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PRAKATA

Balai Penelitian Lingkungan Pertanian (Balingtan) merupakan salah satu 
unit pelaksana teknis lingkup Badan Penelitian dan Pengembangan 

Pertanian. Tugas pokok dan fungsi Balingtan adalah meneliti pencemaran 
lingkungan atmosfer, litosfer, dan hidrosfer yang dapat mendegradasi lahan 
pertanian, dan cara penanggulangan pencemaran. Dalam melaksanakan 
tugasnya Balingtan berada dalam koordinasi Balai Besar Penelitian dan 
Pengembangan Sumber Daya Lahan Pertanian (BBSDLP). 

Dalam menjalankan tugas pokok dan fungsinya yaitu untuk 
menerapkan konsep dasar pertanian berkelanjutan, pemanasan global dan 
perubahan iklim, status emisi GRK dari sektor pertanian, serta teknologi 
adaptasi dan mitigasi gas rumah kaca pada sektor pertanian. Selain itu juga 
berkaitan dengan cemaran bahan agrokimia pada lingkungan pertanian, 
status cemaran residu pestisida dan logam berat, risiko dampak pencemaran 
residu pestisida dan logam berat, teknologi penanggulangan cemaran residu 
pestisida pada lingkungan pertanian, teknologi penanggulangan cemaran 
logam berat pada lingkungan pertanian serta sintesis atau rekomendasi 
untuk mewujudkan ketahanan pangan dan kelestarian lingkungan melalui 
pengelolaan sistem pertanian yang bijaksana dan ramah lingkungan. 
Informasi yang diperoleh kemudian dirangkum dalam buku ini dengan 
judul “Kerusakan dan Pencemaran Lingkungan: Karakteristik dan 
Penanggulangannya”. Buku ini diharapkan berguna bagi mahasiswa, dosen, 
peneliti, dan penentu kebijakan, serta pelaksana pembangunan pertanian, 
sehingga lingkungan semakin baik dan sehat, tetapi tetap produktif.

Penghargaan dan terima kasih saya sampaikan kepada pegawai 
Balingtan dan semua pihak yang telah memberikan kontribusi berharga 
dalam penyusunan buku ini, saya berharap semoga buku ini bermanfaat 
khususnya dalam pengembangan sumber daya lingkungan pertanian.

Dr. Wahida Annisa Yusuf, SP., M. Sc.
Kepala Balai Penelitian Lingkungan Pertanian  

Badan Standardisasi Instrumen Pertanian (BSIP)
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KATA SAMBUTAN

Peningkatan pencemaran tanah, air, dan udara, serta rendahnya 
produktivitas lahan dan mutu komoditas pertanian disebabkan oleh 

kegiatan industri, rumah tangga, pertambangan, dan pertanian. Antisipasi 
dan penanggulangannya dikemukakan secara jelas dalam revitalisasi 
pertanian, bahwa peningkatan IPTEK dalam pertanian dan pengembangan 
riset pertanian dilakukan melalui pengembangan dan pemanfaatan teknologi 
yang tepat, spesifik lokasi, dan ramah lingkungan. Berbagai kerusakan 
sumber daya lahan dan lingkungan pertanian yang terjadi selama ini sudah 
saatnya memperoleh perhatian yang lebih serius, baik oleh pemerintah 
dan instansi terkait, serta masyarakat luas secara bersama-sama. Penyebab 
kurang berhasilnya pencegahan degradasi lahan dan pemulihan degradasi 
lahan sangat kompleks, terutama sebagai dampak lemahnya komitmen 
pengambil dan pelaksana kebijakan, dan lemahnya komitmen masyarakat 
terhadap pencegahan dan pemulihan degradasi lahan

Suatu strategi pengelolaan lingkungan pertanian perlu disusun 
secara terencana dengan baik, terarah, dan sesuai dengan kaidah-kaidah 
pengelolaan yang sudah ada dan baku, agar lahan pertanian tetap berproduksi 
secara maksimal dan berkesinambungan. Pengelolaan sumber daya lahan, 
khususnya lahan pertanian dan lingkungannya harus dimulai dengan 
identifikasi dan karakterisasi sumber dan penyebab utama kerusakan dan 
pencemaran. Penanggulangan dan pengendalian kerusakan sumber daya 
lahan akibat penurunan produktivitas tanah dilakukan melalui penerapan 
teknik konservasi tanah dan rehabilitasi lahan, dilaksanakan secara terpadu, 
bersama-sama antara pemerintah/instansi terkait, pelaku kerusakan, dan 
masyarakat luas.  

Badan Litbang Pertanian melalui Balai Besar Penelitian dan 
Pengembangan Sumber Daya Lahan Pertanian dan intitusi di bawahnya 
khususnya Balai Penelitian Lingkungan Pertanian mempunyai peran 
yang sangat strategis dalam penciptaan dan diseminasi pengelolaan 
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lingkungan pertanian yang berkelanjutan. Berdasarkan hal tersebut, buku 
“KERUSAKAN DAN PENCEMARAN LINGKUNGAN PERTANIAN: 
Karakteristik dan Penanggulangannya” disusun agar stakeholder dapat lebih 
mudah memperoleh informasi terkait karakteristik serta penanggulangan 
terhadap kerusakan dan pencemaran lingkungan pertanian.  

Ucapan terima kasih disampaikan kepada semua pihak yang telah 
memberikan dukungan dalam penyusunan buku ini. Buku ini diharapkan 
dapat menjadi acuan untuk membantu memahami lebih mendalam 
mengenai pengelolaan lingkungan pertanian dan pengembangannya. 
Semoga buku ini dapat bermanfaat bagi berbagai pihak dalam 
mengupayakan lingkungan pertanian yang lebih baik menuju 
pembangunan pertanian berkelanjutan.

Bogor, Juli 2022
Kepala Balai Besar Sumber Daya Lahan Pertanian  
Badan Standardisasi Instrumen Pertanian (BSIP)

Dr. Husnain, MP, M.Sc



Wahida Annisa Yusuf, dkk.   |   ix

DAFTAR ISI

PRAKATA.......................................................................................................................� v
DAFTAR ISI...................................................................................................................	 vii
DAFTAR TABEL............................................................................................................	 xiii
DAFTAR GAMBAR.....................................................................................................	 xv
KATA SAMBUTAN......................................................................................................� vii
BAB I	 PENDAHULUAN.....................................................................................� 1

1.1	 Pengertian Kerusakan Lahan ..............................................� 1
1.2	 Jenis, Luas, dan Sebaran Kerusakan Lahan dan 

Pencemaran ...............................................................................� 3
1.3	 Dampak Kerusakan Lahan dan Pencemaran Terhadap 

Produktivitas Pertanian..........................................................� 5
1.4	 Perspektif Penanggulangan Kerusakan Lahan dan 

Pencemaran Lingkungan Pertanian...................................� 6
BAB II	 SUMBER DAN BENTUK KERUSAKAN LAHAN DAN 

LINGKUNGAN PERTANIAN................................................................� 9
2.1	 Sumber Penyebab Kerusakan Lahan dan Lingkungan 

Pertanian......................................................................................� 10
2.1.1	 Peristiwa Alam..............................................................� 10
2.1.2	 Aktivitas Manusia........................................................� 12
2.1.3	 Pengaruh Alam dan Aktivitas Manusia...............� 12

2.2	 Bentuk Kerusakan Lahan dan Lingkungan Pertanian 
Lahan Kering..............................................................................� 13
2.2.1	 Erosi tanah.....................................................................� 14
2.2.2	 Limpasan Permukaan dan Longsor......................� 15

2.3	 Bentuk Kerusakan Lahan dan Lingkungan Pertanian 
Lahan Basah ..............................................................................� 16
2.3.1	 Kerusakan pada lahan gambut..............................� 18
2.3.2	 Kerusakan pada lahan sawah.................................� 19



x   |   Kerusakan dan Pencemaran Lingkungan Pertanian

2.3.3	 Kerusakan pada lahan sulfat masam...................� 21
2.4	 Sumber dan Bentuk Pencemaran Lingkungan 

Pertanian......................................................................................� 21
2.4.1	 Pencemaran Agrokimia.............................................� 21
2.4.2	 Persistent Organic Pollutants (POPs)....................� 25
2.4.3	 Pencemaran Limbah Industri dan Rumah 

Tangga.............................................................................� 26
2.5	 Kerusakan Lahan dan Lingkungan Pertanian sebagai 

Dampak Perubahan iklim (PI)..............................................� 28
2.5.1	 Kekeringan.....................................................................� 29
2.5.2	 Banjir................................................................................� 30

BAB III	 KARAKTERISTIK KERUSAKAN LAHAN DAN LINGKUNGAN 
PERTANIAN..............................................................................................� 31
3.1	 Kerusakan Sumber Daya Lahan Pertanian......................� 31

3.1.1	 Kerusakan Tanah pada Lahan dan Lingkungan 
Pertanian.........................................................................� 32

3.2	 Kerusakan Air pada Lahan dan Lingkungan 
Pertanian......................................................................................� 40
3.2.1	 Pencemaran Industri..................................................� 41
3.2.2	 Pencemaran Agrokimia.............................................� 43
3.2.3	 Pencemaran Pertambangan....................................� 43

3.3	 Kerusakan Lingkungan Hidup.............................................� 44
3.3.1	 Suhu.................................................................................� 44
3.3.2	 Kelembapan..................................................................� 45

BAB IV	 POTRET TINGKAT KERUSAKAN DAN PENCEMARAN LAHAN 
PERTANIAN..............................................................................................� 47

4.2.1	 Sebaran industri di Indonesia.................................� 54
4.2.2	 Status pencemaran air sungai sebagai sumber 

irigasi akibat aktivitas industri................................� 56
4.2.3	 Status Pencemaran Lahan Pertanian Akibat 

Aktivitas Industri..........................................................� 59
4.3	 Pencemaran dari Kegiatan Pertambangan.....................� 60

4.3.1	 Kondisi eksisting lahan tambang emas .............� 60
4.3.2	 Sifat fisikokimia lahan bekas tambang emas...� 63
4.3.3	 Status cemaran logam berat di lahan bekas 

tambang emas..............................................................� 65
BAB V	 TEKNIK PENYEHATAN LAHAN PERTANIAN.................................� 75

5.1.  Kesehatan Tanah..........................................................................� 76



Wahida Annisa Yusuf, dkk.   |   xi

5.1.1	 Teknik penyehatan secara fisik...............................� 80
5.1.2	 Teknik Penyehatan tanah secara kimia...............� 82

5.2	 Teknologi penyehatan secara biologi .............................� 88
5.2.1	 Teknologi Bioremediasi In Situ...............................� 89
5.2.2	 Teknologi Bioremediasi Ex Situ..............................� 91
5.2.3	 Peran Mikroorganisme..............................................� 92
5.2.4	 Fa k t o r - Fa k t o r  y a n g  M e m e n g a r u h i 

Bioremediasi..................................................................� 94
5.2.5	 Keuntungan dan Keterbatasan..............................� 96

5.3	 Teknik Penyehatan Tanah Menggunakan Tanaman 
(Fitoremediasi)...........................................................................� 97
5.3.1	 Fitostabilisasi.................................................................� 99
5.3.2	 Fitoekstraksi...................................................................� 99
5.3.3	 Fitovolatilisasi...............................................................� 104
5.3.3	 Fitofiltrasi........................................................................� 104

5.4	 Praktik Pertanian untuk Meningkatkan Komponen 
Kesehatan Tanah.......................................................................� 105
5.4.1	 Pertanian Organik.......................................................� 105

5.5	 Strategi Penyehatan Tanah...................................................� 115
BAB VI	 PENGELOLAAN TERPADU TANAMAN PERTANIAN RAMAH 

LINGKUNGAN.........................................................................................� 117
6.1	 Pengembangan Padi dan Jagung......................................� 118

6.1.1	 Pengembangan pada Tanaman Padi...................� 118
6.1.2	 Pengembangan pada Tanaman Jagung.............� 126

6.2	 Pengembangan Cabai dan Bawang Merah....................� 134
6.2.1	 Pengembangan pada Tanaman Cabai................� 135
6.2.2	 Pengembangan pada Tanaman Bawang 

Merah...............................................................................� 140
6.3	 Pengembangan pada Tanaman Perkebunan.................� 147

6.3.1	 Pengembangan pada Tanaman Kopi...................� 148
6.4	 Kearifan Lokal............................................................................� 155

BAB VII	 ANALISIS KELAYAKAN EKONOMI PENANGGULANGAN 
KERUSAKAN LAHAN PERTANIAN...................................................� 159
7.1	 Analisis Kelayakan Finansial Melalui Perbaikan 

Kerusakan Lahan Pertanian..................................................� 162
7.1.1	 Analisis Finansial Usaha Tani Jagung ..................� 164
7.1.2	 Analisis Keuntungan dan Kelayakan Usaha tani 

Padi Melalui Perbaikan Lahan ...............................� 178



xii   |   Kerusakan dan Pencemaran Lingkungan Pertanian

BAB VIII	 PERLINDUNGAN DAN PENGELOLAAN LINGKUNGAN 
PERTANIAN DALAM PERSPEKTIF.....................................................� 181
8.1	 Kerangka Pikir............................................................................� 182
8.2	 Permasalahan Kerusakan Lahan dan Pencemaran 

Lingkungan Pertanian.............................................................� 182
8.3	 Analisis Kebijakan Kerusakan Lahan dan Lingkungan 

Pertanian......................................................................................� 185
8.4	 Rekomendasi Kebijakan dan Saran tindak Lanjut........� 187

BAB IX	 PENUTUP..................................................................................................� 189
DAFTAR PUSTAKA.....................................................................................................� 195
GLOSARIUM................................................................................................................� 237
INDEKS..........................................................................................................................� 255
BIOGRAFI PENULIS...................................................................................................� 263



Wahida Annisa Yusuf, dkk.   |   xiii

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1	 Kriteria baku kerusakan tanah di lahan kering........................� 13
Tabel 2.2	 Kriteria Baku Kerusakan Tanah pada Lahan Basah.................� 17
Tabel 2.3	 Pengaruh Tingkat Salinitas terhadap Tanaman.......................� 20
Tabel 2.4	 POPs yang telah diputuskan pada beberapa pertemuan...� 25
Tabel 3.1	 Kriteria Baku Kerusakan Tanah di Lahan Kering......................� 39
Tabel 3.2	 Kriteria Baku Kerusakan Tanah di Lahan Basah.......................� 40
Tabel 3.3	 Baku mutu logam berat limbah lumpur....................................� 42
Tabel 4.1	 Tekstur tanah lahan bekas tambang emas tanpa izin 

(PETI)........................................................................................................� 63
Tabel 4.2	 Sifat kimia tanah lahan Bekas Tambang di enam desa di 

Pulau Buru.............................................................................................� 64
Tabel 4.3 	 Sifat-sifat kimia tanah bekas tambang timah di Kepulauan 

Bangka dan Bangka Tengah...........................................................� 71
Tabel 4.4	 Sebaran landform yang rentan terhadap kenaikan 

permukaan laut...................................................................................� 73
Tabel 5.1	 Beberapa indikator dan tes untuk tanah yang sehat............� 79
Tabel 5.2	 Pengaruh pengolahan tanah dan pencucian/drainase .......� 81
Tabel 5.3	 Jenis-jenis Bioremediasi...................................................................� 89
Tabel 5.4	 Distribusi logam berat di lingkungan dan mikroorganisme 

yang terlibat dalam biodegradasi................................................� 95
Tabel 5.5	 Daftar beberapa tanaman yang diuji untuk akumulasi 

logam berat...........................................................................................� 101
Tabel 5.6	 Rerata data tanah pertanian organik dan konvensional 

pada akhir periode.............................................................................� 109
Tabel 5.7	 Pengaruh praktik pengolahan tanah pada irigasi, efisiensi 

penggunaan air (Water Used Efficiency), dan hasil bersih.� 113



xiv   |   Kerusakan dan Pencemaran Lingkungan Pertanian

Tabel 5.8	 Strategi pengelolaan pertanian berkelanjutan dan usulan 
indikator kinerja tanaman serta kesehatan tanah dan 
lingkungan ...........................................................................................� 115

Tabel 7.1 	 Analisis biaya, penerimaan, keuntungan, dan kelayakan 
usaha tani jagung (dengan pupuk kandang dan kapur).....� 171

Tabel 7.2	 Analisis biaya, penerimaan, keuntungan dan kelayakan 
usaha tani jagung (Tanpa pupuk kandang dan kapur)........� 172

Tabel 7.3	 Analisis biaya, penerimaan, keuntungan, dan kelayakan 
usaha tani jagung...............................................................................� 173

Tabel 7.4	 Perhitungan Net Present Value (NPV) usaha tani jagung 
per hektar .............................................................................................� 176

Tabel 7.5	 Kriteria investasi usaha tani jagung selama 6 Tahun............� 177
Tabel 7.6	 Analisis biaya, penerimaan, keuntungan dan kelayakan 

usaha tani padi ...................................................................................� 179



Wahida Annisa Yusuf, dkk.   |   xv

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1	 Dampak dari Letusan Gunung Semeru..............................� 12
Gambar 4.1 	 Petani sedang melakukan penyemprotan pestisida di 

lahan sayuran, Batu, Malang..................................................� 49
Gambar 4.2 	 Konsentrasi logam berat dalam tanah di lahan bawang 

merah Kabupaten Brebes, Jawa Tengah ...........................� 50
Gambar 4.3	 Jumlah formulasi pestisida yang terdaftar di 

Kementerian Pertanian.............................................................� 52
Gambar 4.4	 Limbah cair tekstil di Sungai Citarum.................................� 57
Gambar 4.5 	 Limbah cair industri tapioka (a) dan limbah setelah 

masuk pada badan sungai (b) ..............................................� 58
Gambar 4.6 	 Kerusakan tanaman padi sawah akibat limbah industri 

tekstil di Desa Jelegong, Kecamatan Rancaekek, 
Kabupaten Bandung..................................................................� 59

Gambar 4.7	 Negara penghasil emas terbesar di dunia .......................� 61
Gambar 4.8	 Perusahaan Produsen Emas Tebesar di Indonesia ........� 62
Gambar 4.9	 Sebaran logam As di Pulau Buru, Maluku ........................� 66
Gambar 4.10	 Cadangan timah di Indonesia dan Semenanjung 

Malaysia .........................................................................................� 68
Gambar 4.11	 Kondisi lahan bekas tambang timah ..................................� 70
Gambar 4.12	 Kondisi tekstur tanah pada lahan bekas tambang 

timah................................................................................................� 70
Gambar 5.1 	 Mekanisme biochar terhadap mitigasi penguapan NH3, 

