Jurnal Sumberdaya Lahan Vol. 15 No. 1, Juli 2021: 36-45 ISSN  1907-0799
DOI: http://dx.doi.org/10.21082/jsdl.v15n1.2021.45-54 E-ISSN 2722-7731

Makalah REVIEW

Polusi Tanah dan Dampaknya Terhadap Kesehatan Manusia

Soil Pollution and Its Impact on Human Health

Mirawanty Amin

Balai Pengkajian Teknologi Pertanian Sulawesi Utara
JI. Kampus Pertanian Kalasey, Kecamatan Mandolang, Kabupaten Minahasa Utara

Email: mirawantyamin@gmail.com

Diterima 28 November 2020, Direview 30 Desember 2020, Disetujui dimuat 21 Mei 2021, Direview oleh Helena Susilawati dan
Wawan

Abstrak. Polusi tanah merupakan masalah lingkungan yang sering dihadapi. Polusi tanah mengacu pada keberadaan bahan
kimia atau zat yang hadir dengan konsentrasi yang lebih tinggi dari batas normal serta memiliki dampak negatif pada makhluk
hidup dan lingkungan. Sumber polusi tanah diantaranya berasal dari kegiatan pertambangan, limbah rumah tangga, kegiatan
pertanian dan masih banyak lagi. Apabila tidak dilakukan tindakan pencegahan atau remediasi dapat memberikan dampak
negatif terhadap lingkungan, terutama bagi kesehatan manusia. Berbagai macam metode remediasi dapat dilakukan dengan
metode berbasis sains, seperti peningkatan aktivitas mikroba (bioremediasi) dan penggunaan vegetasi untuk menghilangkan
kontaminan (fitoremediasi). Metode ini dianggap dapat menjadi teknik pengendalian tanah tercemar karena mudah dan ekonomis
untuk dilakukan. Tindakan pencegahan lain yang dapat dilakukan adalah dengan menggunakan pestisida nabati. Arang aktif
dapat juga digunakan untuk mengatasi masalah polusi tanah akibat residu pestisida. Arang aktif diketahui memiliki daya serap
yang tinggi terhadap pencemar residu pestisida. Diharapkan tulisan ini dapat memberikan informasi tentang polusi tanah dan
dampaknya terhadap kesehatan manusia serta tindakan pencegahannya.

Kata kunci: Bioremediasi, fitoremediasi, kesehatan manusia, polusi tanah, polutan

Abstract. Soil pollution is a common environmental problem. It refers to the presence of exceeding concentration of chemicals or
substances than the normal limit that harm living things and environment. Sources of soil pollution are mining activities, household
waste, agricultural activities, and many more. Preventive or remediation activities are important to avoid the negative impacts on
environment, especially on human health. Various scientific-based remediation methods can be applied such as increasing microbial
activity (bioremediation) and the use of vegetation to remove contaminants (phytoremediation). These are more preferred methods
for controlling soil pollutant because easier and economically applicable. Another preventive method is pesticides application.
Activated charcoal can also be used to solve soil pollution caused by pesticide residues. Activated charcoal has high ability to absorb
pesticide residue. Hopefully, this paper could provide information about soil pollution and its impact on human health as well as the
preventive methods.
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PENDAHULUAN alam, tetapi juga merekam aktivitas manusia baik saat
ini maupun masa lalu (Mishra et al. 2016).

Akan tetapi, menyimpang dari kewajiban kita
sebagai manusia untuk menjaga kelestarian alam, yang
terjadi adalah aktivitas manusia sering menyebabkan
kerusakan alam. Kerusakan alam yang ditimbulkan
dari kegiatan manusia diantaranya polusi tanah. Polusi
tanah merupakan masalah pencemaran lingkungan
yang sering dihadapi. Polusi tanah adalah penurunan
produktivitas tanah karena adanya polutan tanah

anah merupakan Dbagian penting dari
lingkungan dan sangat menunjang untuk
kehidupan makhluk hidup. Tanah juga
mengontrol air dan zat kimia antara atmosfer
dan bumi serta bertindak sebagai sumber
penyimpan gas seperti oksigen dan karbon dioksida di
atmosfer. Tanah tidak hanya mencerminkan proses
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(Ranieri et al. 2016). Polusi tanah dapat menyebabkan
kerusakan jangka panjang atau jangka pendek dengan
menurunnya pertumbuhan tanaman atau hewan, dapat
mengganggu kesehatan lingkungan yang berdampak
pada kesehatan manusia (Jurewicz et al. 2010;
Havugimana et al. 2017).

