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Ratusan juta anak teracuni oleh timbal. Beberapa dari anak-anak ini tinggal di
komunitas miskin di negara kaya, tetapi sebagian besar tinggal di negara miskin dan
terpapar timbal dari berbagai sumber. Seringkali tanpa disadari dan dengan
konsekuensi yang mengubah hidup, anak-anak ini tumbuh dalam bahaya, menghirup
debu dan asap dari kegiatan daur ulang baterai asam timbal bekas tanpa memenuhi
standar dan peleburan terbuka. Selain itu, mereka mengonsumsi makanan yang
terkontaminasi oleh tembikar berlapis timbal dan rempah-rempah yang mengandung
timbal. Mereka tinggal di rumah dengan cat timbal yang terkelupas, bermain, dan
bahkan bekerja, di tempat pembuangan sampah elektronik yang mengandung timbal.

Menurut analisis dan penelitian baru yang inovatif, sekitar 1 dari 3 anak – hingga 
sekitar 800 juta secara global – memiliki kadar timbal dalam darah pada atau di atas 5 
mikrogram per desiliter (µg/dL), tingkat yang dinyatakan Pusat Pengendalian dan 
Pencegahan Penyakit AS (CDC)1 perlu ditindaklanjuti dan yang menurut Organisasi 
Kesehatan Dunia mungkin menyebabkan penurunan kecerdasan pada anak-anak, 
kesulitan perilaku dan masalah belajar.2 Penelitian tentang timbal dilakukan dan 
disusun selama beberapa dekade oleh Badan-badan PBB, seperti Organisasi 
Kesehatan Dunia, Program Lingkungan Perserikatan Bangsa-Bangsa dan Dana Anak-
Anak Perserikatan Bangsa-Bangsa, serta organisasi nonpemerintah dan organisasi 
penelitian seperti Pure Earth, Human Rights Watch, Institut Kesehatan Nasional AS, 

Institute for Health Metrics and Evaluation, dan banyak universitas.

Penelitian ini secara tegas menyimpulkan bahwa anak-anak di seluruh dunia 
teracuni oleh timbal dalam skala besar dan tidak disadari sebelumnya. 

Sebagian besar anak-anak yang terkena dampak timbal ini tinggal di Afrika dan Asia,
tetapi banyak juga yang terkena dampak di Amerika Tengah dan Selatan serta Eropa
Timur. Sementara kadar timbal dalam darah (blood lead levels/BLL) menurun secara
drastis di negara berpenghasilan tinggi sejak bensin bertimbal dan cat berbahan dasar
timbal tidak lagi digunakan di beberapa tempat, kadar timbal dalam darah anak-anak
dan orang dewasa di negara berpenghasilan rendah dan menengah dan di kantong di
negara berpenghasilan tinggi masih sangat mengkhawatirkan. 

Keracunan timbal pada masa kanak-kanak hendaknya segera 
ditanggapi oleh dunia internasional. Namun, timbal adalah pembunuh 
senyap yang keberadaannya kerap tidak dikenali. Timbal mengakibatkan
kerusakan permanen pada otak dan sistem saraf anak-anak yang sedang
berkembang, jantung, paru-paru dan ginjal dan sering kali tidak bergejala atau
menyebabkan gejala yang tidak kentara pada tahap awal. Tidak
mengherankan jika tingginya tingkat keracunan timbal global baru terungkap
akhir-akhir ini.

Kerusakan Berkepanjangan di Level Rendah
Menurut WHO, tidak ada tingkat paparan timbal yang aman. Tingkat paparan
timbal yang relatif rendah sebelumnya dianggap 'aman', tapi terbukti merusak
kesehatan anak-anak dan mengganggu perkembangan kognitif mereka. Meskipun
tingkat paparannya rendah, timbal adalah neurotoksin kuat yang menyebabkan
penurunan skor IQ dan rentang perhatian, dan potensi perilaku kekerasan dan
bahkan kriminal di kemudian hari. Anak-anak di bawah usia 5 tahun paling berisiko
menderita kerusakan neurologis, kognitif dan fisik seumur hidup dan bahkan
kematian akibat keracunan timbal. Anak-anak yang lebih besar dan orang dewasa
juga sangat menderita karena paparan timbal yang berkepanjangan dalam
makanan, air, dan udara yang mereka hirup, dan lebih berisiko mengalami
kematian akibat penyakit kardiovaskular dan kerusakan ginjal di kemudian hari.3 

Dampak timbal pada orang dewasa begitu besar sehingga lebih dari 900.000 
kematian dini per tahun disebabkan oleh paparan timbal.4 

Anak-anak dengan kadar timbal darah di atas 5 µg/dL mungkin mendapat skor 3-5,
atau lebih, poin lebih rendah pada tes kecerdasan daripada teman sebaya mereka
yang tidak terpengaruh.5  Penurunan IQ ini merusak potensi masa depan dan
mengurangi prospek mereka. Penurunan fungsi kognitif secara luas di sejumlah
besar kota atau negara mengakibatkan penurunan produktivitas kreatif dan
ekonomi di seluruh masyarakat.6 

RINGKASAN EKSEKUTIF
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Kenakalan remaja, kekerasan, dan kejahatan dikaitkan dengan paparan 
timbal pada masa prasekolah.7 Sebaliknya, penurunan kadar timbal dalam
darah rata-rata pada anak-anak prasekolah dari di atas 10 µg/dL hingga di bawah
5 µg/dL dikaitkan dengan penurunan signifikan pada angka kejahatan, dengan
tingkat penangkapan remaja dalam kasus kekerasan dan kejahatan terhadap
harta benda turun hingga 50 persen.8 Semua faktor ini berdampak pada
pertumbuhan ekonomi, kemakmuran, dan keamanan suatu negara. Dengan
memperhitungkan berbagai efek, analisis biaya-manfaat di Amerika Serikat
memperkirakan manfaat senilai $3,10 untuk setiap dolar yang dihabiskan dalam
penegakan aturan Badan Perlindungan Lingkungan AS (EPA) untuk mengurangi
bahaya timbal.9

Sumber Umum Paparan
Sumber paparan timbal pada masa kanak-kanak termasuk, tetapi tidak terbatas
pada: timbal dalam air yang dialirkan melalui pipa bertimbal; timbal dari industri
aktif, seperti pertambangan dan daur ulang baterai; cat dan pigmen berbahan
timbal; bensin bertimbal (yang penggunaannya menurun drastis dalam beberapa
dekade terakhir, tetapi sebelumnya merupakan sumber utama); solder timbal
dalam kaleng makanan; dan timbal dalam rempah-rempah, kosmetik, pengobatan
ayurveda, mainan dan produk konsumen lainnya.10 Orang tua yang bekerja dengan
timbal sering membawa pulang debu yang terkontaminasi pada pakaian, rambut,
tangan dan sepatu mereka, sehingga secara tidak sengaja memaparkan anak-anak
mereka pada unsur beracun.11 Anak-anak juga terpapar timbal dalam rahim ibunya
yang berdampak buruk pada perkembangan neurobehavioral mereka sebagaimana
paparan timbal pada masa kanak-kanak.12

Salah satu sumber paparan timbal yang paling mengkhawatirkan adalah daur 

ulang yang tidak sehat dari baterai asam timbal bekas (ULAB), yang sebagian 

besar digunakan mobil, truk, dan kendaraan lain. Kegiatan daur ulang sering 

dilakukan secara informal, tanpa izin, dan sering kali ilegal di tempat terbuka di 

dekat rumah dan sekolah.13 Baterai berbahan timbal adalah komponen penting 

dalam 1 miliar kendaraan berbahan bakar bensin dan bermesin diesel di seluruh 

dunia, serta sel bahan bakar stasioner dan sistem telekomunikasi yang penting.14 

Sejak tahun 2000, jumlah kendaraan baru di negara berpenghasilan rendah dan 

menengah meningkat lebih dari tiga kali lipat.15 Faktanya, menurut World Lead 

Factbook yang dipublikasikan oleh International Lead and Zinc Study Group, 

sekitar 85 persen timbal digunakan untuk memproduksi baterai asam timbal.16 

Sebagian besar timbal ini diperoleh dari baterai mobil daur ulang.17

Timbal dapat didaur ulang, dan dapat digunakan kembali dengan aman dan bersih
melalui praktik yang konsisten dengan ekonomi sirkular dan prinsip rantai pasok,
seperti di negara dengan peraturan dan pemantauan lingkungan yang baik.18

Namun, banyak negara mengalami kekurangan infrastruktur dan kapasitas
daur ulang yang baik dan memadai untuk menangani membanjirnya baterai
asam timbal bekas di pasar. 
Akibatnya, setengah dari baterai asam timbal tersebut berakhir di sektor informal19

dan didaur ulang secara liar dan seringkali ilegal. Dalam proses daur ulang ini,
wadahnya dibongkar, asam dan debu timbalnya jatuh ke tanah, dan timbal dilebur
di tungku terbuka yang memuntahkan asap dan debu beracun yang mencemari
lingkungan sekitar.20 

Timbal dari daur ulang sekunder secara informal digunakan dalam produk
selain baterai kendaraan. Di Meksiko, glasir tembikar berbahan dasar timbal
pada peralatan masak dan wadah saji tetap merupakan sumber paparan timbal
yang signifikan bagi anak-anak dan orang dewasa.21 Di banyak negara, rempah-
rempah, seperti kunyit, dicampur dengan timbal kromat agar terlihat berwarna
kuning cerah dan lebih berat.22 Rempah-rempah dicampur timbal dan tembikar
berlapis timbal ini dapat secara signifikan meningkatkan kadar timbal darah anak-
anak dan orang dewasa. 

Paparan timbal akibat daur ulang ULAB secara informal atau kontaminasi
makanan berdampak pada anak-anak dan seluruh masyarakat. Namun beban
penyakit masyarakat, cedera seumur hidup dan kerusakan kognitif, meningkatnya
kekerasan, dan kematian tragis dapat dicegah.23,24 Tersedia teknologi yang dapat 
memperbaiki daur ulang ULAB dan limbah elektronik serta kegiatan peleburan 
timbal tanpa membuat ulang siklus industri.25  Bantuan keuangan dan teknis,
inovasi, dan kolaborasi antara industri swasta, sektor publik, dan organisasi
nonpemerintah, memungkinkan masalah tersebut diatasi dengan menerapkan
praktik yang baik, meninggalkan daur ulang dan peleburan timbal yang tidak aman,
membersihkan kontaminasi di masyarakat, menghapus penggunaan timbal secara
bertahap dalam cat dan produk konsumen, dan mengelola keamanan air minum.
Manfaat dari investasi ini sangat besar: membaiknya kesehatan, meningkatnya
produktivitas dan IQ, menurunnya angka kekerasan, dan cerahnya masa depan
jutaan anak di seantero planet ini.26 

2
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Pendekatan Enam Cabang
Polusi timbal dan paparannya di kalangan anak-anak dapat diatasi dengan 
pendekatan enam cabang yang terkoordinasi dan terpadu di berbagai ranah 
berikut:

Sistem Pemantauan dan Pelaporan: Pendekatan ini mencakup pengembangan 
kapasitas untuk pengujian kadar timbal dalam darah; penguatan peran sektor 
kesehatan dalam pencegahan, diagnosis dan penanganan paparan timbal pada 
masa kanak-kanak; pemantauan kadar timbal dalam darah di survei rumah tangga; 
penilaian pembagian sumber di tingkat lokal untuk memastikan terpaparnya anak-
anak; dan identifikasi lokasi kontaminasi timbal.

Tindakan Pencegahan dan Pengendalian: Pencegahan paparan adalah yang 

terpenting. Langkah ini meliputi pencegahan agar anak-anak tidak terpapar lokasi 
berisiko tinggi; pencegahan paparan produk yang mengandung timbal (misalnya 
keramik, cat, mainan, dan rempah-rempah tertentu) pada wanita hamil dan anak-
anak. Selain itu, harus dipastikan bahwa anak-anak, ibu hamil dan ibu menyusui 
menerima layanan kesehatan dan nutrisi yang memadai dampak paparan timbal 
berkurang. Paparan timbal juga dapat dicegah dengan memperbaiki praktik daur 
ulang dan sistem pengumpulan ULAB; mengganti timbal dalam glasir tembikar 
dan peralatan masak dengan alternatif yang lebih aman; tidak mencampur 
rempah-rempah dengan timbal kromat; tidak memproduksi dan tidak menjual cat 
timbal dengan mengesahkan undang-undang cat timbal; dan sepenuhnya 
menghilangkan potensi paparan timbal di area tempat anak-anak tinggal, bermain, 
dan belajar.

Pengelolaan, Perawatan dan Remediasi: Langkah ini termasuk peningkatan 

layanan kesehatan primer, pelatihan bagi tenaga kesehatan untuk 
mengidentifikasi, menangani dan mengobati paparan timbal pada anak-anak dan 
wanita hamil; pemberian nutrisi dan layanan kesehatan yang lebih baik kepada 
anak-anak untuk membantu mengobati paparan timbal; peningkatan intervensi 
pendidikan dan terapi perilaku kognitif untuk anak-anak yang memiliki perilaku tipe 
ADHD dan kadar timbal darah tinggi; dukungan pengembangan dan penggunaan 
glasir tembikar yang tidak beracun; dan penampungan serta pembersihan tempat 
yang terkontaminasi timbal.

Kesadaran Publik dan Perubahan Perilaku: Untuk menggugah kesadaran publik 
dan mendorong perubahan perilaku, dapat diadakan kampanye pendidikan publik 

yang berkelanjutan tentang bahaya dan sumber paparan timbal dengan seruan 
langsung kepada orang tua dan pengasuh, sekolah, organisasi pemuda, tokoh 
masyarakat dan tenaga kesehatan. Sumber daya media dan komunikasi dapat 
dimanfaatkan untuk menjangkau khalayak yang mungkin tidak menyadari risiko 
paparan timbal pada anak-anak dan wanita hamil. Di ranah pendidikan, pekerja dan 
pemilik industri terkait timbal (misalnya di daur ulang dan peleburan ULAB, 
pembuatan tembikar keramik, pencampuran rempah-rempah) dapat diedukasi 
tentang risiko paparan timbal dan cara melindungi diri, keluarga, dan komunitas 
mereka. Guru kelas dan anak-anak juga perlu dididik tentang risiko sebagai bagian 
dari intervensi kesehatan sekolah.

Peraturan Perundang-Undangan dan Kebijakan: Melalui pendekatan ini, standar 
lingkungan, kesehatan dan keselamatan untuk pembuatan dan daur ulang baterai 
asam timbal, limbah elektronik dan zat lain yang mengandung timbal 
dikembangkan, diterapkan dan ditegakkan. Di samping itu, diperlukan penegakan 
peraturan lingkungan dan kualitas udara untuk kegiatan peleburan. Penggunaan 
senyawa timbal dalam cat dan bensin (di beberapa tempat), keramik dan tembikar, 
mainan anak-anak, kosmetik, rempah-rempah dan obat-obatan juga harus 
ditinggalkan. Batas timbal pada cat perlu ditentukan dalam instrumen yang 
mengikat secara hukum. Pengaturan dibutuhkan agar daur ulang ULAB secara 
informal memenuhi standar. Pekerja anak harus dilarang dalam pemilahan limbah 
elektronik atau penambangan logam. Upaya preventif dapat ditempuh dengan 
mengurangi akses ke lokasi pencemaran, terutama untuk anak-anak dan wanita 
hamil dan mengelola keamanan air minum sehingga standar kualitas memiliki 
parameter yang ketat pada timbal. 

Aksi di Tingkat Global dan Regional: Berbagai aksi yang dapat dilakukan 
diantaranya menentukan unit ukuran standar global untuk memverifikasi dan 
melacak hasil intervensi polusi pada kesehatan masyarakat, lingkungan dan 
ekonomi lokal; mencatat hasil studi tingkat timbal dalam darah secara anonim di 
level internasional; menciptakan standar dan norma internasional seputar daur 
ulang dan pengangkutan baterai asam timbal bekas, termasuk pergerakan lintas 
batas; membangun kemitraan yang memobilisasi sumber daya dan bantuan 
teknis, termasuk dari sektor dan industri swasta, untuk mengatasi masalah daur 
ulang ULAB yang tidak sehat dan sumber timbal lainnya; dan mendorong 
penelitian di pelbagai bidang untuk mengisi kesenjangan bukti/penelitian.
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DAMPAK NEGATIF 
TIMBAL PADA
ANAK-ANAK

1
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Timbal adalah racun kuat yang menyerang saraf dan jantung serta 
menyebabkan hampir 1,5 persen angka kematian tahunan (900.000 kematian)
di dunia.1 Jumlah tersebut hampir sama dengan kematian akibat HIV/AIDS
(954.000 kematian) dan lebih banyak dari kematian akibat malaria (620.000
kematian), perang dan terorisme (150.000 kematian) atau bencana alam
(90.000 kematian).2 Namun, angka kematian tahunan hanya menggambarkan
sebagian kecil dampak sebenarnya dari timbal. Efek paling berbahaya dari
paparan timbal menyerang otak anak-anak. Saat masuk ke dalam tubuh,
timbal memengaruhi perkembangan otak dan sistem saraf pusat anak,
menyebabkan penurunan kecerdasan, penurunan pencapaian pendidikan,
gangguan perilaku, peningkatan tendensi melakukan kejahatan, dan
penurunan pendapatan jangka panjang.3 Dampak terhadap potensi dan peran
anak-anak di masa depan dalam masyarakat ini tak hanya menjadikan timbal
masalah lingkungan dan kesehatan, tetapi juga penentu penting yang sering
kali terabaikan terkait perkembangan ekonomi internasional dan stabilitas
masyarakat. 

Toksisitas timbal yang mungkin teridentifikasi sejak zaman kuno telah diakui
sebagai bahaya kesehatan masyarakat sejak tahun 1920-an.4 Timbal
merupakan senyawa yang sulit terurai secara alami yang residunya akan tetap
menjadi sumber paparan dalam waktu lama setelah digunakan. Sebagai
gambaran, timbal tetap ada di tanah dengan endapan atmosfer dari pabrik
peleburan timbal dalam waktu lama pascapenghentian pengoperasian pabrik
atau dari bensin bertimbal sekalipun penggunaannya telah lama dilarang. Cat
bertimbal tetap menempel di dinding sampai benar-benar dihilangkan atau,
sampai terkelupas, mengontaminasi area termasuk tanah di sekitarnya.
Timbal juga dapat berpindah dari tanah ke air tanah, tergantung pada jenis
senyawa timbal dan karakteristik tanah serta proses hidrologi di sekitarnya.5

Setelah tertelan, timbal diserap melalui saluran pencernaan, didistribusikan
melalui aliran darah ke seluruh tubuh, dan berdampak paling parah ke ginjal,
hati, jantung, dan sistem saraf pusat sekaligus sistem hemopoietik, endokrin,
dan reproduksi.6 Seperti kalsium, yang ditirunya,7 timbal disimpan dalam gigi
dan tulang tempatnya menumpuk dari waktu ke waktu untuk dilepaskan ke
aliran darah dalam situasi yang menuntut, seperti selama kehamilan, saat
tulang patah, atau saat kadar kalsium darah rendah.8 Paparan timbal yang
baru terjadi dapat diukur lewat sampel darah, sementara paparan kumulatif
dapat diukur lewat gigi atau tulang.9

Bahaya Lebih Besar bagi Anak-Anak

Potensi efek negatif timbal jauh lebih besar bagi anak-anak daripada orang
dewasa karena beberapa alasan:

Pertama, bayi dan anak kecil menyerap sekitar 4–5 kali lebih banyak timbal
yang masuk ke tubuh mereka daripada orang dewasa.10

Kedua, anak-anak bernapas, minum, dan makan lebih banyak per unit berat
badan daripada orang dewasa. Akibatnya, asupan timbal relatif mereka dari
udara, makanan, atau air yang terkontaminasi juga lebih tinggi.11 

Ketiga, karakteristik perilaku membuat mereka lebih rentan terhadap

paparan timbal. Risiko menelan tanah dan debu yang terkontaminasi timbal

lebih besar akibat cara anak-anak bermain di luar ruangan dan karena mereka

berkegiatan lebih dekat ke tanah utamanya saat belajar berjalan atau

merangkak. Kecenderungan yang lebih tinggi untuk memasukkan tangan ke

mulut serta mengalami gangguan pica (kebiasaan memakan zat yang tidak

bernutrisi secara terus-menerus seperti kotoran atau cat) juga menempatkan

anak-anak pada risiko yang lebih besar.12 Rata-rata, diperkirakan seorang anak

kecil menelan antara 100–400 mg tanah atau debu rumah setiap hari dan,

khusus anak-anak yang mengalami pica, jumlah yang tertelan bisa jauh lebih

tinggi.13

Keempat, sawar darah otak masih berkembang pada anak-anak, terutama 
pada usia muda. Karenanya, kerusakan neurologis lebih kerap terjadi pada 
anak-anak dibandingkan orang dewasa yang mengalami tingkat paparan 
terhadap timbal yang sama.14 Otak anak tumbuh paling cepat selama tahun-
tahun awal hidupnya, dengan ribuan koneksi neuron tercipta tiap detik15 – 
dan paparan terhadap timbal secara signifikan dapat mengganggu proses 
yang kompleks, penting, dan rumit ini.

Kelima, deprivasi yang terjadi selama masa kritis anak usia dini berpotensi
menimbulkan implikasi sosial ekonomi seumur hidup, termasuk pada hasil
pendidikan, kekerasan, upah di masa depan, dan potensi sosial dan ekonomi
anak-anak dalam kehidupan.16 



7 Kenyataan yang "Tercemar": Rusaknya Satu Generasi Potensial Masa Depan Akibat Paparan Polusi Timbal

Anak Miskin Memiliki Risiko Terbesar

Selain itu, sering kali anak-anak termiskin yang mengalami dampak paling
parah. Anak-anak termiskin tersebut adalah yang:

• Tinggal di daerah dengan risiko paparan lebih tinggi seperti di berbagai
lokasi daur ulang baterai asam timbal informal dan operasi peleburan
lebih sering dilakukan atau di rumah yang menggunakan cat atau pipa
berbahan timbal.17

• Memiliki anggota keluarga yang lebih mungkin bekerja di industri-industri
seperti daur ulang baterai timbal asam, peleburan, pabrik keramik artisan,
dan tambang logam tanpa menggunakan peralatan pelindung.18

• Tinggal di daerah dengan tingkat identifikasi dan pengetahuan faktor
risiko tersebut lebih rendah. Identifikasi, peningkatan kesadaran, dan
penghapusan timbal mungkin memerlukan sumber daya yang sering kali
tidak tersedia.

• Tinggal di daerah dengan akses ke layanan kesehatan untuk pemantauan,
pengobatan, dan pencegahan risiko lebih rendah. Ada banyak anak yang
tidak memiliki akses ke layanan kesehatan berkualitas dan tidak menjalani
pemeriksaan.19

• Memiliki status kesehatan dan gizi lebih rendah, seperti mengalami
kekurangan zat besi atau makan makanan kurang kalsium. Kondisi-kondisi
tersebut dapat meningkatkan penyerapan timbal.20

Dampak Kesehatan

Timbal, unsur yang sangat beracun, menyerang hampir setiap organ dalam
tubuh anak.21 Kadar timbal dalam darah yang rendah saja sudah dapat
membahayakan sistem reproduksi, neurologis, dan kardiovaskular.22

Dampak timbal tergantung pada tingkat dan durasi paparan. Paparan akut
dalam dosis tinggi dapat menyebabkan gangguan pencernaan, seperti
anoreksia, mual, muntah, dan sakit perut. Paparan tersebut juga dapat
menyebabkan kerusakan hati dan ginjal, hipertensi, dan dampak neurologis
seperti rasa tidak enak badan dan kantuk.23 Pada tingkat paparan yang
sangat tinggi, timbal dapat menyebabkan ensefalopati yang mengancam
nyawa, mengakibatkan kejang, kebutaan, keterbelakangan mental, dan
bahkan kematian.

Timbal biasanya merupakan racun kronis atau kumulatif. Paparan timbal
kronis dapat menyebabkan efek hematologis, seperti anemia, dan
gangguan neurologis, seperti sakit kepala, lekas marah, lesu, kejang,
kelemahan otot, ataksia, tremor, dan kelumpuhan.24 Badan Internasional
untuk Penelitian Kanker (IARC) telah menggolongkan timbal anorganik
sebagai zat dengan potensi karsinogenik bagi manusia (Grup 2A), yang
berarti ada bukti terbatas tentang karsinogenisitas pada manusia dan lebih
banyak bukti pada hewan.25 Timbal juga ditemukan menghambat
penggunaan vitamin D dan zat besi oleh tubuh yang mengakibatkan
keterlambatan pertumbuhan dan balita pendek (stunting).26 

Paparan timbal sebelum dan selama kehamilan juga berpotensi sangat
berbahaya. Sejak pertama kali terpapar, timbal yang tersimpan di dalam
tulang ibu hamil dapat menyebar selama kehamilan, terutama saat kadar
kalsium dalam darah rendah. Hal ini meningkatkan kadar timbal dalam darah
dan menimbulkan risiko bagi ibu dan anak yang belum lahir. Risiko ini
diidentifikasi menimbulkan perdarahan, keguguran, lahir mati,27 kelahiran
prematur, dan berat badan lahir rendah, serta malformasi minor.28 Biasanya,
jumlah timbal dalam darah ibu sama dengan kadar yang ditemukan pada
janin. Paparan timbal di masa kehamilan dapat memengaruhi pertumbuhan
bayi serta kemampuannya untuk mendengar, melihat, dan belajar.29

© Pure Earth
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Timbal adalah racun kumulatif yang
memengaruhi sistem tubuh dan
sangat berbahaya bagi anak kecil. 