N2O, dan leaching NO3
-. ..........................................................� 82

Gambar 5.2 	 Keanekaragaman (a), komposisi (b), dan 30 gen era 
(c) teratas dari komunitas bakteri yang memanfaatkan 
rhizodeposit di biochar-amandemen dan non-
perubahan di tanah lempung................................................� 86



xvi   |   Kerusakan dan Pencemaran Lingkungan Pertanian

Gambar 6.1 	 Penerapan varietas toleran kekeringan pada lahan 
sawah tadah hujan di Pucakwangi, Pati, Jawa Tengah.� 120

Gambar 6.2 	 Pengendalian hama pada Demplot Panca Kelola Ramah 
Lingkungan di Sukolilo, Pati, Jawa Tengah........................� 123

Gambar 6.3	 Pemanfaatan tanaman refugia pada Demplot Panca 
Kelola Ramah Lingkungan di Sukolilo, Pati, Jawa 
Tengah.............................................................................................� 123

Gambar 6.4	 Embung penampung hujan di Balingtan, Pati, Jawa 
Tengah.............................................................................................� 125

Gambar 6.5	 Keragaan hasil jagung varietas hibrida..............................� 128
Gambar 6.6	 Sistem tanam jagung tanpa olah tanah (TOT).................� 129
Gambar 6.7 	 Pengairan tanaman jagung sistem alur (furrow) 

dengan sumber air dari embung menggunakan sistem 
pompanisasi..................................................................................� 133

Gambar 6.8	 Pemasangan mulsa  p las t ik  d i  l ahan caba i 
dataranrendah..............................................................................� 139

Gambar 6.9	 Perangkap likat kuning yang dipasang dilahan cabai..� 139
Gambar 6.10	 Pembuatan saluran air dan bedengan................................� 140
Gambar 6.11	 Pestisida kimia yang digunakan petani di lahan bawang 

merah..............................................................................................� 142
Gambar 6.12	 Pemasangan Feromon Exi pada lahan bawang 

merah..............................................................................................� 146
Gambar 6.13	 Penyimpanan bawang merah untuk bibit.........................� 147
Gambar 6.14	 Pemupukan dengan bahan organik....................................� 150
Gambar 7.1	 Biaya dan penerimaan serta keuntungan..........................� 166
Gambar 7.2	 Kemajuan teknologi...................................................................� 167
Gambar 7.3	 Efisiensi teknis dan titik inefisiensi secara teknis............� 168
Gambar 7.4  	 Efisiensi alokatif dan titik-titik inefisiensi...........................� 169
Gambar 7.5 	 Perbedaan tingkat penggunaan teknologi.......................� 170
Gambar 8.1 	 Hubungan lingkungan pertanian dengan variabel 

lainnya (pertanian organik, energi terbarukan, 
kemajuan sosial) di negara-negara Eropa .......................� 184

Gambar 9.1 	 Keterkaitan antara degradasi tanah dan lingkungan....� 190



Wahida Annisa Yusuf, dkk.   |   1

BAB I 
PENDAHULUAN

Anik Hidayah, Aprian Aji Santoso, Ria Fauriah, ES Hersanti, Sukarjo

Kerusakan lingkungan menjadi salah satu faktor penting yang harus 
diperhatikan di dalam melakukan kegiatan pertanian. Pada dasarnya, 

faktor lingkungan sangat memengaruhi kualitas dan kuantitas suatu 
komoditas pertanian. Penggunaan pupuk kimia dan pestisida yang berlebihan 
serta pembukaan lahan di kawasan hutan menjadi salah satu penyebab 
kerusakan lahan dan lingkungan pertanian.  

Salah satu kerugian dari kegiatan menebang atau membakar hutan 
untuk membuka lahan pertanian adalah meningkatnya emisi Gas Rumah 
Kaca. Peningkatan tersebut akan berdampak pada perubahan iklim yang 
tidak menentu sehingga sangat merugikan, khususnya pada sektor pertanian. 
Untuk menanggulangi kerusakan lingkungan telah dilakukan berbagai upaya 
di antaranya melalui kegiatan pertanian, seperti rehabilitasi lahan untuk 
mengembalikan fungsi lahan secara ekologis. Apa itu kerusakan lahan, 
jenis, luas, dan sebarannya serta perspektif pencegahan/penanggulangannya 
dipaparkan di dalam bab ini.

1.1	 PENGERTIAN KERUSAKAN LAHAN 
Istilah kerusakan lahan memiliki beberapa definisi sesuai sektor yang 

bidang tugasnya berkaitan dengan sumber daya lahan. Kerusakan lahan 
secara garis besar dianggap sebagai penurunan kualitas tanah dan elemen-
elemen pendukung di sekitarnya secara alami atau buatan manusia. Namun, 
menurut Kaiser (2021) kerusakan (degradasi) lahan menjadi istilah yang sulit 
dipahami dalam literatur geografis dan ilmu lingkungan karena hubungannya 
yang mirip dengan kejadian alam, seperti penggundulan hutan, penggurunan 
atau desertifikasi, dan erosi tanah. Beberapa pengertian kerusakan lahan atau 
degradasi lahan disebutkan sebagai berikut:
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a.	 UNEP (1992) mendefinisikan degradasi lahan (land degradation) 
sebagai proses kemunduran produktivitas lahan menjadi lebih rendah, 
baik sementara maupun tetap, yang meliputi berbagai bentuk penurunan 
produktivitas tanah (soil degradation), pengurangan sumber daya 
air akibat pengaruh manusia, penebangan hutan (deforestation), dan 
penurunan produktivitas padang penggembalaan.

b.	 Menurut FAO (1994), degradasi lahan merupakan proses penurunan 
produktivitas lahan yang bersifat sementara ataupun tetap. Dicirikan 
dengan adanya penurunan sifat fisik, kimia, dan biologi. 

c.	 Bal and Dent (2006) menjelaskan, degradasi lahan merupakan kerusakan 
jangka panjang terhadap produktivitas dan fungsi ekosistem yang terjadi 
karena gangguan yang tidak dapat dipulihkan kembali oleh lahan dan 
komponennya. 

d.	 Pasaribu et al. (2010) mengartikan degradasi lahan sebagai proses 
kerusakan tanah dan penurunan produktivitas karena tindakan manusia 
atau penyebab lain yang ditandai oleh menurunnya kadar C-organik dan 
unsur-unsur hara tanah serta mendangkalnya bidang olah tanah. 

e.	 Menurut WRI (2012), lahan terdegradasi merupakan hutan yang telah 
mengalami proses degradasi akibat penebangan pohon secara besar-
besaran sehingga memiliki kandungan karbon dan biodiversitas yang 
rendah serta tidak digunakan untuk aktivitas pertanian atau kegiatan 
manusia. 

f.	 Menurut Wardana (2013), degradasi lahan adalah kerusakan lahan 
sehingga kehilangan satu atau lebih fungsinya yang mengakibatkan 
daya dukung lahan tersebut bagi kehidupan di atasnya berkurang atau 
bahkan hilang.

Akibat lanjut dari proses kerusakan lahan adalah timbulnya areal-areal 
tidak produktif yang disebut lahan kritis (Wahyunto dan Dariah, 2014). 
Lahan kritis diartikan sebagai lahan yang telah mengalami kerusakan fisik 
tanah karena berkurangnya penutupan vegetasi dan adanya gejala erosi yang 
ditandai dengan adanya alur-alur drainase/torehan sehingga mengganggu 
fungsi hidrologi daerah sekitarnya (Puslitbang Tanah dan Agroklimat, 2004).

Dari uraian di atas dapat dirangkum untuk mendefinisikan kerusakan 
lahan di sektor pertanian, yaitu sebagai lahan pertanian yang produktivitasnya 
telah menurun akibat kondisi lahan, khususnya tanah permukaannya (top 
soil) yang telah memburuk baik secara fisik, kimia maupun biologis. 
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dari pada pemulihan. Penyebab, macam, dan kondisi lingkungan di mana 
lahan terdegradasi tersebut berada sangat beragam. Oleh karena itu, tidak 
mungkin merakit teknologi pemulihan lahan terdegradasi yang universal 
atau berlaku untuk semua macam atau kondisi degradasi (Wahyunto dan 
Dariah, 2014)

Ada beberapa cara untuk menanggulangi kerusakan lahan antara lain 
pengolahan tanah, peningkatan kandungan bahan organik tanah, peningkatan 
keanekaragaman organisme, menginokulasikan mikroorganisme berguna 
(Kusumoarto dan Hidayat, 2019). Pada lahan-lahan tercemar, mengelola 
limbah yang berasal dari sumber-sumber pencemaran dan menerapkan 
manajemen terpadu dalam mengelola limbah merupakan cara untuk 
mengendalikan kerusakan lahan akibat kegiatan industri (Pramudyanto, 
2014).

Pada lahan-lahan bekas tambang, penanggulangan yang berkelanjutan 
dapat dilakukan dengan reklamasi lahan dan revegetasi di area pertambangan 
(Adenisatrawan dan Yadin, 2019). Aplikasi amelioran pada lahan bekas 
tambang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman sorgum (Mastur et al., 
2017). Pada air limbah, pengurangan konsentrasi logam berat merkuri (Hg) 
pada air limbah pertambangan emas dapat dilakukan dengan metode lahan 
basah buatan terpadu yang menggunakan tanaman Phragmites australis dan 
memanfaatkan mikroorganisme yang terkandung pada kompos (Ambarsari 
dan Qisthi, 2017). 

Penggunaan tanaman fitoremediasi juga merupakan salah satu 
teknologi dalam menanggulangi kerusakan lahan. Pemanfaatan tumbuhan 
liar seperti Eleusine indica (rumput belulang) dan Acalypha microphylla 
(teh-tehan merah) dapat dilakukan sebagai fitoremediator logam berat 
timbal (Pb) dan kadmium (Cd) (Hamzah dan Hapsari, 2017). Penggunaan 
tanaman rami dan mendong yang dikombinasikan dengan pemberian bahan 
pengkelat, yaitu Agrobacterium sp. dan kompos dapat meremediasi logam 
berat timbal (Pb), kadmium (Cd), dan kromium (Cr) pada tanah dengan 
meningkatkan pengikatan logam pada tanah dan menekan penyerapan oleh 
tanaman (Rosariastuti et al., 2020).

Pengelolaan lahan pertanian akibat terjadinya kerusakan lahan yang 
disebabkan adanya intrusi air laut dapat dilakukan dengan beberapa cara 
seperti ameliorasi lahan (Hendri dan Saidi, 2020), pengaturan air (Minhas 
et al., 2020), penanaman varietas tanaman yang tahan salinitas (Ganie et al., 
2019), dan pemanfaatan mikroorganisme seperti Streptomyces (Romano-
Armada et al., 2020). Pemanfaatan Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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(PGPR) pada lahan salin menyebabkan peningkatan pertumbuhan tanaman 
dan meningkatkan unsur hara N pada tanaman kacang tanah (Sharma 
et al., 2016). Selain itu, pemberian biochar efektif dalam meningkatkan 
pertumbuhan tanaman terhadap cekaman salinitas (Parkash dan Singh, 
2020).

Namun, tentu saja mencegah kerusakan lahan lebih baik dibandingkan 
menanggulanginya. Secara umum, pengelolaan untuk mencegah degradasi 
lahan dapat dilakukan dengan penerapan teknologi konservasi tanah dan air 
yang mencakup konservasi secara mekanis, penerapan pertanian organik, dan 
pemberian bahan organik tanah (Krisnohadi, 2017). Cara preventif seperti 
memaksimalkan penutupan permukaan tanah oleh tanaman, memastikan 
ketersediaan hara, dan memelihara stabilitas agregat tanah, serta menerapkan 
konsep agroforestri dan teknologi konservasi (Hafif, 2021).
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BAB II 
SUMBER DAN BENTUK KERUSAKAN LAHAN DAN 

LINGKUNGAN PERTANIAN

Helena Lina Susilawati, Nourma Al-Viandari, Sarah,  
Terry Ayu Adriani, Asep Kurnia

Sumber daya alam merupakan salah satu modal besar dalam pembangunan 
nasional dan pemanfaatannya untuk kepentingan rakyat harus tetap 

memperhatikan kelestarian lingkungan. Meningkatnya pertumbuhan 
penduduk diikuti dengan meningkatnya kebutuhan hidup baik primer, 
sekunder, maupun tersier menimbulkan tekanan terhadap daya dukung 
alam dan lingkungan dalam bentuk eksploitasi sumber daya alam yang 
mengakibatkan menurunnya kualitas lingkungan dan kerusakan alam (tanah, 
air, udara dan lingkungan) dan menjadi salah satu permasalahan global 
(Putu, 2015). Di dalam Undang-Undang (UU) No. 32 Tahun 2009 pasal 1 
butir 2 disampaikan bahwa perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup 
merupakan upaya sistematis dan terpadu yang dilakukan untuk melestarikan 
fungsi lingkungan hidup dan mencegah terjadinya pencemaran dan/atau 
kerusakan lingkungan hidup yang meliputi perencanaan, pemanfaatan, 
pengendalian, pemeliharaan, pengawasan, dan penegakan hukum. Hal ini 
diperlukan karena makhluk hidup membutuhkan alam yang baik, sehat, dan 
lestari untuk bertahan hidup dengan menjaga kelestarian alam lingkungan 
kita hidup.  

Kerusakan lahan dapat disebabkan kejadian alam, perbuatan manusia 
atau gabungan kedua hal tersebut. Aktivitas manusia berpengaruh terhadap 
lingkungan hidupnya. Kondisi lingkungan memengaruhi kehidupan manusia 
dan makhluk lainnya. Terdapat banyak penyebab kerusakan lahan dan 
lingkungan, salah satunya adalah polusi.  Ada empat penyebab utama, yakni 
polusi air, udara, tanah, dan kebisingan. Kerusakan lahan dan lingkungan 
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mengancam kehidupan manusia dan menentukan tingkat kerawanan bencana 
di suatu kawasan. 

2.1	 SUMBER PENYEBAB KERUSAKAN LAHAN DAN LINGKUNGAN 
PERTANIAN

Proses industrialisasi maupun teknologi pertanian memberi manfaat 
bagi kehidupan dan berdampak terhadap tatanan ekologis, berpengaruh 
terhadap turunnya produksi pangan sehingga mengancam ketahanan pangan, 
ekonomi, sosial, dan politik. Ida Bagus Mantra (1986), menyampaikan 
bahwa peningkatan jumlah penduduk, penurunan luas dan kualitas lahan 
memengaruhi penurunan daya dukung lahan dan lingkungan. Perubahan 
daya dukung tersebut dinamis menurut waktu karena adanya percepatan 
teknologi dan perubahan kebudayaan. 

Pertanian merupakan aktivitas manusia yang berperan penting 
dalam penyediaan pangan yang sangat bergantung pada penggunaan lahan. 
Pembukaan lahan dan pemanfaatan lahan yang dilakukan dengan cara yang 
tidak bijaksana dan teknologi yang tidak tepat menyebabkan terjadinya 
kerusakan lahan dan lingkungan pertanian. Kerusakan lahan dan lingkungan 
dapat disebabkan oleh pengaruh alam, aktivitas manusia maupun pengaruh 
interaksi keduanya

2.1.1	 Peristiwa Alam
Kerusakan yang terjadi secara alami karena faktor alam dapat 

memengaruhi keseimbangan lingkungan hidup. Beberapa peristiwa alam 
yang dapat memengaruhi kerusakan lingkungan, antara lain erupsi gunung 
berapi, gempa bumi, tsunami, tanah longsor, banjir, badai dan angin topan, 
serta kekeringan. 

Indonesia terletak pada jalur The Pacific Ring of Fire (Cincin Api 
Pasifik) dengan rangkaian gunung api aktif di dunia sehingga menyebabkan 
Indonesia rawan bencana alam, seperti gempa bumi, letusan gunung berapi, 
hingga tsunami dan beberapa bencana besar yang sudah terjadi. Jumlah 
gunung berapi di Indonesia kurang lebih 240 buah dengan 70 buah di 
antaranya gunung aktif. Selain itu, Indonesia dikelilingi oleh tiga lempeng 
tektonik dunia sehingga sangat rawan terjadi gempa bumi, baik gempa bumi 
tektonik dan vulkanik. 

Gempa bumi merupakan peristiwa alam yang tidak dapat diprediksi 
dan dapat membahayakan keselamatan. Gempa bumi berasal dari getaran 
di dalam bumi yang kemudian merambat ke permukaan bumi. Bahaya 
utama gempa bumi, yaitu goyangan langsung dari getaran yang terjadi di 



Wahida Annisa Yusuf, dkk.   |   11

permukaan bumi dan adanya peluang terjadinya tsunami, yang diakibatkan 
getaran gempa dari dalam laut sehingga memicu gelombang sangat besar 
yang menghantam daratan. Zona gempa dan gunung api aktif dalam Sirkum 
Pasifik sangat terkenal. Hal itu dikarenakan berpeluang menelan korban 
dengan jumlah banyak (Iai dan Ichii 2010; Nur, 2010; Sungkawa 2016).
Beberapa faktor yang menyebabkan gempa bumi, yaitu pergeseran rekahan 
bumi dengan keras (tektonik), aktivitas gunung api (vulkanik), benda langit 
jatuh, dan aktivitas manusia seperti bom nuklir (Nur, 2010). Terdapat tiga 
macam gempa bumi berdasarkan karakteristiknya, yaitu: 1) gempa bumi 
akibat runtuhan tambang dan lorong gua biasanya memiliki getaran paling 
kecil di antara yang lain; 2) gempa bumi vulkanik akibat letusan gunung 
berapi. Gerakan magma bumi berakibat getaran yang dapat dirasakan oleh 
masyarakat sekitar; 3) Gempa bumi tektonik yang terjadi akibat pergeseran 
sesar yang terjadi pada daerah tumbukan (Sungkawa, 2016).

Gempa bumi merupakan salah satu peristiwa alam yang berdampak 
pada lingkungan pertanian terutama lahan kering. Kerusakan akibat gempa 
bumi bergantung dari karakteristik tanah pada daerah terdampak. Gempa 
bumi dapat mengganggu aktivitas pertanian dikarenakan kerusakan bukan 
hanya pada lahan, tetapi juga infrastruktur usaha tani seperti jaringan irigasi, 
jalan usaha tani, pematang, terasering, serta bangunan petakan lahan usaha 
tani. Hasil analisis sebelum dan sesudah terjadinya gempa tahun 2004 di 
wilayah kabupaten Aceh Barat Daya diperoleh bahwa gempa bumi dan 
tsunami mengakibatkan perubahan lahan yang tandus dan bebatuan. Padahal, 
daerah tersebut awalnya memiliki tata letak lahan dengan luas hutan dan 
pemukiman yang baik (Tomasoa dan Prasetyo, 2018). 