Aktivitas manusia seperti proses industri,
pertambangan, limbah rumah tangga, obat-obatan
manusia dan hewan merupakan penyumbang
kontaminan terbanyak di tanah. Beberapa penelitian
telah dilakukan mengenai logam berat dan bahan kimia
organik sintetis sebagai kontaminan utama. Tanah juga
mengandung sejumlah besar kontaminan biologis
seperti patogen, parasit yang berdampak terhadap
kesehatan manusia (Burgess 2013).

Kegiatan yang menyebabkan polusi tanah jika
dilakukan terus-menerus tanpa adanya tindakan
pencegahan atau remediasi akan berdampak terhadap
lingkungan ataupun kesehatan tanah itu sendiri.
Kesehatan tanah merupakan kunci fungsi ekosistem
untuk mempertahankan aktivitas biologis,
meningkatkan kualitas udara dan lingkungan air serta
menjaga kesehatan tanaman, hewan dan manusia
(Karlen et al. 2003; Doran dan Zeiss 2000).

Untuk menjaga kesuburan dan produtivitas tanah
dalam menunjang kehidupan makhluk hidup,
diperlukan tindakan pencegahan. Dengan demikian
dapat meminimalisir pencemaran lingkungan dan dapat
meningkatkan kesehatan manusia.

POLUSI TANAH

Polutan dan Polusi

Agen atau pembawa yang menyebabkan polusi
lingkungan  disebut  polutan.  Polutan  dapat
didefinisikan sebagai zat fisik, kimia atau biologi yang
secara tidak sengaja dilepaskan ke lingkungan dan
secara langsung ataupun tidak langsung berbahaya bagi
manusia dan organisme hidup lainnya (Havugimana et
al. 2017), serta dianggap sebagai kontaminan ketika
kadar polutan sudah melebihi ambang batas. Beberapa
polutan dapat terurai dan jika tidak dapat terurai akan
bertahan lama di lingkungan udara, air dan tanah akan
tercemar secara berbeda tergantung pada kadar
pencemaran yang ditimbulkan oleh polutan. Tanah
sebagai “sumber kehidupan” menanggung beban
terbesar pencemaran lingkungan. Polutan adalah zat
atau energi yang masuk ke lingkungan dan memiliki
dampak yang buruk baik dalam jangka panjang
ataupun pendek (Doran dan Zess 2000; Boyd 2010; Su
et al. 2014).

Polusi tanah mengacu pada keberadaan suatu
bahan kimia atau zat pada konsentrasi yang lebih tinggi
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dari normal yang memiliki efek buruk pada organisme
disekitarnya. Polusi tanah seringkali tidak dapat secara
langsung dinilai atau dirasakan secara visual, sehingga
dapat berbahaya jika tidak dilakukan tindakan
pencegahan atau penanggulangan (Rodriguez-Eugenio
et al. 2018). Polusi tanah merupakan salah satu masalah
pencemaran lingkungan yang menjadi perhatian untuk
segera dilakukan tindakan. Meningkatnya pabrik-pabrik
yang bertujuan untuk memenuhi kebutuhan penduduk
semakin hari semakin bertambah, dan tanpa disadari
pabrik tersebut menghasilkan limbah yang cukup, dan
bila tidak dikelola dengan baik akan memberikan
dampak negatif terhadap lingkungan (Zhang et al. 2013;
Hidayat 2015).

Tanah dan air merupakan dua komponen utama
yang menjadi sasaran pencemaran, jika tanah dan air
mengalami pencemaran dan masuk ke dalam rantai
makanan dan pada akhirnya menuju kepada manusia
sebagai konsumen dapat menyebabkan gangguan
kesehatan atau penyakit pada manusia (Sudarmaji et al.
2006).