-- Organisasi Kesehatan Dunia30 

Hilangnya Produktivitas
Selama Bertahun-tahun

Institute of Health Metrics and Evaluation (IHME) memperkirakan pada tahun 2019
paparan timbal menyumbang lebih dari 902.000 kasus kematian dan kerusakan
kesehatan selama 21,7 juta tahun (diukur dalam Disability Adjusted Life Years atau
DALYs) di seluruh dunia akibat efek jangka panjang dari paparan timbal pada
kesehatan.31 Paparan timbal menyumbang 62,5 persen dari beban global
disabilitas intelektual perkembangan idiopatik, 8,2 persen dari beban global
penyakit jantung hipertensi, 4,6 persen dari beban global penyakit jantung iskemik,
4,7 persen dari beban global strok, dan 2,9 persen dari beban global penyakit ginjal
kronis.32

Saat ini, 94 persen dari beban penyakit (tahun hidup sehat yang hilang) akibat
paparan terhadap timbal terjadi di negara-negara berpenghasilan rendah dan
menengah. Antara tahun 1990 dan 2017, dampak kesehatan akibat paparan
terhadap timbal meningkat hampir 40 persen secara global, dengan negara-negara
berpenghasilan menengah yang lebih rendah mengalami peningkatan tertinggi,
dan negara-negara berpenghasilan tinggi mengalami penurunan lebih dari 30
persen (Gambar 2). Asia Selatan, Asia Timur, dan Pasifik adalah wilayah dengan
paparan timbal yang menghasilkan angka DALY terbesar.33 

Tingkat kematian global yang disebabkan oleh paparan terhadap timbal juga terus
meningkat selama 30 tahun terakhir dan kini tingkatnya 21 persen lebih tinggi
daripada tahun 1990.34 Tren peningkatan angka kematian akibat timbal paling
mencolok di negara-negara berpenghasilan menengah ke atas, yang mengalami
peningkatan 46 persen sejak tahun 1990.35 Di seluruh Asia Timur, angka kematian
telah meningkat sebesar 53 persen.36 Saat ini, 92 persen dari semua kematian
yang disebabkan oleh paparan terhadap timbal terjadi di negara-negara
berpenghasilan rendah dan menengah.37
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Sumber: Institute for Health Metrics and Evaluation (IHME). GBD 2017 Results Tool | GHDx. (2018) http://
ghdx.health-data.org/gbd-results-tool
Catatan: EAP = Asia Timur dan Pasifik; ECA = Eropa dan Asia Tengah; LAC = Amerika Latin dan Karibia; MENA =
Timur Tengah dan Afrika Utara; SAR = Asia Selatan; SSA = Afrika Sub-Sahara

Gambar 1   Efek Kesehatan Paparan terhadap Timbal
Berdasarkan Tingkat Pendapatan Negara, 1990–2017
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Perkembangan Kognitif & Neurologis
Efek timbal yang paling membahayakan pada anak-anak adalah pada sistem
saraf yang sedang berkembang.38 Pada tingkat yang sangat rendah sekalipun,
paparan terhadap timbal pada anak-anak dikaitkan dengan penurunan
kemampuan kognitif, penurunan skor IQ, penurunan prestasi akademik, dan
masalah perilaku.39 Anak-anak dengan kadar timbal dalam darah 5 µg/dL 
mendapat skor 3–5 poin atau lebih rendah pada tes kecerdasan dibandingkan
teman sebaya mereka yang kadar timbal dalam darahnya tidak meningkat.40

Temuan ini dan sejumlah temuan lain mendukung konsensus ilmiah kuat
bahwa kandungan timbal dalam darah sekecil apa pun dapat berdampak pada
kesehatan anak-anak dan orang dewasa. 

Sebuah analisis meta terhadap tingkat timbal dalam darah anak-anak di India
menemukan bahwa, rata-rata, anak-anak yang diteliti diperkirakan kehilangan 4
poin IQ akibat terpapar timbal.41 Analisis yang mengonsolidasikan hasil dari 31
studi terpisah yang menunjukkan kadar timbal darah dari 5.472 orang di
sembilan negara bagian tersebut menemukan tingkat timbal dalam darah rata-
rata 6,86 µg/dL untuk anak-anak dan 7,52 µg/dL untuk orang dewasa tanpa ada
kontak di tempat kerja.42 

Bahkan konsentrasi timbal dalam darah di bawah 5 µg/dL dinyatakan memiliki
korelasi dengan kerusakan neurologis pada anak-anak.43 Terkait hal ini,
penelitian secara konsisten menunjukkan penurunan IQ yang lebih tajam pada
anak-anak dengan konsentrasi timbal dalam darah di bawah 10 µg/dL.44 Satu
tinjauan pustaka analisis meta yang memeriksa kadar timbal dalam darah di
bawah 5 µg/dL tidak menemukan indikasi adanya ambang batas yang
menjamin ketiadaan efek samping.45 

Secara global, paparan terhadap timbal diperkirakan menyumbang hampir 10
persen dari beban disabilitas intelektual yang tidak diketahui penyebabnya.46

Efek samping umumnya bersifat permanen.47  Pengobatan dengan agen
farmakologis (biasanya, obat kelasi) tersedia untuk gejala terburuk keracunan
akut tingkat tinggi, tetapi uji coba terkontrol acak multipusat yang ketat tidak
dapat menunjukkan peningkatan kecerdasan pada anak-anak dengan tingkat
paparan kronis dan sedang yang umumnya dialami oleh anak-anak di dunia.48

Studi pencitraan pada orang dewasa yang pernah memiliki kadar timbal dalam
darah tinggi saat anak-anak menemukan pengurangan volume otak dan
perubahan struktur mikro pada bagian otak spesifik,

serta dampak signifikan pada reorganisasi otak yakni49 kemampuan otak
membentuk koneksi neuron baru.

Beberapa penelitian menemukan efek negatif lebih lanjut di luar IQ, termasuk
pemendekan rentang perhatian, perilaku mengganggu, serta agresi.50 Satu
studi tahun 2009 memperkirakan bahwa hingga satu dari empat kasus ADHD
pada anak-anak berusia 8 hingga 15 tahun mungkin disebabkan oleh
keracunan timbal.51 Studi juga menunjukkan hubungan antara paparan timbal
dan penurunan ketajaman pendengaran, gangguan bicara dan bahasa, dan
perilaku antisosial dan perilaku menyimpang.52

Kerugian Akibat Penurunan IQ 5 poin

Hilangnya 5 poin di seluruh populasi dapat mengakibatkan peningkatan
57 persen dalam proporsi populasi yang dinyatakan memiliki disabilitas
intelektual. Penurunan lebih dari 5 poin dapat mengurangi proporsi
populasi yang dinyatakan memiliki kecerdasan tinggi hingga lebih dari 50
persen.53 Hal ini memiliki implikasi yang luar biasa baik bagi kapasitas
masyarakat untuk menyediakan program pendidikan remedial atau
pendidikan khusus, serta kemampuan mereka untuk memimpin di masa
depan.

© UNICEF/UN0268700/Berry AFP-Services
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Sumber: WHO dan Lead Paint Alliance54, diambil dari Weiss B. Neurobehavioral toxicity as a basis 
for risk assessment. Trends Pharmacol Sci. 1988;9(2):59-62.doi:10.1016/0165-6147(88)90118-6.

Gambar 2   Kerugian Akibat Penurunan IQ 5 Poin per 100 
Juta Orang

© Pure Earth
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Sumber: Mary Gearing and Krissy Lyon, SITNBoston, Harvard University Graduate School of Arts and Sciences. Lihat: http://sitn.hms.harvard.edu/flash/2016/deadly-biology-lead-exposure/)
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Gambar 3   Timbal Mengubah Pelepasan Neurotransmiter

Ketika kalsium (Ca2+) memasuki neuron, neuron melepaskan neurotransmiter (bentuk berlian hijau) untuk mengirim sinyal ke neuron berikutnya. 
Timbal (Pb2+) dapat mengganggu proses ini lewat dua cara. Saat timbal menghalangi masuknya kalsium ke dalam neuron, neuron melepaskan lebih 
sedikit neurotransmiter dan mengirimkan sinyal yang lebih lemah ke neuron berikutnya. Timbal juga dapat menyebabkan pelepasan neurotransmitter 
yang menyimpang saat tidak ada kalsium.
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Kesehatan Mental, Kekerasan, dan Kejahatan

Studi memperkirakan adanya hubungan antara paparan timbal awal dan 
prenatal dan perilaku kriminal, residivisme, dan kenakalan di tahap 
perkembangan berikutnya.55 Mengingat dampaknya yang signifikan pada 
perkembangan kognitif, paparan timbal dapat menciptakan kesulitan belajar 
dan tantangan yang memengaruhi fungsi eksekutif anak, kontrol impuls, 
dan tingkat agresi. Kondisi ini sering kali permanen dan, menurut penelitian, 
dapat berdampak pada kemungkinan dilakukannya kekerasan dan kejahatan 
di masa dewasa. Berbagai metode56 dari yang diterapkan untuk menilai 
situasi dalam jangka waktu beberapa tahun, hingga beberapa dekade atau 
bahkan seabad, dari yang sangat terpusat di wilayah tertentu hingga yang 
dilakukan dengan skala nasional, telah digunakan untuk memeriksa 
hubungan antara paparan timbal pada masa kanak-kanak dan 
kecenderungan melakukan kejahatan. 

Studi populasi di Amerika Serikat menemukan bahwa sejumlah besar 
variasi regional dan temporal tingkat kejahatan berbanding lurus dengan 
berbagai tingkat paparan timbal. Memang, penelitian tersebut mengungkap 
bahwa kadar timbal dalam darah pada masa kanak-kanak berhubungan 
dengan peningkatan tindak kekerasan dan kejahatan dan mengajukan 
hipotesis bahwa penurunan tingkat kejahatan di Amerika Serikat secara 
signifikan pada tahun 1990-an disebabkan oleh penurunan kadar timbal 
dalam darah yang terjadi sebelumnya.57 Sebuah studi tahun 2017 terhadap 
12.000 anak yang lahir dari tahun 1990 hingga 2004 di Amerika Serikat 
menemukan bahwa peningkatan 1 unit kadar timbal dalam darah (yaitu 
tambahan 1 µg/dL) meningkatkan kemungkinan skorsing dari sekolah 
sebesar 6,5 hingga 7 persen untuk anak laki-laki dan sebesar 6,4 hingga 9,3 
persen untuk anak perempuan.58  Temuan ini sesuai dengan temuan dalam 
sebuah publikasi yang menunjukkan bahwa anak-anak dengan kadar timbal 
dalam tulang yang lebih tinggi berperilaku lebih agresif dan nakal bila 
dibandingkan dengan anak laki-laki dengan tingkat IQ yang setara.59 Kadar 
timbal dalam darah pada anak-anak prasekolah di Amerika Serikat dalam 
jangka panjang (1936-1990) menyebabkan 65 persen variasi dalam tingkat 
retardasi mental, 45 persen variasi dalam rata-rata hasil tes bakat skolastik 
bagian verbal, dan 65 persen variasi di bagian matematika, menurut 
penelitian lain.60 

Tren ini mencerminkan pengalaman berbagai negara di Eropa dan Amerika 
Utara.61 Studi lain telah menilai hubungan antara paparan timbal dan 
kejahatan secara spesifik dan geografis. Salah satu studi menemukan 
bahwa anak-anak yang tinggal di dekat jalan yang ramai dengan dampak 
bensin bertimbal yang lebih tinggi terhadap tanah lebih mungkin dipenjara 
ketika tumbuh dewasa, dibandingkan dengan anak-anak dari faktor sosial 
ekonomi, jenis kelamin dan etnis yang sama, tetapi tidak tinggal di dekat 
jalan yang ramai.62 

Namun, masih ada harapan. Intervensi, seperti pengurangan timbal dan 
konseling gizi untuk mengurangi efek paparan timbal, mungkin dapat 
menurunkan tingkat hambatan kognitif.63 Meskipun tidak ada penelitian 
yang secara khusus mengkaji dampak intervensi pendidikan anak usia dini 

terhadap hasil kognitif atau perilaku untuk keracunan timbal pada masa 
kanak-kanak, sebuah laporan menunjukkan bahwa pendekatan yang 
digunakan untuk menyembuhkan kerusakan otak mungkin lebih cocok 
untuk anak-anak yang keracunan timbal, dibandingkan dengan pendekatan 
untuk anak-anak dengan kesulitan belajar.64
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Anak-Anak & Dewasa

<5 µg/dL

Penurunan IQ, kinerja kognitif dan prestasi akademik; peningkatan
kejadian perilaku bermasalah dan diagnosis gangguan pemusatan
perhatian/hiperaktivitas; penurunan pertumbuhan janin (berdasarkan
konsentrasi darah ibu); gangguan fungsi ginjal; berkurangnya sintesis
asam aminolevulinik dehidratase (ALAD), yang menyebabkan anemia

<10µg/dL Pubertas tertunda; toksisitas perkembangan

<20 µg/dL
Peningkatan kadar protoporfirin eritrosit; penurunan metabolisme
vitamin D; penurunan homeostasis kalsium

>20 µg/dL Anemia

>30 µg/dL
Penurunan kecepatan konduksi saraf; peningkatan metabolisme
vitamin D; peningkatan risiko hipertensi di masa dewasa

>40 µg/dL Penurunan sintesis hemoglobin

> 50 µg/dL Gejala neurologis yang parah

> 60 µg/dL Kolik abdomen; gejala keracunan akut tetapi tidak ada ensefalopati

> 90 µg/dL Ensefalopati

> 105 µg/dL Gejala neurologis yang parah

150 µg/dL Kematian 

Dewasa

<5 µg/dL
Gangguan fungsi ginjal; berkurangnya sintesis asam delta-
aminolevulinik dehidratase, yang mengakibatkan anemia

<10 µg/dL
Hipertensi, peningkatan mortalitas kardiovaskular, aborsi spontan,
kelahiran prematur

> 40 µg/dL Neuropati perifer, efek neurobehavioral, kolik abdomen

> 50 µg/dL Penurunan sintesis hemoglobin

Gambar 4   Pengaruh Kadar Timbal dalam Darah

Efek

Sumber: Organisasi Kesehatan Dunia65 

Dari identifikasi sejauh ini, tidak ada kadar timbal dalam darah
yang aman pada anak-anak. Bahkan kadar timbal dalam darah
yang rendah saja terbukti memengaruhi IQ, kemampuan untuk
memperhatikan, dan prestasi akademik. Efek paparan timbal
tidak dapat diperbaiki".66  Tidak adanya BLL yang teridentifikasi
tanpa efek merusak, ditambah bukti bahwa efek ini tampaknya
tidak dapat dipulihkan, menekankan bahwa pencegahan primer
penting untuk dilakukan.67 

-- Pusat Pengendalian dan Pencegahan Penyakit AS.

Pada tingkat molekuler, timbal mengubah fungsi sistem saraf yang
sangat mendasar – seperti pensinyalan kalsium, dengan
menghambat, meniru atau menggantikan kerja kalsium.68 Kemudian,
timbal dapat mengikat molekul biologis, termasuk kelompok enzim
sulfhidril dan amida, dan mengubah konfigurasinya serta melemahkan
dan mengganggu fungsinya, termasuk pelepasan simpanan organel.69

Dalam beberapa kasus, timbal mencegah pelepasan beberapa
neurotransmiter yang bergantung pada kalsium. Di sisi lain, timbal
dapat meningkatkan kejadian yang bergantung pada kalsium, seperti
protein kinase C dan kalmodulin.70 Setiap saluran dan proses ini
menghambat fungsi utama yang terkait dengan perkembangan
neurologis dan pertumbuhan anak yang sehat.

Pada Anak-Anak dan Orang Dewasa

Proses Molekuler yang Menyebabkan 
Toksisitas Timbal

Kadar Timbal
dalam Darah
dalam µg/dL 
(mikrogram per 
desiliter)
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Umum:
• Kelesuan
• Kelelahan
• Malaise

Gejala Keracunan Timbal pada Bayi
Baru Lahir dari Paparan Prenatal:

• Lahir prematur
• Berat badan lahir rendah
• Pertumbuhan melambat

Perut:
• Kehilangan selera makan
• Penurunan berat badan
• Anemia
• Sakit perut
• Mual dan muntah
• Diare atau sembelit
• Kolik

Saraf/Otot:
• Kejang
• Konvulsi
• Kehilangan koordinasi
• Kelemahan
• Koma

Sistem Saraf Pusat:
• Sakit kepala
• Keterlambatan perkembangan
• Kesulitan belajar
• Masalah perilaku dan pembelajaran, atau

pertumbuhan yang lambat
• Agresi
• Iritabilitas
• Kecanggungan
• Agitasi
• Kantuk
• Kurang perhatian
• Hiperaktivitas
• Disorganisasi

Telinga:
• Masalah

pendengaran
• Keseimbangan

Kulit:
• Pucat yang tidak

biasa

Mulut:
• Bicara cadel
• Garis biru di sepanjang

gusi
• Gangguan makan pica

Tanda dan Gejala Keracunan Timbal

Keracunan timbal pada masa kanak-kanak adalah masalah berbahaya, tetapi
tidak disadari. Pada tingkat paparan dan kadar timbal dalam darah yang rendah
hingga sedang, biasanya tidak ada gejala sama sekali dan tidak ada tanda
fisik yang terlihat oleh dokter. Pada paparan tingkat sedang hingga tinggi,

anak-anak mungkin mengeluhkan berbagai gejala nonspesifik, seperti sakit
kepala, sakit perut, kebodohan, kehilangan memori, perhatian yang buruk,
kehilangan nafsu makan atau sembelit.71 Dampak keracunan timbal pada proses
neurologis dan sistem saraf pusat dapat menyebabkan indikasi kecanggungan,
agitasi atau penurunan aktivitas dan kantuk, yang dapat berkembang menjadi
muntah, pingsan dan konvulsi pada kasus yang lebih parah.72 

Gambar 5   Gejala Keracunan Timbal pada Anak-Anak
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Studi Kasus:
Kathgora, Bangladesh

Malam itu, asap gelap berbau tajam mendadak mulai mengepul dari
hutan bambu di dekat rumah sederhana Ibu Sharmin Akhter di Kathgora. 
Selama lebih dari setahun setelah kejadian itu, setiap malam api
berkobar dan asap membumbung dari semak-semak. Debu hitam yang
halus berjatuhan seperti hujan dan menutupi daun, pohon, rumah, dan
ternak. Kerbau Akhter mulai bertingkah aneh, bingung berkeliaran dengan
mulut berbusa sebelum akhirnya mati mendadak. Dua ekor kambingnya
juga mati.

Seperti dikatakan Akhter kepada penyelidik Pure Earth pada November
2019, dia tidak tahu bahwa asap hitam dan debu dari kebakaran di hutan
mengancam keselamatan keluarga dan ternaknya. Anak-anaknya
bermain di hutan, berlarian di antara dedaunan dan rumput yang terkena
bubuk hitam halus, serta memanjat tumpukan kotak baterai yang rusak.73 

Baru belakangan ini Sharmin Akhter dan tetangganya mengetahui bahwa
debu dan asap timbal dari proses daur ulang baterai asam-timbal bekas
dan tungku peleburan terbuka sektor informal itu telah mencemari tanah
dan meracuni anak-anak mereka. 

"Kami tidak menyadari kalau peleburan berdampak buruk," kata Akhter
kepada penyelidik Pure Earth. "Jika saya tahu efek sampingnya, saya
akan melarang anak-anak saya bermain di tempat itu." 74 

Ketika penduduk desa memahami persoalan yang terjadi di Kathgora,
kota kecil berpenduduk sekitar 300 orang yang terletak 15 kilometer
barat laut Dhaka telah terkontaminasi parah oleh kegiatan dua usaha
informal yang mendaur ulang baterai asam-timbal bekas.75  

Amzad Hossain menyewakan tanahnya kepada pendaur ulang baterai
seharga 7,000 taka atau sekitar 83 dolar AS per bulan tanpa mengetahui
jika kegiatan mendaur ulang timbal secara informal sangatlah berbahaya. 
Tetangganya mengeluh kepadanya tentang asap dan mengaku bahwa
ternak mereka sekarat.76 

© Pure Earth
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"Masyarakat di sekitar tempat peleburan tidak hidup, tidak tidur, dan tidak 
makan," kata Hossain pada November 2019. Ketika Hossain pergi ke 
hutan untuk memeriksa tanahnya, dia melihat bahwa pohon mangga dan 
nangka yang dulu tumbuh subur, kini tidak menghasilkan buah; ia 
menemukan seekor kambing yang baru saja melahirkan bayi yang sudah 
mati.77 

Karena keluhan makin banyak dan dia khawatir dengan kondisi yang 
disaksikannya, Hossain menyuruh para pendaur ulang untuk 
meninggalkan tanahnya. Mereka menolak, katanya, hingga para tokoh 
desa memberikan peringatan keras. Mereka memperingatkan pendaur 
ulang, "Tolong tinggalkan tempat ini atau masyarakat kami akan 
menyerang Anda."78

Para pendaur ulang bergegas pergi dan meninggalkan berhektare-hektare 
tanah yang sangat terkontaminasi. 

Pada tahun 2017, Pure Earth dan Departemen Lingkungan Bangladesh 
memilih Kathgora sebagai lokasi proyek remediasi demonstrasi, yang 
diyakini sebagai yang pertama di Bangladesh. Departemen Geologi 
Universitas Dhaka dan Pusat Penelitian Penyakit Diare Internasional, 
Bangladesh (icddr,b) bertindak sebagai mitra pelaksana.

Anggota tim Pure Earth mendapati anak-anak yang bermain di tumpukan 
baterai rusak dan di sekitarnya di bekas lokasi daur ulang. Hasil pengujian 
tanah di area tersebut menunjukkan konsentrasi timbal lebih dari 100.000 
ppm—250 kali batas EPA AS, yaitu 400 ppm.79 Tes darah awal pada 75 
anak di bawah usia 7 tahun menemukan bahwa semua anak mengalami 
peningkatan kadar timbal dalam darah mulai dari 8 µg/dL hingga 47 µg/dL 
dengan rata-rata 21,3 µg/dL.80 

Beberapa anak mengeluhkan kulit gatal setelah bermain di bekas tempat 
daur ulang mungkin karena menyentuh asam sulfat yang tumpah dari 
baterai rusak, meski kondisi kulitnya tampak baik, kata ibu mereka 
kepada penyelidik Pure Earth.81 

Pemilik tanah Amzad Hossain terkejut dengan persoalan yang terjadi, 
bergabung dengan kegiatan pembersihan yang diselenggarakan oleh 
Pure Earth, mengawasi para pekerja, anggota tim perumahan, memasak 
untuk kru pembersih, dan mencuci pakaian yang terkontaminasi di 
pengujung hari.82  

Pekerja setempat yang memakai masker dan alat pelindung 
mengumpulkan dan membuang timbunan limbah baterai asam-timbal, 
kemudian mengikis dan mengumpulkan lapisan tanah atas, yang akan 
dikubur ke dalam lubang. Tanah bersih yang digali dari lubang digunakan 
untuk menutupi bekas situs ULAB. Jalan-jalan diaspal dan rumah-rumah 
dibersihkan. Pekerja setempat menangani pembersihan, yang sebagian 
dananya ditanggung oleh UNIDO, dana OPEC untuk Pembangunan 
Internasional, Komisi Eropa, dan USAID.83

Sembilan bulan setelah pembersihan, pengujian berulang menemukan 
bahwa kadar timbal dalam darah pada anak-anak telah menurun rata-rata 
sebesar 4,3 μg/dL. Sekitar 18 bulan setelah pembersihan selesai, kadar 
timbal dalam darah pada anak-anak turun rata-rata 9,1 μg/dL—penurunan 
sebesar 42 persen.84

Meskipun kadar timbal dalam darah telah turun, Akhter mengatakan 
putra sulungnya menjadi pelupa dan tidak berprestasi di sekolah seperti 
sebelum para pendaur ulang mulai membakar timbal di hutan. Tubuhnya 
terlihat kecil untuk anak seusianya. Akhter bertanya terkait obat yang 
dapat membantu memulihkan anaknya; dia diberi tahu bahwa obat 
tersebut tidak ada.85 

Menurut Bank Dunia, sekitar 1,100 situs daur ulang ULAB informal 
mengancam lebih dari satu juta orang di Bangladesh.86 Situs Kathgora 
termasuk di antara 288 situs daur ulang baterai informal warisan di 
Bangladesh yang telah diidentifikasi dan dinilai oleh Pure Earth dan 
Departemen Geologi Universitas Dhaka sejak 2011.87

Daur ulang ULAB informal adalah sumber paparan timbal yang utama di 
Bangladesh,88 yang memiliki tingkat kematian tertinggi keempat di dunia 
akibat paparan timbal, menurut Institute for Health Metrics and 
Evaluation.89 Perhitungan kadar timbal dalam darah rata-rata populasi 
menghasilkan 11,65 µg/dL.90 
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Pencegahan dan Penanggulangan
Dampak Kesehatan

Pencegahan:
Ada beberapa kegiatan yang dapat dilakukan orang tua dan pengasuh untuk 
membantu mencegah anak-anak terpapar timbal. Meskipun bentuknya bisa 
sangat bervariasi tergantung pada faktor risiko kontekstual, kegiatan ini 
memberikan panduan yang dapat disesuaikan dengan kondisi setempat:

Pertama, menentukan apakah ada risiko berbasis timbal di rumah atau di 
sekitar lingkungan tempat tinggal anak-anak. Rumah, sekolah, dan bangunan 
lain yang dicat dengan cat berbasis timbal, yang sering digunakan sebelum 
akhirnya dilarang, merupakan sumber paparan yang potensial, terutama jika 
catnya retak atau terkelupas. Pipa air dan perlengkapannya juga merupakan 
sumber potensial timbal. Ahli bersertifikat dan pembersih profesional yang 
menggunakan teknik stabilisasi yang tepat dapat mengurangi risiko.

Kedua, jika area sumber risiko diketahui, jauhkan anak-anak dari area yang 
terkontaminasi. Misalnya, anak-anak harus dijauhkan dari area dengan cat 
timbal yang sudah pecah atau terkelupas; atau dijauhkan dari situs beracun  
di lingkungan tempat tinggal, termasuk halaman belakang dan ruang terbuka 
yang difungsikan sebagai tempat daur ulang informal bahan yang diketahui 
mengandung timbal. Untuk area dan tanah yang sebelumnya terkontaminasi, 
serta lokasi lain yang sering didatangi anak-anak, upaya menutupi lahan 
kosong dengan tanah berumput dapat membantu mengurangi paparan dan 
mencegah anak-anak menghirup atau menelan debu timbal. 

Ketiga, mendorong praktik sanitasi dan kebersihan yang baik, yang dapat 
mengurangi paparan tidak hanya timbal tetapi juga racun dan patogen lainnya. 
Pastikan anak-anak mencuci tangan dan wajah mereka setelah bermain di 
luar atau di sekitar area yang berpotensi menimbulkan risiko berbasis timbal. 
Mencuci mainan anak-anak, yang mungkin terkontaminasi tanah atau debu, 
juga dapat mengurangi paparan.

Keempat, menganjurkan pola makan yang sehat dan seimbang. Zat besi, 
kalsium, dan vitamin C dapat membantu mengurangi penyerapan timbal jika 
anak terpapar. Anak-anak yang lebih sehat terbukti mengalami dampak yang 
lebih ringan akibat paparan racun lingkungan daripada teman-temannya yang 
memiliki penyakit penyerta.91 

Kelima, mengidentifikasi produk-produk yang mungkin mengandung timbal 
dan menghindari penggunaannya. Kategori produk yang mengandung timbal 
bisa sangat beragam sesuai negara dan konteksnya; tetapi, produk yang 
mengandung timbal umumnya adalah keramik artisanal, rempah-rempah, 
obat tradisional, dan beberapa kosmetik.