Letusan gunung Semeru di Kabupaten Lumajang, Jawa Timur pada 
2021 berdampak pada 2.417,2 ha lahan. Kerusakan tersebut meliputi 764,5 
ha lahan terbuka, 909,8 ha hutan, 243,1 ha hutan sekunder, 161,5 ha lahan 
pertanian, 161,2 ha ladang/tegalan, 77,9 ha lahan perkebunan, 20,9 ha 
semak/belukar, 67,8 ha pemukiman, dan 10,4 ha tubuh air (BRIN, 2021). 
Lahan yang terkena letusan gunung berapi membutuhkan waktu untuk dapat 
digunakan kembali sebagai lahan pertanian terlebih yang terkena lumpur 
dan debu panas dengan ketebalan tertentu. Gambar 2.1 memperlihatkan 
kerusakan lahan dan lingkungan pertanian yang disebabkan oleh letusan 
gunung api Semeru pada 2021 sehingga lahan pertanian dan lingkungannya 
tidak dapat dimanfaatkan secara optimal karena tebalnya debu vulkanik. 
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Gambar 2.1	 Dampak dari Letusan Gunung Semeru
Sumber:	Dokumentasi BBSDLP, 2022

2.1.2	 Aktivitas Manusia
Kerusakan lahan dan lingkungan pertanian yang disebabkan aktivitas 

manusia cukup beragam dan dapat menyebabkan kerusakan fisik, kimia, 
dan/atau biologi tanah. Revolusi hijau telah mampu meningkatkan produksi 
pangan dan mengatasi krisis pangan, tetapi mempunyai dampak negatif 
seperti kepunahan keanekaragaman hayati, degradasi lahan, dan perubahan 
iklim telah menjadi permasalahan lingkungan yang serius baik pada tingkat 
nasional dan internasional. Penerapan pertanian intensif melalui penggunaan 
pupuk sintetis dan pestisida kimia intensif secara berulang setiap musim 
tanam selama bertahun-tahun dapat mencemari lingkungan baik pada 
ekosistem tanah, air, dan udara serta dapat memengaruhi kesehatan manusia 
(Rani et al., 2020). 

2.1.3	 Pengaruh Alam dan Aktivitas Manusia
Kerusakan lahan gambut yang terbakar pada musim kemarau 

merupakan salah satu kerusakan yang terjadi karena pengaruh alam dan 
aktivitas manusia. Faktor-faktor alam seperti kekeringan, suhu tinggi, angin 
kencang, adanya akumulasi dedaunan/serasah, dan gesekan batuan memicu 
terjadinya kebakaran pada musim kemarau. Kejadian kebakaran dapat 
diperparah dengan adanya intervensi manusia pada lahan gambut seperti 
penurunan tinggi muka air gambut untuk penyiapan lahan, pembalakan liar, 
dan faktor kesengajaan lainnya sehingga menyebabkan kebakaran menjadi 
semakin meluas. Kerusakan gambut memicu hilangnya fungsi hidrologis dan 
munculnya tanah mineral berpirit yang menyebabkan lahan sulfat masam 
aktual dan terlantar sehingga menjadi sumber pencemaran lingkungan 
perairan di daerah tersebut.
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No
Berdasarkan 

Konvensi Stockholm
Berdasarkan Pertemuan ke 9 

(29 April–10 Mei 2019)
Yang sedang di-review

6 Heptaklor Hexabromocyclododecane Long-chain 
perfluorocarboxylic 
acids, their salts and 
related compounds

7 Hexachlorbenzene 
(HCB)

Hexabromodiphenyl ether and 
heptabromodiphenyl ether 
(commercial octabromodiphenyl 
ether)

8 Mirex Hexachlorobutadiene
9 Toxapen Lindane
10 Polychlorine Bhipenyl 

(PCB)
Pentachlorobenzene

11 Polychlorine dibenzo-
p-dioxins (PCDD)

Pentachlorophenol and its salts 
and esters

12 Polychlorine 
dibenzofurans (PCDF)

Perfluorooctane sulfonic 
acid (PFOS), its salts and 
perfluorooctane sulfonyl fluoride 
(PFOSF)
 Polychlorinated naphthalenes
Short-chain chlorinated paraffins 
(SCCPs)
Technical endosulfan and its 
related isomers 
Tetrabromodiphenyl ether 
and pentabromodiphenyl 
ether (commercial 
pentabromodiphenyl ether)
Dicofol

    Perfluorooctanoic acid (PFOA), 
its salts and PFOA-related 
compounds

Sumber:  www.pops.int

2.4.3	 Pencemaran Limbah Industri dan Rumah Tangga
Pencemaran dan kerusakan lingkungan pertanian dapat juga 

disebabkan karena kegiatan industri dan rumah tangga yang berada disekitar 
lahan pertanian. Pengembangan sektor industri akan berpotensi menimbulkan 
dampak negatif terhadap lingkungan pertanian kita, dikarenakan adanya 

Tabel 2.4	 POPs yang telah diputuskan pada beberapa pertemuan (lanjutan)
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limbah yang dapat mencemari lingkungan pertanian di sekitarnya. Jenis 
limbah yang berasal dari industri dapat berupa limbah organik dan anorganik 
yang berbau, berbuih, dan berwarna serta mengandung bahan berbahaya 
seperti logam berat Pb, Cd, Hg dan lainnya. Apabila limbah industri tersebut 
dibuang ke saluran air atau sungai, akan menimbulkan pencemaran air 
dan merusak atau mengganggu kehidupan organisme di dalam ekosistem 
tersebut. Tidak sedikit lahan pertanian menjadi tercemar senyawa berbahaya 
dari limbah industri yang terbawa melalui badan air irigasi dan yang berada 
tidak jauh dari lokasi pabrik tersebut. Selain itu, limbah yang berupa gas 
buang, seperti belerang dioksida (SO2) menyebabkan terjadinya hujan asam 
dan merusak lahan pertanian. Di samping itu, adanya limbah cair dengan 
kandungan logam berat beracun (Pb, Ni, Cd, Hg) akan mencemari lahan 
pertanian. Limbah cair ini apabila masuk ke badan air untuk pengairan 
berdampak negatif dengan sebaran yang meluas. 

Lahan persawahan di Kabupaten Bandung seperti wilayah Kecamatan 
Rancaekek, Cicalengka, Majalaya merupakan contoh kawasan yang 
tercemar yang terkena dampak limbah cair dari kawasan Industri tekstil 
yang mengandung logam berat berbahaya. Kandungan logam berat yang 
terdeteksi cukup tinggi yaitu Cr (0,06-174,7 mg/l), As (0,28-4,0 mg/l) dan 
Hg (25,9 – 92,2 mg/l). Lahan pertanian dan sumber air domestik tercemar 
limbah cair industri tekstil yang dibuang melalui aliran sungai dan kemudian 
akan masuk ke dalam saluran irigasi.  Akumulasi logam berat dan natrium 
yang terus terjadi akan mengakibatkan  lahan pertanian dan lingkungan 
sekitarnya rusak. Kondisi ini mengakibatkan penurunan produksi pertanian 
karena pemanfaatan pengairan lahan pertanian berasal dari saluran irigasi 
dan sungai tersebut (Komarawidjaja, 2017).

Apabila tidak dikelola dengan baik limbah rumah tangga/domestik 
yang berasal dari kegiatan perumahan juga dapat menjadi permasalahan 
lingkungan yang cukup serius. Limbah domestik terbagi menjadi dua, 
yaitu limbah organik dan limbah anorganik. Limbah organik dapat sisa 
sayuran, buah-buahan, dan makanan. Sementara itu, limbah anorganik 
dapat berupa plastik, karet, gelas, dan barang rumah tangga lainnya. Selain 
limbah padatan, limbah rumah tangga yang dominan adalah berbentuk 
cairan yang mengandung bahan-bahan kimia yang berasal dari penggunaan 
detergen, sampo, ataupun sabun. Limbah rumah tangga dari penggunaan 
detergen yang langsung dibuang ke saluran air. Hal tersebut juga dapat 
menyebabkan terjadinya pencemaran air irigasi atau sungai. Kandungan 
utama di dalam detergen, yaitu natrium tripolifosfat (Na5P3O10) yang 
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menyebabkan peningkatan kandungan fosfat yang menyebabkan eutrofikasi 
(pengkayaan nutrien) pada badan air (Sabli dan Zahrah, 2015) dan surfaktan 
yang berasal dari senyawa alkil benzena sulfonat (ABS) yang merupakan 
bahan aktif yang sulit diuraikan oleh mikroorganisme (Komariah et al., 
2017). Kandungan surfaktan pada detergen dapat membentuk busa yang 
akan menutupi permukaan perairan sehingga akan menghambat proses 
difusi oksigen ke dalam air. Penurunan kadar oksigen terlarut dalam air 
akan mengganggu kehidupan organisme perairan (Tanjung et al., 2019). 
Selain itu, apabila air sungai yang tercemar limbah domestik tersebut masuk 
ke dalam lahan pertanian mengganggu jasa ekosistem yang akan berimbas 
pada penurunan kualitas dan kuantitas produk pertanian.

2.5	 KERUSAKAN LAHAN DAN LINGKUNGAN PERTANIAN 
SEBAGAI DAMPAK PERUBAHAN IKLIM (PI)

Emisi gas rumah kaca (GRK), seperti chlorofluorocarbon (CFC), 
dinitrogen oksida (N2O), metana (CH4), dan karbon dioksida (CO2) 
telah mengakibatkan terjadinya pemanasan global. Meningkatnya suhu 
permukaan bumi telah mengakibatkan mencairnya es di kutub, mencairnya 
permafroz, peningkatan muka air laut, menyempitnya daratan, peningkatan 
suhu air laut sehingga menimbulkan perubahan pola musim hujan dan curah 
hujan, seperti banjir bandang, hujan es, atau bahkan bertambah luasnya 
padang gurun. Akibat perubahan tersebut menimbulkan gagal panen dan 
risiko terjadinya kebakaran hutan karena kekeringan yang berkepanjangan. 

Saat ini, peningkatan konsentrasi GRK di atmofer menyebabkan 
anomali perubahan iklim yang diindikasikan adanya pergeseran musim 
tanam, serangan hama dan penyakit tanaman, serta banjir dan kekeringan, 
hingga gagal panen. Peningkatan GRK akan mengancam kestabilan pangan 
dan sumber daya alam sebagai pendukung keberlanjutan pertanian. Kondisi 
ini juga akan menurunkan hasil panen, baik dari segi kualitas maupun 
kuantitas, tingkat kesuburan sebagian tanah berkurang sehingga tidak dapat 
digunakan sebagai lahan pertanian. Petani akan semakin sulit melakukan 
aktivitas pertanian. Sebagian warga terpaksa harus pindah ke tempat lain. 
Petani-petani mungkin harus berebut untuk menanam di lahan yang subur.

Emisi GRK utama dari sektor pertanian adalah CH4, N2O, dan 
CO2. Budidaya padi sawah yang digenangi merupakan kondisi optimum 
pembentukan gas CH4. Aktivitas pemupukan di lahan pertanian dapat 
menyumbang 13-14% dari total emisi N2O per tahunnya (Smith et al., 2014). 
Peningkatan emisi CH4 dan N2O dari sektor pertanian ini berkontribusi nyata 
dalam perubahan iklim. Dalam UU No. 16 Tahun 2016, ditegaskan bahwa 
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Indonesia berkomitmen untuk menurunkan GRK lewat dokumen Nationally 
Determined Contribution (NDC) sebesar 29% dengan usaha sendiri (dan 
41% dengan dukungan internasional) sampai pada 2030. Hasil perhitungan 
inventarisasi GRK nasional menunjukkan tingkat emisi GRK pada 2019 
sebesar 1.866.552 Gg CO2e, sementara sektor pertanian berkontribusi 
sebesar 108.598 Gg CO2e. Penurunan emisi dari sektor pertanian pada 2019 
adalah sebesar 20.063 Gg CO2e (KLHK, 2021). 

2.5.1	 Kekeringan
Laporan Perserikatan Bangsa Bangsa (PBB) menyatakan sekitar 700 

juta orang akan terancam kehilangan tempat tinggal akibat kekeringan pada 
2030.  PBB memperingatkan risiko yang lebih besar dari kekeringan dan 
mendesak tindakan segera. Berdasarkan Drought in Numbers, 2022, dari 
United Nations Convention to Combat Desertification (UNCCD), jumlah 
dan durasi kekeringan telah meningkat 29% sejak 2000. Laporan tersebut 
memperkirakan 700 juta orang akan terancam kehilangan tempat tinggal 
akibat kekeringan pada 2030, kecuali tindakan ditingkatkan. Lebih dari 2,3 
miliar orang sudah menghadapi tekanan air. 

Tidak ada negara yang kebal terhadap kekeringan. Kekeringan 
diperkirakan akan memburuk saat planet memanas, tidak hanya memengaruhi 
pola curah hujan, tetapi juga menyebabkan air menguap lebih cepat, yang 
berarti lahan akan masif. Kerusakan lahan yang meluas ini karena praktik 
pertanian yang buruk, penggundulan hutan, pertambangan, dan polusi. 
UNCCD mengatakan dalam laporan terpisah baru-baru ini bahwa hingga 
40% permukaan tanah planet ini terdegradasi dan sangat membutuhkan 
restorasi. Kekeringan yang lebih lama dan lebih parah berisiko memangkas 
hasil panen, membunuh ternak, mengurangi pasokan air, serta mengubah 
hutan dan padang rumput menjadi area yang mudah terbakar. 

Kebakaran hutan beberapa tahun terakhir di Australia, Brasil, 
California, Indonesia, dan Siberia karena kekeringan memberikan dampak 
yang luas. Lebih dari 1,4 miliar orang terkena dampak kekeringan antara 
2000 dan 2019. Mayoritas dari mereka di negara-negara miskin, tetapi 
semakin meningkat di negara-negara kaya. Saat ini, kekeringan parah 
memengaruhi Tanduk Afrika serta sebagian besar Amerika Serikat bagian 
barat. Afrika menderita lebih sering daripada benua lain dengan 134 kasus 
kekeringan, di mana 70 kasus terjadi di Afrika Timur. Kekeringan di 
negara-negara kaya, seperti Australia dan Amerika Serikat dapat berdampak 
global dengan mengurangi ekspor biji-bijian, seperti gandum, biji minyak, 
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daging, dan makanan lainnya. Selama Kekeringan Milenium Australia, total 
produktivitas pertanian turun 18% antara 2002 hingga 2010. 

2.5.2	 Banjir
Sektor pertanian sangat tergantung dari ketersediaan air. Kecukupan 

air merupakan salah satu faktor penentu keberhasilan usaha pertanian. 
Perubahan parameter iklim yang fluktuatif dan sulit diperkirakan, seperti 
perubahan pola curah hujan yang ekstrem dapat mengakibatkan bencana 
kekeringan apabila jumlahnya sedikit atau banjir apabila jumlahnya 
berlebihan karena adanya curah hujan yang tinggi, mencairnya gletser, dan 
meningkatnya permukaan air laut (rob) (Satterthwaite 2008).

Banjir merupakan bencana yang sering dihadapi oleh masyarakat pada 
daerah sekitar Daerah Aliran Sungai (DAS) yang memiliki curah hujan tinggi 
pada  musim penghujan.  Menurut UU No. 24 Tahun 2007, risiko banjir 
yang diakibatkan pada suatu wilayah dan pada kurun waktu tertentu antara 
lain kematian, luka, sakit, jiwa terancam, hilangnya rasa aman, mengungsi, 
kerusakan atau kehilangan harta, dan gangguan kegiatan masyarakat. 
Dampak negatif yang ditimbulkan oleh banjir pada sektor pertanian antara 
lain rusaknya saluran irigasi, bendungan, tanggul dan sarana pertanian 
lainnya yang diakibatkan dari ketidaksiapan dalam penanganan dini bencana 
sehingga memengaruhi produksi. Banjir memengaruhi lahan sawah yang 
menyebabkan berkurangnya luas area panen dan turunnya produksi padi 
(Badan Litbang Pertanian, 2011).

Pencegahan petani dalam mengatasi dampak buruk bencana yang 
memengaruhi risiko usaha tani dapat dilakukan dengan menyimpan sebagian 
hasil panen padi dalam lumbung, menanam umbi-umbian dan tanaman 
menghasilkan lainnya di pekarangan atau ladang, dan memelihara ternak.

Dahlia et al., 2016 yang melakukan penelitian terkait dengan 
kerentanan banjir pada lahan sawah padi yang terbentang pada DAS Cidurian 
di Desa Renged, Kecamatan Binuang, Serang, Banten menyampaikan bahwa 
kerentanan lahan sawah pada DAS Cidurian terhadap bahaya banjir kelas 
sedang seluas 189,70 ha dan yang mempunyai kerentanan tinggi terdapat 
pada lahan sawah yang berlokasi di dataran banjir dan dekat saluran irigasi. 
Pada 2008, genangan akibat rob yang terjadi di Kabupaten Bangkalan, 
Madura terjadi secara periodik dan secara terus-menerus mencapai luasan 
sebesar 2.082 dan 4.636 ha pada wilayah pesisir dan diprediksi akan terjadi 
penambahan genangan sebesar 188.84 dan 953.04 ha pada 20 dan 50 tahun 
mendatang (Syah, 2012). 
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BAB III 
KARAKTERISTIK KERUSAKAN LAHAN  

DAN LINGKUNGAN PERTANIAN

Mujiyo, Siti Maro’ah, Widyatmani Sih Dewi, Aktavia Herawati,  
Ganjar Herdiansyah, Sumani, Rahayu

Kerusakan lahan dan lingkungan pertanian berkontribusi besar pada 
terjadinya kehilangan produktivitas tanah, keanekaragaman hayati, 

perubahan kuantitas dan kualitas vegetasi lahan, serta meningkatkan 
kerentanan rusaknya lingkungan itu sendiri sehingga secara menyeluruh 
kerusakan lahan dan lingkungan pertanian berakibat pada penurunan bahkan 
kehilangan daya dukung fungsi suatu lahan. Kerusakan lahan merupakan 
akibat dari proses alam, variasi iklim, dan perbuatan manusia (UNCCD, 
1994) yang menyebabkan lahan tidak lagi dapat menopang fungsinya dengan 
baik (FAO, 1998), kehilangan keanekaragaman hayati dan penurunan fungsi 
ekosistem mencakup ekosistem darat hingga ekosistem perairan (IPBES, 
2018). Penurunan fungsi lahan pertanian bersifat tetap maupun sementara. 
Kerusakan lahan diidentifikasi sebagai ancaman ketahanan pangan dunia 
oleh Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB), di mana secara global mencapai 
50% wilayah di dunia yang lahan pertaniannya terkerusakan mengalami 
kerugian hasil panen, juga harga bahan pangan menjadi meningkat, 
berdampak pada kerugian ekonomi petani, bahkan hilangnya pendapatan. 
Konsekuensi jangka panjang dari kerusakan lahan ialah terganggunya 
ekologi, perubahan iklim, dan kondisi sosial ekonomi skala regional dan 
global (Pravalie R, 2021).