Sumber Polusi Tanah

Kegiatan antropogenik merupakan sumber utama
pencemaran, seperti bekas lokasi pabrik, pembuangan
limbah dan air limbah yang tidak dikelola dengan baik,
tempat pembuangan akhir yang tidak terkontrol,
aplikasi agrokimia yang berlebihan dan banyak lainnya.
Kegiatan seperti penambangan dan peleburan yang
dilakukan dengan menggunakan standar lingkungan
yang buruk juga merupakan sumber kontaminasi
dengan logam berat di banyak wilayah di dunia
(Mackay et al. 2013; Podolsky et al. 2015; Strzebonska et
al. 2017). Penambangan memiliki dampak besar pada
tanah, air dan biota sejak zaman kuno (FAO dan ITPS
2015). Banyak kasus yang telah ditemukan terkait tanah
yang terkontaminasi akibat kegiatan penambangan di
dunia (Alloway 2013). Di Indonesia, penambangan
yang dilakukan di Kecamatan Kluet Tengah,
Kabupaten Aceh Selatan juga membahayakan seperti
terjadinya longsor dan banjir karena tidak adanya
topangan air. Sedangkan pada kegiatan pengelolaan
bijih emas dilakukan disekitaran rumah warga dimana
air limbah tersebut dibuang ke tanah dan dapat berisiko
tercemarnya air sumur dan berbahaya bagi kesehatan
masyarakat sekitar (Rahmatillah dan Husen 2018).

Kegiatan penambangan dan peleburan melepaskan
banyak logam berat dan elemen beracun lainnya ke
lingkungan, dan akan bertahan dalam waktu yang lama
(Ogundele et al. 2017). Limbah pertambangan beracun
ditimbun dalam tailing, terutama dibentuk oleh
partikel-partikel halus yang memiliki konsentrasi logam
berat yang berbeda. Partikel-partikel yang tercemar ini
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dapat terbawa oleh angin, air dan terkadang terbawa
mencapai tanah pertanian (Mileusni¢ et al. 2014;
Kumar dan Maiti 2015).

Hasil penelitian di lahan bekas tambang timah di
Provinsi Kepulauan Bangka Belitung mendapatkan
adanya kandungan logam berat yaitu tembaga (Cu),
timah hitam/timbal (Pb), Cadmium (Cd) dan Air
raksa/Mercuri (Hg). Pada tanah pucuk (bagian tas)
logam berat yang dijumpai adalah Cu dan Pb, tidak
dijumpai adanya Cd dan Hg. Logam berat yang
mengandung logam berat paling tinggi adalah pada
bahan galian dari bagian bawah (Sukarman et al. 2020).
Selanjutnya Sukarman dan Husnain (2016) dalam
penelitiannnya di pertambangan emas Gunung Botak,
Kabupaten Buru, Provinsi Maluku, bahwa Sianida dan
Mercuri (Hg) digunakan dalam proses pemisahan emas
dari batuan. Sianida dan Mercuri sering dibuang ke
saluran air terbuka ketika menambang emas. Sianida
secara langsung dapat mematikan jika tertelan.

Pemaparan Sianida ini pada dosis rendah dalam
jangka panjang menyebabkan pembengkakan kelenjar
gondok di leher. Sementara keracunan oleh Mercuri
non organik dapat menyakibatkan terganggunya fungsi
ginjal dan hati. Pada lahan bekas tambang batubara di
Kalimantan Selatan dijumpai adanya kandungan logam
berat terutama Pb dan Hg. Meskipun secara kuantitas
dijumpai dalam jumlah yang belum membahayakan
kesehatan manusia, namun jika tidak cepat
ditanggulangi dapat terakumulasi dan berbahaya bagi
kesehatan manusia maupun terserap oleh tanaman
yang dikonsumsi oleh manusia (Sukarman dan Gani
2020).

Pada tempat pembuangan sampah illegal, sampah

tidak dikelola dengan baik (seperti baterai atau limbah
radioaktif) juga dapat menjadi sumber polutan penting
(Baderna et al. 2011; Swati ef al. 2014). Polusi diffusi
adalah polusi yang tersebar di area yang sangat luas,
terakumulasi di tanah dan tidak memiliki sumber yang
mudah teridentifikasi. Polusi diffusi terjadi ketika emisi,
transformasi dan pengenceran kontaminan di media
lain sebelum dipindahkan ke tanah (FAO dan ITPS
2015). Polusi diffusi sangat sulit untuk dianalisis dan
melacak sampai sejauh mana polusi diffusi tersebut.
Beberapa contoh yang merupakan polusi diffusi adalah
tenaga nuklir, pembuangan limbah yang tidak
terkendali dan terkontaminasi serta dilepaskan di dekat
daerah tangkapan air, penggunaan pestisida dan pupuk
pertanian yang juga menambahkan logam berat,
polutan organik yang persisten, peristiwa banjir dan
erosi tanah (Rodriguez-Eugenio ef al. 2018). Akhirnya,
polusi yang disebabkan oleh kegiatan industri dapat
menimbulkan risiko terhadap kesehatan manusia (Yang
et al. 2014).