Keenam, mencegah timbal dibawa ke rumah. Orang tua dan pengasuh 
yang terkena paparan timbal di lingkungan kerjanya harus mengambil 
tindakan pencegahan ekstra agar tidak membawa debu timbal ke dalam 
rumah. Pakaian dan sepatu harus diganti setelah bekerja. Praktik mencuci 
tangan secara teratur dapat membantu mencegah transmisi debu bertimbal.

Ketujuh, mencari perawatan medis. Jika orang tua menduga anak-anak 
mereka telah terpapar timbal, mereka harus mencari pertolongan medis 
untuk anak-anak mereka dan secara khusus meminta tes kadar timbal dalam 
darah.  

© Pure Earth
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Pengobatan:
Sayangnya, tidak ada obat untuk keracunan timbal. Jika timbal masuk dalam 
tubuh untuk jangka waktu yang lama, timbal sangat sulit untuk dihilangkan 
karena sering kali sudah tersimpan di tulang. Pada titik ini, banyak kerusakan 
perkembangan saraf telah terjadi.92 

Pengobatan untuk keracunan timbal akut dan parah dapat mencakup terapi 
kelasi, prosedur medis yang melibatkan penggunaan bahan kimia yang 
dikenal sebagai obat kelasi untuk mengikat logam berat, seperti timbal, besi, 
arsenik, dan merkuri, dalam aliran darah. Obat Kelasi memungkinkan tubuh
untuk menghilangkan logam dari aliran darah dan mengeluarkannya melalui 
urine. Namun, terapi kelasi tidak memperbaiki kerusakan yang disebabkan 
timbal—misalnya, pada otak anak yang sedang berkembang. Terapi kelasi 
tidak dianjurkan untuk kasus dengan kadar timbal dalam darah di bawah 45
µg/dL karena efek sampingnya juga bisa parah. Namun, terapi ini bisa 
menyelamatkan nyawa anak-anak yang telah terpapar akut dan parah dalam 
waktu dekat. Pada dasarnya, perawatan harus dilakukan untuk
mengidentifikasi sumber paparan timbal awal untuk mencegah paparan 
ulang setelah perawatan.93

Diet bergizi tinggi zat besi, vitamin C, dan kalsium juga dapat mengurangi penyerapan 
timbal dalam tubuh.94 Jika kandungan zat besi dan kalsium

di dalam tubuh memadai, kadar timbal yang diserap tubuh juga berkurang; 
vitamin C juga membantu mengakumulasi zat besi. Diet yang baik bukanlah 
pengganti untuk mengurangi paparan sumber timbal; tetapi, diet ini dapat 
membantu mengurangi dampak paparan.

Layanan pendidikan yang lebih baik dan khusus, termasuk pengembangan 
anak usia dini (PAUD), dapat mengurangi beberapa efek kognitif negatif 
terkait dengan paparan, tetapi penelitian di bidang ini belum ditekuni.
Secara umum, anak-anak dengan keterlambatan kognitif dan 
perkembangan dapat mengambil manfaat dari berbagai intervensi yang 
dirancang untuk mengatasi tantangan yang mereka hadapi. Dalam kasus 
keracunan timbal, intervensi ini mungkin tidak menghilangkan kerusakan 
yang disebabkan oleh keracunan timbal, tetapi dapat mengoptimalkan 
kemampuan dan kinerja anak mengingat kondisi yang terjadi dan 
membantu anak untuk menjalani kehidupan sepenuhnya dan seproduktif 
mungkin. Oleh karena itu, anak-anak yang terpapar timbal yang 
menunjukkan masalah perilaku akan mendapatkan manfaat dari akses yang 
disederhanakan ke penilaian perkembangan, intervensi, dan layanan 
pendidikan khusus. Bimbingan dan bantuan teknis juga harus diberikan 
kepada guru dan sistem pendidikan tentang cara terbaik untuk 
menyediakannya bagi anak-anak ini.95 

© Pure Earth
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Anak-anak di seluruh dunia 
diracuni oleh timbal dalam

skala besar yang tidak
pernah diduga sebelumnya.
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KERUGIAN 
BESAR2

© Pure Earth



21 Kenyataan yang "Tercemar": Rusaknya Satu Generasi Potensial Masa Depan Akibat Paparan Polusi Timbal

Meskipun komunitas ilmiah dan medis telah lama mendokumentasikan 
risiko timbal, sayangnya banyak negara tidak mengetahui paparan masa 
kanak-kanak secara lengkap dan belum memiliki atau hanya 
menerapkan sistem penyaringan atau pengawasan yang terbatas yang 
menangkap data tersebut. Bahkan negara yang menerapkan program 
penilaian dan pencegahan paparan terbilang sedikit.1,2 Dengan demikian, 
gambaran sebenarnya terkait keracunan timbal masa kanak-kanak 
global sulit untuk disatukan. Namun, analisis terbaru dari dua sumber 
paralel telah membantu menjelaskan luasnya paparan timbal secara 
global.  

Pemahaman Baru

Penilaian pendamping untuk laporan ini, yang dilakukan oleh Institute 
for Health Metrics and Evaluation (IHME) dan menggunakan basis data 
substantif dari edisi terbaru Global Burden of Disease telah 
menemukan bahwa di semua negara secara global sekitar 815 juta 
anak diperkirakan memiliki kadar timbal dalam darah di atas 5 µg/
dL.a Analisis ini dilakukan menggunakan dataset Global Burden of 
Disease untuk 2019 dan mencakup semua negara. Selain itu, data 
IHME memberikan perkiraan terkait rata-rata kadar timbal dalam darah 
menurut negara, kematian dini, dan DALY dari paparan timbal 
berdasarkan negara.3  

Mendukung hasil ini, makalah penelitian,4 dengan abstrak diterima 
untuk diterbitkan di Environmental Health Perspectives, mewakili 

upaya komprehensif tambahan untuk menentukan tingkat paparan
timbal pada anak-anak di negara-negara berpenghasilan rendah dan
menengah, dengan memanfaatkan tinjauan pustaka sistematis dan
makalah independen di 34 negara yang menyajikan data yang andal.
Data menunjukkan bahwa di negara-negara tersebut, yang sebagian
besar menanggung beban tinggi, sekitar 631 juta anak diperkirakan
memiliki kadar timbal dalam darah di atas 5 µg/dL.b 

Keracunan timbal memengaruhi anak-anak dalam skala besar yang
tidak pernah diduga sebelumnya.

Lampiran A mencantumkan daftar menurut negara terkait jumlah anak
dengan kadar timbal dalam darah rata-rata di atas 5 µg/dL dan 10 µg/
dL, dan angka kematian akibat paparan timbal menggunakan set data
IHME.  

a. Data disertakan dalam lampiran.
b. Temuan ini didasarkan pada meta-analisis dari 476 makalah independen yang melibatkan 60 negara. Jumlah ini lebih banyak daripada penelitian lain yang mengkaji keracunan timbal
pada masa kanak-kanak yang telah dilakukan hingga saat ini. Upaya untuk meninjau kadar timbal dalam darah di negara-negara berpenghasilan rendah dan menengah mengandalkan 
laporan dalam literatur peninjauan rekan sejawat tanpa mengikutsertakan kumpulan data pemerintah yang besar seperti yang tersedia di negara-negara berpenghasilan tinggi. Sebagian 
besar data kadar timbal dalam darah yang ada juga telah dikumpulkan melalui penelitian ilmiah independen dan oleh organisasi nirlaba untuk mendapatkan perspektif yang lebih holistik. 
Semua negara yang termasuk dalam meta-analisis menghapus bensin bertimbal pada tahun 2010. Makalah yang ditinjau berisi 978 populasi sampel yang terdiri atas 699.209 individu untuk 
ekstraksi dan pengumpulan data guna menghitung perkiraan BLL nasional. BLL latar belakang dapat dikumpulkan dari anak-anak di 31 negara dan orang dewasa di 36 negara. Tim 
menerapkan formula mapan yang digunakan oleh Organisasi Kesehatan Dunia untuk mengekstrapolasi paparan di seluruh negeri. Studi ini berfokus pada paparan yang disebarluaskan, 
seperti yang ditimbulkan oleh populasi umum mulai dari polusi udara, kontaminasi air, makanan dan debu jalanan, serta mengecualikan populasi yang tinggal di dekat titik pencemaran, 
seperti pabrik peleburan timbal dan ULAB informal serta situs daur ulang limbah elektronik.
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Perlu dicatat bahwa tingkat paparan tidak didistribusikan secara merata. 
Sebagian besar paparan ini terjadi di negara-negara berpenghasilan rendah dan 
menengah. Afrika dan Asia Selatan merupakan beberapa daerah yang 
kondisinya sangat mengkhawatirkan.6 

Alasannya adalah sebagai berikut:

Pertama, paparan lebih mungkin terjadi karena prevalensi daur ulang baterai 
asam-timbal bekas relatif lebih tinggi, yang merupakan salah satu mekanisme 
paparan utama. Bahkan ketika anak-anak terpapar karena timbal dalam 
rempah-rempah, keramik, atau produk lainnya, sering kali timbal tersebut 
masih terkait dengan fasilitas daur ulang ULAB setempat. 

Kedua, jumlah peraturan dan mekanisme penegakan untuk memastikan 
praktik yang aman dan ramah lingkungan di industri ini kurang memadai. 

Ketiga, banyak anak di negara berpenghasilan rendah dan menengah 
menderita gizi buruk. Sayangnya, persoalan ini merupakan faktor risiko 
tambahan—gizi buruk meningkatkan penyerapan timbal. 

Terakhir, program pemeriksaan kesehatan di negara-negara berpenghasilan 
rendah dan menengah sering kali tidak dijalankan7 sehingga mempersulit pihak 
berwenang untuk mengidentifikasi titik pencemaran dan mengembangkan 
program untuk mencegah paparan dan memulihkan situs beracun.

Tabel 1 Jumlah Orang (usia 0–19) dengan Kadar Timbal dalam 
Darah > 5 µg/dL

Sumber: IHME 20195

Mean
Perkiraan 

batas 
bawah

Perkiraan 
batas atas

Asia Timur dan Pasifik 77.675.947 41.621.175 124.286.113 

Eropa dan Asia Tengah 12.501.133
6.099.709 23.090.333

Eropa Timur dan Asia Tengah
10.027.028

4.706.887 18.590.896

Eropa Barat
2.474.105

1.392.822 4.499.437

Amerika Latin dan Karibia 49.107.507
29.270.540 71.601.467

Timur Tengah dan Afrika Utara 63.441.649 40.514.465 88.791.458

Amerika Utara 1.359.412
832.648 2.311.908

Asia Selatan 378.651.188
309.826.991 450.840.325

Afrika Sub-Sahara 232.483.273
134.894.930 343.448.826

Afrika Timur dan Afrika Selatan
93.109.913 

49.946.531 146.414.745 

Afrika Barat dan Afrika Tengah
139.373.360 84.948.399 197.034.081 

Negara Berpenghasilan 
Rendah dan Menengah 249.251.174 

158.564.810 345.066.610 
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Gambar 6   Rata-rata Kadar Timbal dalam Darah Anak Berdasarkan Negara (µg/dL

Sumber: IHME 2019. Lihat Lampiran untuk daftar lengkap menurut negara. Paparan timbal dan data kesehatan juga divisualisasikan di www.lead.pollution.org

Catatan: Batas wilayah dan nama yang ditampilkan serta penyebutan yang digunakan pada peta ini tidak menyiratkan dukungan atau penerimaan resmi oleh 

Perserikatan Bangsa-Bangsa atau UNICEF.

Timbal (Polusi)

Polusi Timbal
Rata-Rata BLL (µg/dL)

15 5 3 2 1 0
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Timbal dapat ditemukan di seluruh lingkungan 
tempat anak-anak tinggal—di udara yang mereka 

hirup, air yang mereka minum, tanah tempat mereka 
berjalan dan merangkak, makanan yang mereka 
santap, cat di dinding yang mereka sentuh, dan 
bahkan di mainan yang sering mereka gunakan.



25 The Toxic Truth: Children’s Exposure to Lead Pollution Undermines a Generation of Future Potential

SUMBER 
PAPARAN TIMBAL3

© Larry C. Price/Pulitzer Center tentang Pelaporan Krisis
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Timbal adalah unsur alami—logam berat—yang sering
kali dilambangkan dengan simbol Pb dan nomor atom
82. Warnanya keperakan dengan rona kebiruan saat
baru dipotong. Timbal lebih padat daripada bahan
yang paling umum, tetapi lembut dan mudah dibentuk
dengan sejumlah sifat kimia dan fisik yang diinginkan,

termasuk titik leleh rendah, ketahanan korosi, konduktivitas, daya tahan,
dan kemampuan untuk dipadukan dengan logam lainnya. Dengan demikian,
timbal merupakan unsur kimia yang sangat berguna selama ribuan tahun
dan dapat ditemukan di pipa leding, baterai, bahan konstruksi, cat, glasir,
zat aditif bensin, kerajinan timbal, timbangan, amunisi, pelindung radiasi,
dan penutup kabel.1 

Sumber timbal mengakibatkan paparan tersebar di berbagai wilayah
geografis. Timbal terbentuk secara alami di lingkungan, tetapi konsentrasi
yang terjadi secara alami di udara, air, dan tanah tidak menimbulkan risiko
besar terhadap kesehatan manusia.2 Namun akibat aktivitas manusia selama
beberapa ribu tahun terakhir, termasuk di pertambangan dan penggunaan
timbal pada berbagai produk, timbal tersebar lebih luas ke masyarakat
dengan kadar yang berbahaya.

Penelitian menunjukkan bahwa timbal dalam tubuh manusia sekarang
500–1.000 kali lebih besar daripada yang dicatatkan di masa pra-industri.3 

Sayangnya, saat ini timbal dapat ditemukan di seluruh lingkungan tempat
anak-anak tinggal—termasuk di udara yang mereka hirup, air yang
mereka minum, tanah tempat mereka berjalan/merangkak, makanan yang
mereka santap, cat di dinding yang mereka sentuh, dan bahkan di
beberapa mainan yang sering mereka gunakan. Timbal memasuki tubuh
melalui saluran pencernaan, saluran pernapasan, dan melalui kontak
kulit.4 

Karena tidak ada obat untuk keracunan timbal, upaya untuk
mengidentifikasi sumber lokal merupakan langkah yang sangat penting
untuk mencegah paparan. Dalam banyak kasus, anak-anak akan terpapar
dari beberapa sumber sehingga persoalannya menjadi makin rumit. Inilah
sebabnya mengapa penilaian pembagian sumber, serta upaya
komprehensif untuk meningkatkan pengetahuan masyarakat, mengubah
perilaku berisiko, memperkuat sistem kesehatan, dan memantau kadar
timbal dalam darah, sangat penting untuk melindungi anak-anak dan
mencegah paparan.

© Pure Earth
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Gambar 7   Sumber Timbal

1. Beberapa kosmetik tradisional
2. Cat dan pigmen berbasis timbal
3. Beberapa mainan dan perhiasan
4. Obat-obatan herbal, tradisional dan ayurveda tertentu
5. Debu dan keping dari cat berbasis timbal yang mengelupas dan retak
6. Rempah-rempah dan permen tertentu
7. Solder di kaleng makanan
8. Glasir keramik berbasis timbal pada piring dan panci masak
9. Beberapa peralatan masak dari logam
10. Bensin bertimbal
11. Pipa dan perlengkapan air dari timbal
12. Situs industri yang terkontaminasi
13. Situs daur ulang ULAB yang tidak sehat
14. Emisi dari insinerator limbah
15. Tanah yang terkontaminasi tempat anak-anak bermain dan menanam makanan
16. Anggota keluarga yang terpapar di tempat kerja, yang membawa pulang debu timbal pada

pakaian dan sepatu

Catatan: Infografis di atas hanyalah contoh ilustrasi terkait kemungkinan sumber paparan timbal. Ilustrasi tersebut tidak dimaksudkan untuk secara lengkap menampilkan semua jalur paparan..
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Baterai Asam Timbal

Saat ini, sekitar 85 persen timbal yang digunakan di seluruh dunia
dimanfaatkan untuk produksi baterai asam-timbal.5 Baterai ini digunakan
dalam kendaraan tradisional dan listrik, catu daya cadangan untuk konsumen,
sistem penting seperti rumah sakit dan telekomunikasi, dan untuk teknologi
hijau, seperti penyimpanan energi fotovoltaik dan turbin angin.6 Permintaan
baterai asam-timbal berkembang pesat, terutama dengan kenaikan tipis
jumlah kendaraan di negara-negara berpenghasilan rendah dan menengah,
serta kebutuhan penyimpanan energi secara global.7 Permintaan timbal yang
terus meningkat telah mendorong harga logam berat dari $52,20 per metrik
ton pada 2005 menjadi lebih dari $106,96 pada kuartal terakhir 2019.8

Antara tahun 2000 dan 2018, jumlah kendaraan baru yang dijual di negara-
negara berpenghasilan rendah dan menengah meningkat lebih dari tiga kali
lipat.9 Secara keseluruhan, didorong oleh kenaikan tingkat kepemilikan
kendaraan di negara-negara ini, jumlah mobil, truk, dan bus di jalan raya di
seluruh dunia diperkirakan akan mencapai sekitar 2 miliar pada tahun 2040.10

Sebagian besar peningkatan kepemilikan kendaraan ini, lebih jauh lagi, telah
terjadi di negara-negara dengan iklim hangat dan lembap yang membuat
baterai biasanya hanya bertahan sekitar dua tahun, perputaran cepat yang
makin meningkatkan permintaan.1 1  

Hampir semua timbal yang digunakan dalam baterai asam-timbal dapat
dipulihkan dan didaur ulang.14 Di Amerika Serikat dan Eropa, lebih dari 95
persen timbal dari baterai asam-timbal bekas didaur ulang, dengan mengikuti
peraturan lingkungan yang ketat yang mengharuskan baterai dikembalikan ke
tempat pembelian atau pusat pengumpulan untuk diangkut ke pabrik daur
ulang yang ditunjuk.15 Sejak penutupan pabrik peleburan timbal primer
terakhir di Amerika Serikat pada tahun 2013, produksi timbal sekunder melalui
daur ulang dan pemulihan residu menyumbang semua timbal yang diproduksi
di Amerika Serikat dan 74 persen timbal yang diproduksi di Eropa.16 Undang-
undang di Amerika Serikat dan Uni Eropa mengharuskan baterai asam-timbal
didaur ulang di fasilitas yang ditunjuk dan dipantau dengan perlindungan
pekerja dan kontrol lingkungan. 

Namun, banyak negara berpenghasilan rendah dan menengah tidak memiliki
undang-undang serupa dan kapasitas penegakan yang diperlukan untuk
memastikan daur ulang ULAB yang aman dan ramah lingkungan. Akibatnya,
sejumlah besar baterai asam-timbal bekas didaur ulang dalam lingkungan
informal, tidak terkendali, dan tidak diatur tanpa proses dan teknologi yang
diperlukan untuk mengendalikan emisi timbal dan mencegah paparan
terhadap pekerja dan masyarakat sekitar.17 Sering kali kegiatan ini merupakan
sumber utama mata pencaharian keluarga dan masyarakat miskin. Operasi
daur ulang informal ini sering kali dilakukan di halaman belakang. Pekerja yang
tidak memakai pelindung membuka baterai dengan perkakas tangan dan
melepaskan pelat timbal yang dilebur di lubang terbuka yang menyebarkan
asap dan bahan partikulat yang mengandung timbal

Alternatif untuk
Baterai Asam-Timbal

Saat ini belum ada alternatif skala besar yang ekonomis dan ramah
lingkungan untuk baterai asam-timbal, terutama untuk kendaraan.12 
Baterai nikel-kadmium (Ni-Cd), yang populer untuk beberapa aplikasi
industri, jauh lebih mahal daripada baterai asam-timbal karena tingginya
biaya nikel dan kadmium; baterai Ni-Cd juga telah dilarang di Uni Eropa
karena kekhawatiran tentang toksisitas kadmium. Baterai nikel-metal
hidrida, meskipun makin populer untuk kendaraan listrik hibrida, jauh
lebih mahal daripada baterai asam-timbal karena penggunaan nikel dan
mineral tanah jarang yang mahal. Meski popularitas sel ion litium
berkembang pesat, sel ini baru dimanfaatkan untuk banyak baterai
berukuran lebih kecil untuk perangkat elektronik portabel dan saat ini
tidak praktis untuk baterai kendaraan besar sebagian karena biaya
kobalt. Selain itu, baterai ion litium dengan kepadatan tinggi dan
elektrolit organik ini mudah terbakar.13

© Pure Earth
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ke area luas di lingkungan sekitarnya. Asam yang terkontaminasi sedikit 
timbal dari baterai sering kali dialirkan ke tanah kosong atau dibuang langsung 
ke saluran air sehingga mencemari air irigasi dan, akhirnya, tanaman dan 
ikan.18 Kotak baterai plastik juga sering didaur ulang, dan jika tidak dicuci 
dengan benar, dapat mencemari barang plastik lainnya dengan timbal.19 

Orang-orang, dan terutama anak-anak, yang tinggal di dekat lokasi daur ulang 
berisiko terkena timbal dari debu dan asap yang dihasilkan oleh kegiatan daur 
ulang.20 Tinjauan literatur tahun 2011 yang melibatkan studi dari 37 negara 
yang diterbitkan dari 1993 hingga 2011 menemukan kadar timbal dalam darah 
rata-rata pada anak-anak yang tinggal di dekat fasilitas manufaktur dan daur 
ulang baterai timbal menjadi 19 µg/dL— hampir empat kali kadar referensi 
CDC AS sebesar 5 µg/dL yang membutuhkan intervensi.21 Lebih lanjut, 
tinjauan tersebut menemukan bahwa pekerja memiliki konsentrasi kadar 
timbal dalam darah rata-rata sebesar 64 µg/dL, dengan kisaran 37,7 hingga 
112,5 µg/dL. Partikel timbal di udara di fasilitas baterai ini diukur rata-rata 367 
µg/m3, atau tujuh kali lipat lebih besar daripada batas paparan yang diizinkan 
Administrasi Keselamatan dan Kesehatan Kerja AS, yaitu 50 µg/m3. Studi 
komprehensif lainnya pada tahun 2016 memperkirakan ada 10.599 hingga 
29.241 situs daur ulang baterai asam-timbal bekas di 90 negara.22 

BLL rata-rata yang dihitung untuk anak-anak (usia 0–4) yang terpapar di situs 
ini sebesar 31,15 µg/dL. Rata-rata geometris BLL untuk orang dewasa 
sebesar 21,2 µg/dL.

Studi memperkirakan bahwa di Afrika saja lebih dari 1,2 juta ton baterai asam-
timbal bekas memasuki ekonomi daur ulang setiap tahun dan sebagian besar 
ditangani oleh operator informal.23 Bahkan, pencemaran dapat disebabkan 
oleh kegiatan pendaur ulang baterai formal karena mereka memecah baterai 
dengan kapak atau parang sehingga mereka terpapar asam dan debu 
timbal. Daerah sekitar dan daerah aliran sungai setempat juga tercemar oleh 
timbal yang disimpan secara tidak benar.24 Sementara beberapa timbal 
sekunder digunakan untuk membuat timbangan ikan dan peralatan masak, 
sebagian besar tidak memenuhi persyaratan kemurnian untuk produksi 
baterai, dan dikirim ke kilang timbal, terutama di Asia dan Eropa.25 Sampel 
tanah yang diambil dari luar pabrik daur ulang baterai timbal di tujuh negara 
Afrika, di antaranya Nigeria, Ghana, Kenya dan Tunisia, menemukan kadar 
timbal berkisar dari <40 ppm hingga 140.000 ppm, dengan 81 persen sampel 
tanah mengandung kadar timbal lebih dari 80 ppm dan 64 persen sampel 
mengandung kadar timbal tanah di atas 400 ppm.26 Sebagai perbandingan, 
Badan Perlindungan Lingkungan AS telah menetapkan batas 400 ppm untuk 
timbal di tanah gundul di area bermain dan 1.200 ppm di luar area bermain.

0,5 µg/m3 
(rata-rata tahunan)

10 µg/L 400 ppm 
(EPA AS)

Kadar di udaraa

WHO dan CDC menyatakan 
tidak ada tingkat aman; 

Ambang CDC untuk tindakan 
adalah 5 µg/L

Kandungan kadar timbal darah Kandungan air minumb Kandungan tanahc

Gambar 8 

a.  Pedoman Kualitas Udara untuk Eropa (Edisi ke-2) 2000 (https://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0005/74732/E71922.pdf) hal 152
b.  Pedoman Kualitas Air Minum (Adendum Pertama Edisi Keempat) 2017. (https://www.who.int/water_sanitation_health/publications/gdwq4-1st-addendum/en/) hal 54
c. EPA AS. 40 CFR Bagian 745, 2001 (https://www.govinfo.gov/content/pkg/FR-2001-01-05/pdf/01-84.pdf)

https://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0005/74732/E71922.pdf
https://www.who.int/water_sanitation_health/publications/gdwq4-1st-addendum/en/
https://www.govinfo.gov/content/pkg/FR-2001-01-05/pdf/01-84.pdf
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Proses Daur 
Ulang ULAB

Dalam proses tertutup otomatis yang khas, baterai timbal 
dipecah di dalam mesin penghancur, dalam hal ini hammermill
atau shredder, dan potongannya dimasukkan ke dalam tangki 
berisi air. Di sini, gravitasi digunakan untuk memisahkan 
komponen: timbal dan bahan berat tenggelam ke bawah dan 
plastik naik ke atas. Bahan plastik dibuang dan cairan, termasuk 
elektrolit asam sulfat, dikeluarkan. Komponen logam disalurkan 
ke tungku tertutup untuk peleburan dan pemurnian dan 
kemudian disalurkan ke cetakan pengecoran. Limbah dari daur 
ulang dikumpulkan, diolah, dan dibuang di tempat 
pembuangan limbah yang ditentukan.28 

Sebaliknya, proses manual yang tidak memenuhi standar 
melepaskan sejumlah besar partikel timbal ke lingkungan dan 
menimbulkan risiko yang lebih besar bagi pekerja dan 
masyarakat. Dalam proses manual, baterai biasanya 
dikeringkan, kemudian dipecah dengan gergaji listrik, parang, 
atau kapak. Komponen dipisahkan dengan tangan menjadi 
tumpukan. Komponen timbal dibawa ke tungku atau dibawa 
dengan sabuk konveyor jala terbuka. Dalam kemungkinan 
terburuk, tungkunya mungkin sekadar panci terbuka di atas api. 
Timbal cair kemudian dituangkan ke dalam cetakan 
pengecoran. Elektrolit mengandung timbal terlarut dan, jika 
elektrolit bocor atau dituangkan ke tanah, alih-alih tangki 
pengumpul, timbal akan bercampur dengan partikel tanah, 
yang kemudian menjadi sumber debu timbal.29 

Program Identifikasi 
Lokasi Beracun

Melalui Program Identifikasi Lokasi Beracun (TSIP), Pure Earth dan 
penyelidik setempatnya telah mengidentifikasi 1.450 lokasi di lebih 
dari 50 negara. Di berbagai negara tersebut, timbal adalah polutan 
utama. Banyak anak-anak terdampak secara langsung oleh polusi dari 
lokasi ini, yang sebagian besar masih dan pernah menjadi pabrik 
peleburan, tambang, dan tempat daur ulang informal ULAB. Situs ini 
bebas diakses melalui www.contaminatedsites.org. 