3.1	 KERUSAKAN SUMBER DAYA LAHAN PERTANIAN
Dalam Guidelines for Field Assesment Land Degradation oleh 

Stocking M dan Murnaghan N (2000), produktivitas dan kualitas tanah 
merupakan indikator yang paling erat hubungannya dengan kerusakan lahan. 
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Indikator kerusakan lahan yang paling tepat dipusatkan pada penggunaan 
lahan pertanian itu sendiri. Lahan yang rusak dapat dinilai dari komponen 
tanah, air, dan udara. Pada prinsipnya, menurut Wahyunto dan Dariah (2014), 
kriteria kerusakan lahan terbagi dalam beberapa aspek, yaitu kerusakan 
fisik, kerusakan kimiawi, dan kerusakan biologis dijelaskan pada sub bab 
berikut ini.

3.1.1	 Kerusakan Tanah pada Lahan dan Lingkungan Pertanian

3.1.1.1	 Aspek fisik tanah
Kerusakan tanah pada aspek fisik adalah penurunan sifat fisik alami 

tanah. Kerusakan fisik tanah terjadi dalam bentuk pemadatan tanah, aerasi 
dan drainase buruk, ketidakseimbangan, dan pergerakan air tanah, dan 
perubahan struktur tanah. Kerusakan fisik tanah dijelaskan sebagai berikut:

a.	 Pemadatan tanah
Penggunaan alat dan mesin pertanian seperti cangkul dan traktor secara 

tidak langsung dapat menyebabkan pemadatan tanah. Saat penggemburan 
tanah menggunakan cangkul akan terjadi dispersi agregat, tanah terbawa 
erosi saat musim hujan, dan terjadi proses iluvasi yang akan memadatkan 
tanah. Proses iluviasi adalah proses penimbunan bahan-bahan tanah, dimana 
bahan tanah akan mengisi pori-pori tanah. Kegiatan olah tanah pada saat 
persiapan budidaya tanaman menggunakan alat dan mesin seperti cangkul 
dan traktor. Traktor merupakan alat berat untuk kegiatan pertanian yang 
paling banyak menyebabkan pemadatan tanah hingga lapisan tanah bawah 
atau lebih dalam. Hal ini dikarenakan roda traktor menekan permukaan tanah 
dan struktur tanah menjadi rusak. Pemadatan tanah didefinisikan sebagai 
proses penekanan tanah tak jenuh yang disebabkan oleh suatu beban dalam 
jangka waktu singkat tanpa adanya expulsion of water (Alakukku, 2012). 
Tanah juga dapat terkompresi secara alami karena air hujan atau melalui 
penyusutan karena mengeringnya tanah liat. Pemadatan tanah menghasilkan 
penurunan porositas tanah dan perubahan non-volumetrik struktur tanah. 

Pemadatan tanah mengubah distribusi ukuran pori mineral tanah, 
terutama makroporositas tanah, geometri pori, kontinuitas dan morfologi 
pori. Pori makro tanah penting karena dalam tanah basah digunakan 
sebagai ruang pergerakan air dan udara yang cepat. Beberapa penelitian 
mengungkapkan dampak positif dari pemadatan tanah seperti peningkatan 
kapasitas air tanah berpasir yang tersedia bagi tanaman (Rasmussen, 1985) 
dan mereduksi pencucian nitrat (Kirkham dan Horton, 1990). Namun, sering 
kali pemadatan tanah berpengaruh buruk pada sifat tanah yang berkaitan 
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dengan drainase, pertumbuhan tanaman dan lingkungan. Ramazan et al. 
(2012) melaporkan bahwa pemadatan tanah berpengaruh signifikan pada 
peningkatan bulk density, penurunan panjang akar dan hasil jagung. Tanah 
dengan bulk density tinggi memiliki porositas yang rendah dan konduktivitas 
hidrolik buruk sehingga tidak sesuai untuk pertumbuhan tanaman. Pemadatan 
tanah berdampak pada perubahan tanah menjadi padat dan keras saat musim 
kemarau. Penyerapan air pada tanah berlangsung lambat karena pori-pori 
tanah bertekstur padat sangat kecil. Hal ini menyebabkan peningkatan laju 
aliran air permukaan sehingga laju erosi meningkat. Pemadatan tanah akan 
meningkatkan run-off dan erosi sehingga mempercepat kerusakan tanah dan 
solum tanah akan dangkal. Dampak lain pemadatan tanah yaitu penurunan 
kelembapan tanah dan aerasi di dalam tanah, suhu tanah tidak optimal, 
daya penetrasi akar tanaman akan menurun sehingga pertumbuhannya 
tidak optimal.

b.	 Aerasi dan drainase buruk
Aerasi dan drainase tanah berperan dalam mengatur pergerakan air dan 

udara di permukaan dan bawah tanah. Aerasi tanah membantu meningkatkan 
pertumbuhan dan penyebaran akar sehingga kemampuan tanaman dalam 
menyerap air meningkat dan mengurangi jumlah air yang hilang karena 
perkolasi. Aerasi dan drainase tanah erat kaitannya dengan komposisi 
fraksi tanah. Penelitian oleh Abuarab et al. (2013) melaporkan bahwa 
produktivitas air di tanah lempung liat berpasir meningkat sebesar 36%. 
Aerasi dan drainase yang buruk mengakibatkan kelebihan dan kekurangan 
asupan udara serta air suatu tanah sehingga tanah tidak berfungsi secara 
optimal. Penyebab aerasi dan drainase yaitu pemadatan tanah dan kondisi 
pori tanah yang terganggu. Tekstur tanah juga memengaruhi aerasi dan 
drainase tanah. Tanah dengan komposisi fraksi liat lebih dari 35% memiliki 
aerasi tanah yang buruk. Tingginya kandungan partikel liat menurunkan 
infiltrasi tanah karena jumlah pori- pori mikro menurun sehingga terjadi 
penurunan limpasan air diatasnya. 

c.	 Pergerakan air tanah terhambat
Pergerakan air tanah adalah bagian dari siklus hidrologi dan pada 

umumnya bergerak dengan lambat atau dalam kondisi laminer. Kerusakan 
fisik tanah mengakibatkan pergerakan air pada lapisan bawah semakin 
terhambat. Pergerakan air yang terhambat menyebabkan unsur hara akan 
cepat hilang karena adanya pergerakan air di permukaan. Hal ini berdampak 
pada sulitnya perakaran tanaman mendapatkan air dan unsur hara sehingga 
perkembangan tanaman terganggu dan terjadi penurunan metabolisme 
tanaman. 
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d.	 Perubahan struktur tanah
Kerusakan tekstur dan struktur tanah memengaruhi kapasitas 

tanah dalam menampung air dan nutrisi. Kerusakan struktur tanah dan 
kondisi tanah yang mengalami pemadatan mengakibatkan berkurangnya 
kemampuan tanah dalam menyimpan dan menyerap air saat musim hujan. 
Pada musim kemarau, tanah akan mengeras dan padat sehingga mudah 
mengalami erosi dan tanaman sulit tumbuh. Penggunaan pupuk yang 
berlebihan melebihi jumlah yang direkomendasikan pada penanaman 
monokultur menyebabkan akumulasi garam mineral dari pupuk yang 
mendorong terjadinya pemadatan tanah dan kerusakan tanah dalam jangka 
panjang. Kerusakan tanah memengaruhi struktur tanah dan penyerapan 
unsur hara. Massah dan Azadegan (2016) melaporkan kerusakan tanah 
akibat penggunaan pupuk berlebih mengurangi jumlah pori makro tanah 
yang menyebabkan bertambahnya bulk density dan resistensi penetrasi. 
Hal ini dapat menurunkan sifat fisik tanah seperti strutur tanah menjadi 
keras dan rusak. Tanah yang padat dan keras akan mengurangi laju infiltrasi 
air, jumlah air dan udara di dalam tanah dan menghambat pertumbuhan 
perakaran tanaman.

3.1.1.2 Aspek Kimia
Kerusakan kimia tanah terjadi karena kehilangan nutrisi dan atau 

kandungan bahan organik, salinisasi, pengasaman, atau polusi dari aktivitas 
industri seperti pertambangan. Perubahan yang dihasilkan dari kerusakan 
kimia tanah antara lain rasio beberapa elemen terutama komposisi C, N, 
dan P tanah. Kerusakan lahan pada aspek kimia diantaranya pengasaman 
tanah (acidification), salinisasi (salinization), alkalinisasi (alkalinization), 
kekahatan dan keracunan unsur hara, serta pengurasan dan pencucian unsur 
hara.

a.	 Pengasaman (Acidification)
Pengasaman tanah merupakan suatu proses penurunan pH tanah 

dari waktu ke waktu. Pada pengasaman tanah terjadi penurunan kapasitas 
penetralan asam atau peningkatan kapasitas penetralan basa yang 
menghasilkan peningkatan kekuatan asam sehingga pH tanah menurun 
(Blake, 2005). Tanah masam berasal dari hasil pembentukan asam. 
Pengasaman lahan pertanian terjadi akibat penggunaan pupuk kimia untuk 
masukan hara, namun pada periode tanam tertentu membutuhkan dalam 
jumlah yang berlebih, terutama pupuk nitrogen. Tanah yang berkapur 
atau dalam kondisi basa akan mengambil manfaat dan membutuhkan 
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Limbah industri menjadi masalah lingkungan yang serius. Aktivitas 
dan keragaman mikroba tanah termasuk yang berasosiasi dengan siklus 
unsur juga sensitif terhadap kontaminasi lahan oleh polutan organik maupun 
anorganik. Kasus di daerah Pakistan yang dekat dengan pembuangan 
limbah industri terutama Cr sejak lebih dari 40 tahun (Sheik et al., 2012). 
Daerah tersebut telah terkontaminasi oleh logam berat yang menyebabkan 
pergeseran komunitas bakteri dan kelimpahan Proteobacteria dalam tanah. 
Proteobacteria diduga merupakan organisme paling toleran terhadap logam 
karena jumlahnya banyak pada lokasi yang terkontaminasi logam. Logam 
berat dapat dijadikan indikator tercemarnya lingkungan sehingga penting 
untuk diketahui nilai ambang batas logam. Tiap negara memiliki nilai 
ambang batas logam berbeda karena kemampuan lahan untuk menopang 
logam berat yang berbeda-beda. Tingkat pelapukan tanah di Indonesia yang 
intensif memungkinkan daya penyokong tanah terhadap logam berat lebih 
rendah dengan demikian nilai ambang batasnya rendah. Menurut Peraturan 
No. 045 tahun 2006 yang dikeluarkan oleh Kementerian ESDM RI mengenai 
limbah lumpur akibat pengeboran minyak gas dan bumi. Baku mutu hasil 
pertanian dari lahan yang tercemar diperlukan untuk keamanan pangan bagi 
konsumen. Hal ini dikarenakan ambang batas pencemaran pada tanah, air, 
tanaman dan hasil pertanian di Indonesia berlum ditetapkan. Baku mutu 
logam berat pada limbah lumpur disajikan pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3	 Baku mutu logam berat limbah lumpur

Logam berat Baku mutu (mg/L)
Arsen 5.0
Barium 100.0
Cadmium 1.0
Chromium 5.0
Copper 10.0
Lead 5.0
Mercury 0.2
Selenium 1.0
Silver 5.0
Zinc 50.0

Sumber: Kementerian ESDM RI Tahun 2006
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3.2.2	 Pencemaran Agrokimia
Kegiatan pertanian dapat menimbulkan pencemaran lingkungan 

seperti pencemaran tanah dan air. Akibat praktik pada lahan pertanian 
secara intensif untuk budidaya tanaman pangan menggunakan masukan 
dalam jumlah tinggi sering kali terjadi pencemaran tanah. Pemberian bahan 
agrokimia seperti pupuk anorganik dan pestisida kimia dapat mendorong 
jumlah produksi tanaman dan meningkatkan ketersediaan kebutuhan pangan, 
tetapi penggunaannya yang kurang diperhatikan dalam jumlah berlebihan, 
tidak sesuai prosedur penggunaan, dan melebihi ambang kritis di dalam 
tanah akan menyebabkan kerusakan lahan dan lingkungan sekitar. Kegiatan 
pertanian juga memiliki dampak yang sama besar terhadap kerusakan air. 
Berdasarkan informasi yang disampaikan oleh Puslibangtanak hasil analisis 
kandungan pupuk anorganik P di Indonesia mengandung logam berat yaitu 
Cd, Cr, dan Pb. 

Air yang digunakan untuk kegiatan pertanian tercemar oleh zat- zat 
pencemar yang dapat menurunkan kualitas air dan tidak baik bagi hasil 
budidaya tanaman dari lahan yang tercemar. Potensi terjadi kerusakan 
air lebih besar terjadi pada kawasan pertanian yang dekat dengan sumber 
air. Kasus yang terjadi di Indonesia, yaitu di daerah Karawang ditemukan 
tingginya kandungan residu organoklorin di air sekitar lahan pertanian 
seperti air sawah itu sendiri, dan air sungai melebihi batas toleransi 
membahayakan sebagai akibat penggunaan insektisida sejak masa lampau. 
Pestisida semprot yang digunakan terus-menerus akan menjadi limbah yang 
terbawa air melalui irigasi lahan. Keberadaan residu organoklorin di dalam 
air akan menurunkan aktivitas biota dan mikroorganisme air dan tanah yang 
bermanfaat, serta mengancam produksi tanaman.

3.2.3	 Pencemaran Pertambangan
Aktivitas pertambangan dilakukan di atas lahan yang subur. Sektor 

pertambangan memiliki dampak besar terhadap kerusakan lahan dan 
lingkungan pertanian. Tidak hanya degradasi bentang lahan dan penurunan 
bahan organik tanah di sekitar kawasan pertambangan. melainkan 
kontaminasi lingkungan oleh logam berat (Pb, Hg, dan Cu) seperti pada 
penambangan emas di tambang emas Haigo (Chen et al., 2016). Hasil 
menunjukkan konsentrasi Pb rata- rata 40 kali lipat dan konsentrasi Hg 
rata- rata < dari kelas I dari Standar Kualitas Lingkungan Cina untuk tanah. 
Pencemaran tanah dan air oleh logam berat (Fe, Pb, Zn, Cu, Mn dan As) 
juga terjadi di Kokoteasue, Ghana sebagai dampak dari penambangan emas 
(Gyamfi et al., 2019). 
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Pertambangan batu bara berdampak besar pada pencemaran logam 
berat pada tanah dan air di lingkungan sekitarnya. Batu bara sebagai sumber 
daya mineral organik untuk memenuhi kebutuhan sumber energi. Bahan 
mineral dan unsur anorganik dalam bentuk ion pada batu bara dapat larut 
dalam air sehingga mencemari air irigasi dan meracuni tanah. Penelitian oleh 
Albertus dan Zalukhu (2019) di tambang batu bara terbesar di Indonesia 
yang berada di Sanggata, Kabupaten Kutai Timur. Pertambangan batu bara 
tersebut menimbulkan banyak masalah. Limbah pencucian batu bara akan 
mencemari air sungai sehingga mengubah warna air menjadi keruh, asam, 
dan terjadi pendangkalan sungai karena endapan sulfur. Pertambangan batu 
bara juga mencemari tanah dan udara seperti adanya kubangan air yang 
mengandung asam tinggi sehingga dapat mengganggu pertumbuhan tanaman 
di sekitarnya. Kondisi pasca ekploitasi batu bara akan meninggalkan drainase 
tambang asam dan erosi tanah.

3.3	 KERUSAKAN LINGKUNGAN HIDUP
Kerusakan lingkungan merupakan perubahan pada sumber daya alam 

tanah, air, udara, dan ekosistem yang terjadi akibat gangguan manusia (Tyagi 
S, et al., 2014). Dalam Undang-Undang Nomor 23 Tahun 1997 tentang 
Pengelolaan Lingkungan mengartikan perusakan lingkungan penyebab 
utamanya adalah gangguan manusia dan berdampak secara langsung maupun 
tidak langsung pada kerusakan lingkungan hidup, serta menimbulkan 
perubahan dalam pembangunan berkelanjutan. Perubahan lingkungan 
memiliki peran yang cukup besar dalam variabel iklim yang terhubung dan 
memengaruhi lahan dan lingkungan pertanian yang mencakup musim tanam, 
naik turunnya temperatur dan kelembapan tanah, serta perubahan curah 
hujan (Wheaton E, and Kulshreshtha S, 2017). Sebab dan akibat kerusakan 
lingkungan hidup dijelaskan pada sub bab berikut ini.

3.3.1	 Suhu
Praktik pengelolaan pertanian disamping dapat meningkatkan hasil 

pertanian, namun juga berdampak merugikan lahan dan lingkungan. Salah 
satu contohnya adalah penggunaan pupuk untuk penambahan unsur hara 
tanah. Aplikasi pupuk N dalam tanah menghasilkan gas N2O karena proses 
nitrifikasi atau denitrifikasi tergantung kondisi tanah. Gas N2O ini akan 
dilepas ke atmosfer dan mendorong peningkatan emisi gas rumah kaca 
yang menyebabkan pemanasan global. Walaupun secara tidak langsung N2O 
mengakibatkan pencemaran lahan pertanian, tetapi emisi N2O ini berdampak 
pada perubahan iklim global dan menurunkan produktivitas pertanian. Isu 
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pencemaran udara termasuk yang memiliki potensi berkontribusi pada 
pemanasan global. Pemanasan global terjadi karena adanya peningkatan 
intensitas efek rumah kaca mengakibatkan perubahan ikim global, 
permukaan air laut naik, dan berdampak pada produksi pertanian. Efek 
rumah kaca yang meningkat ini akibat dari peningkatan gas- gas rumah 
kaca (GRK) di atmosfer seperti CO2, CH4, N2O, dan CFC.