Kegiatan yang terkait dengan transportasi di
dalam dan sekitar pusat-pusat kota merupakan salah
satu sumber utama polusi tanah, seperti halnya emisi
dari mesin pembakaran internal yang mencapai tanah
pada jarak lebih dari 100 m oleh pengendapan atmosfer
dan tumpahan bensin (Mirsal 2008). Percikan yang
dihasilkan oleh lalu lintas selama peristiwa hujan dan
limpasan, yang mungkin signifikan jika sistem drainase
tidak dipelihara dengan baik, dapat mentranslokasikan
partikel yang kaya akan logam berat dari korosi bagian
kendaraan logam, ban dan abrasi trotoar (Venuti et al.
2016; Zhang et al. 2015b) dan polutan lain seperti
hidrokarbon aromatik polisiklik, karet dan senyawa
yang diolah dengan bahan plastik (Kumar dan Kothiyal
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Gambar 1. Sumber polusi tanah pertanian (Rodriguez-Eugenio et al. 2018)
Figure 1. Sources of pollution on agricultural soils (Rodriguez-FEugenio et al. 2018)
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Tabel 1. Logam/metaloid yang diklasifikasikan dalam kelompok berdasarkan potensi rantai makanan melalui penyerapan

tanaman (Chaney 1980)

Table 1. Metals/metalloids classified into groups based on their potential food chain through plant absorption (Chaney 1980)

Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 3 Kelompok 4
Perak (A4g) Air Raksa (Hg) Boron (B) Arsenic (4s)
Chromium (C7) Timbal (Pb) Tembaga (Cu) Cadmium (Cd)
Tin (Sn) Mangan (Mn) Cobalt (Co)
Titanium (77) Molibdenum (Mo) Molibdenum (Mo)
Yitrium (Y) Nikel (Vi) Selenium (Se)
Zirconium (Z7) Seng (Zn) Thallium (77)

2016; Wawer et al. 2015). Banyak bahan kimia rumah
tangga seperti penggunaan detergen dan produk
perawatan pribadi juga berakhir sebagai limbah sanitasi

dan berpotensi menjadi kontaminan ke lingkungan
(Mansouri et al. 2017).

Berbagai sumber polusi tanah pertanian termasuk
bersumber dari agrokimia seperti pupuk, pestisida dan
kotoran hewan (Gambar 1). Kandungan logam dari
sumber agrokimia seperti Tembaga/Copper (Cu),
Cadmium (Cd), Timah hitam/Timbal (Pb) dan Air
raksa/Mercury (Hg) juga dianggap sebagai polutan
tanah karena dapat merusak metabolisme tanaman dan
menurunkan produktivitas tanaman. Sumber air untuk
irigasi juga dapat menyebabkan polusi tanah jika terdiri
dari air limbah. Kelebihan N dan logam berat tidak
hanya menjadi sumber pencemaran tanah, tetapi juga
ancaman bagi ketahanan pangan, kualitas air dan
kesehatan manusia, ketika mereka memasuki rantai
makanan (FAO dan ITPS 2015).

Seperti dikatakan sebelumnya, limbah ternak
dapat menjadi sumber polusi jika limbah tidak dikelola
dengan baik, seperti kotoran dan air seni yang
mengandung parasit dan zat yang dapat bertahan dan
menumpuk di tanah (Zhang et al. 2015a). Penggunaan
pupuk dan pupuk kandang yang berlebihan atau
penggunaan nutrisi terutama pada N dan P yang tidak
efisien adalah masalah utama pencemaran lingkungan
(Kanter 2018). Kedua unsur tersebut merupakan
sumber polusi yang mudah menyebar, sehingga
kelebihan N dapat hilang ke atmosfer melalui emisi gas
rumah kaca, dan kelebihan P berkontribusi pada
eutrofikasi. Penggunaan pupuk yang berlebihan dapat
menyebabkan salinitas tanah, akumulasi logam berat,
eutrofikasi air dan akumulasi nitrat yang dapat menjadi
sumber pencemaran lingkungan serta ancaman bagi
kesehatan manusia. Industri pupuk juga dianggap
sebagai sumber logam berat seperti Hg, Cd, 4s, Pb, Cu,
Ni dan Cu serta radionuklida alami seperti **U, **Th
dan #'°Po (Stewart 2005).

Apabila logam berat memasuki tanah pertanian
dan hasilnya dikonsumsi oleh manusia, tentunya akan
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memberikan dampak negatif terhadap kesehatan
manusia. Chaney (1980) mendefinisikan empat
kelompok logam yang memasuki rantai makanan
ketika lumpur limbah diaplikasikan ke tanah, sebagai
fungsi dari bahaya terhadap kesehatan manusia (Tabel
1).

