasi yang sesuai untuk lahan basah  
Salah satu pendekatan praktis yang dapat diterapkan di lapangan adalah simulasi sistem pengelolaan sampah terpadu dan sistem sanitasi yang ramah lingkungan. Dalam simulasi ini, peserta akan mempelajari cara-cara efektif mengelola sampah, seperti pengomposan limbah organik dan daur ulang sampah non-organik【5】. Pengomposan dilakukan dengan membuat kompos dari sampah rumah tangga yang bisa terurai secara alami, sementara daur ulang dilakukan dengan memilah sampah plastik, logam, dan kaca untuk diolah kembali menjadi barang bernilai ekonomis. Sistem sanitasi yang diterapkan bisa berupa septic tank komunal yang didesain khusus untuk lahan basah, atau wetland treatment system, di mana air limbah dikelola melalui area lahan basah buatan yang menggunakan tanaman air untuk menyaring kontaminan sebelum air buangan dilepas ke alam【6】.
Simulasi ini tidak hanya berfokus pada aspek teknis, tetapi juga melibatkan edukasi dan pemberdayaan masyarakat agar mereka memahami pentingnya partisipasi dalam menjaga lingkungan sekitar. Selain itu, penekanan pada penggunaan teknologi yang sesuai dengan kondisi lahan basah memastikan solusi yang diterapkan bersifat adaptif dan berkelanjutan【7】.























Referensi
1. Johansen BE, Curtis W, Jr D. Field observation of water quality in wetland communities. J Field Educ. 2015;12(3):221-30.
2. Magombeyi MS, Rollin D, Dimes J. Participatory diagnosis of constraints to water use in wetlands: A case study from the Limpopo basin, Zimbabwe. Phys Chem Earth. 2009;34(1-2):13-8.
3. WHO. Guidelines for drinking-water quality. Geneva: World Health Organization; 2011.
4. Bartram J, Ballance R, editors. Water quality monitoring: A practical guide to the design and implementation of freshwater quality studies and monitoring programmes. London: CRC Press; 1996.
5. Diaz LF, Savage GM, Eggerth LL. Composting and recycling municipal solid waste. Lewis Publishers; 1993.
6. Vymazal J. Constructed wetlands for wastewater treatment. Ecol Eng. 2010;36(10):1361-78.
7. Muniruzzaman SM, Hasan MK. Community-based waste management practices and its impact on health in wetland areas: A case study from Bangladesh. Environ Health Perspect. 2017;32(3):14-21.














6. EVALUASI DAN TINDAK LANJUT
6.1. Penilaian Hasil Praktek Lapangan
Metode evaluasi atas keberhasilan penerapan teori dalam praktik  
Evaluasi praktik lapangan sangat penting untuk menilai apakah penerapan teori berhasil diimplementasikan dengan baik. Beberapa metode evaluasi yang dapat diterapkan meliputi:
1. Pengamatan langsung : Melakukan inspeksi di lapangan untuk memeriksa perubahan fisik dan kualitas lingkungan setelah penerapan metode pengelolaan air, sanitasi, dan sampah【1】. Misalnya, apakah terjadi peningkatan kualitas air setelah penerapan sistem sanitasi berbasis lahan basah atau apakah terjadi pengurangan sampah di sekitar permukiman setelah program pengelolaan sampah dilakukan.
   2. Kuesioner dan wawancara : Wawancara dan survei kuesioner dengan masyarakat setempat untuk mendapatkan umpan balik terkait perubahan kualitas hidup setelah praktik pengelolaan lingkungan diterapkan. Pertanyaan mencakup aspek kesehatan, akses air bersih, kebersihan lingkungan, dan persepsi terhadap sistem pengelolaan yang baru【2】.
   3. Pengukuran indikator lingkungan : Pengukuran data objektif seperti kualitas air (uji fisik, kimia, biologi), jumlah sampah yang didaur ulang, dan pengurangan kasus penyakit terkait lingkungan【3】. Ini memberikan bukti ilmiah untuk menilai keberhasilan dari penerapan teori kesehatan lingkungan di permukiman lahan basah.
4. Perbandingan pra dan pasca-intervensi : Membandingkan kondisi lingkungan dan kesehatan masyarakat sebelum dan setelah intervensi dilakukan untuk melihat dampaknya. Analisis ini memberikan gambaran tentang efektivitas solusi yang diterapkan【4】.
6.2. Rekomendasi Perbaikan Lingkungan Permukiman di Lahan Basah
Strategi jangka panjang untuk meningkatkan kesehatan lingkungan di permukiman lahan basah  
Untuk perbaikan lingkungan yang berkelanjutan di permukiman lahan basah, beberapa strategi jangka panjang yang dapat diterapkan adalah sebagai berikut:
1. Penguatan kapasitas masyarakat dalam pengelolaan lingkungan : Memberdayakan masyarakat melalui program edukasi berkelanjutan yang fokus pada pentingnya sanitasi, pengelolaan air, dan sampah di lahan basah. Partisipasi aktif masyarakat dalam menjaga lingkungan harus diperkuat dengan pembentukan kelompok-kelompok lokal yang bertanggung jawab atas pemeliharaan sistem sanitasi dan pengelolaan sampah【5】.