3.3.2	 Kelembapan
Salah satu indikator kerusakan lahan adalah terjadinya erosi. Erosi 

menyebabkan lahan pertanian kehilangan lapisan atas tanah (top soil) 
yang subur, kedalaman lahan berkurang, menurunnya fungsi lahan dan 
kelembapan tanah akan hilang. Tanah yang terkikis akan mengalami 
penurunan bahkan kehilangan kelembapan hingga menjadi tidak optimal 
akibat bahan organik sebagai pengontrol suhu dan kelembapan tanah yang 
terangkut aliran permukaan (Hafif, 2020). Tanah dengan keadaan jenuh 
akibat kelembapan yang tinggi akan mengalami drainase dan mencapai titik 
kapasitas lapang yang lebih lambat, nantinya berdampak pada kebutuhan air 
lebih sedikit yang dapat digunakan oleh tanaman. Selain kegiatan pertanian, 
kegiatan pertambangan batu bara juga berdampak besar pada kerusakan 
lingkungan pertanian. Aktivitas pertambangan berdampak pada kerusakan 
fisik melalui polusi udara (Yudhistira et al., 2011). Udara sekitar lingkungan 
pertambangan mengandung asam tinggi sehingga dapat mengganggu 
pertumbuhan tanaman dan menjadikan hasil panen tanaman mengandung 
bahan berbahaya bagi tubuh. 
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BAB IV 
POTRET TINGKAT KERUSAKAN  

DAN PENCEMARAN LAHAN PERTANIAN

Triyani Dewi, C.O. Handayani, Hidayatuz Zu’amah, Nurhasan,  
Eni Yulianingsih

Kerusakan lahan pertanian mengakibatkan berkurangnya kualitas dan 
produktivitas tanah sebagai media untuk kegiatan pertanian. Kerusakan 

tanah dapat disebabkan dari kegiatan pertanian seperti penggunaan 
pupuk kimia dan pestisida secara berlebihan, kegiatan non-pertanian 
(pertambangan, industri, sampah, limbah rumah tangga), dan akibat alh 
fungsi lahan pertanian menjadi lahan non-pertanian. Kerusakan lahan 
pertanian juga dapat terjadi di beberapa ekosistem termasuk di daerah pesisir 
pantai. Perubahan iklim mengakibatkan peningkatan muka air laut, yang 
memicu salinitas air tanah dan tanah.

Penggunaan pupuk dan pestisida semakin meningkat dari tahun ke 
tahun dan menjadi suatu keharusan bagi petani sejak adanya revolusi hijau di 
tahun 1970-an. Masukan teknologi berupa pupuk dan pestisida dalam sistem 
pertanian modern, jika terlalu berlebihan dalam aplikasinya berpotensi 
menimbulkan kerusakan lingkungan. Dampak yang ditimbulkan antara lain 
tercemarnya tanah dan air, hama menjadi resisten, menurunkan kualitas 
produk pertanian, dan membahayakan manusia dan makhluk hidup lainnya.

4.1.	 PENCEMARAN DARI BAHAN AGROKIMIA
Penggunaan bahan agrokimia dalam praktik pertanian sampai 

saat ini tidak dapat dihindari. Tuntutan peningkatan produksi memaksa 
petani menggunakan pupuk dan pestisida kimia. Namun tanpa disadari, 
penggunaan bahan-bahan agrokimia yang berlebihan tersebut dan terus-
menerus mengakibatkan pencemaran lingkungan dan kesehatan manusia. 
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Penggunaan bahan agrokimia yang masif dan tidak terkontrol menimbulkan 
beberapa permasalahan, antara lain: a) Kandungan logam berat pada bahan 
agrokimia, b) Pencemaran nitrat pada badan air, dan c) Residu pestisida 
pada lahan pertanian.

4.1.1.	 Status logam berat pada lahan pertanian akibat bahan 
agrokimia

Logam berat yang terkandung dalam tanah melalui pupuk menjadi 
perhatian karena berpotensi mencemari lingkungan. Pupuk fosfat merupakan 
sumber utama logam berat dalam tanah dibandingkan dengan pupuk Nitrogen 
(N), dan Kalium (K). Sejumlah pupuk N, Fosfor (P), dan K diberikan secara 
teratur ke dalam tanah pada sistem pertanian intensif untuk meningkatkan 
pertumbuhan tanaman. Beberapa jenis pupuk N, P, pupuk yang berasal dari 
batuan fosfat, dan kompos yang mengandung logam berat seperti Timbal 
(Pb), Kadmium (Cd), Arsen (As), Krom (Cr), Tembaga (Cu), Nikel (Ni), dan 
Kobalt (Co). Logam berat tersebut dapat meningkat konsentrasinya dalam 
tanah seiring dengan meningkatknya pupuk yang digunakan (Setyorini et 
al., 2003; Lou et al., 2009).

Pestisida digunakan pada budidaya pertanian untuk mengendalikan 
organisme pengganggu tanaman (OPT). Beberapa pestisida mengandung 
logam berat seperti Cd, Pb, Cr, Co, dan Ni (Zoffoli et al., 2013).  Pestisida 
yang berbahan aktif mankozeb dan propineb mengandung Pb masing-
masing sebesar 19,37 mg/kg dan 2,04–12,48 mg/kg. Adanya kandungan Pb 
dalam pestisida diduga berasal dari bahan baku pestisida itu sendiri yang 
berasal dari pengeboran minyak bumi. Pestisida cair dibuat melalui proses 
bahan aktif yang dilarutkan dengan pelarut xylene, kerosen, dan naftalen 
yang merupakan hasil penyulingan minyak mentah yang dimungkinkan 
mengandung logam berat Pb (Karyadi, 2011).
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Gambar 4.1 	 Petani sedang melakukan penyemprotan pestisida di lahan sayuran, 
Batu, Malang

Sumber: Balingtan, 2020

Logam berat yang dikaji pada tanah sawah di empat zonasi, yaitu 
sawah tadah hujan, sawah irigasi bagian atas, tengah, dan hilir di DAS 
Brantas Kabupaten Jombang antara lain Mn, Zn, Fe, Pb, Cd, Cr, Cu, dan 
Co masih berada di bawah batas kritis untuk lahan pertanian. Logam 
Cr sebagian ditemukan melebihi batas kritis. Lahan sawah tadah hujan 
kandungan logam beratnya relatif lebih tinggi dari lahan sawah irigasi. Hal 
ini disebabkan karena penggunaan pupuk dan pestisida di daerah hulu lebih 
tinggi yang semnetara pencucian oleh air hujan lebih kecil dibandingkan 
dengan pencucian air irigasi yang lebih intensif pada lahan sawah irigasi 
(Sukarjo et al., 2019).

Lahan bawang merah di Kabupaten Brebes, Jawa Tengah menurut 
penelitian yang dilakukan oleh Dewi et al. (2021) dilaporkan mengandung 
logam berat Pb, Cd, Co, Cr, dan Ni dalam tanah masing-masing sebesar 7,84-
18,94; 0,99-2.31; 3,02-9,98; 10,40-49,55, dan 10,17-26,62 mg/kg (Gambar 
4.2). Konsentrasi tersebut masih di bawah nilai batas kritis untuk tanah 
pertanian dan tergolong lahan yang tidak tercemar. Berdasarkan analisis 
multivariat dan geostatistik logam Pb, Cr, dan Ni berasal dari sumber alami 
seperti bahan induk dan litogenik, sedangkan logam Cd dan Co berasal dari 
sumber antropogenik (kegiatan pertanian dan industri).
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Gambar 4.2 	 Konsentrasi logam berat dalam tanah di lahan bawang merah 
Kabupaten Brebes, Jawa Tengah 

Sumber: Dewi et al., 2021

Lahan sawah dan sayuran di Kabupaten Bandung nilai indeks polusi 
(PI) dan Nemerow Integrated Pollution Index NIPI untuk logam Pb, Ni, 
Zn, Cr, Cd, dan Cu masih pada level aman/tidak tercemar, kecuali untuk 
Co yang tergolong tercemar ringan (Sukarjo et al., 2021). Handayani 
et al. (2022) menambahkan bahwa logam berat Pb, Cd, Cr, Co, dan Ni 
terdeteksi pada semua lahan pertanian di Kabupaten Bandung dengan nilai 
konsentrasi di bawah batas kritis. Berdasarkan analisis kontaminasi dari 
faktor kontaminan (CF) dan potensi risiko ekologi (Er) menunjukkan bahwa 
konsentrasi logam Cd telah mencapai pada kategori sangat tercemar dan 
sangat berpotensi pada risiko ekologi. Tingkat pencemaran logam berat 
yang bersumber dari aktivitas anthropogenik menunjukkan kategori sedang 
hingga berat untuk logam Cd. Paputri et al. (2021) juga melaporkan bahwa 
contoh tanah tanah di lahan sawah di Kabupaten Bekasi dan Karawang 
tergolong tidak tercemar Co, yang sebagian besar wilayahnya adalah aluvial 
dengan bahan induk berasal dari liat dan batu gamping. Kandungan Co 
dalam tanah sawah tersebut disebabkan berasal dari aktivitas pemupukan 
dan pemberian pestisida. 

4.1.2.	 Status cemaran nitrat pada badan air

Aplikasi pemupukan dalam budidaya pertanian diperlukan untuk 
meningkatkan hasil panen. Hal ini dapat dicapai dengan meningkatkan 
intensitas tanam dan pemberian pupuk yang cukup dan manajemen yang 
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tepat. Namun, petani di Indonesia lebih suka menggunakan pupuk nitrogen 
(urea) lebih banyak karena mudah diperoleh dan relatif lebih murah 
harganya. Studi kasus di Kediri, Jawa Timur menurut Widowati et al. (2011) 
melaporkan bahwa Sebagian besar petani menggunakan pupuk urea berkisar 
400–600 kg/ha untuk padi sawah dan jagung, bahkan di Wonosobo, Jawa 
Tengah petani memberikan pupuk urea pada tanaman kentang dengan dosis 
800–1000 kg/ha.

Pemberian pupuk N yang berlebihan justru tidak efisien dan mudah 
hilang melalui pencucian, denitrifikasi, volatilisasi, dan akumulasi dalam 
profil tanah. Proses pencucian dapat mengakibatkan akumulasi nitrat (NO3

-) 
dalam lapisan tanah dan nitrat bergerak ke lapisan tanah yang lebih dalam 
sampai ke permukaan air tanah.

Jumlah contaminant loading N dalam lapisan tanah pada kedalaman 
20 cm, 40 cm, dan 60 cm merupakan sumber pencemaran nitrat dalam air 
tanah. Akumulasi NO3

- pada kedalaman 20 cm, yaitu 1,86–9,63 pmg/kg, 
pada kedalaman 40 cm, yaitu 1,18–15,39 mg/kg, dan pada kedalaman 60 
cm, yaitu 1,81–19,38 mg/kg. Konsentrasi NO3

- pada air tanah pada lahan 
pertanian di Desa Sardonoharjo, Kecamatan Ngaglik, Sleman Yogyakarta 
berkisar antara 0,63–14,43 mg/L. (Triyono et al., 2014).

Jenis tanah memengaruhi perubahan urea menjadi bentuk nitrat karena 
masing-masing jenis tanah memiliki jumlah dan jenis bakteri tanah yang 
berbeda pula. Populasi bakteri tanah tergantung pada sifat fisika dan kimia 
tanah. Bakteri nitrifikasi mampu menghasilkan senyawa nitrat dari oksidasi 
amonia yang berlangsung secara aerob dalam tanah (Bernhard, 2010).

Pemantauan konsentrasi nitrat di Sub-DAS Klakah, DAS Serayu 
pada areal budidaya tanaman sayuran dataran tinggi Kabupaten Wonosobo 
telah dilaporkan oleh Sutriadi dan Sukristiyonubowo (2013), bahwa 
pemberian pupuk N dengan dosis tinggi berpengaruh nyata (p<0,05) dalam 
meningkatkan konsentrasi nitrat dalam air sungai sebesar 64% dan 68% 
lebih tinggi dari konsentrasi nitrat air sungai di bagian hulu masing-masing 
pada musim kemarau dan hujan. Jumlah nitrat yang terbawa oleh air sungai 
dalam satu hari sebesar 187 kg nitrat-NO3

- atau setara dengan 90 kg urea 
pada musim kemarau dan 380 kg nitrat-NO3

- atau setara dengan 90 kg urea. 
Konsentrasi nitrat (NO3-N) pada air tanah di Desa Cihambulu, Subang 

sebesar 0,03–6,7 mg/L dengan rata-rata 1,38 mg/L sedangkan konsentrasi 
nitrit (NO2-N) pada air tanah berkisar antara 0,01 sampai 0,08 mg/L dengan 
rata-rata 0,02 mg/L. Seluruh contoh air tanah untuk parameter kandungan 
nitrat dan nitrinya masih sesuai dengan baku mutu dalam Peraturan Menteri 
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Kesehatan Nomor 492/Menkes/Per/IV/2010 tentang Persyaratan Kualitas 
Air Minum (Ardhaneswari dan Wispriyono, 2022). Konsentrasi nitrat dan 
nitrit di lingkungan perairan hulu DAS Tondano meningkat pada tahun 2014 
dan sudah melebihi baku mutu sesuai PP No 82/2001, begitu juga konsentrasi 
ammonia meningkat pada tahun 2013 yang melebihi baku mutu sesuai PP 
No 82/2001 untuk irigasi tanaman (Wantesan, 2015).

4.1.3.	 Status residu pestisida pada lahan pertanian akibat peng-
gunaan pestisida

Jumlah formulasi pestisida terus meningkat dari tahun ke tahun seperti 
terlihat pada Gambar 3. Pada 2016 pestisida yang terdaftar di Kementerian 
Pertanian RI sejumlah 3.930 formulasi pestisida, tahun 2017 naik menjadi 
4.271. Pada 2018, 2019, dan 2020 jumlah pestisida yang terdaftar masing-
masing sejumlah 4.564, 5.002, dan 5.284 (Direktorat Pupuk dan Pestisida, 
2021).
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Gambar 4.3	 Jumlah formulasi pestisida yang terdaftar di Kementerian Pertanian
Sumber: Direktorat Pupuk dan Pestisida, 2021

Sebaran data residu pestisida di Indonesia mulai dari Aceh, Sumatra 
Utara, Sumatra Barat, Jambi, Bengkulu, Lampung, Banten, Jakarta, Jawa 
Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, Yogyakarta, Bali, Kalimantan Selatan, 
Sulawesi Utara dan Selatan, Gorontalo, Maluku, sampai Papua. Residu 
pestisida saat ini bukan saja temukan di komoditas pertanian seperti 
beras, buah, sayuran, kedelai, susu sapi, telur ayam, tetapi juga pada 
tanah, air sungai, air danau, air kolam, dan air laut. Residu pestisida yang 
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Keberadaan penambangan timah harus diakui memang berpengaruh 
positif pada bidang sosial dan ekonomi masyarakat. Peningkatan pendapatan 
masyarakat memberikan dampak bagi peningkatan hidup masyarakat itu 
sendiri. Demikian pula bagi negara, dengan adanya tambang timah, maka 
semakin besar devisa yang masuk dari hasil ekspor ke mancanegara. Dari 
sisi sosial masyarakat telah terjadi proses asimilasi khususnya di bidang 
budaya antara etnis Cina yang masuk pada zaman penjajahan Hindia-
Belanda. Namun, dampak negatif yang ditimbulkan dari adanya kegiatan 
penambangan timah itu juga cukup besar.  Aktivitas penambangan timah 
baik yang dilakukan oleh perusahaan, penambang inkonvensional, sampai 
penambangan yang dilakukan oleh rakyat menyebabkan rusaknya lahan 
dan lingkungan. Kerusakan tersebut antara lain erosi, cemaran logam 
berat, hilangnya keanekaragaraman hayati, vegetasi, dan adanya perubahan 
struktur muka bumi. Hal ini ditunjukkan dengan perubahan lanskap, sifat 
fisika, kimia, dan biologi tanah yang menurun di area bekas penambangan 
timah. Tanah di sekitar bekas tambang timah umumnya didominasi oleh 
tekstur pasir yang menyebabkan rendahnya kesuburan tanah sehingga tidak 
mampu untuk mendukung pertumbuhan dan produksi tanaman. Lapisan 
tanah pada area bekas tambang timah berbeda dengan lapisan tanah asli. 
Timbunan tanah yang berasal dari overburden merupakan campuran dari 
berbagai lapisan tanah, sehingga lapisan tanah aslinya sudah tidak terlihat 
(Irzon, 2021; Agus et al., 2019).

Pada umumnya, sekitar > 60% akitivitas penambangan timah yang 
dilakukan dengan cara terbuka (open-pit-mining). Kegiatan tersebut 
menyebabkan terpotongnya bukit sehingga terbentuk bukit-bukit baru 
hingga lubang besar menyerupai kawah atau danau. Diameter kawah 
tersebut bisa mencapai ratusan meter dan hingga puluhan meter yang disebut 
dengan “kolong” (Gambar 4.11), sehingga bentang lahan bekas tambang 
timah menjadi tidak beraturan. Adanya pencucian, pembuangan tailing, dan 
pengupasan lapisan tanah, menyebabkan rusaknya permukaan lahan dan 
topografi lahan bekas tambang timah. Tailing yang dihasilkan mencapai 
10 hingga 99.99% dari total material yang tambang (Ervandi et.al., 2019; 
Asmarhansyah et al., 2018; Agus et al., 2019).
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Gambar 4.11	 Kondisi lahan bekas tambang timah 
Sumber: Ervandi et al., 2019

Permukaan tanah yang tidak rata dan tidak beraturan juga 
menyebabkan hilangnya keindahan lahan, miskin hara, tanah makin peka 
terhadap erosi, berkurangnya aktivitas mikroba tanah, dan tanah menjadi 
tidak berstruktur. Lahan bekas tambang timah didominasi oleh fraksi pasir 
dengan kandungan lebih dari 70%, yang dapat mengakibatkan air cepat 
hilang melalui perkolasi sehingga tidak tersedia bagi tanaman (Gambar 
4.12). Hilangnya lapisan atas pada lahan bekas tambang timah disebabkan 
karena tidak dilakukannya reklamasi secara optimal dan banyaknya 
timbunan lahan yang bercampur dengan pasir.