Program Identifikasi Lokasi Beracun diluncurkan pada tahun 2005 
untuk mencatat lokasi yang tercemar, mengumpulkan data tentang 
tingkat polusi di udara, tanah dan air, dan menghubungkan informasi 
tersebut dengan efeknya pada kesehatan manusia. Didanai oleh 
Bank Dunia, UNEP, Komisi Eropa, USAID dan lainnya, TSIP, dengan 
lebih dari 4.000 lokasi terdaftar yang mencakup sejumlah logam 
berat dan kontaminan kimia, diakui sebagai daftar terbesar lokasi 
limbah beracun di dunia dan digunakan secara luas oleh organisasi 
kesehatan masyarakat pemerintah dan nirlaba untuk memperkirakan 
paparan racun dan risiko kesehatan yang menyertainya pada 
kelompok populasi tertentu.30 

Sebuah studi tahun 2013 tentang bahaya kesehatan industri baterai asam-
timbal China menemukan bahwa sekitar 24 persen dari 94.778 anak yang 
diuji antara tahun 2001 dan 2007, setelah penghentian penggunaan bensin 
bertimbal pada tahun 2000, memiliki kadar timbal dalam darah yang melebihi 
10 µg/dL.27 Studi tersebut berhipotesis bahwa industri baterai asam-timbal 
China yang sedang berkembang dapat menyebabkan tingginya kadar timbal 
dalam darah di antara anak-anak dan mencatat bahwa China masih 

merupakan produsen, penyuling dan konsumen timbal dan baterai asam-
timbal terbesar di dunia.

Karena pemrosesan ULAB seringkali merupakan satu-satunya mata 
pencaharian bagi keluarga dan masyarakat miskin, perbaikan peraturan, 
pedoman, dan praktik yang baik dapat memperbaiki kondisi sehingga 
kegiatan ini tidak menimbulkan risiko bagi kesehatan dan kesejahteraan 
pekerjanya dan masyarakat sekitar. 

http://www.contaminatedsites.org
http://www.contaminatedsites.org
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Rempah-Rempah, Kosmetik, dan Mainan

Timbal dapat memasuki rantai pasok melalui beberapa celah. Rempah-rempah 
yang ditanam di dekat pabrik peleburan, pabrik baterai, dan tambang timbal 
dapat menyerap partikel debu dan sisa-sisa dari proses ini. Timbal yang 
diendapkan di tanah dan air dari polutan udara dan aplikasi pupuk dapat 
memasuki sistem makanan dan rempah-rempah. Timbal juga bisa menjadi 
bagian dari mesin penggiling bumbu sehingga mencemari makanan yang 
dimasukkan ke dalamnya. Dalam beberapa kasus, timbal sengaja ditambahkan 
ke rempah-rempah untuk mewarnai dan menambah beratnya. 

Mengingat keterkaitan rantai pasok global, timbal dalam rempah-rempah, 
kosmetik, dan mainan di satu negara dapat memengaruhi paparan timbal pada 
anak-anak di negara lain. Sebuah penelitian di AS terhadap hampir 500 merek 
susu formula dan makanan bayi mendeteksi kadar timbal di lebih dari 30 
persen merek tersebut.31 Ada segudang kontaminan lain juga, seperti arsenik, 
merkuri, pestisida, dan akrilamida. Studi lain menemukan bahwa dari 1.496 
sampel dari sekitar 50 rempah-rempah dari 41 negara yang dikumpulkan di 
New York, lebih dari setengahnya mengandung kadar timbal yang dapat 
dideteksi, dengan lebih dari 30 persen memiliki konsentrasi di atas 2 ppm 
berdasarkan analisis laboratorium.32 Konsentrasi timbal tertinggi ditemukan 
dalam rempah-rempah yang dibeli di Georgia, Bangladesh, Pakistan, Nepal dan 
Maroko. Dengan menggunakan data dari 2011-2018, studi lain di North Carolina 
menemukan bahwa hampir 30 persen sampel mengandung 1 ppm timbal atau 
lebih berdasarkan analisis laboratorium.33 Setelah melakukan penyelidikan, 
Badan Pengawas Obat dan Makanan AS menyatakan bahwa produk konsumsi 
harus ditarik jika mengandung kadar timbal; 0,1 ppm untuk permen dan 0,5 
ppm untuk makanan lain.34

Selain itu, keterkaitan rantai pasok global berjalan dalam dua arah: bisa saja 
limbah, seringkali limbah elektronik, dikirim dari negara berpenghasilan tinggi ke 
negara miskin untuk didaur ulang dan diproses. Masyarakat yang terlibat dalam 
pengolahan limbah akan menghadapi risiko jika tidak ada standar keselamatan 
dan praktik yang baik dalam daur ulang bahan beracun ini. Polusi bersifat lintas 
batas, termasuk timbal. Oleh karena itu, kerja sama internasional perlu 
ditingkatkan untuk mengurangi paparan.35

Pada April 2019, UNICEF melaporkan hasil survei kadar timbal dalam darah 
secara nasional di Republik Georgia. Terungkap bahwa 41 persen anak-anak 
berusia 2-7 tahun memiliki kadar timbal dalam 5 µg/dL atau lebih; 25 persen 

dari anak-anak memiliki kadar timbal dalam darah antara 5 dan 10 µg/dL; dan 16 
persen memiliki kadar timbal dalam darah di atas atau sama dengan 10 µg/dL.
Di tiga wilayah, lebih dari 60 persen anak-anak mengalami peningkatan kadar 
timbal dalam darah, dengan satu wilayah, Adjara, melaporkan sekitar 80 persen 
anak-anak yang diuji dengan kadar timbal darah pada atau di atas 5 µg/dL dan 
lebih dari 40 persen dengan kadar timbal dalam darah di atas 10 µg/dL.36 

Kunyit
Di Bangladesh, kontaminasi timbal pada kunyit menimbulkan risiko kesehatan 
yang signifikan. Baru-baru ini, peneliti Stanford menemukan pencampuran 
timbal di tujuh dari sembilan distrik penghasil kunyit.37 Bukti mereka 
menunjukkan produsen menambahkan timbal untuk menguatkan warna kuning 
yang dilihat konsumen sebagai tanda kualitas kunyit. Beberapa konsentrasi 
melebihi batas nasional hingga 500 kali. Studi lain telah mengidentifikasi 
rempah-rempah yang terkontaminasi timbal di Pakistan, Libya, Polandia, Ghana, 
Nigeria dan Turki. Mengingat peringatan baru-baru ini tentang rempah-rempah 
yang terkontaminasi timbal yang diekspor ke Amerika Serikat dari berbagai 
asal,38  daftar singkat negara-negara ini mungkin belum lengkap. 

Kohl
Cat kelopak mata tradisional kohl atau surma yang dipakai oleh pria, wanita dan 
anak-anak di negara Asia Selatan dan Afrika juga ditemukan mengandung 
timbal dalam konsentrasi tinggi meskipun telah dibuat peraturan untuk 
melarang kosmetik berbahan dasar timbal dari pasar dunia. Kohl buatan sendiri 
masih sering dibuat dengan menggiling timbal sulfida, alih-alih karbon amorf 
atau arang yang digunakan oleh perusahaan manufaktur.39 Setengah dari 
komposisi kimia kohl mungkin adalah timbal sulfida.40 

Mainan
Mainan, furnitur, dan perhiasan mungkin mengandung cat berbahan dasar 
timbal. Timbal bisa juga terkandung dalam bahan pembuatannya. Di Amerika 
Serikat, upaya penarikan mainan telah dilakukan selama beberapa tahun 
terakhir, termasuk 150 juta buah perhiasan mainan logam pada tahun 2004 dan 
967.000 mainan pada tahun 2007.41 Produk lain yang ditemukan mengandung 
timbal termasuk krayon, kapur tulis, dan pakaian.

Timbal juga ditemukan dalam kosmetik dan obat tradisional dan serbuk 
upacara.42 Kandungan timbal tidak mungkin dipastikan hanya dengan melihat 
apakah zat tersebut mengandung timbal. Selain itu, penjual mungkin tidak tahu 
ada tidaknya kandungan timbal dalam produk itu. 
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Timbal juga dapat ditemukan dalam makanan. Kontaminasi dapat terjadi di 
beberapa titik rantai makanan.

Menurut Badan Pengawas Obat dan Makanan AS,43 timbal dapat masuk ke 
dalam persediaan makanan kita, karena:

• Timbal di dalam tanah dapat mengendap atau diserap oleh tanaman
penghasil untuk buah-buahan atau sayur-sayuran atau tanaman yang
digunakan sebagai bahan makanan, termasuk suplemen makanan.

• Timbal yang masuk ke atau pada tanaman tidak dapat sepenuhnya
dihilangkan dengan mencuci atau mengolah makanan.

• Timbal dalam tanaman atau air juga dapat tertelan dan terserap oleh hewan
yang kita makan sehingga timbal masuk ke dalam tubuh kita.

• Timbal dapat memasuki makanan secara tidak disengaja melalui proses
manufaktur. Misalnya, pipa ledeng yang mengandung timbal dapat
mencemari air yang digunakan dalam produksi makanan.

• Timbal dalam tembikar, wadah penyimpanan, panci masak, dan permukaan
persiapan dapat masuk atau larut ke dalam makanan atau minuman.

Meskipun kadar timbal dalam pasokan makanan menurun secara drastis di 
Amerika Serikat antara tahun 1970-an dan 1990-an, kadar timbal yang 
rendah masih terdeteksi di beberapa makanan karena timbal terus ada di 
lingkungan.44

Obat Tradisional dan Kosmetik yang 
Diketahui Mengandung Timbal45

• Ba-baw-san adalah obat herbal Cina yang mengandung timbal dan
digunakan untuk mengobati nyeri kolik atau untuk menenangkan anak kecil.

• Daw Tway adalah obat untuk memperlancar pencernaan yang digunakan di
Thailand dan Myanmar (Burma). Analisis sampel Daw Tway menunjukkan
kandungan 970 bagian per sejuta (ppm) timbal, belum lagi tingkat arsenik
yang tinggi (7.100 ppm).

• Greta dan Azarcon (juga dikenal sebagai alarcon, coral, luiga, maria luisa
atau rueda) adalah obat tradisional Hispanik yang digunakan untuk sakit
perut (empacho), sembelit, diare dan muntah. Di samping itu, Greta dan
Azarcon digunakan pada bayi yang sedang tumbuh gigi. Greta dan Azarcon
adalah bubuk jeruk halus dengan kandungan timbal 90 persen.

• Ghasard, obat tradisional India, juga ditemukan mengandung timbal. Ini
adalah bubuk cokelat yang digunakan sebagai tonik.

• Sindoor, bedak kosmetik tradisional berwarna merah atau merah jingga
yang dikenakan oleh wanita di anak benua India, mungkin mengandung
timbal.

Studi Kasus: 
Tbilisi, Georgia

Dengan bangga mondar-mandir di ruang tamu dengan sandal kelinci 
merah muda berbulu halus, Barbare, berusia 4 tahun, sangat ingin 
melengkapi pakaiannya dengan menambahkan beberapa lipstik anak-
anak dan cat kuku berkilau. Namun, ibunya mengatakan 'tidak' - karena 
takut bahwa penggunaan zat itu hanya akan membawa lebih banyak
mudarat daripada manfaat bagi gadis dengan kadar timbal yang sangat 
tinggi dalam darahnya.

Pada tahun 2018, setelah menemukan bukti anekdotal tingginya kadar 
timbal dalam darah di antara anak-anak Georgia, UNICEF Georgia 
merancang dan, bersama dengan Biro Pusat Statistik, melakukan survei 
perwakilan nasional terbesar di negara itu tentang masalah tersebut 
hingga saat ini. Penelitian yang terintegrasi dalam Survei Klaster 
Indikator Ganda (MICS), mengumpulkan lebih dari 1.570 sampel darah 
vena dari anak-anak berusia 2-7 tahun. Sampel dikirim ke Institut 
Kesehatan Nasional Italia di Roma dan diuji kandungan logam 
beracunnya.

Hasilnya mengkhawatirkan. Di sekitar Georgia, 41 persen anak-anak 
ditemukan memiliki kadar timbal dalam darah 5 µg/dL atau lebih - 
sekitar sepuluh kali lebih tinggi daripada prevalensi yang ditemukan di 
negara berpenghasilan tinggi.46 Sekitar 25 persen anak-anak memiliki 
kadar timbal dalam darah antara 5-10 µg/dL sementara 16 persen 
memiliki kadar timbal dalam darah 10 µg/dL atau lebih. Peningkatan 
BLL juga sangat berkorelasi dengan Kuintil Indeks Kekayaan, yang 
menunjukkan aspek ketimpangan sosial dari masalah tersebut. Data
yang disajikan di bawah ini berasal dari studi perwakilan nasional yang 
mengukur kadar timbal dalam darah di antara anak-anak.

"Saya benar-benar terkejut," kata Giuli Zoidze, ibu Barbare.

"Ketakutan terbesar saya adalah bahwa saya diberitahu bahwa tingginya 
kadar timbal dalam darah menghambat perkembangan," katanya, 
menambahkan pengamatannya bahwa Barbare mengalami 
keterlambatan bicara. Saudara laki-laki Barbare lahir dengan lumpuh 
otak. 

Di wilayah Adjara di Georgia barat, sekitar 80 persen anak-anak yang 
diuji memiliki kadar timbal dalam darah di atas 5 µg/dL, dengan 50 
persen melaporkan BLL 10 µg/dL atau lebih.

Dr Irma Chikvaidze, seorang dokter anak di Klinik Lashvili di Batumi, 
ibukota wilayah Adjara, mengatakan bahwa ketika hasilnya pertama kali 
keluar, tidak banyak yang diketahui tentang masalah atau penyebabnya. 
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“Kami memiliki beberapa pengetahuan teoretis tentang itu; itu saja,” 
kata Dr. Chikvaidze. “Semua orang yang saya kenal ingin dites.” 

Georgia tidak memiliki laboratorium umum untuk pengujian tersebut, 
dan sampel harus dikirim ke luar negeri. Setiap tes memakan biaya 120 
lari (42 dolar AS), terlalu mahal untuk sebagian besar penduduk 
setempat, kata Dr. Chikvaidze. 

Untuk mengatasi masalah tersebut, UNICEF mengembangkan strategi 
tiga fase.

“Tahap pertama adalah pemahaman masalah, yang dilakukan melalui 
survei MICS,” kata Dr. Ghassan Khalil, Perwakilan UNICEF di Georgia. 
“Yang kedua adalah mencari sumber dan jalur (kontaminasi timbal).
Pekerjaan pada fase ketiga telah dimulai – pengembangan dan
implementasi rencana respons nasional.”

Strategi tersebut didukung dan diadopsi sepenuhnya oleh Perdana 
Menteri Georgia, yang secara resmi meminta dukungan UNICEF. “Kami
memuji pemerintah Georgia yang memulai dan melanjutkan pekerjaan 
ini,” katanya.

“Kami merasa ada tanggung jawab moral untuk melanjutkan, dan ini 
dipupuk oleh kemitraan kuat yang kami jalin dengan Pusat Pengendalian 
Penyakit Nasional (NCDC),” kata Dr. Khalil.

UNICEF memobilisasi banyak mitra lain untuk menangani masalah ini 
dan menerima pendanaan awal untuk pencarian sumber dari Kedutaan 
Besar Estonia di Tbilisi, sementara pemerintah beriktikad baik dan siap 
untuk menjawab masalah dan mulai merespons secara langsung, kata 
Dr. Khalil.

Anak-anak dan anggota keluarga dengan kadar timbal yang tinggi 
menerima perawatan medis lengkap secara gratis. Dengan perbaikan 
gizi dan suplemen multivitamin, BLL anak-anak meningkat secara 
signifikan, dengan laporan penurunan konsentrasi timbal 40 sampai 50 
persen. 

Namun, tantangan lebih lanjut masih menghadang. Saat ini, UNICEF, 
NCDC dan mitra sedang membangun laboratorium. UNICEF berencana
untuk mendukung pemerintah dalam merancang dan membangun 
sistem surveilans kesehatan lingkungan untuk mengumpulkan data 
tentang polusi, paparan manusia terhadap polutan tersebut dan
prevalensi penyakit terkait. 

Seiring waktu, NCDC juga ingin mengembangkan kapasitas untuk 
menguji kadar timbal di rumah, kata Dr. Lela Sturua, kepala departemen 
yang mengurus penyakit tidak menular di NCDC.

NCDC telah mengembangkan rencana strategi 2020-2030 untuk 
mengatasi masalah timbal, sementara pemerintah Georgia telah mulai 
meluncurkan peraturan baru tentang mainan, menegakkan standar 
konstruksi untuk taman kanak-kanak, dan menyediakan pendanaan 
pemerintah secara penuh untuk pengujian timbal untuk setiap anak jika 
dirujuk oleh seorang dokter, dan lain-lain, kata Sturua. 

Dokter di seluruh negeri juga telah dilatih untuk menangani kasus 
potensial.

Dr. Chikvaidze dan tenaga medis lainnya menjalani tiga modul pelatihan 
guna mempertajam respons medis dan menularkan ilmunya kepada 
rekan.

“Anak-anak dengan masalah perkembangan sekarang dirujuk untuk tes 
timbal,” kata Dr. Chikvaidze.

“Sekarang saya memikirkan semua kasus [perkembangan yang lambat] 
yang tidak dapat saya selesaikan – mungkin ada penjelasannya,” 
tambahnya.

“Sementara itu, saya menyarankan kepada keluarga yang bersangkutan 
untuk mencuci tangan, mencuci mainan anak, menjaga tempat bermain 
anak dan berhati-hati dalam menggunakan rempah-rempah tertentu,” 
kata Dr Sturua dari NCDC.

“Saya kira kami beruntung menjadi bagian dari survei ini karena 
sekarang kami mendapat perhatian khusus,” kata Zoidze, ibu Barbare. 
Para ibu lain di taman kanak-kanak tempat putrinya belajar sekarang 
mendekatinya untuk meminta nasihat tentang perlindungan anak-anak 
mereka. 

Namun, masalahnya masih jauh dari selesai, katanya.

“Di sini, dari 40 keluarga di desa, hanya satu anak yang diuji,” kata 
Zoidze. "Saya kira kasusnya lebih banyak."
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Langkah Selanjutnya

UNICEF Georgia memulai proyek dua pilar untuk meningkatkan tindakan: 

Pilar 1: Melakukan studi tentang sumber paparan timbal.
Studi tentang sumber paparan timbal dimulai dengan analisis statistik 
transversal dari data kadar timbal dalam darah dan puluhan indikator 
sosial ekonomi dan kesehatan, yang dikumpulkan bersama dengan 
sampel darah vena.

Pilar 2: Membangun kapasitas data, kebijakan, regulasi, dan 
teknis untuk memerangi prevalensi timbal secara efektif.
UNICEF mendukung pemerintah untuk mengelaborasi strategi dan 
rencana aksi yang komprehensif, lintas sektoral, multitahun. Ini 
mencakup alokasi sumber daya yang dibutuhkan dari anggaran negara 
dan daerah, menentukan tanggung jawab dan wewenang lembaga terkait 
dengan mempertimbangkan praktik terbaik di seluruh negara anggota 
OECD, serta transposisi arahan dan peraturan Pendekatan Baru UE (Uni 
Eropa) tentang keamanan dan pengemasan makanan/produk, surveilans 
pasar, dan penilaian kesesuaian.

UNICEF dan pemerintah Georgia telah mengambil langkah pertama untuk 
meningkatkan kesadaran publik tentang efek racun timbal dan 
memberikan informasi kepada keluarga tentang tindakan yang dapat 
dilakukan untuk menurunkan risiko. Langkah jangka menengah hingga 
panjang untuk secara efektif dan berkelanjutan mengatasi paparan timbal 
dan polutan lainnya termasuk:
1. Mencegah peredaran produk dan bahan yang

terkontaminasi timbal di pasar, seperti mainan, rempah-
rempah yang terkontaminasi, dll, dengan mengarahkan badan
pengawas teknis dan konstruksi dan badan pengawas makanan dan
lingkungan untuk mengendalikan timbal dan polutan lainnya dengan
benar.

2. Mengidentifikasi, mengontrol, dan memulihkan lokasi
berbahaya seperti tempat pembuangan sampah, tempat daur ulang
baterai, dan tempat hewan merumput atau anak-anak
bermain yang terkontaminasi timbal, dll.

3. Membangun sistem surveilans kesehatan lingkungan 
yang memungkinkan pemantauan sistematis terhadap kontaminasi
produk atau lingkungan, tingkat paparan populasi dan beban penyakit
terkait. Ini akan membantu pemerintah untuk

terus menyesuaikan kembali intervensinya terhadap tantangan 
yang ada dan yang muncul di bidang kesehatan lingkungan. 
Termasuk diantaranya adalah menggunakan sistem yang ada 
untuk membangun surveilans kesehatan lingkungan masa 
depan negara itu.

Gambar 9   Prevalensi BLL ≥ 10 µg/dL menurut Kuintil Indeks Kekayaan
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Keramik dan Peralatan Masak

Timbal sering digunakan dalam keramik dan peralatan masak sebagai glasir 
yang melindungi gerabah dari korosi dari waktu ke waktu. Glasir bertimbal 
memberikan lapisan kedap air yang berkilau dan mentradisi di banyak budaya.
Awalnya dibawa ke Amerika dari Spanyol pada pertengahan 1800-an, glasir 
bertimbal terus digunakan dalam tembikar tradisional di Meksiko dan tempat 
lain.47

Namun, penggunaan glasir timbal sangat berisiko, terutama ketika peralatan 
digunakan untuk menyiapkan makanan. Timbal dapat dengan mudah larut dari 
glasir keramik ke makanan saat dimasak pada suhu rendah. Kiln berbahan bakar 
kayu yang digunakan oleh sebagian besar pengrajin tembikar sering kali tidak 
mencapai suhu peleburan/sintering yang diperlukan untuk mengubah glasir 
timbal menjadi kaca agar timbal tidak larut ke dalam makanan.48  Selain itu, 
banyak pembuat tembikar bekerja di dalam dan di sekitar rumah mereka 
sehingga membuat keluarga mereka, dan terutama anak-anak kecil, terpapar 
debu timbal. Makanan asam, seperti jus jeruk nipis dan tomat, dan teknik 
memasak dengan suhu tinggi juga menyebabkan timbal lebih mudah larut dari 
tembikar dan peralatan masak ke dalam makanan dan minuman.49 Di banyak 
negara berpenghasilan rendah dan menengah, jamak ditemukan peralatan 
masak aluminium buatan lokal. Pengrajin informal menggunakan besi tua dari 
produk seperti limbah komponen mesin, radiator kendaraan, baterai timbal, 
dan komponen komputer.c Akibatnya, logam apapun yang ada dalam besi tua 
ini akan digabungkan, termasuk timbal, kadmium, dan bahkan arsenik. Timbal 
juga telah ditemukan berpindah dari kaleng ke sayuran kaleng, meskipun ada 
lapisan internal.50 

Dalam penelitian yang dilakukan di Meksiko, pengambilan sampel tanah dan 
pengujian kadar timbal dalam darah anak-anak mengungkap tingkat paparan 
yang tinggi di bengkel tembikar rumahan. Sebelas anak yang tinggal di rumah 
tempat pembuatan tembikar dengan glasir timbal memiliki kadar timbal dalam 
darah rata-rata 26,4 μg/dL.51 Sementara itu, tanah di sekitar bengkel memiliki 
konsentrasi rata-rata 1.098,4 ppm52 -- lebih dari dua setengah kali tingkat yang 
dianggap dapat ditoleransi untuk area bermain anak-anak oleh EPA AS.53

Survei kesehatan terbaru lainnya yang dilakukan oleh Institut Kesehatan 
Masyarakat Nasional (INSP) di Meksiko mengungkapkan bahwa 

setidaknya satu juta anak berusia antara 1 dan 4 tahun (22 persen dari 
populasi penelitian) mengalami peningkatan kadar timbal dalam darah di 
atas 5 μg/dL.54 Ketika data dari daerah lain di negara itu dianalisis, jumlah 
anak yang dikonfirmasi dengan kadar timbal darah tinggi pasti akan 
meningkat, menurut Daniel Estrada, kepala Pure Earth Mexico dan salah 
satu penulis laporan tersebut. Mereka memperkirakan bahwa, 
berdasarkan ekstrapolasi dari penilaian lokasi dan termasuk anak-anak di 
bawah usia 14 tahun, sekitar 13 juta anak-anak mengalami peningkatan 
kadar timbal dalam darah karena kaca berbahan timbal pada keramik dan 
peralatan masak.