Kelompok 1 terdiri dari unsur-unsur yang berisiko
rendah untuk masuk ke rantai makanan karena tidak
diambil oleh tanaman, karena kelarutannya yang
rendah di tanah, yang berarti serapan yang dapat
diabaikan dan translokasi oleh tanaman. Peningkatan
konsentrasi unsur-unsur ini dalam makanan biasanya
menunjukkan kontaminasi langsung melalui akumulasi
tanah atau debu. Kelompok 2 mencakup unsur-unsur
yang ada di permukaan tanah, dan sementara mereka
dapat diserap oleh akar tanaman, mereka tidak mudah
ditranslokasi ke jaringan yang dapat dimakan dan
karena itu menimbulkan risiko minimal bagi kesehatan
manusia. Elemen-elemen ini, dapat menimbulkan
risiko pada hewan herbivora atau manusia jika di
konsumsi.

Kelompok 3 terdiri dari unsur-unsur yang siap
diambil oleh tanaman, tetapi bersifat racun pada
konsentrasi rendah sehingga menimbulkan risiko kecil
bagi kesehatan manusia. Kelompok 4 terdiri dari unsur-
unsur yang berisiko paling tinggi jika masuk ke rantai
makanan karena mengandung risiko terhadap
kesehatan manusia atau hewan pada konsentrasi
jaringan tanaman yang pada umumnya tidak bersifat
fitotoksik. Kontaminasi tanah oleh Arsenic (As) dan
Cadmium (Cd) mungkin merupakan risiko yang paling
luas terhadap rantai makanan secara global (Grant et al.
1999; McLaughlin et al. 1999), dengan sebagian besar
wilayah Asia Tenggara memiliki tanah yang
terkontaminasi oleh As (Meharg 2004) dan Cd (Hu et
al. 2016).

DAMPAK TERHADAP KESEHATAN MANUSIA

Secara umum, manusia dapat terpapar
kontaminan yang berasal dari tanah melalui konsumsi
atau melalui konsumsi tanaman atau hewan yang telah
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mengakumulasi sejumlah besar polutan tanah (Khan et
al. 2015); melalui paparan kulit, aktivitas seperti di
taman atau kebun (Chaparro et al. 2018); atau dengan
menghirup kontaminan tanah yang terbawa oleh udara.
Menurut Ardiwinata (2020)  pestisida merupakan
bagian yang tidak terpisahkan dari sistem pertanian di
Indonesia. Sekarang ini pestisida yang umum
digunakan adalah jenis organo fosfat, karbamat dan
piretroid. Dari jenis-jenis pestisida tersebut, yang
paling toksik dan persisten adalah jenis organoklorin.
Dampak negatif dari penggunaan pestisida yang terus
menerus dan berlebihan akan berpotensi tertinggalnya
pestisida di dalam tanah dan produk pertanian atau
yang lebih dikenal dengan residu pestisida.

Tanah merupakan hal yang penting bagi
kesehatan manusia karena sumber utama produksi
makanan (Petruzzelli et al. 2010). Tanah yang tercemar
dapat berakibat pada kesehatan manusia seperti adanya
kanker, leukemia, gangguan reproduksi, kerusakan
ginjal dan hati serta kegagalan sistem saraf pusat.
Masalah kesehatan tersebut dapat diakibatkan oleh
tanah yang tercemar seperti masyarakat yang bermain
di tanah yang telah tercemar atau secara tidak langsung
dengan mengkonsumsi tanaman yang ditanam di tanah
yang tercemar. Selain itu juga, dampak jangka
panjangnya mempengaruhi susunan genetik tubuh dan
mungkin penyakit bawaan hingga kronis, organofosfat
juga menyebabkan penyumbatan neuromuskuler
(Mishra er al. 2016). Lebih dari 200 penyakit mulai dari
diare hingga kanker terkait dengan asupan makanan
yang terkontaminasi (WHO 2017b) dan 24 persen dari
populasi dunia menderita infeksi oleh cacing yang
ditularkan melalui tanah, menyebabkan
ketidakseimbangan gizi dan anemia kronis (WHO
2017a).