Gambar 4.12	 Kondisi tekstur tanah pada lahan bekas tambang timah
Sumber: Ervandi et.al., 2019



Wahida Annisa Yusuf, dkk.   |   71

Pada proses penambangan timah terjadi pengupasan (stripping) 
lapisan tanah atas yang menyebabkan berpindahnya lapisan top soil. 
Semestinya, saat kegiatan penambangan selesai dan reklamasi lahan akan 
dilakukan, top soil hasil pengupasan tersebut disimpan pada suatu tempat 
yang telah disiapkan dan dikembalikan lagi ke lahan. Umumnya, yang 
sering terjadi top soil sudah bercampur dengn tailing dengan jumlah yang 
lebih banyak sehingga menyebabkan hilangnya top soil. Hilangnya lapisan 
olah tanah menyebabkan berkurangnya mikroorganisme tanah. Selain itu, 
sifat kimia tanah di lahan bekas tambang timah juga sangat buruk, pH tanah 
masam hingga sangat masam, kandungan C-organik rendah dan kapasitas 
tukar kation (KTK) tanah yang rendah serta kandungan unsur hara makro 
dan basa-basa tertukar (K, Ca, Na, Mg) juga rendah (Tabel 4.3.)

Tabel 4.3 	 Sifat-sifat kimia tanah bekas tambang timah di Kepulauan Bangka dan 
Bangka Tengah

Parameter Satuan
Lokasi

Bangka Bangka Tengah

pH H2O - 4,75 4,64
C-organik % 0,27 0,29
N-total % 0,03 0,03
P-Bray I µg/g 8,25 0,75
K-dd cmol (+)/kg 0,32 0,06
Na-dd cmol(+)/kg 0,44 0,65
Ca-dd cmol(+)/kg 0,25 0,20
Mg-dd cmol(+)/kg 0,06 0,15
KTK cmol(+)/kg 4,35 6,61
Al-dd cmol(+)/kg 0,27 0,52
H-dd cmol(+)/kg 0,11 0,07

Sumber: Asmarhansyah et al., 2018.

4.3.	 PENCEMARAN AKIBAT INTRUSI AIR LAUT
Tingginya kadar garam dalam tanah merupakan salah satu faktor 

pembatas lingkungan yang banyak terjadi di lahan sawah khususnya yang 
berdekatan dengan pantai, seperti lahan sawah di daerah Pantai Utara Jawa 
(Pantura) yang merupakan sentra produksi padi di Indonesia. Kandungan 
natrium dan DHL (daya hantar listrik) di lahan sawah di daerah pesisir utara 
Kabupaten Indramayu sebagian besar meningkat pada musim kemarau. 
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Hal ini menandakan terjadi peningkatan kadar garam atau tingkat salinitas 
tinggi di lahan pertanian. Lahan sawah salin tersebar di seluruh wilayah 
Indonesia yang lahan sawahnya dekat dengan pantai, tidak hanya di wilayah 
Indramayu. Petani Cilacap melaporkan bahwa pada saat air laut pasang dan 
masuk ke lahan pertanian menyebabkan petani hanya bisa panen sekali saja 
dari 2–3 kali tanam (Rachman et al., 2018).

Salah satu isu nasional adalah degradasi lahan pertanian akibat 
salinisasi (Las et al., 2006). Salinisasi lahan pertanian disebabkan oleh 
bermacam faktor, di antaranya dampak pemanasan iklim global yang 
menyebabkan naiknya permukaan laut atau terjadi intrusi air laut. Daerah-
daerah di Indonesia yang terkena dampak tersebut antara lain wilayah 
sepanjang pantai utara dan selatan Pulau Jawa (Las et al., 2006). Pada 
beberapa daerah di Jawa Barat, air asin dan payau masing-masing telah 
menyusup sekitar 6 km dan 8 km ke daratan pantai. Selain itu, bencana alam 
seperti tsunami di Aceh tahun 2004 ternyata berakibat pada meningkatnya 
salinitas lahan, dimana nilai DHL tanah sebesar 2-40 dS/m. Pemetaan lahan 
yang mengalami salinisasi di Indonesia belum banyak dilakukan meski 
sudah mulai diidentifikasi. Total luas lahan salin di Indonesia dilaporkan 
> 1 juta ha jika mengacu dari FAO yang menyatakan bahwa 20% lahan 
pertanian telah menjadi salin (Rachman et al., 2008).

Tanah salin umumnya terjadi di lahan kering, muara, dan pesisir 
pantai, yang didominasi unsur Na+ dengan DHL lebih dari 4 dS/m-1 atau 
setara dengan konsentrasi NaCl 40 mM. Larutan garam tanah biasanya 
tersusun oleh ion Na+, Ca2+, Mg2+, Cl-, CO4

2-, dan CO2
2- (Sunarto, 2011; Zhao 

et al., 2014). Berbagai dampak lingkungan yang terkait dengan kelebihan 
garam di tanah, yaitu degradasi sifat kimia dan fisik tanah dan penurunan 
kualitas air tanah (Gerhardt, 2017). 

Proses pembentukan tanah salin di Indonesia tidak seperti tanah 
salin yang terbentuk di wilayah arid dan semi-arid. Pembentukan yang 
terbentu di daerah arid dan semi-arid terjadi karena tingginya evaporasi 
dibandingkan presipitasi sehingga pencucian basa-basa menjadi tidak 
intensif. Penimbunan garam atau basa-basa secara intensif terjadi karena 
sering terjadinya akumulasi CaCO3 di horizon C. Senyawa CaCO3 ini dapat 
berasal dari debu yang jatuh ke tanah atau air tanah dan mengendap dengan 
kadar CaCO3 ≥ 15%. Natrik adalah horizon illuviasi liat yang mempunyai 
struktur tanah yang berbentuk prismatik karena tingginya kadar natrium 
(Na) di dalam tanah dengan kandungan Na-dd ≥ 15%. Sedangkan horison 
Salik merupakan horison akumulasi garam yang mudah larut seperti NaCl, 
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umumnya ditemui di daerah beriklim kering yang evapotranspirasinya 
melebihi presipitasi (Karolinoerita dan Yusuf, 2020).

Tingginya kadar garam pada tanah salin dapat mengganggu 
pertumbuhan tanaman sehingga menurunkan produktivitas hasil tanaman 
(Zhao et al., 2018). Batas toleransi tanaman padi terhadap kadar garam 
sebesar 4 dS/m. Hasil padi menurun sebesar 25%, pada tanah salin dengan 
nilai DHL 6 dS/m dan hasil tanaman gandum menurun sebesar 25% pada 
DHL 8 dS/m, dan hasil tanaman kedelai mulai menurun pada DHL 7 dS/m 
(Sunarto, 2011). Oleh sebab itu, kondisi cekaman salinitas dapat menjadi 
salah satu ancaman bagi keberlanjutan pertanian, selain lahan pertanian 
yang semakin sempit. Di sisi lain, potensi besar untuk budidaya tanaman 
guna mendukung ketahanan pangan dimiliki oleh lahan salin di wilayah 
pesisir Indonesia.

Menurut Sukarman et al. (2018), daerah pesisir dan pulau-pulau kecil 
di Indonesia yang jumlahnya 17.000 pulau, akan menjadi sasaran utama dan 
mengalami dampak langsung dari meningkatnya permukaan air laut atau 
rob dan intrusi air laut yang dapat menyebabkan tingginya kadar garam 
(salinitas). Jenis landform yang akan rentan mengalami salinitas dalam 
peta tanah eksplorasi Indonesia adalah landform basin alluvial (lakustrin), 
delta/dataran estuarin, dataran pasang surut dan pesisir pantai, yang luasnya 
mencapai 12,020 juta ha atau 6,20% dari total daratan Indonesia (Tabel 4.4). 
Sebaran dataran pasang surut dan daerah pesisir pantai hampir di seluruh 
Indonesia, sedangkan delta (estuarine) menyebar di seluruh provinsi di 
Kalimantan dan beberapa lokasi di Sumatra.

Tabel 4.4	 Sebaran landform yang rentan terhadap kenaikan permukaan laut

Landform Sub Landform
Luas

ha %
Aluvial Basin alluvial (lakustrin) 1.007.857 8,38
Fluvio-marin Delta atau dataran estuarin 2.225.391 18,51
Marin Dataran pasang surut 7.312.813 60,83

Pesisir pantai 1.474.924 12,27
Total 12.020.985 100,0

Sumber: Sukarman et al., 2018

Hasil penelitian Marwanto et al. (2009) melaporkan bahwa status 
salinitas lahan sawah intensif di Kabupaten Indramayu tergolong tinggi 
(ECe 4-8 dS/m) terletak di Kecamatan Kandanghaur yang berbatasan dengan 
laut mulai dari Desa Eretan hingga kira-kira 5 km ke arah timur dan 2,7 km 
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ke arah selatan. Lahan sawah di Kecamatan Anjatan hingga ke arah barat, 
yaitu Kecamatan Sukra dan Patrol termasuk tingkat salinitasnya rendah 
karena memiliki jaringan irigasi yang cukup rapat dan lebih dekat dengan 
sumber aliran irigasi.

Luas total lahan di daerah Jungkat, Kabupaten Mempawah, 
Kalimantan Barat yang terindikasi tanah salin sebesar 405,56 m², untuk 
luas total lahan bebas tanah salin, yaitu 794,44 m². Jika dilihat dari niali 
salinitasnya, tanah pertanian di daerah Jungkat tergolong rendah sehingga 
sesuai untuk ditanami tanaman padi (Muliawan et al., 2016).

Darmanto dan Cahyadi (2013) mengemukakan bahwa  intrusi air 
laut terjadi melalui sungai di Pesisir Kabupaten Demak, Jawa Tengah yang 
berdampak pada kualitas air sungai. Kualitas air sungai yang menjadi payau 
sampai dengan asin pada jarak > 4 km di Sungai Demangan dan > 7 km di 
Sungai Tuntang Lama. Informasi mengenai kualitas air permukaan menjadi 
sangat penting bagi daerah pesisir yang pada umumnya digunakan untuk 
sawah irigasi dan tambak. Herdyansah dan Rahmawati (2017) menambahkan 
ditemukannya kecenderungan wilayah yang memiliki kadar salinitas tinggi 
atau tingkat intrusi air laut yang tinggi adalah wilayah yang terletak pada 
bagian timur atau mendekati laut di Kawasan pesisir Surabaya Timur. 
Tingkat salinitas tertinggi pada wilayah studi terletak pada Kelurahan 
Medokan Ayu dan Kelurahan Gunung Anyar Tambak, Kota Surabaya. Hal 
ini menyebabkan kebutuhan air tanah untuk minum dan irigasi semakin 
berkurang karena nilai salinitas yang sangat tinggi.

Di wilayah pesisir Padelegan, Pademawu dan sekitar Pamekasan, 
Madura menunjukkan akuifer dangkal air tanah mulai agak payau hingga 
asin dengan nilai DHL >15.000 µS/cm–50.000 µS/cm yang umumnya 
dijumpai pada bagian selatan Pademawu sepanjang pesisir pantai Padelegan, 
Jumiang, Tanjung, Manjungan, dn Pademawu Timur (Gemilang dan 
Kusumah, 2016).



Wahida Annisa Yusuf, dkk.   |   75

BAB V 
TEKNIK PENYEHATAN LAHAN PERTANIAN

S.N.H. Utami., B.H. Purwanto., A. Prasetya

Kualitas lahan pertanian merupakan salah satu faktor penentu tingkat 
produktivitas pertanian. Oleh karena itu, hal tersebut akan berpengaruh 

pula bagi laju pertumbuhan sektor pertanian. Kualitas lahan sangat 
dipengaruhi oleh kondisi atau kualitas tanah yang menjadi komponen lahan 
di suatu kawasan.  Definisi kualitas tanah, menurut Doran dan Safley (1997), 
adalah kecocokan sifat kimia, fisika, dan biologi tanah secara bersama-sama:

a.	 Menyediakan suatu medium untuk pertumbuhan dan aktivitas 
biologi tanaman.

b.	 Mengatur dan memilah aliran air dan penyimpanan lingkungan.
c.	 Sebagai penyangga lingkungan dalam pembentukan dan perusakan 

senyawa-senyawa yang meracuni lingkungan.

Oleh karena itu, tanah dapat dikatakan mempunyai kualitas yang 
tinggi bila memiliki sifat-sifat sebagai berikut:

a.	 Cukup dan tidak berlebih dalam mensuplai hara; 
b.	 Memiliki struktur yang baik;
c.	 Memiliki kedalaman yang cukup untuk perakaran dan drainasi;
d.	 Memiliki drainase internal yang baik;
e.	 Populasi penyakit dan parasit rendah;
f.	 Populasi organisme yang mendorong pertumbuhan tinggi;
g.	 Tekanan tanaman pengganggu (gulma) rendah;
h.	 Tidak mengandung senyawa yang beracun bagi tanaman;
i.	 Tahan terhadap kerusakan, dan;
j.	 Elastis dalam mengikuti suatu proses degradasi (Magdof, 2001).
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Berdasarkan definisi tersebut di atas, maka secara garis besar terdapat 
3 (tiga) faktor penentu kualitas tanah, yaitu (1) faktor kimia (ketersediaan 
unsur hara dan tidak adanya senyawa beracun bagi tanaman, (2) faktor 
fisika (struktur, drainase internal, kedalaman drainase, dan tingkat elastisitas 
terhadap kerusakan), serta biologis (populasi organisme, penyakit parasit 
dan gulma).  

Praktik pertanian yang tidak sesuai seperti salinisasi tanah, 
pengasaman, pemadatan, pengerasan kulit, defisiensi nutrisi, pengurangan 
keanekaragaman hayati dan biomassa biota tanah, ketidakseimbangan air, 
dan gangguan siklus unsur mengurangi kualitas tanah (Lal, 2015). Biasanya, 
biota tanah dikaitkan dengan penekanan organisme patogen, siklus nutrisi 
dan detoksifikasi penyimpanan air dan merespons dengan cepat praktik 
pengelolaan tanah (Sahu et al., 2019; Harris, 2009). Ada hubungan yang 
kuat antara biota tanah, kesuburan tanah, dan kesehatan tanaman (Altieri 
and Nicholls, 2003). Peran biota tanah dalam peningkatan produktivitas 
lahan dan kesuburan tanah melalui proses biologis diakui sebagai strategi 
kunci menuju keberlanjutan pertanian.

Dari sisi sumbernya, hal-hal yang dapat memengaruhi ketiga faktor 
kualitas tanah dapat berasal dari kegiatan non-pertanian itu sendiri seperti 
kekurangan tepatan dalam pemilihan teknologi penyiapan lahan pertanian 
dan budidaya pertanian. Sedangkan berdasarkan kelompok bentuk kegiatan 
yang memengaruhi ketiga faktor kualitas tanah antara lain perusakan 
lingkungan dan pencemaran lingkungan. Secara teknis, kondisi buruk 
tersebut dapat diperbaiki sehingga sesuai untuk usaha pertanian. Sub-bab 
berikut ini akan membahas terkait indikator kinerja tanah berupa sifat tanah 
yang dapat diukur untuk menilai tanah telah menjalankan fungsinya dengan 
baik serta teknologi penyehatan tanah secara fisika, kimia, dan biologi. 

5.1.  KESEHATAN TANAH
Kesehatan tanah merupakan keterpaduan/integrasi dan pengoptimalan 

sifat tanah (fisik, kimia, dan biologi) yang bertujuan untuk peningkatan 
produktivitas dan kualitas tanah, tanaman, dan lingkungan (Idowu et al., 
2008; Gugino et al., 2007).  Kesehatan tanah didefinisikan sebagai kapasitas 
tanah untuk berfungsi dalam ekosistem dan batas penggunaan lahan, untuk 
mempertahankan produktivitas biologis, menjaga kualitas lingkungan, dan 
meningkatkan kesehatan tanaman dan hewan. Fungsi utama tanah termasuk 
mempertahankan produktivitas biologis, mengatur aliran air, menyimpan, 
dan mendaur ulang nutrisi, menyaring, menyangga, dan mengubah bahan 
organik dan anorganik. (Krisnhakumar et al., 2013).
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Untuk produksi tanaman yang tinggi dan menyokong ekosistem 
diperlukan tanah sehat. Tanah sehat berkontribusi positif untuk retensi 
air tanah, mendukung keragaman organisme penting untuk dekomposisi 
dan siklus nutrisi, menyediakan tanaman dengan nutrisi penting dan dapat 
mempertahankan simpanan karbon, serta berkontribusi pada mitigasi 
perubahan iklim global. Secara sederhana, untuk memenuhi tuntutan yang 
berkembang untuk pangan, pakan, serat, dan bahan bakar jika kita harus 
menjaga kesehatan tanah. Fakta di lapang menunjukkan bahwa tanah di 
Indonesia banyak yang sudah rusak atau terdegradasi oleh praktik pertanian 
yang tidak berkelanjutan. Fenomena ini berakibat terhadap penurunan 
kesuburan tanah akibat meningkatnya kehilangan lapisan tanah atas (top 
soil), pencucian hara seperti N, P, K dan hara lain, hilangnya kandungan 
bahan organik tanah dan tentu pada gilirannya berimplikasi terhadap 
menurunnya keragaman hayati tanah (soil biodiversity).

Tanah yang sehat ditunjukkan dapat menekan patogen, 
mempertahankan aktivitas biologis, menguraikan bahan organik, 
menonaktifkan bahan beracun dan mendaur ulang nutrisi, energi, dan air 
(Sahu et al., 2017). Karlen et al. (2003) mendefinisikan kualitas tanah 
sebagai “kapasitas jenis tanah tertentu untuk berfungsi, dalam batas 
ekosistem alami atau yang dikelola, untuk mempertahankan produktivitas 
tanaman dan hewan, mempertahankan atau meningkatkan kualitas air dan 
udara, dan mendukung kesehatan dan tempat tinggal manusia.” Selanjutnya, 
pandangan yang lebih luas mendefinisikan kualitas tanah disediakan oleh 
Bouma et al. (2017) sebagai “kapasitas intrinsik tanah untuk berkontribusi 
pada jasa ekosistem, termasuk produksi biomassa.” Konsep kualitas tanah 
memungkinkan aplikasi praktis berkaitan dengan jasa ekosistem yang 
ditargetkan (Toth, 2008). Kualitas tanah adalah konsep yang semakin populer 
yang mencakup karakteristik dan fungsi biologis tanah dalam interaksi yang 
erat dengan sifat kimia dan fisik (Chaussod, 2002). Seperti yang ditunjukkan 
sebelumnya, istilah “kualitas tanah” dan “kesehatan tanah” digunakan 
sebagai sinonim dalam literatur. Namun, mereka dapat dibedakan dalam hal 
skala waktu; “kesehatan tanah” menunjukkan kondisi tanah dalam waktu 
singkat dan “kualitas tanah” dalam jangka waktu yang lebih lama, banyak 
dianalogikan dengan kondisi manusia pada waktu tertentu (kesehatan) dan 
jangka waktu lama (kualitas hidup) (Acton, and Gregorich, 1995). Istilah 
kesehatan tanah dan kualitas tanah digunakan sebagai pengukuran status 
tanah, dan penilaiannya bertujuan untuk memantau pengaruh
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Proses pembangunan telah mengantarkan tantangan kontaminasi 
tanah, mikroba, dan hilangnya keanekaragaman hayati.  Kerusakan sifat 
tanah seperti ini akan berdampak terhadap penurunan fungsi lahan pertanian 
sehingga dapat dipastikan produktivitas tanaman akan terus menurun, 
bahkan akan menjadi tanah yang tidak produktif lagi. Sanchez (2004) 
melaporkan bahwa penurunan kesehatan tanah menyebabkan rendahnya 
produksi pangan per kapita di seluruh sub-Sahara Afrika akibat kualitas 
biomassa yang dihasilkan menurun sehingga kualitas pupuk juga menurun 
karena sumber pakan ternak berasal dari tanaman yang di tanam di atas 
tanah tersebut.  Memutus siklus ini akan menjadi langkah penting dalam 
meningkatkan ketahanan pangan di Afrika sub-Sahara dan di seluruh dunia 
melalui perlindungan kesehatan tanah.