2. Pengembangan infrastruktur ramah lingkungan: Pemerintah dan pihak terkait harus berinvestasi dalam pembangunan infrastruktur seperti constructed wetlands dan sistem septic tank komunal  yang sesuai dengan karakteristik lahan basah【6】. Infrastruktur ini tidak hanya harus ramah lingkungan, tetapi juga terjangkau dan mudah dirawat oleh masyarakat.
3. Pemantauan kualitas lingkungan secara berkala: Pengawasan kualitas air, sanitasi, dan kesehatan masyarakat perlu dilakukan secara rutin oleh dinas terkait untuk memastikan tidak terjadi degradasi lingkungan. Hal ini bisa dilakukan dengan melibatkan lembaga-lembaga lokal dan akademisi untuk melakukan evaluasi ilmiah secara berkala【7】.
4. Pengembangan ekonomi berbasis lingkungan: Masyarakat di lahan basah dapat didorong untuk memanfaatkan sumber daya alam secara berkelanjutan, seperti ekowisata  atau pertanian organik berbasis lahan basah yang ramah lingkungan. Kegiatan ini tidak hanya membantu meningkatkan ekonomi masyarakat, tetapi juga melibatkan mereka dalam upaya pelestarian lingkungan【8】.
5. Kolaborasi multi-pihak: Keberhasilan jangka panjang dalam peningkatan kesehatan lingkungan di lahan basah memerlukan kolaborasi antara pemerintah, akademisi, LSM, dan sektor swasta. Setiap pihak memiliki peran strategis dalam mendukung penyediaan infrastruktur, pendidikan, dan pembiayaan untuk proyek-proyek pengelolaan lingkungan【9】.
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7. PENUTUP
7.1. Kesimpulan Umum
Modul ini membahas berbagai aspek penting dalam penerapan kesehatan lingkungan di permukiman lahan basah. Dimulai dengan pengenalan tentang karakteristik lahan basah dan pentingnya ekosistem ini bagi kehidupan, diikuti oleh analisis tantangan kesehatan lingkungan seperti kualitas air, sanitasi, dan pengelolaan sampah di wilayah tersebut【1】. Selain itu, teknologi yang relevan seperti biofiltrasi dan constructed wetlands dibahas sebagai solusi untuk meningkatkan kualitas air dan sanitasi【2】. Studi kasus dan praktik lapangan memberikan wawasan langsung tentang bagaimana teori dapat diimplementasikan dalam kondisi nyata, sekaligus pentingnya kolaborasi multi-pihak dalam mencapai keberlanjutan lingkungan【3】.
Pada dasarnya, pendekatan holistik yang melibatkan teknologi, edukasi, dan pemberdayaan masyarakat sangat diperlukan untuk mengatasi tantangan di permukiman lahan basah. Pengelolaan yang baik tidak hanya akan meningkatkan kesehatan lingkungan, tetapi juga kualitas hidup masyarakat secara keseluruhan【4】.
7.2. Harapan Penerapan di Kehidupan Nyata
Diharapkan modul ini dapat memotivasi para pembaca, terutama praktisi kesehatan lingkungan, masyarakat, dan pemerintah, untuk menerapkan solusi yang telah dipelajari dalam konteks kehidupan nyata. Penerapan sistem sanitasi berkelanjutan, pengelolaan air bersih, dan pengelolaan sampah yang efektif akan menjadi langkah awal yang signifikan menuju kehidupan yang lebih sehat dan lingkungan yang lebih lestari di lahan basah【5】. 
Upaya penerapan praktik kesehatan lingkungan di lahan basah tidak hanya bermanfaat untuk lingkungan lokal, tetapi juga akan memberikan dampak positif jangka panjang bagi ekosistem global. Dengan terus mendorong inovasi, kerja sama, dan kesadaran masyarakat, kita dapat mewujudkan permukiman yang sehat dan berkelanjutan di tengah tantangan alam lahan basah【6】.
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Lampiran 1