Tanah perkotaan perlu mendapat perhatian
khusus karena kegiatan antropogenik terkonsentrasi
pada tanah tersebut, dan pola paparannya lebih
kompleks karena interaksi dengan faktor-faktor penentu
kesehatan lainnya seperti nutrisi, kualitas udara, dan
akses ke layanan kesehatan untuk pencegahan penyakit
(WHO 2013). Namun, wilayah non-perkotaan juga
menjadi sasaran berbagai sumber pencemaran,
seringkali dari sumber yang tersebar, yang membuatnya
sulit untuk dilacak dan memperkirakan luas juga
risikonya. Upaya di masa depan terkait dengan
pengendalian dan perbaikan polusi tanah harus
mencakup area perkotaan maupun non-perkotaan
(Rodriguez-Eugenio et al. 2018).

TEKNIK REMEDIASI UNTUK MENGATASI
TANAH TERCEMAR

Beberapa alternatif yang dapat dilakukan dalam
menanggulangi pencemaran tanah diantaranya reduce
(mengurangi penggunaan), reuse (pemakaian kembali),
recycle (daur ulang), fitoremediasi dan bioremediasi
(pemanfaatan mikroorganisme) (Irwanto 2010). Teknik
remediasi dapat dibagi dalam dua kelompok utama:
remediasi in situ (di lokasi) dan ex situ (pemindahan
tanah yang terkontaminasi untuk perawatan di luar
lokasi). Opsi remediasi yang tersedia meliputi
perawatan fisik, kimia, dan biologis, dan opsi ini
menawarkan solusi teknis potensial untuk sebagian
besar tanah yang tercemar (Scullion 2006). Pengelolaan
lokasi yang tercemar adalah pendekatan spesifik lokasi
yang mencakup karakterisasi, penilaian risiko, dan
pemilihan teknologi remediasi, oleh karena itu
difokuskan pada kontaminasi sumber lokal atau titik.

Bioremediasi adalah teknologi menggunakan
aktivitas mikroorganisme untuk menekan atau
mengurangi polutan yang ada di tanah. Bioremediasi
bergantung pada pertumbuhan dan aktivitas mikroba,
efektivitasnya sangat tergantung pada parameter
lingkungan yang dimana dapat mempengaruhi
pertumbuhan mikroba dan laju degradasi. Bioremediasi
dianggap sebagai teknologi yang sangat menjanjikan
dan telah diterapkan di berbagai negara yang
terkontaminasi (Zouboulis et al. 2011).

Fitoremediasi merupakan salah satu alternatif lain
yang digunakan dengan memanfaatkan kemampuan
tanaman untuk menyerap dan mengakumulasi logam
berat (Muliadi er al. 2013). Keuntungan dari
fitoremediasi adalah dapat dilakukan secara in situ dan
ex situ, mudah diterapkan, ekonomis, mereduksi
kontaminan dalam jumlah yang besar dan mudah
diterapkan (Zulkoni et al. 2017). Adapun ketentuan
tanaman yang dapat dijadikan sebagai fitoremediator
adalah mampu mengkonsumsi air dalam waktu yang
singkat, mampu meremediasi lebih dari satu polutan,
cepat tumbuh dan toleransi tinggi terhadap polutan
(Morel et al. 2006). Fitoremediasi terdiri dari lima
proses utama yaitu:

1.  Phytostabilition merupakan proses tumbuhan dalam
menarik zat-zat kontaminan ke bagian akar
tanaman sehingga tidak dapat diteruskan ke
bagian tanaman lain.

2. Pyhtovalatization merupakan proses penyerapan
polutan oleh tumbuhan dan merubahnya menjadi
bersifat volatile agar tidak berbahaya untuk
selanjutnya dapat dilepaskan ke atmosfir.
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3. Rhyzodegradation merupakan proses menguraikan
zat-zat kontaminan dengan menggunakan mikroba
disekitar perkaran tanaman.

4. Rhizofiltration merupakan proses akar tanaman
dalam mengadsorpsi zat kontaminan untuk
menempel pada akar.

5. Phytodegradation merupakan proses penyerapan
polutan oleh tumbuhan untuk proses metabolisme
tanaman. Proses ini dibantu oleh enzim yang
dikeluarkan oleh tanaman itu sendiri dan
berlangsung pada seluruh bagian tanaman.

6. Phytoaccumulation merupakan proses tanaman
menarik zat kontaminan dan diakumulasikan di
sekitar akar tumbuhan dan diteruskan ke seluruh
bagian tanaman. Kontaminan dihilangkan dengan
cara memanen tanaman tersebut (Irwanto 2010).