Pencemaran terjadi ketika banyak kontaminan dalam tanah. 
Tanah yang kurang nutrisi menyebabkan makanan kurang bergizi karena 
kontaminasi. Sumber titik penyebab pencemaran adalah tempat pembuangan 
akhir, tempat pembuangan limbah radioaktif, drainase dari pertambangan, 
dan emisi/tumpahan kendaraan. Kontaminasi nonpoint-source disebabkan 
oleh bahan kimia, obat-obatan, dan mikroba. Pencemaran biasanya hanya 
dangkal, di permukaan tanah. Kontaminasi yang lebih dalam disebabkan 
oleh rembesan dan aliran air. 

Perlu adanya penyediaan informasi tentang toksikologi tanah, 
pencemaran tanah, pengelolaan tanah, teknologi, dan dampaknya terhadap 
kesehatan manusia serta pendekatan yang diperlukan untuk menjawab 
tantangan tersebut. Menurut Chauhan dan Mittu (2015), ada beberapa fitur 
karakteristik tanah yang sehat meliputi: (1) Kemiringan tanah yang baik, 
(2) Kedalaman lapisan tanah (solum) yang cukup, (3) Pasokan nutrisi yang 
cukup, (4) Populasi patogen dan hama tanaman yang kecil, (5) Drainase 
tanah yang baik, (6) Populasi organisme bermanfaat banyak, (7) Tekanan 
gulma rendah, (8) Bebas bahan kimia dan racun yang dapat membahayakan 
tanaman, (9) Tahan terhadap degradasi, (10) Ketahanan ketika terjadi 
kondisi yang tidak menguntungkan. Sedangkan Indikator Kesehatan tanah 
ditunjukkan pada Tabel 5.1.
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Tabel 5.1	 Beberapa indikator dan tes untuk tanah yang sehat

Indikator Waktu untuk tes Kondisi Sehat
Kehadiran cacing tanah Saat tanah lembap  >10 cacing
Warna Saat tanah lembap Tanah lapisan atas tetap 

lebih gelap dari lapisan 
tanah bawah

Adanya sisa tanaman Tiap saat Residu di sebagian besar 
permukaan tanah

Kondisi akar tanaman Akhir musim 
semi atau selama 
pertumbuhan cepat

Akarnya bercabang 
banyak, berwarna putih, 
memanjang ke lapisan 
tanah bawah

Tingkat pemadatan bawah 
permukaan

Sebelum pengolahan 
tanah atau setelah 
panen

Kawat kaku masuk dengan 
mudah ke kedalaman bajak 
2x

Keterolahan atau 
kerapuhan tanah

Saat tanah lembap Tanah mudah hancur

Tanda-tanda erosi Setelah hujan lebat Tidak ada selokan, limpasan 
dari lapangan bersih

Kapasitas memegang air Setelah hujan selama 
musim tanam

Tanah menahan 
kelembapan setidaknya 
seminggu tanpa tanda-
tanda stres kekeringan

Infiltrasi air Setelah hujan Tidak ada limpasan; 
permukaan tanah tidak 
terlalu basah

pH Waktu yang sama 
setiap tahun

Hampir netral dan cocok 
untuk tanaman

Kapasitas memegang 
nutrisi/retensi hara

Waktu yang sama 
setiap tahun

kandunganN, P, dan K yang 
stabil dan cukup

Sumber: Chauhan dan Mittu, 2015

Kondisi seperti ini tidak dapat dibiarkan begitu saja, tetapi 
memerlukan intervensi pengelolaan khusus dan cermat agar lahan yang 
sudah menurun kesehatannya dapat berfungsi kembali sebagai lahan 
pertanian produktif. Teknik pengendalian saat ini termasuk penggalian 
tanah yang terkontaminasi, mencuci tanah, dan mengubah sifat kontaminan 
untuk membuatnya kurang beracun. Proses menghilangkan zat beracun 
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disebut remediasi. Meningkatkan kesehatan tanah dapat dengan mengurangi 
gangguan, mengolah tanah saat kering, menghindari pemadatan, 
menambahkan bahan organik, mulsa permukaan tanah, tanaman penutup 
tanah. Teknologi penyehatan tanah dapat dilakukan dengan beberapa cara, 
yaitu secara fisik, kimia dan biologi akan dibahas pada sub-bab berikut.  

5.1.1	 Teknik penyehatan secara fisik
Penyehatan tanah secara fisik dilakukan di antaranya melalui 

pengolahan tanah dan teknik pengairan (Suharsih et al., 2000) dengan 
pencucian atau drainase (Sukmana et al., 1986; Undang Kurnia et al., 2003).  
Lahan sawah yang terkena pencemaran limbah pengeboran minyak bumi 
dapat diatasi atau ditanggulangi dengan pencucian dan penggunaan bahan 
organik (Sukmana et al., 1986). Menurut Tim Peneliti, senyawa hidrokarbon 
yang meracuni tanaman dapat dihilangkan dengan pencucian dan/atau dibuat 
menjadi tidak aktif oleh bahan organik bila unsur-unsur racun tersebut 
berasal dari logam berat. Pencucian dilakukan dengan cara memasukkan 
air irigasi atau air sungai yang tidak tercemar ke lahan sawah yang terkena 
limbah pada saat pengolahan tanah, kemudian membuang air tersebut 
melalui parit drainase. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pencucian 
dengan air sungai mengahilangkan pengaruh senyawa hidrokarbon limbah 
minyak.

Contoh kasus cemaran limbah industri tekstil menyebabkan kerusakan 
tanaman padi dan gagal panen terutama pada musim kemarau, seperti 
yang terjadi pada lahan persawahan di Kecamatan Rancaekek, Kabupaten 
Bandung. Penelitian di rumah kaca yang menggunakan sampel tanah dari 
lahan sawah di daerah tersebut, menunjukkan hasil gabah dari tanah yang 
dicuci dengan air bersih/air bebas ion meningkat 2–2,5 kali dibandingkan 
dengan hasil gabah dari tanah yang tidak dicuci (Haryono et al., 2003). Dari 
hasil penelitian tersebut, disimpulkan bahwa sodium merupakan penyebab 
utama rusaknya tanaman padi dan menurunnya hasil gabah. Suganda et al. 
(2003) yang melakukan riset di daerah yang sama melaporkan kandungan 
Sodium dalam tanah sawah sangat tinggi, berkisar antara 1300 dan 2300 
µg. g-1.

Untuk mengatasi kandungan Sodium yang tinggi di dalam tanah 
sawah, Undang Kurnia et al. (2004) melakukan riset dengan cara pengolahan 
tanah dan pencucian atau drainase. Cara tersebut dilakukan berdasarkan 
prinsip bahwa bila garam dilarutkan dengan air bersih, misal berasal dari 
air sungai bersih atau tidak tercemar akan berkurang konsentrasinya. 
Pengolahan tanah ditujukan untuk melarutkan garam yang terakumulasi 
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di dalam tanah atau lumpur yang ada di lapisan olah dengan diaduk-aduk. 
Hasil riset menunjukkan bahwa pengolahan tanah dan pencucian mampu 
menurunkan konsentrasi Sodium(Na) dalam air drainase. 

Kandungan Sodium berkurang dari 1.100 menjadi 450 µg.g-1 setelah 
pengolahan tanah pertama, dan menjadi 300 ppm setelah pengolahan 
tanah kedua. Selama pertumbuhan tanaman, konsentrasi Na dalam air 
drainase berkurang dari 300 µg.g-1 pada satu minggu setelah tanam, turun 
jadi 60 µg.g-1 pada minggu ke-15. Akan tetapi, cara pengolahan tanah, 
baik pengolahan tanah biasa maupun pengolahan tanah dalam, dan selang 
waktu pencucian atau drainase setiap 1, 2, dan 3 minggu tidak secara 
nyata menurunkan konsentrasi Na dalam air drainase. Namun demikian, 
pengolahan tanah biasa dan pencucian setiap 3 minggu merupakan pilihan 
yang baik, karena perlakuan tersebut paling efisien dan pengaruhnya sama 
baik dengan perlakuan lainnya. Hasil penelitian juga memperlihatkan bahwa 
pertumbuhan tanaman sangat baik dan hasil gabah meningkat mencapai 
8-10 t ha-1 (Tabel 5.2). 

Tabel 5.2	 Pengaruh pengolahan tanah dan pencucian/drainase 

Perlakuan Tinggi 
tanaman (cm)

Jumlah Anakan 
(batang)

Hasil Gabah  
(t ha-1)

A 41 23 1,8
B 94 37 9,7
C 95 34 8,9
D 90 37 10,5
E 95 38 10,5
F 94 37 9,3
G 94 36 8,5

Catatan: 	sampai 15 minggu setelah tanam terhadap pertumbuhan tanaman dan hasil gabah di lahan sawah 
yang tercemar limbah industri tekstil di Rancaekek, Kabupaten Bandung

Keterangan: 

A: Kontrol

B: Pengolahan tanah biasa, didrainase setiap 1 minggu

C: Pengolahan tanah biasa, didrainase setiap 2 minggu

D: Pengolahan tanah biasa, didrainase setiap 3 minggu

E: Pengolahan tanah dalam, didrainase setiap 1 minggu

F: Pengolahan tanah dalam, didrainase setiap 2 minggu

G: Pengolahan tanah dalam, didrainase setiap 3 minggu

Sumber: Undang Kurnia et al., 2004



82   |   Kerusakan dan Pencemaran Lingkungan Pertanian

5.1.2	 Teknik Penyehatan tanah secara kimia
Teknik penyehatan tanah secara kimia merupakan segala upaya 

perbaikan sifat kimia tanah untuk perbaikan daya tumbuh tanaman dan 
lingkungan. Rehabilitasi kimia melibatkan reaksi kimia yang sebagai efek 
dari pemanfaatan bahan pembenah tanah seperti: pengapuran, pemberian 
bahan organik yang berfungsi sebagai khelating dan penambahan karbon 
aktif untuk menurunkan residu pestisida dalam produk pertanian. 

Teknik penyehatan secara kimia merupakan proses-proses yang 
melibatkan rehabilitasi kimia di lahan terdegradasi meliputi reaksi reduksi-
oksidasi, asam-basa, reaksi pertukaran ion, reaksi ligan/khelasi, reaksi 
absorbs dan reaksi adsobsi. Reaksi reaksi tersebut dapat memberikan 
pengaruh perbaikan kesehatan tanah melalui perbaikan pH, penurunan 
konsentrasi unsur-unsur meracun dan peningkatan ketersediaan hara

Biochar dapat digunakan sebagai pembenah tanah yang berguna untuk 
memulihkan dan meningkatkan kualitas kesuburan tanah terdegradasi atau 
lahan kritis terutama untuk perbaikan tanah masam karena sebagian besar 
biochar mempunyai kemasaman rendah/pH tinggi dan juga jumlah kation 
basa yang lebih banyak, KPK tinggi (Rahman 2018, Tidak diterbitkan). Salah 
satu alasan mengapa dapat meningkatkan hasil tanaman dengan aplikasi 
biochar disebabkan meningkatnya ketersediaan nitrogen dari penggunaan 
pupuk (Steiner et al., 2007; Widowati et al., 2011). Hal ini dikarenakan 
terjadi penurunan nitrogen sebagai akibat dari peningkatan KPK tanah 
dengan aplikasi biochar (Chan et al., 2008). 

Gambar 5.1 	 Mekanisme biochar terhadap mitigasi penguapan NH3, N2O, dan 
leaching NO3

-. 
Sumber: Spokas et al., 2012
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Spokas et al. (2012) menyatakan bahwa penambahan biochar dapat 
mengurangi penguapan NH3 dikarenakan penambahan biochar ke dalam 
tanah dapat menurunkan pH tanah sehingga mengurangi penguapan NH3. 
Selain itu, dengan berubahnya menjadi gas alkali, gugus permukaan asam 
pada biochar dengan pH rendah dapat memprotonasi NH3 untuk menjadi 
NH4

+ sehingga diadsorpsi ke situs pertukaran kation (Bandosz, 2006). Selain 
mengurangi penguapan NH3, penambahan biochar dapat mengurangi emisi 
N2O. Dengan penambahan biochar dapat menjerap NH3 dan NH4

+ sehingga 
mengurangi substrat untuk proses denitrifikasi (Taghizadeh-Toosi et al., 
2011). Selain itu, dengan penambahan biochar mengurangi pencucian 
NO3

- dikarenakan memiliki luas permukaan yang tinggi sehingga menyerap 
NO3

- melalui situs pertukaran anionnya sehingga mengurangi leaching dan 
meningkatkan retensi di dalam tanah (Yao et al., 2012). Reaksi nya sebagai 
berikut:

Pada kondisi asam beberapa bakteri dalam tanah dapat mereduksi nitrat 
menjadi nitrit (ion toksik) melalui reaksi:

NO3 + 2 H+ + 2 e                   NO2 + H2O

Amonia dalam tanah akan teroksidasi dengan katalis mikroorganisme dan 
akan terbentuk nitrat melalui reaksi:

NH3 + 2 O2                   H
+  + NO3  +  H2O

Nitrogen dalam bentuk amonium (NH4
+) dapat terikat kuat pada tanah atau 

terikat pada lapisan kristal mineral lempung/liat dan dapat juga dipertukarkan 
melalui reaksi pertukaran ion.

Biochar sangat penting untuk meningkatkan kemampuan tanah 
menyimpan karbon, meningkatkan kesuburan tanah, serta menjaga 
keseimbangan ekosistem tanah, dan bisa bertindak sebagai pupuk dan 
meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman dengan menyediakan dan 
mempertahankan hara (Glaser et al., 2002). Bahan utama untuk pembuatan 
biochar adalah limbah-limbah pertanian dan perkebunan seperti sekam padi, 
tempurung kelapa, kulit buah kakao, serta kayu-kayu yang berasal dari 
tanaman hutan industri (Glaser et al., 2002). Arang hayati yang terbentuk 
dari pembakaran akan menghasilkan karbon aktif, yang mengandung mineral 
seperti kalsium (Ca) atau magnesium (Mg) dan karbon inorganik. Ruang 
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kurangnya keseragaman dan stabilitas pupuk organik (Fernandez-Salvador 
and Strik, 2015). Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa praktik 
pertanian organik dan konservasi lahan (strip tillage) secara signifikan dapat 
meningkatkan biota tanah pada semangka (Citrullus lanatus) dan globe 
artichoke (Cynara cardunculus) yang ditanam di tanah lempung-lempung 
(Lescovar et al., 2016; Leskovar and Othman, 2018). Sebuah studi jangka 
panjang (7 tahun) pada sayuran dan tanaman lapangan (tomat, wortel, beras, 
dan kacang Prancis) mengungkapkan bahwa karbon biomassa mikroba tanah 
di lahan organik lebih tinggi dari pada lahan konvensional (Das et al., 2017). 
Dalam studi semangka tiga tahun, pengolahan tanah konservasi (strip tillage) 
terbukti meningkatkan kelimpahan dan aktivitas jamur tanah dibandingkan 
dengan pengolahan tanah konvensional (Lescovar et al., 2019). Sementara 
praktik pengolahan tanah tidak memengaruhi kelimpahan total cacing 
tanah dalam sistem pertanian konvensional (pengolahan tanah dikurangi, 
153 cacing m2, pembajakan mouldboard 130 m2), rata-rata kelimpahan 
total cacing tanah dalam pertanian organik adalah 45% lebih tinggi pada 
pembajakan mouldboard (430 m2) dibandingkan dengan pengolahan tanah 
yang dikurangi (297 m2) pertanian organik (Crittenden, 2014).