KUESIONER PRAKTIK LAPANGAN DI PERMUKIMAN LAHAN BASAH

Bagian I: Informasi Responden
1. Nama: ___________________________
2. Umur: ___________________________
3. Jenis Kelamin:
   - [ ] Laki-laki
   - [ ] Perempuan
4. Pekerjaan: ___________________________
5. Alamat: ___________________________
Bagian II: Pengamatan Permukiman di Lahan Basah
1.   Akses Air Bersih
   - Apakah Anda memiliki akses ke air bersih?
     - [ ] Ya
     - [ ] Tidak
   - Jika ya, dari mana sumber air bersih Anda? (centang semua yang relevan)
     - [ ] Sumur
     - [ ] PDAM
     - [ ] Sungai
     - [ ] Air hujan
     - [ ] Lainnya: ____________
2.  Sanitasi
   - Apakah Anda memiliki fasilitas sanitasi di rumah?
     - [ ] Ya
     - [ ] Tidak
   - Jika ya, jenis fasilitas sanitasi apa yang Anda miliki?
     - [ ] Toilet pribadi
     - [ ] Toilet umum
     - [ ] Septic tank
     - [ ] Lainnya: ____________
3.  Pengelolaan Sampah
   - Bagaimana Anda menilai pengelolaan sampah di permukiman ini?
     - [ ] Sangat baik
     - [ ] Baik
     - [ ] Cukup
     - [ ] Buruk
     - [ ] Sangat buruk
   - Apakah ada program daur ulang di permukiman ini?
     - [ ] Ya
     - [ ] Tidak
4.  Kondisi Umum Lingkungan 
   - Bagaimana Anda menilai kondisi drainase di permukiman ini?
     - [ ] Sangat baik
     - [ ] Baik
     - [ ] Cukup
     - [ ] Buruk
     - [ ] Sangat buruk
   - Apakah ada genangan air di sekitar permukiman Anda setelah hujan?
     - [ ] Ya
     - [ ] Tidak
Bagian III: Penilaian Kualitas Air dan Sanitasi
1.   Uji Fisik Air
   - Warna air bersih yang Anda gunakan:
     - [ ] Jernih
     - [ ] Keruh
     - [ ] Berwarna
   - Apakah ada bau tidak sedap pada air bersih?
     - [ ] Ya
     - [ ] Tidak
   - Kekeruhan air:
     - [ ] Sangat keruh
     - [ ] Keruh
     - [ ] Jernih
2.   Uji Kimia
   - Apakah Anda mengetahui kadar pH air yang Anda gunakan?
     - [ ] Ya
     - [ ] Tidak
   - Jika ya, sebutkan nilai pH: ____________
   - Apakah Anda mengetahui kadar oksigen terlarut (DO) air yang Anda gunakan?
     - [ ] Ya
     - [ ] Tidak
   - Jika ya, sebutkan kadar DO: ____________
3.   Uji Biologi
   - Pernahkah Anda atau anggota keluarga mengalami penyakit akibat air yang tercemar?
     - [ ] Ya
     - [ ] Tidak
     - Jika ya, sebutkan penyakitnya: ____________
4.   Kepuasan terhadap Kualitas Air
   - Apakah Anda merasa air yang Anda gunakan aman untuk diminum?
     - [ ] Ya
     - [ ] Tidak
     - [ ] Tidak yakin
Bagian IV: Penerapan Sistem Pengelolaan Sampah dan Sanitasi
1.   Program Pengomposan
   - Apakah Anda mengetahui tentang program pengomposan di lingkungan Anda?
     - [ ] Ya
     - [ ] Tidak
   - Jika ya, apakah Anda berpartisipasi dalam program tersebut?
     - [ ] Ya
     - [ ] Tidak
2.  Pengelolaan Sampah
   - Bagaimana cara Anda mengelola sampah di rumah? (centang semua yang relevan)
     - [ ] Dibuang ke tempat sampah
     - [ ] Daur ulang
     - [ ] Pengomposan
     - [ ] Dibiarkan begitu saja
   - Seberapa sering Anda memilah sampah di rumah?
     - [ ] Selalu
     - [ ] Kadang-kadang
     - [ ] Tidak pernah
3. Sistem Sanitasi
   - Apakah Anda setuju bahwa sistem sanitasi yang baik dapat meningkatkan kesehatan lingkungan?
     - [ ] Sangat setuju
     - [ ] Setuju
     - [ ] Tidak setuju
     - [ ] Sangat tidak setuju
4. Saran dan Pendapat
   - Apa saran Anda untuk meningkatkan sistem pengelolaan sampah dan sanitasi di permukiman ini?  
   ______________________________________________________






