Penggunaan pestisida nabati merupakan salah
satu teknik lainnya dalam mengurangi ketergantungan
manusia terhadap pestisida kimiawi. Seperti yang telah
diketahui  bahwa  aktivitas pertanian dengan
penggunaan pestisida kimiawi dapat mengakibatkan
tanah tercemar. Menurut Sutriadi ez al. (2019), pestisida
nabati merupakan salah satu komponen dalam konsep
Pengendalian Hama Terpadu (PHT) yang ramah
lingkungan. Pestisida nabati memberikan prospek
terhadap perbaikan kualitas produk pertanian, ramah
lingkungan dan berkontribusi terhadap hasil tanaman
budidaya. Balai Penelitian Lingkungan Pertanian
(Balingtan), Badan Litbang Pertanian telah
mengembangkan pestisida nabati berdasarkan kearifan
lokal di lahan sawah tadah hujan dengan
memanfaatkan sumberdaya lokal. Bahan yang
digunakan berasal dari daun/biji mimba, biji mahoni,
gulma Ageratum diekstrak dan dicampur serta
ditambahkan asap cair yang merupakan produk
samping proses pirolisis arang hayati dari limbah
pertanian, dan urin sapi. Pestisida tersebut
diaplikasikan pada tanaman pangan sebagai upaya
penegahan terhadap serangan Organisme Pengganggu
Tanaman (OPT) untuk meminimalisasi kehilangan
hasil. Hara nitrogen dalam urin sapi dapat berfungsi
memperbaiki  pertumbuhan dan  perkembangan
tanaman budidaya (Sutriadi ef al. 2019).

Hasil penelitian penggunaan insektisida nabati
pada dosis 10 ml/L dengan aplikasi sebanyak 10 kali
setiap dua minggu sekali pada lahan sawah yang
ditanami varietas Ciherang, Situ Bagendit, dan
Mekongga menunjukkan bahwa pemberian insektisida
nabati memberikan hasil gabah kering panen (GKP)
lebih tinggi dibandingkan tanpa insektisida nabati.
Peningkatan hasil yang dicapai pada varietas
Mekongga, Situ Bagendit, Ciherang masing-masing
10,8%; 24,8% dan 48,7%. Selain itu, pemberian
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pestisida nabati di lahan sawah di Kabupaten
Grobogan, Jawa Tengan dengan dosis 10 ml/L dengan
aplikasi 10 kali setiap dua minggu sekali, dapat
menekan serangan penggerek batang pada fase
pertumbuhan  reproduktif  (beluk). Hasil lain
menunjukkan pemberian pestisida nabati yang
diberikan bersama agen hayati pada formulasi pestisida
nabati efektif menekan hama dan meningkatkan hasil
tongkol jagung kering mencapai 21 ton ha-1 dengan
kadar air 19% (Sutriadi et al. 2019).

Penggunaan pestisida nabati masih terdapat
kendala dalam implementasinya di masyarakat, yaitu
pestisida nabati lebih mudah terurai di alam sehingga
pengaplikasiaannya secara berulang, pestisida nabati
sangat sensitive oleh pengaruh parameter lingkungan
seperti sinar matahari dan suhu, penggunaan pestisida
nabati dengan jumlah yang banyak sehingga
ketersediannya terbatas, dan kemampuan pestisida
nabati dalam mengendalikan OPT tidak secara
langsung mematikan atau mempunyai daya bunuh
rendah (Sutriadi et al. 2019).

Ardiwinata (2020) menyatakan bahwa beberapa
hasil penelitian mendapatkan untuk mengatasi
masalah residu pestisida di tanah dapat juga
memanfaatkan arang aktif yang berasal dari limbah
pertanian seperti tempurung kelapa, bonggol jagung
dan sekam padi. Arang aktif ini diketahui memiliki
kemampuan daya serap yang tinggi terhadap pencemar
residu pestisida dan disenangi oleh mikroba
pendegradasi sebagai tempat tinggal dan berkembang
biak. Pemanfaatan limbah pertanian atau peternakan
tersebut memiliki dampak positif karena dapat
mengurangi limbah pertanian atau perkebunan untuk
pertanian berkelanjutan. Tempurung kelapa dan sekam
padi merupakan limbah pertanian yang banyak
dijumpai dan dapat dijadikan sebagai bahan baku arang
aktif.