Namun, masalahnya tidak hanya terjadi di Meksiko dan Amerika Tengah.
Di Kamerun, timbal yang didaur ulang dari baterai asam-timbal bekas juga 
masuk ke peralatan masak dalam bentuk paduan aluminium-timbal. Panci 
"macoccote" kerap digunakan di rumah, restoran, dan kedai makanan 
terbuka.55 

© Pure Earth

c. Jeffrey D. Weidenhamer, Meghann P. Fitzpatrick, Alison M. Biro, Peter A. Kobunski, Michael R. Hudson, Rebecca W. Corbin, Perry Gottesfeld, "Paparan logam dari peralatan masak aluminium: Risiko 
kesehatan masyarakat yang tidak disadari di negara berkembang." (Science of The Total Environment, Vol. 579, 2017) https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.11.023

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.11.023
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Studi Kasus: 
Berbagai Lokasi, Meksiko

Sumber utama paparan timbal di Meksiko termasuk tembikar/keramik
berlapis timbal, industri metalurgi dan pertambangan. Sebuah penelitian
di wilayah Mexico City menemukan rata-rata BLL 2 µg/dL di antara anak-
anak usia 1-5 tahun pada tahun 2008 hingga 2015, dengan 8 persen
anak-anak memiliki BLL > 5 µg/dL.56 Di luar Mexico City, studi
pengukuran dilakukan pada tahun 2018 pada anak-anak usia 1-4 tahun di
lokasi dengan penduduk kurang dari 100.000. Sekitar setengah dari
anak-anak di Meksiko dalam kelompok usia ini tinggal di lokasi tersebut.
Studi ini menemukan BLL rata-rata 3,3 μg/dL dengan 22 persen anak-
anak memiliki BLL > 5 μg/dL.57

Studi khusus geografis telah menemukan BLL tinggi dalam satu dekade
terakhir. Sebuah studi pada tahun 2011 di dua sekolah negeri di sebuah
kota kecil di Morelos tanpa sumber timbal yang jelas dari industri atau
pertambangan menemukan rata-rata BLL sebesar 7,23 µg/dL.58  Rata-
rata BLL di antara anak-anak berusia 4 hingga 9 tahun di komunitas
pembuat tembikar di negara bagian Tlaxcala adalah 19,4 µg/dL pada
2008-09.59 Studi yang dilakukan antara 2001 dan 2009 menemukan BLL
di antara anak-anak di komunitas dengan atau dekat industri metalurgi
dan area pertambangan dalam kisaran 6-11 µg/dL. Studi yang lebih baru
telah mengonfirmasi bahwa rumah tangga terus menggunakan keramik
berlapis timbal yang menyebabkan peningkatan BLL. Sebuah penelitian
terhadap 300 ibu dan bayi baru lahir yang dipilih secara acak di Morelos
pada tahun 2015 menemukan bahwa sebanyak 57 persen keluarga yang
disurvei menggunakan keramik berlapis timbal setidaknya sebulan
sekali.60 

Berdasarkan informasi yang tersedia, laporan yang akan diterbitkan oleh
Bank Dunia61 memperkirakan bahwa anak-anak di bawah usia 5 tahun di
Meksiko kehilangan total 1,5–8,9 juta poin IQ pada tahun 2018, dengan
nilai tengah sebesar 3,8 juta. Sekitar 85 persen dari kehilangan tahunan
ini terjadi pada anak-anak dengan BLL bersamaan kurang dari 5 µg/dL
pada usia 5 tahun. Di antara orang dewasa, paparan timbal
menyebabkan 4.600–5.600 kematian dini pada tahun 2018, dengan nilai
tengah 5.105. Selain itu, diperkirakan 9.000 – 11.000 tahun disability-
adjusted life years hilang akibat penyakit kardiovaskular dan ginjal kronis
yang tidak fatal karena paparan timbal, sama dengan 104-128 juta hari
hidup dengan penyakit.

Sebagaimana ditunjukkan oleh tabel terlampir, paparan timbal
menimbulkan biaya yang diperkirakan setara dengan antara 0,74 persen

dan 2,68 persen dari PDB, dengan nilai tengah sebesar 1,37 persen.
Efek disebabkan oleh paparan timbal pada perkembangan intelektual
anak-anak merupakan bagian terbesar dari biaya ini.

Rendah Sedang Tinggi

Nilai sekarang dari pendapatan seumur
hidup masa depan (15-64 tahun) (MX$) 5.509.432 5.509.432 5.509.432

Kehilangan pendapatan seumur hidup per poin IQ
yang hilang (% dari pendapatan seumur hidup) 1,66% 1,66% 1,66%

Tingkat partisipasi angkatan kerja
(15-64 tahun) 65% 65% 65%

Biaya per poin IQ yang hilang (MX$) 59.543 59.543 59.543

Poin IQ yang hilang per tahun 1.530.526 3.838.340 8.876.783

Total biaya hilangnya IQ (MX$ miliar) 91 229 529

Total biaya hilangnya IQ (% dari
PDB, 2018) 0,39% 0,97% 2,25%

Kematian tahunan akibat paparan
timbal pada orang dewasa 4.594 5.105 5.615

Perkiraan hari sakit akibat paparan timbal
pada orang dewasa (dalam jutaan) 104 116 128

Biaya meningkatnya kematian akibat
paparan timbal pada orang dewasa 78,2 86,8 95,5

Biaya meningkatnya kematian akibat
paparan timbal pada orang dewasa 4,8 5,3 5,8

Total biaya efek kesehatan dari paparan
timbal pada orang dewasa (MX$ miliar) 82,9 92,2 101,4

Total biaya efek kesehatan dari paparan timbal
pada orang dewasa (% dari PDB, 2018) 0,35% 0,39% 0,43%

Total biaya (% dari PDB, 2018) 0,74% 1,37% 2,68%

Tabel 2 Perkiraan Efek Kesehatan dan Biaya Paparan Timbal
di Meksiko, 2018

Sumber: Bank Dunia62 
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Penyelidik Pure Earth juga menemukan tingginya kontaminasi dari tembikar 
berlapis timbal di Morelos. Di bengkel keramik, rata-rata sekitar 1.098 ppm
timbal ditemukan di tanah, lebih dari dua setengah kali batas EPA AS, 400 
ppm. Rata-rata kadar timbal dalam darah anak-anak perajin keramik yang 
berumur 8 tahun ke bawah adalah 26,4 µg/dL. Para peneliti memperkirakan 
bahwa anak-anak itu bisa kehilangan antara 7 dan 8 poin IQ karena paparan
timbal.63 

Di seluruh negeri, orang Meksiko menggemari tembikar tradisional yang 
dibuat dengan glasir timbal. Akibatnya, paparan timbal terus terjadi - 
terlepas dari kampanye pendidikan untuk memperingatkan bahayanya.
Pengujian oleh Instituto Nacional de Salud Publica menemukan bahwa 
sekitar 14 persen dari anak-anak yang diuji, dari usia 1 hingga 4 tahun, 
memiliki kadar timbal dalam darah 5 µg/dL atau lebih, 3,2 persen dari 
mereka mempunyai kadar timbal dalam darah di atas 10 µg/dL. Sekitar 15,5 
persen wanita hamil yang diuji memiliki kadar timbal dalam darah 5 µg/dL 
atau lebih.64 

Pure Earth bekerja sama dengan Institut Kesehatan Masyarakat Nasional 
untuk menguji kadar timbal dalam darah 300 ibu dan bayi mereka di negara 
bagian Morelos pada tahun 2015. Selama pemeriksaan, kadar timbal dalam 
darah bayi yang baru lahir sangat tinggi, yaitu 40 µg/dL -- delapan kali dosis 
referensi CDC sebesar 5 µg/dL dan jauh di atas tingkat terjadinya toksisitas 
perkembangan, perubahan metabolisme, dan gangguan kognitif.65 Para 
peneliti menunjukkan penggunaan peralatan masak berlapis timbal oleh 
keluarga sebagai sumber keracunan timbal pada bayi dan segera 
mengedukasi keluarga tentang bahaya tersebut dan membuang tembikar 
yang terkontaminasi. Kadar timbal dalam darah bayi menurun hingga 13 µg/
dL setelah keluarganya berhenti menggunakan tembikar berbahan dasar 
timbal. Setahun kemudian, kadar timbal dalam darah bayi dan ibunya 
menurun 90 persen. Anak itu mencapai tonggak perkembangan utama 
dan, pada pertemuan terakhir, ia telah menjadi anak TK yang sehat.66 

Selain kadar timbal dalam darah dan pengujian tanah, proyek Barro Aprobado 
Pure Earth mengadakan lokakarya pembuatan tembikar tanpa timbal yang 
diikuti para perajin dan berupaya meningkatkan kesadaran tentang bahaya 
tembikar bertimbal dan bekerja sama dengan industri hospitalitas untuk 
mendorong permintaan tembikar bebas timbal. Pekerjaan ini didukung oleh 
industri juga; produsen baterai asam-timbal terbesar di dunia memberikan 
dukungan akses teknis, koordinasi, dan pemerintahan ke program tersebut. 

© Pure Earth
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Cat dan Pigmen Berbahan Dasar Timbal

Cat timbal adalah sumber utama paparan lainnya. Meskipun efek berbahaya 
timbal dalam cat telah dicatat setidaknya sejak tahun 1890-an, hanya 73 
negara, atau 38 persen negara di dunia, yang memiliki kontrol yang 
mengikat secara hukum untuk membatasi produksi, impor, dan penjualan 
cat timbal, mulai 30 September 2019.67 Bahkan di negara yang telah 
mengambil langkah untuk melarang cat bertimbal, seperti Amerika Serikat 
dan banyak negara Eropa, cat berbahan dasar timbal terus menjadi bahaya 
kesehatan karena kerusakan cat timbal di dinding dan permukaan.  

Timbal ditambahkan ke cat agar lebih cepat kering dan tahan lama karena 
timbal melawan kelembaban dan membantu mencegah korosi.68 Anak-anak 
dapat teracuni jika mereka mengunyah permukaan yang dilapisi dengan cat 
berbahan dasar timbal, seperti kusen jendela dan tepi pintu.69 Ini sangat 
berbahaya bagi anak-anak karena rasanya manis, dan ketika cat timbal 
terkelupas dan retak seiring waktu, tercipta serpihan dan debu yang dapat 
tertelan oleh anak-anak. Mainan yang dicat dengan cat berbahan dasar 
timbal juga bisa terasa manis, yang selanjutnya mendorong anak-anak untuk 
menyentuhnya dengan mulut.70  

Di Amerika Serikat, cat timbal untuk keperluan rumah tangga dilarang pada 
tahun 1978.71 Pada tahun 2007, Uni Eropa meloloskan EU REACH, yang 
membatasi impor dan penggunaan dalam pembuatan senyawa timbal 
tertentu dalam cat.72 Setiap negara Uni Eropa bertindak lebih cepat. Prancis 
mengeluarkan undang-undang pada tahun 1948 yang melarang sepenuhnya 
cat timbal putih untuk penggunaan rumah tangga, dan pada tahun 2000 
Denmark membatasi pemasaran dan impor cat bertimbal.73  

Terlepas dari upaya internasional untuk menghilangkan cat timbal secara 
global, banyak negara masih kekurangan peraturan. Peraturan terkini 
tentang cat timbal juga tidak serta merta melarang penjualan, pembuatan, 
atau perdagangan cat timbal sepenuhnya.74 Sebagian besar negara yang 
mengontrol cat timbal mengatur ekspor, impor, dan penjualan 
manufakturnya. Namun, delapan negara dengan kontrol cat timbal  

tidak mengatur pembuatan cat timbal, 17 negara tidak mengatur ekspor, 10 
negara tidak mengatur impor cat timbal dan delapan negara tidak mengatur 
penjualan cat timbal.75 Cat arsitektur dan dekoratif masih mengandung 
konsentrasi timbal yang signifikan, sedangkan cat "industri" umumnya 
memiliki konsentrasi timbal hingga 10 kali lebih tinggi.76 Misalnya, cat marka 
jalan dapat mengandung timbal hingga 20.000 ppm.77 Pada tahun 2015, makin 
banyak negara, termasuk Kamerun, Cina, Ethiopia, India, Israel, Kenya, 
Filipina, Tanzania, dan Thailand telah memberlakukan undang-undang 
tentang cat timbal untuk keperluan industri.78,79     

Lebih banyak negara perlu bertindak untuk menghentikan pembuatan dan 
penjualan cat timbal. Dengan menghentikan penggunaan dan pembuatan 
semua cat berbasis timbal, negara dapat mencegah sumber kontaminasi 
timbal yang signifikan dan jangka panjang untuk generasi mendatang, 
sambil terus mengurangi dan memulihkan sumber cat timbal warisan di 
rumah dan bangunan tua. Di Amerika Serikat, misalnya, Survei Rumah 
Sehat Amerika tahun 2006 menemukan bahwa hingga 37,1 juta rumah 
(34,9 persen) memiliki cat berbasis timbal dan 23,2 juta (21,9 persen dari 
semua rumah) terancam satu atau lebih bahaya cat berbasis timbal.80  CDC 
AS melaporkan bahwa 24 juta rumah terancam bahaya yang signifikan; 
hampir 4 juta di antaranya adalah rumah yang dihuni anak kecil.81

Inisiatif internasional yang komprehensif untuk mendorong pelarangan 
timbal dalam cat sedang dipimpin oleh WHO dan UNEP dan diketuai oleh 
EPA AS. Aliansi Global Pelarangan Timbal dalam Cat mendorong model 
undang-undang dan pedoman untuk mengatur kadar timbal dalam cat baru 
kepada pemerintah di seluruh dunia. Model ini meniru keberhasilan 
Kemitraan untuk Bahan Bakar dan Kendaraan Bersih, yang membantu 
melarang bensin bertimbal.
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Studi Kasus:
Pesarean,Tegal, Indonesia

Selama beberapa dekade terakhir, perajin logam mencari sesuap nasi di
Desa Pesarean, Kabupaten Tegal, Jawa Tengah, bahkan ketika pabrik
peleburan dan pabrik mencemari rumah, halaman sekolah, jalan
umum dan kuburan dengan timbal dan logam berat lainnya. Pada akhir
1970-an, ketika plastik mulai menggantikan beberapa produk logam
yang dibuat di Pesarean, para pekerja logam mulai mendaur ulang
baterai asam-timbal bekas dan melebur timbal yang diperoleh kembali
untuk dijual kembali, sering kali bekerja di rumah atau pekarangan
mereka, tanpa menyadari bahaya bagi diri mereka sendiri dan
keluarganya.82 Tanpa tempat pembuangan yang ditentukan, pendaur
ulang membuang terak dari peleburan timbal di gundukan di tengah
desa sehingga menciptakan tempat beracun yang sangat besar dari
abu arang dan limbah logam yang mengandung timbal. Anak-anak
bermain di tumpukan terak dan berjalan melewatinya ke sekolah;
penduduk membawa debu timbal ke rumah dan bengkel mereka,
sementara angin sepoi-sepoi yang bertiup melalui desa membawa
partikel timbal keluar dari tengah desa.83

Pada tahun 2010, Pemerintah Kabupaten Tegal membuat kawasan
industri untuk kegiatan peleburan satu kilometer di luar Pesarean. 
Pabrik peleburan informal yang tersisa pindah ke zona itu. Di sana mereka
mendirikan koperasi dan bekerja di bangsal terbuka di luar
pabrik peleburan timbal formal.84 

Namun, besarnya tumpukan terak di tengah desa tetap menimbulkan
polusi timbal yang parah. Berdasarkan hasil pengukuran yang dilakukan
Pure Earth, kadar timbal dalam sampel tanah di beberapa area melebihi
54.000 ppm di beberapa area.85 Kadar timbal dalam darah juga terus
meningkat, bahkan mencapai level berbahaya.86 

Sebuah studi Mer-C 2011 menemukan bahwa 88 persen dari 400
orang dewasa yang diuji memiliki kadar timbal dalam darah sekitar 10
µg/dL dan 16 persen memiliki kadar timbal dalam darah 45 µg/dL atau
lebih87 sehingga Pusat Pengendalian Penyakit AS merekomendasikan
intervensi medis mendesak dengan terapi kelasi. Sebuah studi tahun
2013 terhadap wanita usia subur menemukan kadar timbal darah rata-
rata 28 µg/dL di antara mereka, dengan BLL maksimum 45,8 µg/dL.

Pada tahun 2015, dengan dukungan dari Bank Pembangunan Asia (ADB),
Pure Earth memulai sebuah proyek untuk mengidentifikasi

lokasi yang terkontaminasi timbal di dan sekitar Pesarean dan untuk
menilai risikonya terhadap masyarakat. Setelah menjadi tuan rumah
diskusi kelompok terarah dengan mantan pemilik peleburan, pekerja
dan mitra perempuan mereka, Pure Earth mengambil sampel kadar
timbal dalam darah penduduk yang tinggal di dekat bekas pabrik
peleburan. Dari 46 orang yang diuji, 41 persen memiliki kadar timbal
dalam darah 45 µg/dL atau lebih.88 Meskipun tidak ada sampel darah
yang diambil dari anak-anak, penyelidik Pure Earth mendengar
berulang kali dari orang tua dan pengurus sekolah bahwa anak-anak
sedang berjuang dengan tugas sekolah mereka. Beberapa melaporkan
cacat fisik dan cacat mental, serta keterlambatan perkembangan. 
Dengan dukungan dari badan bantuan Denmark (DANIDA) pada tahun
2016, Pure Earth mengembangkan rencana remediasi untuk desa
tersebut.89 

Dalam upaya mitigasi risiko pencemaran timbal, pemerintah Indonesia,
baik di tingkat nasional maupun daerah, telah mengambil tindakan
untuk merespons krisis tersebut. Pada tahun 2018, tahap pertama
pembersihan halaman sekolah desa dengan konsentrasi timbal yang
tinggi di dalam tanah telah selesai. Pejabat pemerintah saat ini sedang
mengerjakan tahap berikutnya dari rencana remediasi.90

© Pure Earth
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Bensin Bertimbal

Timbal tetraetil digunakan secara luas untuk meningkatkan kinerja 
mesin pada mobil dari pintu saat memasuki pasar pada tahun 
1923.91 Antara 1926 dan 1985, 7 juta ton timbal dibakar sebagai 
aditif bensin di Amerika Serikat.d Akibatnya, partikel timbal 
dilepaskan ke udara dan menjadi sumber utama paparan timbal 
terhadap anak-anak dan orang dewasa. Namun, setelah jelas bagi 
para ilmuwan dan pembuat kebijakan bahwa bensin bertimbal 
menimbulkan risiko yang signifikan sebagian besar negara berhasil 
menghapus produk tersebut sehingga kadar timbal dalam darah di 
seluruh dunia menurun drastis. Di Amerika Serikat saja, rata-rata 
geometrik kadar timbal dalam darah turun dari 12,8 µg/dL pada 
tahun 1976 ketika bensin bertimbal mulai dihapuskan, menjadi 
rata-rata saat ini yang kurang dari 1 µg/dL.92 Program Lingkungan 
Perserikatan Bangsa-Bangsa Kemitraan untuk Bahan Bakar dan 
Kendaraan Bersih melaporkan pada Mei 2019 bahwa hanya Aljazair 
yang belum memberlakukan undang-undang yang melarang bensin 
bertimbal.93 

© Envato Elements
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Timbal di Tanah

Timbal dapat ditemukan di tanah dan debu, terutama di tempat yang terkait 
dengan kegiatan yang berhubungan dengan timbal, seperti kegiatan industri, 
peleburan, atau daur ulang ULAB. Daerah tempat pestisida yang 
mengandung timbal arsenat digunakan dan tanah tempat abu batu bara 
dibuang sering terkontaminasi dengan residu timbal. Tingginya kadar timbal 
dalam tanah dapat disebabkan oleh terkelupasnya cat bertimbal di rumah ke 
dalam tanah. Selain itu, sementara timbal tidak lagi digunakan dalam bensin, 
deposit timbal dari bertahun-tahun penggunaan dan sumber industri masih 
dapat mencemari tanah. Lapangan bermain dengan rumput sintetis juga 
mungkin mengandung kadar debu timbal yang mungkin tidak sehat, apalagi 
lapangan yang lebih lama dan terkena cuaca dan lebih mungkin hancur.94

Residu timbal dari hasil pembakaran bensin bertimbal tetap berada di 
lingkungan dalam jumlah yang sangat besar, terutama di perkotaan dan 
sekitar jalan raya.95 Sebuah penelitian di Amerika Serikat menemukan bahwa 
tanah di dekat fondasi bangunan dan di samping jalan jamak mengandung 
kadar timbal yang lebih tinggi daripada tanah di tengah pekarangan atau 
taman bermain, karena paparan puing-puing bangunan yang mengandung 
cat bertimbal dan emisi lalu lintas.96 Tinjauan pencemaran tanah di China dari 
1979-2016 menunjukkan pola pencemaran tanah yang berubah seiring 
dengan perkembangan ekonomi negara, kebijakan bahan bakar bertimbal 
dan pola pembakaran batu bara.97 Di Cina, setelah penggunaan timbal dalam 
bensin dilarang pada tahun 2000, pembakaran batu bara masih merupakan 
sumber utama pencemaran tanah.

Ketika timbal ditambahkan ke permukaan tanah, timbal cenderung 
terakumulasi di bagian atas tanah, 1 sampai 2 inci, kecuali jika tanah telah 
terpengaruh oleh kegiatan seperti penggalian atau pengolahan tanah. Timbal 
tambahan juga akan paling terkonsentrasi di partikel tanah yang sangat 
halus, yang cenderung menempel pada kulit dan pakaian dan membentuk 
debu tanah di udara, yang merupakan rute paparan lain bagi manusia.98

Rute paparan lainnya adalah konsumsi makanan yang ditanam di tanah yang 
terkontaminasi. Namun, keberadaan timbal dalam tanah tergantung pada 
pengikatan oleh partikel tanah dan kelarutannya. Pada pH tanah yang rendah 
(pH<5, kondisi asam), timbal kurang terikat erat dan lebih mudah larut.

Pada pH mendekati netral atau lebih tinggi (pH>6,5, netral sampai basa), 
timbal tanah diikat lebih kuat dan kelarutannya sangat rendah. Timbal terikat 
sangat erat oleh bahan organik sehingga dengan meningkatnya bahan 
organik, keberadaan timbal menurun.99

Jika tanah diketahui terkontaminasi, cegah anak-anak agar tidak bermain di 
sana atau mendekatinya sama sekali dan jangan menanam buah atau 
sayuran untuk dikonsumsi di tanah tersebut. Penanaman rumput di area 
tanah kosong atau penutupan tanah dengan benih, mulsa, atau serpihan 
kayu, jika memungkinkan, sering kali disarankan.100 Remediasi 
konvensional yang umum untuk tanah yang terkontaminasi timbal adalah 
dengan menggalinya, mengangkutnya ke tempat pembuangan sampah dan 
kemudian mengangkut tanah “bersih” yang ditambang dari tempat lain.
Teknik remediasi lainnya melibatkan penutupan tanah dengan rumput atau 
beton. Ada juga jalur bioremediasi. Bioavailabilitas timbal dalam tanah dapat 
diturunkan dengan meningkatkan pH tanah, yaitu dengan menambahkan 
fosfor atau besi kemudian menutupnya dengan rumput atau jenis vegetasi 
lain yang berperan sebagai hiperakumulator timbal.101 

© Pure Earth
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Timbal dalam Air

Timbal dalam air minum, paling sering dari pipa dan perlengkapan yang rusak
atau berkarat atau dari solder yang menghubungkan pipa, masih menebar
ancaman. Pemasangan pipa timbal di Amerika Serikat dalam skala besar
dimulai pada akhir 1800-an, terutama di kota-kota besar. Pada tahun 1900,
lebih dari 70 persen kota dengan populasi lebih dari 30.000 menggunakan
saluran air timbal. Meskipun timbal lebih mahal daripada besi (bahan pilihan
sampai saat itu), pipa timbal unggul secara signifikan dibandingkan besi
dalam dua hal: lebih tahan lama (sekitar 35 tahun dibandingkan dengan 16
tahun); dan, karena timbal lebih lunak, pipa bisa lebih mudah ditekuk di
sekitar struktur yang ada.102 Tingkat kelarutan timbal ke dalam air tergantung
pada suhu, pH, dan waktu air bersentuhan dengan pipa timbal yang berkarat. 
103 Di Amerika Serikat, diperkirakan 6,1 juta rumah tangga masih
menggunakan pipa timbal.104 

Negara harus memasukkan parameter ketat timbal dalam standar kualitas air
minumnya. Organisasi Kesehatan Dunia memberikan nilai pedoman
sementara 10 µg/L dalam air minum untuk tujuan analisis, tetapi, dalam
kaitannya dengan kesehatan, WHO menyarankan kadar timbal harus
serendah mungkin.105  Kanada telah memperbarui pedoman air minum untuk
mengurangi konsentrasi maksimum yang dapat diterima serendah mungkin,
tetapi hingga maksimum 5 µg/L.106  Badan Perlindungan Lingkungan AS
menetapkan batas paparan nol.107

Solusi jangka panjang untuk menghilangkan sumber paparan adalah
mengganti pipa. Namun, penggantian pipa dan seluruh sistem air sangat
mahal dan tidak mungkin dilakukan di negara berpenghasilan rendah. Oleh
karena itu, penyedia air dapat menggunakan aditif (ortofosfat dan pH) untuk
mengurangi korosi pipa dan seiring waktu mengurangi kemungkinan timbal
masuk ke air saat melewati jalur layanan pelanggan, pipa dalam ruangan, dan
pipa ledeng ke keran.108 

Namun, ada kelemahan di balik penggunaan ortofosfat. Salah satunya adalah
efek riak dari penambahan zat ini ke dalam pasokan air yang lebih besar,
yang dalam kondisi yang tepat, dapat memicu serangkaian masalah, seperti
pertumbuhan alga yang lebih cepat. Area intervensi mencakup regulasi dan
kapasitas penyedia layanan untuk mengelola risiko keamanan air minum
terkait timbal.109

Di sisi pengguna, strategi mitigasi dapat didorong, seperti menggunakan air
keran dingin untuk minum dan memasak, serta membiarkan air mengalir
selama beberapa menit sebelum diambil.110 

Studi Kasus:
Flint, Michigan, AS

Di Flint, Michigan, kadar timbal yang tinggi ditemukan dalam suplai air
bersih setelah pemerintah kota mengalihkan sumber air dari Danau
Huron ke Sungai Flint. Air sungai, yang mengandung lebih banyak
mineral korosif, mulai menyebabkan pipa timbal yang sudah tua cepat
berkarat. Air di satu rumah yang diuji mengandung 13,200 ppb timbal,
lebih dari dua setengah kali kadar timbal yang dapat diklasifikasikan
sebagai "limbah berbahaya" oleh EPA AS.111 Rata-rata kadar timbal
dalam darah untuk anak di bawah 5 tahun, yang terus menurun sejak
2006, melonjak selama krisis dengan perkiraan peningkatan rata-rata
kadar timbal dalam darah sebesar 0,5 µg/L dan anak-anak mungkin
mengalami peningkatan kadar timbal dalam darah lebih dari 5 µg/L 
dengan faktor 1,91-3,5.112 

Sejak tahun 1970-an, upaya untuk mengurangi timbal dalam cat,
bensin, air, pekarangan, dan bahkan taman bermain lebih berhasil
mengurangi kadar timbal dalam darah di antara anak-anak di Amerika
Serikat. Secara nasional, hanya 2,5 persen anak di bawah 5 tahun
yang diperkirakan mengalami peningkatan kadar timbal dalam darah.
Namun, penelitian menemukan bahwa di antara anak-anak yang diuji
di Flint, 5 persen mengalami peningkatan kadar timbal dalam darah di
atas 5 µg/dL – dua kali lipat rata-rata nasional – selama krisis, dengan
beberapa anak dan penduduk mengalami keracunan yang lebih
parah.113 

Tantangannya tidak terbatas pada Flint. Investigasi tahun 2017 oleh
Reuters114 yang memeriksa hasil pengujian timbal di 34 negara bagian
AS dan Distrik Columbia, menemukan bahwa 3.810 lingkungan dan
wilayah memiliki tingkat keracunan yang jauh lebih tinggi daripada di
Flint dan dalam beberapa kasus setidaknya dua kali lipat dari yang
diukur selama puncak krisis air kota. Di sepertiga dari daerah ini,
tingkat keracunannya empat kali lebih tinggi. Di beberapa daerah,
hingga 30-40 persen anak-anak yang disurvei hidup dengan kadar
timbal dalam darah di atas ambang batas CDC, yaitu 5 µg/dL. Peta
pada Gambar 11, yang dihasilkan oleh investigasi Reuters, menunjukkan
keracunan timbal yang melebihi batas berdasarkan daerah. Data
diperoleh oleh otoritas kesehatan setempat dan CDC dan memberikan
penilaian granular tingkat paparan anak-anak.
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Sementara kemajuan di seluruh Amerika Serikat dalam mengurangi 
paparan timbal pada masa kanak-kanak meningkat tajam selama 
beberapa dekade terakhir, kemajuannya sangat tidak merata, dengan 
banyak lingkungan dan anak-anak masih berisiko terkena paparan 
timbal yang tinggi.115

Gambar 11   Ribuan Lokasi di AS dengan Keracunan Timbal yang Lebih Parah daripada di Flint, Michigan.116

Sumber: M.B. Pell and Joshua Schneyer. “Ribuan Lokasi di AS dengan Keracunan Timbal yang Lebih Parah daripada di 
Flint.” (Reuters, 2016). https://www.reuters.com/investigasi/special-report/usa-lead-testing/

Sumber Peta: Mapzen, OpenStreetMap, dan lainnya
Grafis: Charlie Szymanski, Christine Chan, Matt Weber, M.B. Pell.