Lampiran 2

FORMULIR PENILAIAN RUMAH SEHAT
I. Identitas Responden
1. Nama Pemilik Rumah: ___________________________
2. Alamat Rumah: _________________________________
3. Nomor Telepon: _________________________________
4. Jumlah Anggota Keluarga: ______________________
5. Umur Pemilik Rumah: ___________________________
II. Penilaian Aspek Rumah Sehat
A. Konstruksi dan Bangunan
1. Kondisi Struktur Bangunan
   - [ ] Baik (tidak ada kerusakan)
   - [ ] Cukup (ada kerusakan ringan)
   - [ ] Buruk (kerusakan signifikan)
2. Kualitas Material Bangunan
   - [ ] Sesuai standar (bahan aman dan tidak berbahaya)
   - [ ] Tidak sesuai standar (mengandung bahan berbahaya)
3.  Ventilasi
   - [ ] Baik (sirkulasi udara memadai)
   - [ ] Cukup (sirkulasi udara kurang)
   - [ ] Buruk (tidak ada ventilasi)
4. Pencahayaan
   - [ ] Baik (cahaya alami cukup)
   - [ ] Cukup (cahaya alami kurang)
   - [ ] Buruk (gelap)
5. Lantai
   - [ ] Rata dan bersih
   - [ ] Tidak rata atau kotor
B. Sanitasi dan Air Bersih
1. Sumber Air
   - [ ] Air bersih (dari PDAM/sumur yang terjamin)
   - [ ] Air tidak bersih (berpotensi tercemar)
2. Fasilitas Mandi, Cuci, dan Kakus (MCK)
   - [ ] Ada (terpisah dan bersih)
   - [ ] Tidak ada (atau tidak terpisah)
3. Sistem Pengelolaan Limbah
   - [ ] Baik (sampah diolah dengan baik)
   - [ ] Cukup (sampah terkelola kurang baik)
   - [ ] Buruk (sampah dibiarkan)
4. Tempat Penampungan Air
   - [ ] Tersedia dan tertutup (untuk mencegah pencemaran)
   - [ ] Tidak ada atau terbuka
C. Kesehatan Lingkungan
1. Ketersediaan Ruang Terbuka
   - [ ] Ada (halaman atau taman)
   - [ ] Tidak ada
2. Kondisi Lingkungan Sekitar
   - [ ] Bersih dan bebas polusi
   - [ ] Kotor dan terdapat polusi
3. Pengendalian Vektor Penyakit
   - [ ] Ada (upaya pencegahan nyamuk dan hama lainnya)
   - [ ] Tidak ada
4. Kebisingan
   - [ ] Tingkat kebisingan rendah
   - [ ] Tingkat kebisingan tinggi
D. Kesehatan Keluarga
1.  Riwayat Penyakit Keluarga
   - Apakah ada anggota keluarga yang menderita penyakit menular?
     - [ ] Ya
     - [ ] Tidak
   - Jika ya, sebutkan penyakitnya: ______________
2.  Kebiasaan Hidup Sehat
   - Apakah keluarga memiliki kebiasaan hidup sehat (olahraga, pola makan, dan perilaku sehat)?
     - [ ] Baik
     - [ ] Kurang
3. Kepatuhan Terhadap Protokol Kesehatan
   - [ ] Mematuhi (protokol kesehatan selalu diterapkan)
   - [ ] Tidak mematuhi (protokol kesehatan sering diabaikan)
III. Rekomendasi dan Tindak Lanjut
- Masalah yang Ditemukan:  
  ______________________________________________________

- Rekomendasi Perbaikan: 
  ______________________________________________________


IV. Tanda Tangan Pengisi
Nama Penilai: ___________________________
Jabatan: ________________________________
Tanggal: ________________________________

---

Petunjuk Penggunaan:
- Formulir ini digunakan oleh petugas kesehatan untuk menilai kondisi rumah sehat.
- Setiap pertanyaan harus dijawab dengan cermat berdasarkan pengamatan dan wawancara dengan pemilik rumah.
- Hasil penilaian dapat digunakan untuk memberikan rekomendasi perbaikan yang diperlukan untuk meningkatkan kesehatan lingkungan di rumah.


















TEKNIS PELAKSANAAN
1. Mahasiswa dibagi dalam kelompok-kelompok kecil, masing-masing 3 orang per kelompok.
2. Setiap mahasiswa wajib melakukan penilaian rumah sebanyak 2 unit rumah.
3. Lokasi penilaian rumah adalah rumah yang berada di pesisir pantai, atau rawa bakau, atau rawa lebak.
4. Perijinan untuk melakukan penilaian rumah dilakukan sebelum praktek dilaksanakan, dan telah dipenuhi sebelumnya.
5. Pelaksanaan di lapangan terlebih dahulu diterima Kepala Desa, kemudian diserahkan kepada ketua-ketua RT masing-masing.
6. Untuk pengukuran kebisingan, pencahayaan, suhu dan kelembaban rumah disediakan alat ukur, dilakukan secara bergantian.
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