Ukuran pori arang aktif tempurung kelapa yang
memiliki ukuran dibawah 50 [T m pada perbesaran 500
kali, sedangkan arang aktif sekam padi memiliki ukuran
pori sebesar 82 |Im pada perbesaran 200 kali yang
diukur melalui Scanning Electron Microscope (SEM)
(Ardiwinata 2020). Potensi limbah pertanian dan
perkebunan di Indonesia seperti sekam padi, tongkol
jagung, tempurung kelapa dan tandan kosong kelapa
sawit cukup tinggi yaitu 17,5; 8,0; 12,0 dan 20,0 juta
ton per tahun (Ardiwinata 2005). Nustini dan Allwar
(2019) mengatakan bahwa arang aktif merupakan
material berpori yang memiliki kemampuan untuk
menyerap pengotor atau sebagai filter air. Arang aktif
tempurung kelapa memiliki karakteristik pH, bahan
organik, porositas, kerapatan, luas permukaan, karbon
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terikat, kandungan air dan ukuran partikel lebih tinggi
dibandingkan sekam padi (Ardiwinata 2020).

Pemanfaatan arang aktif dalam pengendalian
residu pestidu pestisida dapat diaplikasikan langsung di
tanah (ditaburkan), melalui alat FIO (filter inlet outlet)
dan melalui pelapisan pupuk urea. Arang aktif yang
berasal dari limbah pertanian dapat menyerap residu di
dalam tanah. Residu tersebut akan mudah didegradasi
menjadi metabolit oleh mikroba pendegradasi yang
tinggal dalam pori-pori arang aktif (Ardiwinata 2020).

Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian
(Balitbangtan) melalui Balai Penelitian Lingkungan
Pertanian (Balingtan) telah menghasilkan komponen
teknologi dari hasil-hasil penelitian sebelumnya untuk
diterapkan dalam budidaya tanaman pangan berbasis
kelestarian lingkungan pertanian yang dikenal sebagai
Panca Kelola Ramli. Kelima komponen tersebut adalah
penggunaan biokompos bersamaan dengan pengolahan
tanah, pemupukan berimbang dengan urea berkarbon,
pengaturan air irigasi, penggunaan varietas rendah
emisi GRK, dan penggunaan pestisida nabati dalam
pengendalian organisme pengganggu tanaman (OPT).
Penggunaan teknologi Panca Kelola Ramli mampu
meningkatkan produksi padi sampai 8 ton GKP
dibanding cara eksisting yang produksinya 7 ton GKP
per ha, artinya teknologi Ramli mampu meningkatkan
produski 1 ton per ha (Mamat dan Sukarman 2020).

Selain beberapa teknik remediasi diatas, cara
paling mudah yang dapat dilakukan adalah mengurangi
volume sampah atau dengan cara mendaur ulang
bahan-bahan seperti plastik, kertas atau bahan lainnya.
Kemudian pentingnya edukasi masyarakat tentang
bahaya membuang sampah atau limbah tanpa
dilakukan pengolahan terlebih dahulu, melakukan
budidaya tanaman secara organik dan mengurangi
penggunaan kertas. Mengurangi penggunaan kertas
akan sedikit pohon yang harus ditebang dan deforestasi
menjadi berkurang (Mishra ez al. 2016).

KESIMPULAN

Polusi tanah merupakan masalah lingkungan yang
sering dihadapi, karena keberadaan bahan kimia atau
zat yang hadir pada konsentrasi yang lebih tinggi dari
batas normal serta memiliki dampak negatif terhadap
kesehatan manusia, makhluk hidup lainnya serta
lingkungan. Sumber polusi tanah diantaranya berasal
dari kegiatan pertambangan, limbah rumah tangga, dan
kegiatan pertanian.

Tanah tercemar akibat polusi tanah merupakan
salah satu masalah lingkungan yang sering dihadapi
dan dapat berdampak pada menurunnya produktivitas
dari tanah. Polusi tanah jika dibiarkan akan berdampak

buruk terhadap lingkungan terutama kesehatan
manusia sebagai makhluk hidup yang sangat
bergantung pada tanah.

Perlunya tindakan pencegahan dan remediasi
untuk mengatasi tanah tercemar. Salah satu tindakan
pencegahan adalah dengan menggunakan pestisida
nabati. Pestisida nabati merupakan salah satu
komponen dalam konsep Pengendalian Hama Terpadu
(PHT) yang ramah lingkungan serta “Panca Kelola
Ramli” .

Salah satu upaya untuk mengatasi masalah polusi
tanah karena residu pestisida di tanah dapat dilakukan
dengan memanfaatkan arang aktif menggunakan bahan
dasar dari tempurung kelapa, bonggol jagung dan
sekam padi. Arang aktif ini diketahui memiliki
kemampuan daya serap yang tinggi terhadap pencemar
residu pestisida.
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