© Mapzen, OpenStreetMap, dan lainnya
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Limbah Elektronik

Limbah elektronik saat ini merupakan limbah dengan peningkatan terbesar di
dunia.117 Limbah elektronik (‘e-waste‘) adalah segala sesuatu dengan steker,
kabel listrik, atau baterai118 yang telah digunakan dan dibuang sebagai limbah.
Limbah elektronik meliputi komputer, televisi dan ponsel, dan perangkat
elektronik lainnya. Dunia saat ini memproduksi hingga 50 juta ton limbah
elektronik per tahun. Sebagai perbandingan, 50 juta ton setara dengan
125.000 jet jumbo, lebih banyak dari semua pesawat komersial yang pernah
dibuat.119 Limbah elektronik diperkirakan mencapai 120 juta ton per tahun
pada tahun 2050.120

Daur ulang atau pembuangan limbah elektronik memerlukan proses yang
berbahaya, kompleks, dan mahal. Sekitar 80 persen limbah elektronik dikirim
ke negara-negara berpenghasilan rendah dan menengah dan seringkali secara
ilegal.121 Di sana, ribuan pekerja informal, seringkali termasuk anak-anak,
memilah, membongkar dan/atau membakar limbah elektronik untuk
mendapatkan logam dan bahan berharga. Berbagai praktik ini membuat
mereka terpapar zat beracun, termasuk, tapi tidak terbatas pada, timbal.
Penduduk termiskin biasanya yang paling terkena dampak industri daur ulang
informal ini, yang biasanya tanpa perlindungan tempat kerja yang memadai.122

Selain itu, anak-anak yang tinggal di dekat lokasi ini123 terpaksa menghirup
udara beracun akibat pembakaran limbah elektronik dan debu yang tersapu
angin, mengonsumsi makanan yang mungkin tumbuh di tanah yang tercemar,
dan meminum air yang berpotensi penuh bahan kimia

berbahaya dari situs limbah elektronik.

Selain timbal, lusinan logam berharga tertanam dalam limbah elektronik, 
termasuk emas, tembaga, nikel, indium, dan paladium.124 Hingga 60 elemen 
dalam tabel periodik dapat ditemukan di limbah elektronik.125 Timbal 
ditemukan dalam berbagai limbah elektronik, termasuk banyak produk lama, 
seperti tabung sinar katode berlapis timah di TV lama dan papan sirkuit 
komputer.126  Selain itu, timbal masih sering ditambahkan ke isolasi kawat listrik 
plastik agar lebih awet. Kandungan timbal dalam kabel listrik sering kali berkisar 
hingga 4.000 ppm. Pembakaran kabel plastik menghasilkan kepulan asap yang 
mengandung timbal. Teknik lain untuk mendapatkan bahan, seperti melebur 
limbah elektronik di ruang terbuka atau melarutkan papan sirkuit dalam asam, 
dapat menyebabkan paparan racun yang parah.127 

Rata-rata, setiap orang di Amerika Serikat dan Kanada menghasilkan sekitar 20 
kg limbah elektronik setiap tahun, sedangkan di Uni Eropa berat rata-ratanya 
adalah 17,7 kg per orang. Sebagai perbandingan, timbulan limbah elektronik 
per kapita tahunan di Nepal adalah sekitar 0,8 kg; di Afghanistan 0,6 kg; dan di 
Niger 0,4 kg.128 Limbah elektronik bertambah pesat di negara berpenghasilan 
rendah dan menengah; tapi, hanya 67 negara yang mengatur pengelolaan 
limbah elektronik dalam peraturan perundang-undangan.129 Konvensi Basel 
tentang Pengawasan Perpindahan Lintas Batas Limbah Berbahaya dan 
Pembuangannya adalah perjanjian multilateral yang bertujuan untuk 
memberantas pola perdagangan limbah berbahaya yang merugikan 
lingkungan dan masyarakat dan telah ditandatangani oleh 186 negara.

Sumber: Forum Ekonomi Dunia (WEF) dan Platform untuk Mempercepat Ekonomi Sirkular (2019) 'Visi Sirkular Baru untuk Ranah Elektronik: Saatnya Reboot Global'. Repro Gambar 4: Masa Depan Limbah
Elektronik. Sumber asli: UNU, 2018; OECD, 2018; Pemantau Limbah Elektronik 2017
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Gambar 12   Masa Depan Limbah Elektronik



45 Kenyataan yang "Tercemar": Rusaknya Satu Generasi Potensial Masa Depan Akibat Paparan Polusi Timbal

Studi Kasus:
Accra, Ghana 

Di sudut kecil Agbogbloshie, bekas lahan basah yang terkenal sebagai
"tempat pembuangan sampah elektronik terbesar di dunia",130 proyek
percontohan menawarkan kemungkinan menggiurkan untuk daur ulang
limbah elektronik yang lebih aman. Dengan mesin pengupasan mekanis,
pekerja belajar untuk menghilangkan lapisan plastik yang mengandung
timbal dari kawat tembaga, alternatif yang lebih aman daripada praktik
umum membakar kawat. Sementara pusat ini beroperasi, fasilitas e-scrap
model menghasilkan sekitar 450 pon tembaga daur ulang dan 40 pon
aluminium untuk ekspor sebulan.131 Lapisan plastik juga didaur ulang.

Melalui prakarsa Pure Earth dan GreenAd Ghana serta dukungan dana
dari Organisasi Pengembangan Industri Perserikatan Bangsa-Bangsa
(UNIDO), fasilitas daur ulang ini membuka peluang untuk mewujudkan
daur ulang yang lebih bersih dan ekonomis, kerja sama di antara
pemangku kepentingan dalam ekonomi daur ulang informal, dan lebih
sedikit paparan polusi beracun dan logam berat baik untuk pekerja
maupun penduduk sekitar. National Youth Authority, sebuah departemen
pemerintah daerah, menyediakan lahan untuk fasilitas proyek
percontohan, yang dibuat menggunakan tiga Kontainer Intermodal

ISO 40-kaki dan empat penarik kawat mekanis. Agbogbloshie Scrap
Dealers Cooperative, yang dimiliki oleh GASDA, GreenAd, dan National
Youth Authority, mengelola fasilitas daur ulang dengan pengawasan
Badan Perlindungan Lingkungan Ghana.132 

Tentu saja ini masih belum seberapa. Asap hitam dari pembakaran limbah
elektronik masih menggelapkan langit di atas tempat pembuangan
sampah di Ghana. Namun, penting untuk menguji coba fasilitas
pengupasan kawat mekanis dengan benar. Agbogbloshie,
yang menempati kawasan industri seluas 20 hektar di ibukota Ghana,
Accra, adalah rumah bagi ratusan pendaur ulang informal yang
membongkar baterai asam-timbal dan produk elektronik bekas dari
komputer hingga telepon untuk mengambil logam berharga di dalamnya. 
Sebagian besar pendaur ulang, termasuk anak-anak, bekerja tanpa
perlindungan. Mereka membongkar komponen dengan tangan kosong
dan membakar lapisan plastik mengandung timbal untuk memulihkan
kabel tembaga.133 Mereka sering melakukannya di atas api dari bakaran 
ban untuk mendaur pita logam.134 Telah ditemukan kontaminasi logam
berat tingkat tinggi dalam campuran tanah dan abu yang dikumpulkan di
Agbogbloshie.135, 136

©©©   PPPuuurrreee   EEEaaarrrttthhh
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limbah elektronik global. Sumber asli: Global E-
waste Monitor, 2017

100
juta+

Selain itu diperkirakan 
ada lebih dari

perangkat lama 
disimpan di rumah

Gambar 13   Limbah elektronik global
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Sumber: US Geological Survey 'Lead 2015" Badan Survei Geologi AS
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/lead/

untuk anak-anak, terutama karena banyak pekerja mungkin secara tidak
sengaja membawa pulang timbal di pakaian dan tangan mereka.

Namun paparan juga bisa menimpa orang yang bekerja dengan bahan yang
mengandung timbal. Ini termasuk pengurangan dan pembersihan bangunan
tempat tinggal dan komersial, struktur baja atau lokasi lingkungan;
pembongkaran bangunan dan struktur; pekerjaan yang memerlukan
penanganan glasir keramik, jendela kaca, atau jendela kaca patri; pembuatan
produk yang mengandung atau dilapisi dengan timbal (misalnya, suku cadang
peralatan logam, baterai, dll.); peleburan produk yang mengandung timbal
(misalnya, peleburan besi tua; insinerator, pengecoran); kegiatan pengolahan
mineral industri, seperti ekstraksi atau peleburan bahan tambang;
pengecatan atau pengamplasan pada peralatan industri dan struktur baja;
bahan daur ulang, termasuk baterai dan limbah elektronik; dan perbaikan,
renovasi atau renovasi bangunan, dan lain-lain.139 

Paparan di Tempat Kerja

Di banyak bidang mata pencaharian pekerja bisa terpapar pada tingkat yang
berbahaya. Selain itu, ada kemungkinan pekerja memperluas cakupan 
kontaminasi di luar tempat kerja, hingga ke area tempat keluarga dan anak-
anak tinggal dan bermain.

Secara historis, paparan timbal sangat tinggi di antara mereka yang bekerja
di tambang timbal, terutama jika tidak ada perlindungan yang memadai bagi
pekerja.137 Selain itu, penambangan timbal telah berkembang pesat selama
beberapa tahun terakhir. Menurut Survei Geologi AS, produksi timbal yang
ditambang secara global kira-kira dua kali lipat antara tahun 1994 dan 2019
(lihat grafik di bawah).138 Namun, bertambahnya pertambangan timbal tidak
selalu berarti paparan timbal. Standar dan prosedur yang aman dapat
mencegah paparan di tempat kerja – dan mengurangi paparan di tempat
kerja berarti mengurangi paparan 

Gambar 14  Produksi Pertambangan Timbal Global (1995-2014) 
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Total biaya ekonomi yang disebabkan 
oleh paparan timbal menekankan 
pentingnya penanganan paparan 

timbal sebagai masalah lingkungan, 
kesehatan, dan pembangunan utama.
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IMPLIKASI EKONOMI 
YANG LEBIH LUAS4
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Paparan timbal masa kanak-kanak yang menyebar menguras
ekonomi suatu negara. Pengukuran dampak paparan timbal dan
penetapan nilai moneter dapat membantu meningkatkan kesadaran
tentang tingkat keparahan risiko lingkungan ini sehingga
memungkinkan perbandingan biaya dan manfaat intervensi dan
menjelaskan upaya untuk menetapkan prioritas dan kebijakan
lingkungan untuk mengurangi atau menghilangkan paparan timbal.
Berikut tinjauan beberapa literatur di tingkat nasional/lokal, serta
perkiraan tingkat global dan memberikan penilaian terbaru.

Perkiraan Efek terhadap Ekonomi 
Nasional/Daerah

Tabel 3 merangkum hasil studi yang dilakukan di Argentina, Bolivia,
Republik Demokratik Rakyat (RDR) Laos, dan Meksiko. Di semua
negara, paparan timbal menyebabkan peningkatan mortalitas dan
morbiditas di antara orang dewasa dan efek neuropsikologis yang
signifikan pada anak-anak.

Studi serupa juga telah dilakukan untuk memperkirakan dampak 
kesehatan dan biaya paparan timbal di tingkat lokal, seperti yang 
dirangkum dalam Tabel 4. Sementara studi ini mencakup wilayah 
geografis dengan karakteristik yang sangat berbeda jauh, timbal 
terus menimbulkan risiko kesehatan beban biaya yang signifikan.

Argentina (2012) Bolivia (2014) RDR Laos(2017) Meksiko  (2018)

Jumlah penduduk (dalam juta) 41,1 11 6,86 126

PDB per kapita ($ AS) 11.573 3.150 2.500 9.763

Tingkat partisipasi angkatan kerja (15-64 tahun) 68% 74% 81% 65%

Poin IQ yang hilang per kelompok kelahiran 619.581 345.576 341.615 3.838.340

Biaya kehilangan IQ (% dari PDB, 2018) 0,60% 1,35% 1,9% 0,97%

Kematian tahunan akibat paparan timbal pada orang dewasa 2.082 371 562 5.105

Hari sakit dari paparan timbal pada orang dewasa (dalam jutaan) 9,7 2,2 2,2 116

Biaya peningkatan mortalitas dan morbiditas paparan timbal pada
orang dewasa (% dari PDB) 0,31% 0,21% 0,65% 0,39%

Biaya Total (% dari PDB) 0,91% 1,56% 2,55% 1,36%

Tabel 3 Ringkasan Estimasi Tingkat Nasional dari Biaya Paparan Timbal1

Sumber: (Larsen dan Skjelvik, 2014), (Larsen, 2016), (Bank Dunia, akan terbit), (Bank Dunia, 2020).
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Apurimac, Peru (2012) Sindh, Pakistan (2009)
Hidalgo, 
Meksiko (2012)

Semenanjung Yucatan, 
Meksiko (2013)

Jumlah penduduk 452.000 36.000.000 2.800.000 4.300.000

PDB per kapita ($ AS) $1.931 1.279 $6.980 8.967

Poin IQ yang hilang per kohor kelahiran 1 tahun 11.200 1.984.840 55.200 142.000

Biaya kehilangan IQ sebagai % dari PDB, 2018 1,34% 2,54% 0,63% 1,14%

Kematian tahunan akibat paparan timbal pada orang dewasa 11 -- 63 138

Hari sakit akibat paparan timbal pada orang dewasa 58.000 -- 232.000 505.000

Biaya peningkatan mortalitas dan morbiditas dari paparan 
timbal pada orang dewasa 0,15% -- 0,13% 0,18%

Biaya Total (% dari PDB) 1,49% 2,54% 0,76% 1,33%

Tabel 4 Ringkasan Estimasi Tingkat Lokal dari Biaya Paparan Timbal2

Sumber: (Larsen, 2014), (Sánchez-Triana dkk., 2015), (Larsen dan Skjelvik, 2014), (Sánchez-Triana dkk., 2020).

© Pure Earth
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Attina dan Trasande (2013) mengekstrak data dari 68 artikel yang diterbitkan dari 
tahun 2000-2012 untuk menghitung biaya paparan timbal pada masa kanak-kanak 
yang akan merugikan negara-negara berpenghasilan rendah dan menengah di 
Afrika, Asia, Amerika Latin, dan Karibia. Dengan menggunakan model 
environmentally attributable fraction, mereka memperkirakan bahwa hilangnya 
pendapatan seumur hidup (disebabkan oleh paparan timbal pada masa kanak-
kanak mencapai total biaya $977 miliar (dengan kisaran antara $729,6 miliar

dan $1,162 miliar) setiap tahun di negara-negara berpenghasilan rendah 
dan menengah. Perkiraan mereka tentang beban ekonomi akibat 
paparan timbal pada masa kanak-kanak di negara-negara berpenghasilan 
rendah dan menengah setara dengan sekitar 1,20 persen dari PDB 
dunia pada tahun 2011.3

Gambar 15   BIAYA SEBAGAI % PDB MENURUT WILAYAH Gambar 16   BIAYA DALAM MILIAR DOLAR (dolar AS)

Sumber: NYU: Biaya Ekonomi Paparan Timbal Masa Kanak-Kanak di Negara Berpenghasilan Rendah & Menengah. https://med.nyu.edu/departments-institutes/pediatrics/divisions/environmental-
pediatrics/research/policy-initiatives/economic-costs-childhood-lead-exposure-low-middle-income-countries [diakses 28 Juli 2020]

Sumber Asli untuk Asia, Amerika Selatan dan Tengah, dan Afrika: Attina, Teresa M., dan Leonardo Trasande. "Biaya Paparan Timbal pada Masa Kanak-Kanak di Negara Berpenghasilan Rendah 
dan Menengah." (Environmental health perspectives 121, no. 9, 2013): 1097-1102. Diambil dari: https://med.nyu.edu/departments-institutes/pediatrics/divisions/environmental-pediatrics/research/policy-
initiatives/economic-costs-childhood-lead-exposure-low-middle-income-countries

Sumber Asli untuk AS: Trasande L, Liu Y. "Mengurangi biaya penyakit lingkungan yang mengejutkan pada anak-anak, diperkirakan mencapai $76,6 miliar pada tahun 2008." (Health Aff, Millwood, 2011) 
30(5):863-70. DOI: 10.1377/hlthaff.2010.1239. https://med.nyu.edu/departments-institutes/pediatrics/divisions/environmental-pediatrics/research/policy-initiatives/economic-costs-childhood-lead-exposure-low-
middle-income-countries

Sumber Asli untuk UE: Bartlett ES, Trasande L. "Dampak ekonomi dari hasil kesehatan anak yang terkait dengan lingkungan di Uni Eropa." (Eur J Public Health, 2014) 24(1):21-6. DOI: 10.1093/eurpub/
ckt063. https://med.nyu.edu/departments-institutes/pediatrics/divisions/environmental-pediatrics/research/policy-initiatives/economic-costs-childhood-lead-exposure-low-middle-income-countries

https://med.nyu.edu/departments-institutes/pediatrics/divisions/environmental-pediatrics/research/po
https://med.nyu.edu/departments-institutes/pediatrics/divisions/environmental-pediatrics/research/po
https://med.nyu.edu/departments-institutes/pediatrics/divisions/environmental-pediatrics/research/policy-initiatives/economic-costs-childhood-lead-exposure-low-middle-income-countries
https://med.nyu.edu/departments-institutes/pediatrics/divisions/environmental-pediatrics/research/policy-initiatives/economic-costs-childhood-lead-exposure-low-middle-income-countries
https://med.nyu.edu/departments-institutes/pediatrics/divisions/environmental-pediatrics/research/policy-initiatives/economic-costs-childhood-lead-exposure-low-middle-income-countries
https://med.nyu.edu/departments-institutes/pediatrics/divisions/environmental-pediatrics/research/policy-initiatives/economic-costs-childhood-lead-exposure-low-middle-income-countries
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Intervensi Manfaat per setiap $1
yang diinvestasikan

Menghapus saluran layanan minuman
bertimbal dari rumah $1,33

Membasmi bahaya cat timbal dari yang rumah yang
lebih tua dan dihuni keluarga berpenghasilan rendah $1,39

Renovasi, perbaikan, dan pengecatan yang
aman dari timbal $3,10

Sumber: Proyek Dampak Kesehatan 2017

Manfaat dan Biaya Intervensi untuk 
Mengurangi Paparan Timbal

Beberapa penelitian memperkirakan biaya dan manfaat intervensi untuk
mengurangi paparan timbal. Gould (2009)4 menyimpulkan bahwa untuk setiap
$1 yang diinvestasikan untuk mengurangi bahaya cat timbal di Amerika
Serikat, manfaat yang diperoleh antara $17 dan $221. Manfaat yang
diperhitungkan dalam penelitian ini termasuk biaya perawatan medis,
kehilangan pendapatan, penerimaan pajak, pendidikan luar biasa, kasus
Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder terkait timbal, dan aktivitas kriminal.

Grosse dkk. (2002)5 menguantifikasi manfaat dari peningkatan produktivitas
pekerja yang dihasilkan dari pengurangan paparan timbal pada anak-anak di
Amerika Serikat sejak tahun 1976. Mereka memperkirakan bahwa
pengurangan paparan timbal menghasilkan peningkatan IQ sebesar 2,2 - 4,7
poin untuk anak-anak usia prasekolah di akhir 1990-an. Dengan
memperkirakan bahwa setiap poin IQ meningkatkan produktivitas pekerja
sebesar 1,76 - 2,38 persen, pengurangan paparan timbal menghasilkan
manfaat untuk kelompok setiap tahun yang terdiri dari 3,8 juta anak berusia 2
tahun antara $110 miliar dan $319 miliar. 

Laporan tahun 2017 menilai manfaat dan biaya dari berbagai intervensi yang
dapat diterapkan untuk mengurangi atau menghilangkan paparan timbal.
Laporan tersebut menemukan bahwa manfaat dari semua intervensi ini

Tabel5 Manfaat dan Biaya Intervensi untuk Mengurangi Paparan Timbal

akan lebih besar daripada biayanya.6

Total biaya yang disebabkan oleh paparan timbal menekankan pentingnya
penanganan paparan timbal sebagai prioritas tantangan lingkungan,
kesehatan, dan pembangunan. Perkiraan yang disajikan dalam bab ini
didasarkan pada asumsi yang sangat konservatif dan hanya
memperhitungkan beberapa efek kesehatan dari paparan timbal; tetapi,
perkiraan itu menunjuk pada hilangnya kehidupan dan tahun yang sehat
secara signifikan, dan jutaan anak yang kehilangan kesempatan untuk
menggapai masa depan yang lebih cerah. Perlu dicatat bahwa tidak semua
intervensi terbukti efektif dalam mengurangi kadar timbal dalam darah
anak-anak atau hasil perilaku. Sebuah tinjauan Cochrane baru-baru ini
terhadap 14 studi intervensi menemukan sedikit bukti efektivitas untuk
beberapa intervensi ini dan menyerukan penelitian lebih lanjut untuk
menetapkan intervensi yang paling efektif untuk mencegah paparan timbal,
terutama di negara berpenghasilan rendah dan menengah dan pada
kelompok berisiko di negara berpenghasilan tinggi.7 

Mengingat bukti terbaru dari parahnya dampak timbal pada anak-anak,
penelitian harus dilakukan di seluruh dunia untuk mengonfirmasi BLL di antara
anak-anak, memetakan kantong geografis BLL tinggi (“titik pencemaran”),
dan mengidentifikasi dan mengendalikan sumber paparan timbal. Informasi 
ini dapat membantu untuk menjelaskan bahwa berdasarkan bukti yang 
tersedia intervensi yang mengurangi paparan timbal menghasilkan manfaat 
yang jelas lebih besar daripada biayanya.
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Ada solusi yang telah terbukti dan 
dapat diimplementasikan sekarang.
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SOLUSI UNTUK 
MENGATASI PAPARAN 
TIMBAL TERHADAP ANAK
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Anda akan melihat dengan penuh Keprihatinan betapa 
Lamanya Kebenaran yang berguna dapat diketahui, dan 
ada, sebelum diterima dan dipraktikkan secara umum.

– Benjamin Franklin, Letter on Lead Poisoning, 1786

Masalah keracunan timbal bukanlah hal baru, tetapi pemahaman kita 
tentang ruang lingkup dan skala dampaknya dan solusi yang mungkin 
dilakukan tidak pernah sebaik ini. Ada solusi yang terbukti untuk 
negara berpenghasilan rendah dan menengah, yang paling terbebani 
oleh masalah ini. Solusi tersebut dapat diimplementasikan hari ini.

Kadar timbal dalam darah pada populasi umum turun drastis dengan 
transisi dari bensin bertimbal ke bensin tanpa timbal. Pelarangan cat 
berbahan dasar timbal untuk keperluan rumah tangga dan remediasi 
(dan pendidikan) juga telah terbukti menurunkan kadar timbal dalam 
darah. Manajemen dan remediasi bahaya dan titik pencemaran 
timbal serta regulasi dan pengendalian kegiatan daur ulang dan 
peleburan di beberapa area sangat menguntungkan. Timbal dapat 
didaur ulang sehingga dapat dipulihkan, dimurnikan, dan digunakan 
kembali dengan aman tanpa mencemari lingkungan dan membuat 
pekerja, anak-anak mereka, dan lingkungan sekitar terpapar bahaya 
yang melekat dalam kegiatan daur ulang dan peleburan informal. 
Lokasi yang terkontaminasi timbal dapat dipulihkan. Masyarakat 
dapat dididik tentang bahaya timbal dan diberdayakan untuk 
melindungi diri dan anak-anak mereka.

Survei 
UNEP1 

Program Lingkungan Perserikatan Bangsa-Bangsa menyurvei 102 negara 
untuk mencari informasi tentang peraturan daur ulang ULAB yang 
berlaku, pemantauan dan proses manufaktur, bersama dengan kebutuhan 
negara-negara tersebut dalam memperbaiki proses dan mengurangi 
polusi timbal. Dari 40 negara responden yang menyelesaikan survei, 
hasilnya adalah sebagai berikut:
• Kawasan Asia dan Pasifik menyatakan pengembangan teknis dan

kapasitas sebagai kebutuhan utama.
• Wilayah Amerika Latin lebih membutuhkan sistem pemantauan,

strategi nasional, pengembangan teknis dan kapasitas, pembuatan
peraturan perundang-undangan dan regulasi.

• Wilayah Afrika memerlukan sistem pemantauan, kerja sama
pemerintah-swasta, teknologi dan pembuatan peraturan perundang-
undangan dan regulasi.

Hampir semua negara tersebut mengatakan adanya kebutuhan bantuan 
teknologi dan peningkatan kapasitas untuk memperbaiki daur ulang ULAB. 
Berbagai negara Amerika Latin dan Afrika juga menyatakan perlunya 
bantuan dengan sistem pemantauan, pembuatan peraturan perundang-
undangan dan regulasi dan kerja sama pemerintah-swasta. Hasil survei 
UNEP menekankan temuan berbagai kajian universitas dan pemerintah, 
wawancara dengan penduduk dan pejabat pemerintah daerah, dan 
pengamatan organisasi nonpemerintah yang bekerja di lapangan untuk 
mengatasi polusi timbal.
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Masalah polusi timbal dan paparannya di kalangan anak-anak membutuhkan 
pendekatan enam cabang yang terkoordinasi dan terpadu dengan: 
memperbaiki sistem pemantauan dan pelaporan; memperbaiki pencegahan 
dan pengendalian; memperbaiki manajemen, perlakuan, dan remediasi; 
meningkatkan kesadaran masyarakat dan perubahan perilaku; memperbaiki 
peraturan perundang-undangan dan kebijakan; dan aksi di tingkat global dan 
regional. Untuk mencapai tujuan ini, dibutuhkan tindakan di level 
internasional oleh pemerintah, kerja sama pemerintah-swasta dan industri. 
Berikut ini, kami membahasnya secara lebih terperinci.

Sistem Pemantauan dan Pelaporan

• Mengembangkan kapasitas pemantauan tingkat negara untuk pengujian 
timbal dalam darah. Langkah pertama dalam mengatasi masalah apa pun
adalah memahami ruang lingkup situasi – termasuk siapa yang
terpengaruh dan sejauh mana pengaruh sehingga dukungan yang efektif
dapat diberikan. Ada kebutuhan mendesak terhadap pengujian timbal
dalam darah yang lebih baik; mekanisme pemantauan; data dan analisis;
dan pelaporan anak-anak yang terpapar di semua negara, terutama di
negara berpenghasilan rendah dan menengah. Studi pendamping untuk
laporan ini mengumpulkan penilaian paling komprehensif hingga saat ini;
tetapi, lebih banyak data diperlukan, terutama di tingkat lokal untuk
menargetkan upaya kepada anak-anak yang paling berisiko. Perbaikan
dan perluasan pemantauan dan pelaporan, melalui penyertaan tes darah
dalam survei rumah tangga atau melalui Sentinel Monitoring di fasilitas
layanan kesehatan, akan membantu mengidentifikasi anak-anak yang
keracunan sehingga tindakan pencegahan dapat diterapkan dengan
cepat untuk mengurangi efek toksik timbal.

• Lakukan penilaian pembagian sumber di tingkat lokal untuk memastikan 
bagaimana anak-anak terpapar. Penilaian harus dilakukan di tingkat rumah
tangga, sekolah dan masyarakat. Makin banyak yang kita ketahui tentang
sumber paparan yang sebenarnya, makin cepat kita dapat menargetkan
intervensi.

• Identifikasi lokasi yang terkontaminasi. Langkah ini memerlukan standar
dan panduan bagi otoritas lokal tentang kriteria serta manajemen
tanggapan. Setelah lokasi diidentifikasi, masyarakat akan menyadari
bahaya dan kemungkinan besar akan mulai menghindari lokasi tersebut.
Media sosial bisa digunakan sebagai alat yang efektif.
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Tindakan Pencegahan dan Pengendalian

• Cegah paparan anak-anak terhadap lokasi berisiko tinggi. Agar tidak
terpapar timbal, cegah anak-anak mendekati atau bermain di sekitar
fasilitas daur ulang ULAB, lokasi limbah (terutama limbah elektronik) dan
pabrik peleburan dan bekas pabrik peleburan, serta lokasi lainnya. Langkah
ini juga meliputi pembuangan ULAB yang aman yang digunakan dalam
sistem energi terbarukan, serta pembuangan panel surya dan produk
terkait yang mungkin mengandung timbal secara aman. Selain itu,
diperlukan tindakan untuk mengembangkan dan mendorong praktik yang
aman bagi pemungut informal dan penambang informal, terutama jika
mereka hamil atau menyusui (atau masih anak-anak).

• Cegah paparan anak-anak terhadap produk yang mengandung timbal. Ini
termasuk meninggalkan penggunaan timbal dalam senyawa cat; bensin (di
negara-negara yang masih menggunakannya); keramik dan gerabah yang
digunakan untuk memasak, makan atau minum; mainan anak-anak dan
perlengkapan sekolah; kosmetik; dan rempah-rempah dan obat-obatan.

• Cegah paparan anak-anak terhadap cat timbal. Mendorong negara untuk
mengesahkan undang-undang cat timbal atau menetapkan batas cat timbal
yang mengikat secara hukum. Pengesahan undang-undang cat timbal
terbukti paling efektif untuk menghilangkan cat timbal sehingga mencegah
paparan timbal dalam cat. Formulasikan ulang cat timbal agar bebas timbal.
Formulasi ulang cat secara teknis dimungkinkan dan layak – banyak
produsen cat menghentikan produksi cat timbal.

• Pastikan anak-anak mendapatkan layanan kesehatan dan nutrisi yang 
memadai. Nutrisi yang baik sangat penting tidak hanya dalam mengurangi
penyerapan timbal, tetapi juga dalam mengobati anak-anak yang
mengalami peningkatan kadar timbal dalam darah. Zat besi, vitamin C dan
kalsium terbukti membantu membatasi penyerapan timbal. Diet seimbang
yang sesuai dengan usia dapat membantu membatasi efek penuh dari
keracunan timbal. Sebaliknya, kekurangan kalsium dan zat besi, serta
malnutrisi secara umum, meningkatkan penyerapan timbal.2 Layanan
kesehatan yang berkualitas juga dapat membantu mengidentifikasi
paparan, memberikan panduan untuk mengurangi penyerapan, dan
memulai pengobatan untuk menghilangkan timbal dari darah jika kadarnya
sangat tinggi. Ini dapat membantu membatasi kerusakan jangka panjang
yang diakibatkan timbal pada anak-anak, baik dari segi kesehatan secara
keseluruhan dan perkembangan kognitif.

• "UBTJ SJTJLP ZBOH UFSKBEJ TFMBNB NBTB QSFOBUBM� *CV IBNJM EBO NFOZVTVJ
CFSJTJLP UFSQBQBS UJNCBM� 8BOJUB IBNJM ZBOH UFSQBQBS EFCV BUBV BTBQ
UJNCBM EBQBU EFOHBO NVEBI NFOZFCBSLBO UPLTJO LF KBOJO ZBOH TFEBOH
CFSLFNCBOH NFMBMVJ USBOTGFS QMBTFOUB� 4FMBJO FGFL LFTFIBUBO UJNCBM ZBOH
CJBTBOZB CFSVQB HBOHHVBO LPHOJUJG
 UBNQBLOZB QBQBSBO UFSTFCVU EBQBU
NFOZFCBCLBO CFSBU CBEBO MBIJS SFOEBI� *MNV QFOHFUBIVBO UFOUBOH
QFOHBNBUBO JOJ NBTJI CFSLFNCBOH� 1BQBSBO UJNCBM CFSMBOKVU TBBU JCV
NFOZVTVJ BOBLOZB TFIJOHHB UJNCBM DFQBU UFSTFSBQ CBIBO LBSFOB BOBMPH
BUBV TUSVLUVSOZB NJSJQ EFOHBO LBMTJVN� .FOHJOHBU TJGBU TJTUFN TBSBG
QVTBU ZBOH CFSLFNCBOH QFTBU QBEB KBOJO EBO CBZJ CBSV MBIJS
 QBQBSBO
UJNCBM QBEB UBIBQ QFSLFNCBOHBO JOJ TBOHBU NFSVTBL�3,4 *CV IBNJM IBSVT
EJCFSJLBO UFT LBEBS UJNCBM EBMBN EBSBI KJLB BEB GBLUPS SJTJLP� 4VNCFS
QBKBOBO IBSVT EJJEFOUJGJLBTJ
 EBO JCV TFSUB QFOHBTVI IBSVT NFOFSJNB
LPOTFMJOH EBO EVLVOHBO VOUVL NFODFHBI QBKBOBO MFCJI MBOKVU� *CV IBSVT
EJCFSJLBO OVUSJTJ ZBOH MFCJI CBJL EBO LFTFIBUBO TFDBSB NFOZFMVSVI

UFSNBTVL TVQMFNFOUBTJ LBMTJVN EBO [BU CFTJ KJLB EJQFSMVLBO� *CV KVHB
IBSVT EJCFSJLBO EVLVOHBO TFUFMBI BOBL MBIJS VOUVL NFNBTUJLBO
LFTFIBUBO EBO QFSLFNCBOHBO UFSCBJL 	UFSNBTVL QFSLFNCBOHBO LPHOJUJG

TFMBNB TFSJCV IBSJ QFSUBNB LFIJEVQBO BOBL o NBTB QFOUJOH VOUVL
QFSUVNCVIBO�

• 1FSCBJLJ QSBLUJL EBVS VMBOH EBO TJTUFN QFOHVNQVMBO 6-"#� 1BTUJLBO
LFHJBUBO EBVS VMBOH CBUFSBJ BTBN�UJNCBM CFLBT EBO MJNCBI FMFLUSPOJL
UFSLFOEBMJ EBO SBNBI MJOHLVOHBO TFIJOHHB NFOEVLVOH FLPOPNJ MPLBM
EBO NFMJOEVOHJ QFLFSKB EBO MJOHLVOHBO TFUFNQBU EBSJ FNJTJ EBO EFCV
CFSBDVO� 1FCBJLJ TJTUFN QFOHVNQVMBO 6-"# VOUVL NFNBTUJLBO EBVS
VMBOH ZBOH UFQBU EBO BNBO� 4FLUPS TXBTUB EBO JOEVTUSJ UFMBI
NFOVOKVLLBO EVLVOHBO QPTJUJG VOUVL QFLFSKBBO JOJ� QSPEVTFO UJNCBM EBO
QSPEVTFO CBUFSBJ CFTBS NFNCFSJLBO CBOUVBO UFLOJT EBO CBOUVBO MBJOOZB�

• (BOUJ UJNCBM EBMBN HMBTJS UFNCJLBS EBO QFSBMBUBO NBTBL EFOHBO BMUFSOBUJG 
ZBOH MFCJI BNBO� "EB CBOZBL BMUFSOBUJG VOUVL HMBTJS CFSUJNCBM EBMBN
UFNCJLBS� &EVLBTJ BEBMBI LVODJ CBHJ LPOTVNFO EBO QFSBKJO UFNCJLBS ZBOH
EBQBU EJMBUJI VOUVL NFOHHVOBLBO HMBTJS ZBOH UJEBL CFSBDVO� 4FMBJO JUV

VOEBOH�VOEBOH ZBOH NFMBSBOH QFOKVBMBO EBO QFOHHVOBBO HMBTJS UJNCBM
EBMBN QJSJOH EBO QFSBMBUBO NBTBL FGFLUJG EBMBN NFOHIJMBOHLBO TVNCFS
QBQBSBO JOJ EBSJ QBTBS�5
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Pengelolaan, Pengobatan, dan Remediasi

• Perkuat sistem kesehatan sehingga dapat mendeteksi, memantau, dan 
mengobati paparan timbal di antara anak-anak. Langkah ini termasuk

menyiapkan pemantauan kadar timbal dalam darah sebelum dan

sesudah remediasi dengan program rujukan dan pengobatan untuk anak-

anak yang keracunan timbal.6

• Berikan anak-anak intervensi pendidikan yang ditingkatkan. Akses ke 
pendidikan berkualitas dan intervensi perkembangan penting bagi anak-
anak yang menderita keterlambatan perkembangan akibat keracunan
timbal. Meskipun tidak mungkin sepenuhnya membalikkan efek
keracunan timbal pada perkembangan kognitif, keluarga dapat 
mendiskusikan paparan timbal dengan guru dan dokter anak-anak 
mereka. Anak-anak yang keracunan timbal mungkin dapat menjalani 
pemeriksaan perkembangan di sekolah dan mendapatkan layanan 
disabilitas atau pendidikan luar biasa. Anak-anak dengan kadar timbal 
dalam darah yang tinggi dan sangat berisiko mengalami keterlambatan 
perkembangan hendaknya mendapatkan intervensi sejak usia dini. Terapi 
kesehatan mental, khususnya terapi perilaku kognitif, dapat membantu 
anak-anak menghadapi kondisi seperti Attention-deficit hyperactivity 
disorder (ADHD), yang disebabkan paparan timbal pada anak-anak. 
Paparan timbal diperkirakan menyebabkan kasus ADHD di Amerika 
Serikat meningkat secara signifikan.7

• Tutup dan bersihkan lokasi beracun. Setiap lokasi beracun mempunyai
masalah unik, tetapi secara umum ada prosedur dan metodologi umum
yang terbukti berhasil dalam memulihkan area yang terkontaminasi.
Caranya adalah membuang tanah dan limbah yang terkontaminasi,
memasang kain penghalang dan meratakan  atau menutupi area dengan
limbah material konstruksi, dan menanam rumput dan vegetasi.8

• Dorong penggunaan senyawa nontimbal dalam pembuatan cat.  Dukung
upaya inovasi dan penyebaran pengetahuan tentang teknik pembuatan
cat alternatif di kalangan bisnis setempat. Dorong teknik pembuatan cat
alternatif.

• Bersihkan timbal sepenuhnya dari tempat anak-anak tinggal, bermain, 
atau belajar. Lap permukaan dengan tisu basah dan uji apakah timbal
masih ada dengan cara pembersihan dan pengujian yang selama ini
diterapkan.9
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Kesadaran Masyarakat dan Perubahan 
Perilaku

• Buat kampanye pendidikan publik yang berkelanjutan tentang bahaya dan
sumber paparan timbal dengan seruan langsung kepada orang tua,
sekolah, organisasi pemuda, tokoh masyarakat, dan tenaga kesehatan.
Wawancara anekdotal dan studi formal berulang kali menunjukkan bahwa
orang tua dari anak-anak dengan kadar timbal dalam darah yang tinggi
tidak mengetahui risiko di keluarga mereka - baik dari kegiatan daur ulang
halaman belakang terdekat, tembikar berlapis timbal, bengkel rumahan
atau rempah-rempah yang ditambah timbal. Demikian pula, pekerja dalam
kegiatan daur ulang dan peleburan informal sering kali tidak menyadari
bahaya yang melekat dari paparan timbal atau tindakan yang harus diambil
untuk melindungi diri dan keluarganya. Identifikasi timbal dalam makanan
dan rempah-rempah dan penyebaran informasi tersebut kepada publik
dapat membantu mengembangkan tindakan yang tepat untuk diambil
baik di tingkat kebijakan maupun rumah tangga. Pendidikan masyarakat;
kesadaran masyarakat; dan pengetahuan, teknologi dan keterampilan
untuk mengganti prosedur berbahaya sangat penting untuk keberhasilan
semua upaya lain agar keracunan timbal tidak terjadi lagi di seluruh dunia.

• Manfaatkan media dan sumber daya komunikasi yang ada. Adakan
kampanye media dan komunikasi untuk daerah yang terdampak parah.
Kegiatan ini termasuk mengidentifikasi media yang paling sering
digunakan dalam komunitas yang berbeda, termasuk internet, TV, radio,
SMS atau media lainnya.

• Didik pekerja dan pemilik ULAB dan pabrik peleburan tentang risiko
paparan timbal dan cara melindungi diri, keluarga, dan komunitas mereka.
Buat kampanye pendidikan industri dan pekerja sesuai dengan pedoman
UNEP-ILA 2018 untuk manajemen dan daur ulang baterai asam-timbal
bekas yang ramah lingkungan.10

• Berikan pelatihan bagi tenaga kesehatan tentang gejala pajanan timbal,
beserta penyediaan alat tes kadar timbal dalam darah dan obat terapi
kelasi berdasarkan pedoman Organisasi Kesehatan Dunia.11

• Didik anak-anak dan guru tentang risiko. Mengajari anak-anak tentang
risiko timbal merupakan tantangan karena timbal sering kali tidak terlihat
dan efeknya tidak segera dirasakan atau bahkan dikenali. Penting untuk
mendidik anak-anak tentang risiko timbal dengan cara yang dapat
mereka pahami, termasuk memberi tahu mereka tentang lokasi
berbahaya. Seringkali guru di masyarakat dapat memberikan dampak
terbaik terhadap perubahan berkelanjutan. Banyak program pendidikan
kesehatan masyarakat (pencegahan malaria, vaksinasi, pencegahan
kehamilan) didorong oleh guru dan berbasis di dalam sistem sekolah.

© UNICEF/UN0311499
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Peraturan Perundang-Undangan dan Kebijakan

• Kembangkan, terapkan, dan tegakkan standar lingkungan, kesehatan, dan 
keselamatan untuk pembuatan dan daur ulang baterai timbal. Penerapan
dan penegakan standar ini melalui peraturan perundang-undangan dan
kebijakan yang kuat akan membantu memastikan kebersihan industri dan
tindakan keselamatan dan kesehatan kerja yang tepat diterapkan;
meningkatkan kesadaran tentang faktor risiko; menghilangkan praktik
buruk; dan membantu mengurangi paparan anak-anak terhadap zat
berbahaya dan beracun yang dapat memengaruhi kesehatan,
kesejahteraan, dan potensi mereka.

• Buat peraturan perundang-undangan dan kebijakan untuk mengatur daur 
ulang limbah elektronik. Peraturan perundang-undangan belum mampu
mengimbangi pesatnya pertumbuhan sampah jenis baru ini. Penting untuk
menilai risiko unik yang ditimbulkan oleh jenis limbah ini agar tidak tercipta
lingkungan beracun bagi anak-anak.

• Buat dan perkuat peraturan perundang-undangan dan kebijakan untuk 
melarang penggunaan senyawa timbal dalam cat dan bensin (jika masih 
digunakan); dalam keramik dan tembikar yang digunakan untuk memasak, 
makan atau minum; di mainan anak-anak; dan kosmetik, rempah-rempah 
dan obat-obatan. Lakukan dengan mekanisme yang memungkinkan
pemantauan dan penegakan yang lebih baik.

• Tegakkan peraturan lingkungan dan kualitas udara untuk kegiatan 
peleburan. Meskipun tidak lagi digunakan dalam bensin, timbal masih
dapat masuk ke udara melalui kegiatan peleburan – sehingga peraturan
kualitas udara yang mencegah emisi timbal ke udara masih sangat
dibutuhkan.

• Pastikan bahwa standar kualitas air minum nasional mencakup parameter 
timbal. Peraturan penyedia air juga harus mendorong pendekatan
manajemen risiko terhadap keamanan air.

• Perjuangkan penyertaan dan penegakan daur ulang limbah elektronik dan 
penambangan logam sebagai bentuk terburuk dari pemanfaatan anak 
sebagai tenaga kerja (karenanya dilarang oleh konvensi 182).
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Aksi di Tingkat Global dan Regional

• Dukung tindakan di negara terdampak dengan bantuan pembangunan, 
peningkatan kapasitas teknis, dan hasil yang terukur dalam mengurangi 
kadar timbal dalam darah.

• Cegah paparan timbal pada anak-anak dengan menghindari sumber 
paparan timbal di masa depan, seperti dengan melarang penggunaan 
senyawa timbal dalam pembuatan mainan, cat, dan produk lainnya.

• Buat satuan ukuran standar global untuk memverifikasi hasil intervensi 
polusi terhadap kesehatan masyarakat, lingkungan, dan ekonomi lokal.12

• Buat daftar internasional yang memuat hasil studi tentang kadar timbal 
dalam darah secara anonim. Daftar ini dapat disimpan oleh organisasi
internasional untuk melacak tingkat polusi timbal global dan kemanjuran
upaya remediasi dari waktu ke waktu.13

• Buat dan perkuat standar dan norma internasional seputar daur ulang dan 
pengangkutan baterai asam-timbal bekas. Dengan pertumbuhan baterai
asam-timbal, standar dan norma ini akan sangat penting dalam
membantu negara membuat peraturan perundang-undangan, kebijakan,
dan praktik yang baik di tingkat nasional agar lebih melindungi anak-anak.

• Menetapkan mekanisme pendanaan dan bantuan teknis, termasuk dari 
sektor swasta dan industri, dan mendorong penelitian untuk menutup 
kesenjangan bukti/penelitian.

© Pure Earth



63 The Toxic Truth: Children’s Exposure to Lead Pollution Undermines a Generation of Future Potential

Traktat, Konvensi, Deklarasi, dan Perjanjian 
Internasional Terkait dengan Paparan Anak-
Anak terhadap Polusi Timbal

Ada beberapa perjanjian dan konvensi yang menghubungkan paparan anak-
anak dengan polusi timbal dan merupakan dasar yang penting bagi 
penyusunan mekanisme kebijakan dan akuntabilitas untuk memastikan 
bahwa anak-anak hidup di lingkungan yang aman dan bersih.

• 1989: Konvensi Hak Anak, yang memuat pentingnya lingkungan yang
aman dan sehat bagi anak. Paparan polusi timbal mengancam hak yang
dimuat dalam Konvensi Hak Anak, termasuk hak untuk hidup, bertahan
hidup, dan tumbuh dengan sehat (pasal 6); standar kesehatan terbaik
(pasal 24); standar hidup yang cukup baik (pasal 27); pendidikan (pasal 28);
dan lain-lain.14

• 1992: Agenda 21 yang diadopsi oleh Konferensi PBB tentang Lingkungan
dan Pembangunan membahas kebutuhan untuk melindungi anak-anak dari
bahan kimia beracun.15 Ini termasuk Bagian 19: Pengelolaan bahan kimia
beracun yang ramah lingkungan, termasuk pencegahan lalu lintas ilegal
produk beracun dan berbahaya di tingkat internasional; 6.27.iv: Melindungi
anak-anak dari efek senyawa beracun di lingkungan dan tempat kerja;
6.41.i.ii: Memasukkan analisis risiko kesehatan yang sesuai dalam semua
program pengendalian dan pengelolaan polusi nasional, dengan
penekanan khusus pada senyawa beracun seperti timbal; 16.11; 17.28;
dan lain-lain.

• 1997: Deklarasi Kesehatan Lingkungan Anak oleh kelompok negara G7
plus Rusia mengakui keracunan timbal sebagai bahaya lingkungan terbesar
bagi anak-anak dan berkomitmen untuk mengurangi dan meningkatkan
pemantauan kadar timbal dalam darah pada anak-anak, serta memenuhi
dan mendorong Deklarasi OECD tentang Pengurangan Risiko Timbal di
level internasional.16

• 2002: Pernyataan Bangkok tentang Kesehatan Anak dan Lingkungan
menyerukan pengurangan atau pelarangan paparan logam beracun, seperti
timbal, serta menganjurkan pelarangan timbal dari semua bensin, cat, pipa
air dan keramik.17

• 2002: Dalam Rencana Implementasi Konferensi Tingkat Tinggi Dunia
tentang Pembangunan Berkelanjutan, pemerintah sepakat untuk
“menghapus timbal dalam cat berbahan dasar timbal dan sumber lain dari
paparan manusia, berupaya mencegah, khususnya, paparan anak-anak
terhadap limbah dan memperkuat upaya pemantauan dan surveilans, dan
pengobatan terhadap keracunan timbal”.18

• 2006:  Deklarasi Brescia tentang Pencegahan Neurotoksisitas Logam
merekomendasikan penghapusan segera timbal tetraetil dari pasokan
bensin semua negara; peninjauan semua penggunaan timbal, termasuk
daur ulang, di semua negara; dan pengurangan standar paparan saat ini
secara mendesak.19

• 2009: Ikrar Busan untuk Tindakan pada Kesehatan Anak dan Lingkungan
mengakui risiko kesehatan kronis dan akut akibat paparan timbal pada
anak-anak dan selanjutnya menegaskan komitmen masyarakat global
untuk mengakhiri keracunan timbal pada masa kanak-kanak.20

• 2009: Resolusi II/4 dari Konferensi Internasional Manajemen Bahan Kimia
Kedua (ICCM 2) mengidentifikasi timbal dalam cat sebagai masalah
kebijakan yang muncul dan mendukung kemitraan global untuk
mendorong penghentian penggunaan timbal dalam cat secara bertahap.
Salah satu tujuan Aliansi Global untuk Menghilangkan Cat Bertimbal adalah
berbagi panduan dan mendorong bantuan untuk mengidentifikasi dan
mengurangi potensi paparan timbal di dalam dan di sekitar perumahan,
tempat penitipan anak, dan sekolah yang diwarnai dengan cat yang
mengandung timbal sehingga muncul debu cat, dan di fasilitas industri
yang memproduksi atau menggunakan cat yang mengandung timbal
untuk mengurangi paparan timbal pada pekerja.

• 2015: Tujuan Pembangunan Berkelanjutan. Pengelolaan bahan kimia dan
limbah yang baik merupakan faktor kunci untuk mencapai SDGs21. Lihat
gambar 17.

• 2017: Majelis Lingkungan PBB mengeluarkan Resolusi Ketiga tentang Cat
Bertimbal: Negara Anggota mengesahkan resolusi yang menyerukan
pelarangan cat timbal secara global melalui pembentukan undang-undang
cat timbal.22



SDG 1-Tanpa
Kemiskinan: Populasi
miskin paling rentan
terhadap paparan zat
berbahaya. 
Diperkirakan 99% anak-
anak yang terkena
paparan timbal tinggal
di negara
berpenghasilan rendah
dan menengah.

SDG 2-Tanpa Kelaparan:
Timbal terkadang tertelan
dalam makanan yang ditanam
di tanah yang terkontaminasi
atau dibumbui dengan
rempah-rempah yang
dicampur dengan timbal.
Timbal juga lebih mudah
diserap oleh tubuh jika anak
mengalami kekurangan gizi,
terutama apabila asupan zat
besi dan kalsiumnya kurang.

SDG 3-Kehidupan yang Sehat dan
Sejahtera: Timbal adalah penyebab
utama buruknya kesehatan dan
kesejahteraan anak-anak dan orang
dewasa sehingga menimbulkan
dampak kesehatan terhadap kondisi
ginjal, hati, dan neurologis, dan lain-
lain.

SDG 4-Pendidikan Berkualitas:
Timbal dapat menyebabkan
gangguan neurologis sehingga
mengurangi kemampuan anak
untuk belajar.

SDG 6-Air Bersih dan Sanitasi:
Kelangkaan dan kualitas air ditentukan
oleh banyak faktor, termasuk
pencemaran pasokan air oleh bahan
kimia beracun, seperti timbal.

SDG 8-Pekerjaan Layak dan
Pertumbuhan Ekonomi: Kesehatan dan
keselamatan orang dengan pekerjaan yang
mengakibatkan paparan timbal di tempat
kerja perlu dipastikan. Risiko paparan
timbal pada anak-anak di tambang atau
kegiatan daur ulang limbah menjadikannya
salah satu bentuk pekerjaan terburuk
untuk anak. (Konvensi ILO 182 Pasal 3d) 

SDG 10-
Berkurangnya
Kesenjangan:
Anggota
masyarakat yang
paling miskin dan
paling terpinggirkan
cenderung lebih
terpapar timbal.

SDG 12 Konsumsi dan Produksi
yang Bertanggung Jawab: Praktik
yang baik, prosedur keselamatan,
dan inovasi dalam mengelola
produksi, penggunaan, dan daur
ulang timbal dapat berkontribusi
pada pengembangan ekonomi
sirkular dan mendorong pola
produksi dan konsumsi yang lebih
berkelanjutan.

SDG 13-Penanganan Perubahan Iklim:
Daur ulang baterai asam-timbal yang tidak
tepat dapat melepaskan bahan kimia yang
merusak lingkungan dan ekosistem, yang
sangat penting untuk mengatasi perubahan
iklim, baik dalam hal adaptasi maupun
mitigasi.

SDG 14-Ekosistem Lautan: Polutan
beracun yang dibuang ke laut dan
sungai kemudian diserap oleh ikan
yang kita makan.

SDG 15-Ekosistem Daratan: Daur ulang
baterai asam-timbal yang tidak tepat dapat
melepaskan bahan kimia dan limbah
sehingga menyebabkan degradasi
lingkungan dan gangguan ekosistem yang
parah melalui kontaminasi air, tanah, udara,
flora dan fauna.

SDG 16-Perdamaian,
Keadilan, dan
Kelembagaan yang
Tangguh: Kerangka
kelembagaan dan
mekanisme koordinasi
di antara pemangku
kepentingan yang
relevan diakui penting
bagi tercapainya
pengelolaan bahan
kimia dan limbah yang
baik.

SDG 17-Kemitraan
untuk Mencapai
Tujuan: Pengelolaan
bahan kimia yang baik
dapat berkontribusi
pada peningkatan
koherensi kebijakan
untuk pembangunan
berkelanjutan melalui
kerja sama
pemerintah-swasta,
peningkatan
kapasitas, dan inovasi
teknologi.

SDG 9-Industri,
Inovasi, dan
Infrastruktur:
Inovasi dalam
penggantian dan
pengelolaan bahan
kimia yang baik,
termasuk timbal, dapat
mengurangi paparan
dan limbah berbahaya
serta mendukung
pengembangan pasar
dan peluang kerja baru.

SDG 5-Kesetaraan Gender: Bahan kimia
mengakibatkan dampak yang berbeda pada laki-laki dan
perempuan karena perbedaan sosiokultural dan
fisiologis. Untuk timbal, ini mencakup berbagai jenis
paparan di tempat kerja serta pengaruh timbal
khususnya pada wanita hamil. Bagi perempuan,
kerentanan terhadap bahan kimia diperburuk oleh
ketidakseimbangan kekuatan.

SDG 7-Energi Bersih dan Terjangkau: Timbal adalah komponen utama
baterai yang mengumpulkan dan menyimpan daya dari banyak platform
energi terbarukan yang menghemat dan menghasilkan energi yang bersih
dan terjangkau serta mengurangi emisi gas rumah kaca. Daur ulang yang
tepat dari baterai asam-timbal akan sangat penting mengingat
pertumbuhan sektor energi terbarukan.

PENGELOLAAN
BAHAN KIMIA

& LIMBAH

SDG 11 Kota dan Pemukiman
yang Berkelanjutan:
Pengurangan paparan bahan
kimia beracun, termasuk polusi
timbal, adalah bagian dari upaya
pemukiman yang aman dan
sehat. Langkah ini sangat
penting karena timbal
digunakan dalam cat pada
bangunan dan rumah dan di
tempat daur ulang baterai
asam-timbal secara informal
dan tanpa kehati-hatian dan
praktik yang tepat. Tanpa
adanya tindakan tersebut,
partikel timbal dapat masuk ke
tanah, air, dan udara kota dan
pemukiman tersebut.

Sumber: Diadaptasi dari 'Pengelolaan Bahan Kimia dan Limbah: Menuju Tercapainya Tujuan
Pembangunan Berkelanjutan' IOMC 2018, dapat diakses di: https://www.who.int/iomc/
ChemicalsandSDGs_interactive_Feb2018_new.pdf . Beberapa teks telah diadaptasi untuk
mencerminkan fokus khusus pada timbal.

Gambar 17

Tujuan Pembangunan Berkelanjutan23
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Bukti yang dikumpulkan jelas menunjukkan bahwa 
keracunan timbal jauh lebih berbahaya daripada yang dikira 

sebelumnya. Ancaman paparan timbal yang kurang 
disadari berdampak besar pada kesehatan fisik dan

neurologis anak-anak di seluruh dunia. Meskipun lebih
banyak penelitian perlu dilakukan, baru-baru ini muncul 

data memperingatkan bahwa tindakan tegas harus dimulai
sekarang.
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LAMPIRAN
Perkiraan IHME terkait Jumlah Anak (0-19) dengan Kadar Timbal dalam Darah (BLL) di Atas 
µ5 g/dL dan di Atas 10 µg/dL per Negara*

AREA/NEGARA

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL 
(perkiraan 
batas bawah)

Jumlah 
Anak dengan 
BLL > 5 µg/dL 
(perkiraan 
batas atas)

Jumlah Anak 
dengan
BLL > 10 µg/dL

Jumlah Anak 
dengan BLL > 
10 µg/dL 
(perkiraan 
batas bawah)

Jumlah Anak 
dengan BLL > 
10 µg/dL 
(perkiraan 
batas atas)

1 Afganistan 19.452.102 18.274.876 20.016.234 12.248.563 8.521.159 15,310,596

2 Albania 170.795 78.923 304.775 24.291 9.125 55.805

3 Aljazair 2.910.421 1.286.116 5.629.753 335.968 131.464 819.093

4 Andorra 173 107 282 25 18 35

5 Angola 4.738.129 2.183.204 8.358.612 691.877 251.283 1.620.559

6 Antigua dan Barbuda 892 283 2.045 13 2 45

7 Argentina 951.816 431.672 1.879.939 91.040 43.810 178.490

8 Armenia 72.562 32.669 140.915 8.473 4.141 16.713

9 Australia 116.404 66.856 208.953 14.019 9.201 22.152

10 Austria 26.669 15.301 44.249 3.462 2.348 5.214

11 Azerbaijan 227.940 101.208 439.132 26.862 12.970 50.666

12 Bahama 2.933 1.004 6.837 35 6 128

13 Bahrain 24.348 10.527 49.104 2.541 1.215 5.109

14 Bangladesh 35.527.671 23.639.658 45.959.260 9.675.388 4.207.907 17.832.455

15 Barbados 1.979 650 4.525 25 4 87

16 Belarusia 208.448 96.063 404.567 24.739 11.814 50.740

17 Belgia 204.097 89.877 412.420 19.526 9.118 40.770

18 Belize 9.836 3.518 22.533 199 34 628

19 Benin 3.148.829 1.669.885 4.795.096 607.993 211.459 1.363.161

20 Bhutan 24,975 11.440 46.285 3.273 1.584 6.177

21 (Negara Plurinasional) Bolivia 3.231.154 1.685.516 4.414.206 521.801 84.640 1.449.816

22 Bosnia dan Herzegovina 92.648 42.214 175.329 11.075 5.001 23.115

23 Botswana 216.886 102.018 384.031 30.852 11.850 71.290

24 Brazil 4.403.642 3.347.298 5.666.961 98.266 66.158 142.543

25 Brunei Darussalam 2.765 1.519 4.977 324 209 523

26 Bulgaria 66.826 30.554 130.749 8.193 4.169 15.084

27 Burkina Faso 9.077.888 6.441.902 10.920.624 3.218.541 1.340.372 5.552.306

28 Burundi 3.053.133 1.604.294 4.622.476 626.214 207.235 1.425.906

29 Tanjung Verde 17.440 7.731 33.381 2.051 980 3.944

30 Kamboja 3.171.259 1.177.856 5.174.199 188.670 7.792 860.159

* Ikuti set data nasional apabila survei tingkat timbal dalam darah nasional terbaru belum dimasukkan ke dalam perkiraan IHME, atau muncul setelah
terbitnya publikasi laporan ini.
Catatan: Informasi lebih lanjut dapat dilihat di lead.pollution.org

http://lead.pollution.org
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AREA/NEGARA

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL 
(perkiraan 
batas bawah)

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL 
(perkiraan 
batas atas)

Jumlah Anak 
dengan 
BLL > 10 µg/dL

Jumlah Anak 
dengan BLL > 
10 µg/dL 
(perkiraan 
batas bawah)

Jumlah Anak 
dengan  BLL > 
10 µg/dL 
(perkiraan 
batas atas)

31 Kamerun 7.534.476 4.030.583 11.048.855 1.620.490 534.307 3.586.082

32 Kanada 128.854 78.976 221.044 16.534 11.464 25.327

33 Republik Afrika Tengah 1.736.399 1.090.246 2.271.734 483.546 177.033 945.156

34 Chad 7.873.733 6.107.127 8.913.448 3.298.713 1.548.238 5.182.799

35 Chili 143.928 68.819 271.449 15.459 8.444 26.447

36 Tiongkok 31.237.708 22.945.417 41.910.725 41.133  -   132.356

37 Kolombia 588.648 205.603 1.402.236 10.157 1.651 34.600

38 Komoro 36.396 16.205 70.751 4.289 1.948 8.955

39 Kongo 279.774 126.167 538.290 32.907 15.390 67.030

40 Kepulauan Cook 14 8 28  -    -    -   

41 Kosta Rika 191.502 59,486 442.071 6.437 930 22.273

42 Pantai Gading 5.252.219 2.642.258 8.352.664 964.392 324.885 2.225.641

43 Kroasia 28.823 14.403 55.727 3.741 2.132 6.619

44 Kuba 880.044 326.322 1.620.183 61.587 9.254 216.930

45 Siprus 5.206 3.022 9.081 635 420 996

46 Ceko 69.909 37.166 134.476 9.231 5.564 16.191

47 Republik Demokratik Rakyat Korea 4.875.085 2.499.693 6.314.223 589.871 40.652 2.023.855

48 Republik Demokratik Kongo 23.943.664 12.991.380 34.641.958 5.275.931 1.738.077 11.476.988

49 Denmark 27.731 16.151 51.452 3.254 2.151 5.343

50 Djibouti 58.699 26.508 113.772 6.926 3.223 14.327

51 Dominika 1.017 328 2.486 18 3 65

52 Republik Dominika 1.342.729 464.381 2.521.817 83.761 12.241 288.301

53 Ekuador 601.756 189.035 1.466.237 16.389 2.488 58.027

54 Mesir 25.402.579 16.992.842 32.721.993 5.994.338 2.534.024 11.346.111

55 El Salvador 690.408 239.400 1.348.381 40.779 6.109 144.067

56 Guinea Khatulistiwa 36.536 16.844 69.982 4.498 2.337 8.120

57 Eritrea 495.266 224.235 947.933 59.364 26.349 127.275

58 Estonia 10.715 5.097 20.340 1.370 743 2.428

59 Eswatini 208.825 108.534 323.947 40.267 13.763 91.878

60 Etiopia 18.028.525 8.393.173 30.561.004 2.738.325 971.062 6.194.661

61 Fiji 2.229 898 4.924  -    -    -   

62 Finlandia 11.217 7.236 17.112 1.688 1.211 2.356

63 Prancis 332.322 202.934 588.296 38.929 26.621 61.073

64 Gabon 42.890 19.843 81.671 5.188 2.630 9.381

65 Gambia 537.876 290.616 803.089 111.518 38.479 243.235

66 Georgia 65.025* 28.517 125.018 7.703** 3.675 14.361

* Data tidak termasuk analisis terbaru oleh UNICEF Georgia yang menunjukkan 41 persen anak-anak berusia antara 2 dan 7 tahun memiliki BLL di atas 5 µg/dL. Laporan ini akan diintegrasikan ke dalam proses GBD 
IHME dan ditunjukkan dalam GBD 2020. 
* Data tidak termasuk analisis terbaru oleh UNICEF Georgia yang menunjukkan 16 persen anak-anak berusia antara 2 dan 7 tahun memiliki BLL di atas 10 µg/dL. Laporan ini akan diintegrasikan ke dalam proses GBD 
IHME dan ditunjukkan dalam GBD 2020. 
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AREA/NEGARA

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL 
(perkiraan 
batas bawah)

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL 
(perkiraan 
batas atas)

Jumlah Anak 
dengan 
BLL > 10 µg/dL

Jumlah Anak 
dengan BLL > 
10 µg/dL 
(perkiraan 
batas bawah)

Jumlah Anak 
dengan BLL > 
10 µg/dL 
(perkiraan 
batas atas)

67 Jerman 333.259 178.982 619.634 38.909 24.197 64.429

68 Ghana 1.731.786 792.455 3.376.580 204.359 95.060 429.802

69 Yunani 66.517 31.501 129.963 6.925 3.679 12.366

70 Grenada 2.976 1.020 7.305 74 12 254

71 Guatemala 4.249.599 2.046.138 6.330.075 559.874 89.994 1.651.653

72 Guinea 4.490.705 2.938.292 5.760.738 1.347.908 517.687 2.574.000

73 Guinea-Bissau 548.447 319.718 758.096 135.970 47.431 278.469

74 Guyana 67.527 21.176 149.402 2.884 441 10.649

75 Haiti 4.564.819 3.158.146 5.230.944 1.250.092 272.269 2.740.026

76 Honduras 2.118.430 892.155 3.415.397 210.693 31.450 691.812

77 Hongaria 101.570 47.310 192.285 12.371 6.339 22.198

78 Islandia 944 602 1.540 139 102 206

79 India 275.561.163 242.633.715 309.462.889 64.378.274 49.850.518 82.033.908

80 Indonesia 8.271.863 5.486.754 11.998.982 17.017 - 58.127

81 (Republik Islam) Iran 10.291.577 5.058.898 16.424.484 1.712.100 550.034 4.057.976

82 Irak 5.410.843 2.855.274 8.862.091 727.281 301.079 1.566.680

83 Irlandia 26.445 15.386 46.996 3.161 2.097 5.022

84 Israel 86.431 47.048 170.444 9.530 5.841 16.853

85 Italia 160.862 98.027 269.585 20.963 14.530 31.669

86 Jamaika 132.746 41.732 311.095 4.233 662 14.207

87 Jepang 319.061 264.846 379.489 42.580 35.619 50.603

88 Yordania 490.487 212.189 987.238 50.837 23.502 107.081

89 Kazakhstan 306.647 140.117 587.074 37.798 19.246 67.520

90 Kenya 2.831.808 2.063.095 3.815.927 326.521 238.535 445.902

91 Kiribati 11.386 2.836 24.635 248 - 1.353

92 Kuwait 35.004 17.995 68.926 4.078 2.399 7.259

93 Kirgizstan 493.397 221.143 952.997 61.632 25.587 141.865

94 Republik Demokratik Rakyat Laos 578.053 124.625 1.433.087 7.485 - 43.874

95 Latvia 22.240 10.275 43.020 2.694 1.370 4.993

96 Lebanon 29.835 17.744 51.735 4.074 2.839 6.451

97 Lesotho 566.723 380.655 718.443 185.182 74.253 331.128

98 Liberia 1.519.897 984.012 1.948.446 453.303 171.937 849.599

99 Libya 108.559 47.831 216.265 11.658 5.802 21.891

100 Lituania 20.996 9.817 40.019 2.690 1.446 4.766

101 Luksemburg 1.677 1.004 2.678 233 161 337

102 Madagaskar 4.850.537 2.339.254 8.152.558 801.784 277.020 1.911.645
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AREA/NEGARA

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL 
(perkiraan 
batas bawah)

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL 
(perkiraan 
batas atas)

Jumlah Anak 
dengan 
BLL > 10 µg/dL

Jumlah Anak 
dengan BLL > 
10 µg/dL 
(perkiraan 
batas bawah)

Jumlah Anak 
dengan BLL > 
10 µg/dL 
(perkiraan 
batas atas)

103 Malawi 3.431.433 1.638.020 5.697.855 562.726 194.393 1.289.147

104 Malaysia 56.949 24.320 122.095  -    -    -   

105 Maladewa 6.510 1.567 20.298 7  -   79

106 Mali 9.715.463 7.407.368 11.179.194 3.880.528 1.818.826 6.223.184

107 Malta 6.399 2.849 12.715 639 294 1.383

108 Kepulauan Marshall 1.140 269 3.399 2  -   22

109 Mauritania 483.045 219.525 880.818 66.223 25.259 155.529

110 Mauritius 4.494 1.443 12.113  -    -    -   

111 Meksiko* 13.856.064 11.107.542 16.961.117 637.721 429.683 923.151

112 (Federasi) Mikronesia 2.308 547 7.125 4  -   41

113 Monako 99 58 158 13 9 20

114 Mongolia 140.540 62.993 270.570 16.416 7.690 33.249

115 Montenegro 6.926 3.187 13.227 860 451 1.529

116 Maroko 1.867.720 945.447 3.291.506 209.212 99.236 422.005

117 Mozambik 5.732.981 2.740.667 9.565.358 927.028 322.040 2.146.321

118 Myanmar 4.695.777 1.111.990 10.792.839 84.419  -   465.329

119 Namibia 361.079 178.891 586.559 62.043 21.645 143.539

120 Nauru 54 18 147  -    -    -   

121 Nepal 6.719.235 3.934.651 9.331.520 1.741.952 638.139 3.512.007

122 Belanda 58.886 34.515 95.824 7.638 5.093 11.119

123 Selandia Baru 47.673 21.760 94.720 4.826 2.469 8.943

124 Nikaragua 234.283 77.718 567.812 6.351 990 21.710

125 Nigeria 12.500.267 11.002.269 13.271.618 6.774.183 4.041.648 9.277.497

126 Nigeria 43.178.214 22.897.294 68.349.470 7.295.704 2.811.434 15.804.939

127 Niue 2  -   4  -    -    -   

128 Makedonia Utara 46.163 20.990 88.280 5.404 2.600 10.605

129 Norwegia 22.627 13.029 39.855 2.785 1.845 4.362

130 Oman 53.065 24.708 106.056 5.892 3.141 10.843

131 Pakistan 41.121.401 21.271.107 65.265.365 7.718.106 2.880.748 16.850.708

132 Palau 15 8 30  -    -    -   

133 Palestina 126.574 55.417 247.080 13.571 6.785 24.940

134 Panama 141.233 44.945 344.218 3.752 543 12.837

135 Papua Nugini 103.499 30.597 294.673  -    -    -   

136 Paraguay 485.405 151.307 1.043.645 21.777 3.083 79.634

137 Peru 7.132.941 3.588.904 10.206.503 867.968 153.795 2.532.764

138 Filipina 20.024.201 6.771.216 34.771.527 932.894 32.769 4.367.214

*Data tidak termasuk analisis terbaru oleh Instituto Nacional de Salud Pública yang menunjukkan jumlah anak dengan kadar timbal dalam darah di atas 5 μg/dL adalah sekitar 22 persen. Analisis ini akan diintegrasikan ke 
dalam proses GBD IHME dan ditunjukkan dalam GBD 2020
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AREA/NEGARA

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL 
(perkiraan 
batas bawah)

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL 
(perkiraan 
batas atas)

Jumlah Anak 
dengan 
BLL > 10 µg/dL

Jumlah Anak 
dengan BLL > 
10 µg/dL 
(perkiraan 
batas bawah)

Jumlah Anak 
dengan BLL > 
10 µg/dL 
(perkiraan 
batas atas)

139 Polandia 267.632 135.185 497.796 34.852 20.218 59.791

140 Portugal 97.745 42.259 196.510 9.560 4.580 18.129

141 Qatar 22.984 10.517 45.631 2.525 1.332 4.667

142 Republik Korea 219.179 132.968 375.060 24.969 16.863 38.411

143 Republik Moldova 193.045 89.492 342.986 28.132 10.395 66.296

144 Rumania 402.440 181.534 782.724 47.462 22.433 96.156

145 Federasi Rusia 3.113.839 1.424.244 5.928.361 367.890 178.790 719.439

146 Rwanda 1.327.355 602.192 2.443.172 175.460 69.592 398.041

147 Saint Kitts dan Nevis 432 147 1.010 5  -   19

148 Saint Lucia 2.604 867 6.310 50 7 172

149 Saint Vincent dan Grenadine 4.561 1.446 11.170 137 20 479

150 Samoa 2.598 669 8.151 1  -   20

151 San Marino 121 70 202 16 11 23

152 São Tome dan Príncipe 20.201 9.175 37.100 2.658 1.060 6.018

153 Arab Saudi 368.766 184.566 729.532 41.538 23.546 75.513

154 Senegal 1.896.621 878.328 3.380.318 265.894 101.231 611.797

155 Serbia 164.391 77.828 314.038 19.685 9.696 38.684

156 Seychelles 495 145 1.365  -    -    -   

157 Sierra Leone 2.297.191 1.329.283 3.210.974 557.770 193.226 1.166.481

158 Singapura 41.699 19.464 83.620 4.192 2.114 7.740

159 Slowakia 39.588 19.708 73.182 5.130 2.901 8.869

160 Slovenia 8.005 4.657 14.200 1.182 797 1.911

161 Kepulauan Solomon 95.053 27.482 180.159 3.113 45 15.555

162 Somalia 8.141.711 5.613.810 9.947.692 2.731.229 1.105.507 4.840.500

163 Afrika Selatan 4.750.794 2.235.464 8.368.352 692.063 259.962 1.619.975

164 Sudan Selatan 2.326.421 1.207.126 3.587.487 451.970 152.387 1.039.253

165 Spanyol 254.139 139.874 512.480 27.358 17.075 49.422

166 Sri Lanka 238.131 59.977 738.474 162  -   2.005

167 Sudan 12.525.390 7.550.683 16.617.314 3.165.459 1.052.544 6.664.349

168 Suriname 14.228 4.715 35.937 317 43 1.122

169 Swedia 27.912 17.799 43.151 3.984 2.860 5.650

170 Swiss 54.701 26.907 108.394 5.798 3.250 10.514

171 Republik Arab Suriah 1.905.840 871.811 3.318.221 271.737 90.260 670.836

172 Tajikistan 1.704.817 867.486 2.706.863 304.651 105.943 702.577

173 Thailand 128.384 46.519 304.469  -    -    -   

174 Timor-Leste 273.898 84.480 488.717 11.626 216 57.160
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AREA/NEGARA

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL 
(perkiraan 
batas bawah)

Jumlah 
Anak dengan
BLL > 5 µg/dL 
(perkiraan 
batas atas)

Jumlah Anak 
dengan 
BLL > 10 µg/dL

Jumlah Anak 
dengan BLL > 
10 µg/dL 
(perkiraan 
batas bawah)

Jumlah Anak 
dengan BLL > 
10 µg/dL 
(perkiraan 
batas atas)

175 Togo 1.509.799 736.098 2.409.937 270.562 89.358 619.311

176 Tonga 669 211 1.913  -    -    -   

177 Trinidad dan Tobago 5.230 2.319 11.730 57 19 163

178 Tunisia 467.758 205.940 928.732 49.389 21.687 108.882

179 Turki 643.762 321.545 1.195.588 77.084 44.424 131.081

180 Turkmenistan 113.062 50.897 218.949 13.631 6.769 25.093

181 Tuvalu 74 22 217  -    -    -   

182 Uganda 5.243.550 2.463.734 9.534.505 695.697 283.703 1.577.996

183 Ukraina 263.193 133.799 504.459 35.416 20.999 62.387

184 Uni Emirat Arab 41.924 21.839 81.178 5.040 3.032 8.785

185 Inggris Raya 213.702 186.117 281.542 29.036 25.099 42.470

186 Republik Persatuan Tanzania 7.278.659 3.438.673 13.064.052 985.553 394.413 2.235.313

187 Amerika Serikat 1.230.558 753.672 2.090.864 159.679 111.735 243.749

188 Uruguay 178.744 80.199 333.111 19.283 7.531 45.148

189 Uzbekistan 1.642.279 750.074 3.179.138 193.682 89.600 406.318

190 Vanuatu 14.216 2.972 38.546 99  -   675

191 (Republik Bolivaria) Venezuela 2.873.401 1.026.749 5.562.780 171.429 27.145 591.060

192 Vietnam 3.242.192 711.362 8.993.910 22.775  -   154.780

193 Yaman 13.796.934 11.647.756 14.861.489 6.895.768 3.802.496 9.978.608

194 Zambia 1.190.789 528.363 2.302.307 140.715 63.534 294.771

195 Zimbabwe 5.709.835 4.306.145 6.617.160 2.361.645 1.097.113 3.735.569

WILAYAH
Rataan anak-anak dengan 
BLL di atas 5 µg/dL

Anak-anak dengan BLL 
di atas 5 µg/dL (batas 
bawah)

Anak-anak dengan BLL 
di atas 5 µg/dL (batas 
atas)

Rataan anak-anak dengan 
BLL di atas 10 µg/dL

Anak-anak dengan BLL 
di atas 10 µg/dL (batas 
bawah)

Anak-anak dengan BLL 
di atas 10 µg/dL (batas 
atas)

1 Asia Selatan 378.651.188 309.826.991 450.840.325 95.765.725 66.100.055 135.547.935

2 Asia Timur dan Pasifik 77.675.947 41.621.175 124.286.113 2.006.683 155.639 8.342.141

3 Afrika Barat dan Tengah 139.373.360 84.948.399 197.034.081 36.880.830 15.848.344 68.660.469

4 Afrika Timur dan Selatan 93.109.913 49.946.531 146.414.745 18.463.189 7.093.354 38.228.300

5 Timur Tengah dan Afrika Utara 63.441.649 40.514.465 88.791.458 16.347.077 7.609.714 29.259.583

6 Eropa Timur dan Asia Tengah 10.027.028 4.706.887 18.590.896 1.308.404 589.960 2.702.653

7 Amerika Latin dan Karibia 49.107.507 29.270.540 71.601.467 4.702.663 1.253.461 11.879.307

8 Amerika Utara 1.359.412 832.648 2.311.908 176.213 123.199 269.076

9 Negara Berpenghasilan Rendah 249.251.174 158.564.810 345.066.610 73.811.735 34.963.414 129.469.651

10 Eropa Barat 2.474.105 1.392.822 4.499.437 294.198 186.147 494.057

11 Afrika Sub-Sahara 232.483.273 134.894.930 343.448.826 55.344.019 22.941.698 106.888.769

12 Eropa dan Asia Tengah 12.501.133 6.099.709 23.090.333 1.602.602 776.107 3.196.710
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