Tantangan utama dalam pertanian organik adalah menyelaraskan 
pelepasan hara, khususnya N, dengan permintaan pertumbuhan musiman 
tanaman (Fernandez-Salvador and Strik, 2015). Bahan organik tidak 
melepaskan N dalam jumlah yang cukup untuk tanaman berikutnya 
setelah 6 sampai 8 minggu setelah penggabungan (Fernandez-Salvador 
and Strik, 2015). Pasokan N yang rendah selama tahap pertumbuhan 
tanaman menyebabkan penurunan kandungan klorofil daun, penggunaan 
air yang tidak efisien dan selanjutnya menurunkan pertumbuhan dan hasil 
(Vyn et al., 2000, Fauci and Dick, 1994). Dalam penelitian terbaru di 
globe artichoke, tanaman yang ditanam setelah pertanian konvensional 
memiliki pertumbuhan dan hasil yang lebih tinggi daripada tanaman yang 
berasal dari pertanian organic (Leskovar and Othman, 2018). Studi tersebut 
juga menunjukkan bahwa pembenahan tanah dengan pertanian organik 
mengurangi NO3 tanah, P, K, Mg2+ dan meningkatkan Ca2+ dibandingkan 
dengan konvensional, sementara secara signifikan meningkatkan respirasi 
tanah-CO2 (indikator kesehatan tanah) sebesar 20 kali lipat dibandingkan 
dengan konvensional. Selain itu, sistem organik meningkatkan komponen 
kualitas kepala, khususnya asam klorogenat sebesar 31% dan cynarin 
sebesar 12% dibandingkan dengan sistem konvensional. Demikian pula, 
amandemen tanah organik (organik vs pupuk konvensional) meningkatkan 
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hasil yang dapat dipasarkan, asam askorbat dan senyawa fenolik dalam 
collard (Brassica oleracea) dan kangkung (Brassica oleracea) (Fageria, 
2007). Studi meta-data sistem tanam konvensional dan organik menunjukkan 
bahwa produk organik (buah-buahan, sayuran, dan biji-bijian) memiliki 
kandungan NO3 dan tingkat residu pestisida yang lebih rendah dan nutrisi 
yang lebih tinggi (Fe3+, Mg2+, P) dan vitamin C (Gathala et al., 2015; 
Jabro et al., 2009).
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Rotasi tanaman dengan legum biasanya menyediakan N paling banyak 
untuk sistem pertanian organik. Namun, menyediakan jumlah N yang cukup 
untuk tanaman dalam budidaya organik dapat menjadi tantangan karena 
proses pelepasan hara (khususnya N) cukup lambat dibandingkan dengan 
pupuk mineral (Fernandez-Salvador and Strik, 2001). Oleh karena itu, 
petani menggunakan pupuk organik nabati dan hewani untuk memenuhi 
kebutuhan tanaman yang penting. Namun, pupuk organik yang tersedia 
secara komersial lebih mahal daripada pupuk kimia (Vyn et al., 2000) 
[156], karena lebih sulit untuk diproduksi dan membutuhkan biomassa yang 
besar (pupuk nabati) untuk menjamin respons tanaman yang positif secara 
konsisten. Oleh karena itu, pilihan pupuk organik nabati atau hewani sangat 
penting untuk mempertahankan hasil panen dan mendapatkan keuntungan 
dalam pertanian organik. Beberapa pupuk nabati (misalnya, tanaman 
polong-polongan dan tepung jagung) dan pupuk hewani (misalnya, darah 
dan tepung ikan, bulu, tulang, dan pupuk kompos) tersedia secara komersial 
untuk petani organic (Vyn et al., 2000; Gozubuyuk et al., 2014). Pupuk 
nabati seperti tanaman polong-polongan telah digunakan secara luas sebagai 
pupuk hijau untuk meningkatkan ketersediaan N dalam tanah (Cannell dan 
Hawes, 1994); Jat et al., 2013). Legum dapat memperbaiki N atmosfer 
dalam tanah, mengurangi risiko pencucian NO3, memperbaiki sifat fisik dan 
kimia tanah serta kualitas buah (Cannell dan Hawes, 1994; Fageria, 2007). 
Dalam artichoke, tanah organik yang diubah dengan tepung alfalfa memiliki 
respirasi tanah (indikator kesehatan tanah) dan fitokimia utama yang lebih 
tinggi daripada tanah yang diubah dengan pupuk hewani (tepung ikan, 
tepung darah, dan kotoran ayam) (Othman dan Leskovar, 2018). Namun, 
artichoke yang ditanam di tanah yang diubah dengan pupuk hewani (kotoran 
ayam) memiliki hasil kepala dan biaya input yang lebih tinggi (N: $US 31 
kg 1 untuk tepung darah, $US 28 kg 1 untuk kotoran ayam, $US 44 kg 1 
untuk tepung ikan, dan $US 74 kg 1 untuk tepung alfalfa) daripada yang 
diubah menggunakan tepung alfalfa (Othman and Leskovar, 2018). Pupuk 
nabati jangka panjang (tanaman polong-polongan dan tepung jagung) dapat 
menjadi pilihan ideal untuk meningkatkan kesehatan tanah, sedangkan 
berbasis hewani (tepung darah dan ikan, bulu, tulang, dan pupuk kompos) 
dapat menjadi pilihan unggul untuk pupuk organik. petani ketika hasil dan 
biaya menjadi perhatian utama, terutama jangka pendek (Tahat et al., 2020).
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5.4.2.   Praktik Pengolahan Tanah
Praktik pengolahan tanah memengaruhi sifat kimia dan fisik tanah, 

serta kualitas buah dan hasil panen seperti yang dilaporkan dalam sistem 
tanam semangka dan jagung (Sahu et al., 2015; Gathala et al., 2015). 
Mengadopsi praktik pengolahan tanah yang bermanfaat merupakan prasyarat 
untuk mempertahankan kesehatan tanah dan produksi tanaman (Jabro et 
al., 2009). Praktik pengolahan tanah konservasi (tanpa pengolahan tanah, 
pengurangan, dan pengupasan) dapat meningkatkan aktivitas mikroba 
tanah, kelembapan tanah, bahan organik, stabilitas agregat, kapasitas 
tukar kation dan hasil panen (Cannell and Hawes, 1994) Sahu et al, 2015; 
Gathala et al, 2015, Gozubuyuk et al., 2014). Pengolahan tanah konservasi 
dengan bedengan permanen dan pengolahan tanah strip berpotensi 
meningkatkan pendapatan dan keuntungan petani (Tabel 5.3); rasio biaya 
dengan meningkatkan efisiensi penggunaan air tanaman dan mengurangi 
penggunaan air irigasi dan tenaga kerja dibandingkan dengan konvensional 
(Gathala et al., 2015; Jat et al., 2013). Al-Kaisi et al, (Shao et al., 2016) 
juga menemukan bahwa intensitas pengolahan tanah secara signifikan 
mengurangi stabilitas makro dan mikro-agregat tanah. Praktik pengolahan 
tanah konservasi meningkatkan P tersedia tanah di lapisan atas (0–20 cm) 
sebesar 3,8%, K sebesar 13,6% dan bahan organik tanah sebesar 0,17% 
dibandingkan dengan konvensional (Celik et al., 2013). Mempertahankan 
sisa tanaman pada lapisan permukaan tanah atas (penutup penuh, tidak ada 
garapan; penutup sebagian, olah tanah strip) juga dapat mengurangi erosi 
tanah dan meningkatkan kadar air tanah (Celik et al., 2013; Mullin et al., 
1998).
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Konsep kesehatan tanah telah meningkatkan kesadaran di kalangan 
petani dan hortikultura tentang pentingnya menjaga kesuburan tanah, 
produktivitas tanaman dan kualitas lingkungan dalam jangka panjang. 
Biochar memiliki efek positif pada sifat fisiko-kimia dan biologi tanah, yang 
berarti kesehatan tanah secara langsung dan tidak langsung. Keuntungan 
positif dari aplikasi biochar dalam tanah meliputi: mempertahankan 
nutrisi dan kapasitas tukar kation, penurunan keasaman tanah, penurunan 
penyerapan racun tanah, perbaikan tanah struktur, efisiensi penggunaan hara, 
daya ikat air, penurunan pelepasan gas rumah kaca non-CO2 (CH4, N2O), 
peningkatan jumlah mikroba tanah yang menguntungkan. (Krisnhakumar 
et al., 2013).

Banyak fungsi tanah dan jasa ekosistem bergantung pada bahan 
organik tanah dan dinamikanya. Peningkatan kesehatan tanah, bersama 
dengan peningkatan ketersediaan air dan nutrisi, meningkatkan ketahanan 
tanah terhadap peristiwa iklim ekstrem (misalnya, kekeringan, gelombang 
panas) dan memberikan atribut penekan penyakit. Meningkatkan dan 
mempertahankan kesehatan tanah juga berkaitan dengan memajukan 
Tujuan Pembangunan Berkelanjutan PBB seperti pengentasan kemiskinan, 
pengurangan kelaparan, peningkatan kesehatan, dan peningkatan 
pembangunan ekonomi (Lal, 2016).

Sistem organik meningkatkan mineralisasi hara tanah, kelimpahan dan 
keanekaragaman mikroorganisme serta sifat fisik tanah. Menariknya, sumber 
pupuk organik (berbasis tumbuhan atau hewan) berpotensi memengaruhi 
kelimpahan mikroorganisme dan hasil panen. Sementara pupuk nabati 
meningkatkan kelimpahan mikroba tanah, pupuk hewani memiliki hasil 
panen yang lebih tinggi dan jumlah mikroorganisme yang lebih rendah. 
Namun, praktik budaya organik lebih mahal karena biaya tenaga kerja yang 
tinggi dan kurangnya keseragaman dan stabilitas pupuk organik. Secara 
keseluruhan, pertanian berbasis tanaman dapat menjadi praktik yang ideal 
untuk meningkatkan kualitas tanah dan buah, sementara pupuk berbasis 
hewan akan menjadi pilihan bagi petani organik yang mencari hasil lebih 
tinggi dengan biaya input pupuk yang relatif lebih rendah. Untuk praktik 
pengolahan tanah, pengolahan tanah konservasi (tanpa pengolahan tanah, 
pengurangan, dan pengupasan) meningkatkan kesehatan tanah dengan 
meningkatkan kelimpahan dan aktivitas jamur tanah, keanekaragaman 
cacing tanah, bahan organik, stabilitas agregat, dan kapasitas tukar hati-
hati. Faktanya, pengolahan tanah konservasi seperti penggunaan air irigasi 
tanpa pengolahan (12–25%) dan peningkatan efisiensi penggunaan air 
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(16–24%) dan pengembalian bersih total ($49–281) dibandingkan dengan 
konvensional (misalnya, mouldboard, garu diikuti dengan pembudidaya). 
Namun, pengolahan tanah konservasi dapat meningkatkan nematoda 
pemakan akar (berbahaya bagi akar tanaman) dibandingkan dengan 
konvensional. Peningkatan penilaian indikator kesehatan tanah diperlukan 
untuk lebih meningkatkan pemahaman kita tentang bagaimana strategi 
produksi dan faktor lingkungan memengaruhi stabilitas fisik, biologi, dan 
kimia dan dinamika sistem tanah-rizosfer-tanaman dan dampaknya terhadap 
keberlanjutan jangka pendek atau panjang.

5.5	 STRATEGI PENYEHATAN TANAH
Praktik pengelolaan tanah seperti pengolahan tanah, pola tanam, serta 

penggunaan pestisida dan pupuk memengaruhi kualitas air. Selain itu, praktik 
pengelolaan ini dapat memengaruhi kualitas atmosfer melalui perubahan 
kapasitas tanah untuk memproduksi atau mengonsumsi gas atmosfer yang 
penting seperti karbon dioksida, nitrous oxide, dan metana (Rolston et al., 
1993; Mosier, 1998). Ancaman perubahan iklim global dan penipisan ozon 
saat ini, melalui peningkatan kadar gas rumah kaca dan siklus hidrologis 
yang berubah, memerlukan pemahaman yang lebih baik tentang pengaruh 
pengelolaan lahan terhadap proses tanah (Bengtsson, 1998). Singkatnya, 
kualitas dan kesehatan tanah menentukan keberlanjutan pertanian (Papen-
dick dan Parr, 1992; Acton dan Gregorich, 1995), kualitas lingkungan 
(Pierzynski et al., 1994), dan sebagai konsekuensi dari keduanya, tanaman, 
hewan, dan kesehatan manusia (Haberern, 1992; Harris et al., 1996).

Tabel 5.8	 Strategi pengelolaan pertanian berkelanjutan dan usulan indikator 
kinerja tanaman serta kesehatan tanah dan lingkungan 

Strategi keberlanjutan Indikator untuk produsen

Menghemat bahan organik 
tanah melalui Mempertahankan 
kadar C dan N tanah dengan 
mengurangi pengolahan 
tanah Mendaur ulang kotoran 
hewan dan tumbuhan dan/atau 
meningkatkan keanekaragaman 
tumbuhan, C inputs = C outputs

Arah/perubahan tingkat bahan 
organik dengan waktu (visual or 
remote sensing by color or chemical 
analysis) Potensi OM spesifik untuk 
iklim, tanah, dan vegetasi

Meminimalkan erosi tanah 
melalui Pengolahan tanah 
konservasi

Penyimpanan air tanah Visual 
(selokan, alur, debu, dll.)
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Strategi keberlanjutan Indikator untuk produsen

Peningkatan tanaman penutup 
tanah (residu, agregat stabil, 
tanaman penutup tanah, bera 
hijau)

Sifat-sifat tanah permukaan 
(kedalaman tanah lapisan atas, 
bahan organic kandungan/tekstur, 
resapan air, limpasan, genangan, 
tutupan %)

Seimbangkan produksi dan 
lingkungan melalui Konservasi 
dan sistem manajemen terpadu 
(mengoptimalkan pengolahan 
tanah, residu, air, dan penggu-
naan bahan kimia)

Karakteristik tanaman 
(penginderaan visual atau jarak 
jauh dari hasil, warna, status 
hara, kekuatan tanaman, dan 
karakteristik perakaran) Tanah 
kondisi fisik/pemadatan

Menyinkronkan level N dan P 
yang tersedia dengan kebutuhan 
tanaman selama 1 tahun

Tingkat nitrat tanah dan air.

Penggunaan yang lebih baik dari 
sumber daya terbarukan melalui 
Kurang mengandalkan bahan 
bakar fosil dan petrokimia Lebih 
lanjut tentang sumber daya 
terbarukan dan keanekaragaman 
hayati (rotasi tanaman, legum, 
pupuk kandang, PHT, dll.)

Rasio input/output biaya, energi, 
dan sumber daya terbarukan/
tidak terbarukan, Kehilangan 
pelindian/pengasaman tanah, 
karakteristik tanaman (seperti yang 
tercantum di atas)

Sumber: Modifikasi Doran et al., 1996

Pemulihan lahan terdegradasi memerlukan biaya yang relatif mahal 
dan waktu yang lama. Oleh karena itu pencegahan atau paling tidak usaha 
untuk memperkecil kemungkinan terjadinya degradasi lahan lebih dianjurkan 
dari pada pemulihan. Penyebab, macam, dan kondisi lingkungan di mana 
lahan terdegradasi tersebut berada sangat beragam. Oleh karena itu, tidak 
mungkin merakit teknologi pemulihan lahan terdegradasi yang universal, 
atau berlaku untuk semua macam atau kondisi degradasi (Wahyunto dan 
Dariah, 2014).

Kerusakan lahan dapat ditanggulangi dengan beberapa cara. 
Pengolahan tanah, peningkatan kandungan bahan organik tanah, peningkatan 
keanekaragaman organisme, mengaplikasikan mikroorganisme berguna 
dapat memperbaiki kerusakan lahan (Kusumoarto dan Hidayat, 2019). 
Mengelola limbah yang berasal dari sumber-sumber pencemaran dan 
menerapkan manajemen terpadu dalam mengelola limbah merupakan cara 
untuk mengendalikan kerusakan lahan akibat pencemaran (Pramudyanto, 
2014).

Tabel 5.8	 Strategi pengelolaan pertanian berkelanjutan dan usulan indikator 
kinerja tanaman serta kesehatan tanah dan lingkungan (lanjutan)
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BAB VI 
PENGELOLAAN TERPADU TANAMAN PERTANIAN 

RAMAH LINGKUNGAN

Ali Pramono, Siska Apriyani, Ika Ferry Yunianti, Ina Zulaehah

Populasi penduduk dunia telah mengalami peningkatan drastis yaitu pada 
tahun 1900 sebesar 1,5 miliar menjadi sekitar 6,1 miliar pada tahun 2000. 

Pertumbuhan penduduk dunia diproyeksikan meningkat menjadi sekitar 
9,4–10 miliar pada tahun 2050 (Carvalho, 2017). Konvergensi pertumbuhan 
ini berpotensi memiliki implikasi yang sangat penting terhadap permintaan 
pangan dunia (Fukase dan Martin, 2020) dan degradasi lingkungan (Ray, 
2011). Dampak langsung dari pembangunan pertanian terhadap lingkungan 
timbul dari kegiatan pertanian yang berkontribusi terhadap pengasaman, 
salinitas tanah, alkalinitas tanah, erosi tanah, penggurunan, pemadatan, 
penurunan kadar hara, hilangnya bahan organik, subsiden tanah, kekeringan, 
dan banjir. Penggunaan bahan agrokimia seperti pestisida dan pupuk yang 
intensif selama satu abad terakhir terbukti mampu meningkatkan produk 
pangan. Di sisi lain, penggunaan bahan agrokimia ternyata menimbulkan 
kontaminasi dan penurunan kualitas lingkungan (Las et al., 2006), serta 
mempunyai efek toksik terhadap manusia dan biota lainnya. Oleh karena itu, 
perlu dilakukan upaya preventif dan kuratif untuk mengendalikan kerusakan 
dan pencemaran lingkungan (Ray, 2011).  

Peningkatan produksi pangan saat ini dan di masa depan harus 
sejalan dengan produksi pangan yang berkualitas lebih baik dan kontaminan 
lebih sedikit (Carvalho, 2017).  Untuk mencukupi kebutuhan pangan dan 
perlindungan lingkungan yang baik, maka perlu strategi pengembangan 
produk pertanian secara ramah lingkungan-terpadu untuk komoditas 
tanaman pangan, hortikultura, dan perkebunan. Pertanian ramah lingkungan-
terpadu adalah sistem pertanian yang memadukan kegiatan tanaman pangan, 
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hortikultura, peternakan, perikanan, dan kehutanan yang memperhatikan 
kelestarian lingkungan daripada keuntungan ekonomi jangka pendek 
sehingga mempunyai prospek keberlanjutan dalam bidang biofisik 
lingkungan maupun sosial ekonomi (Ansar dan Fathurrahman, 2018; Rose 
et al., 2019). Pengelolaan tanaman pertanian ramah lingkungan-terpadu 
dilakukan dengan cara mengintegrasikan beragam komponen teknologi 
untuk peningkatan produktivitas tanaman tanpa merusak lingkungan 
sehingga generasi mendatang masih mempunyai kesempatan yang sama 
untuk mendapatkan manfaat dari sumber daya yang tersedia saat ini (Irawan, 
2015). Pengelolaan tanaman pertanian-terpadu dapat menjadi solusi yang 
memungkinkan untuk terus meningkatkan permintaan produksi pangan, 
keberlanjutan ekologi, stabilitas pendapatan, dan perbaikan gizi bagi petani 
kecil dengan sumber daya terbatas.

6.1	 PENGEMBANGAN PADI DAN JAGUNG
Indonesia sebagai negara agraris berkomitmen tinggi terhadap 

terwujudnya ketahanan pangan sebagai komponen strategis dalam 
pembangunan nasional. Undang-undang No. 18 Tahun 2012 tentang Pangan 
menyatakan bahwa perwujudan ketahanan pangan merupakan kewajiban 
pemerintah bersama masyarakat. Negara berkewajiban mewujudkan 
ketersediaan, keterjangkauan, dan pemenuhan konsumsi pangan yang cukup, 
aman, bermutu, dan bergizi seimbang baik pada tingkat perseorangan hingga 
nasional secara merata di Indonesia dengan memanfaatkan sumber daya, 
kelembagaan dan budaya lokal. Saat ini, pemerintah masih fokus pada 
pembangunan pertanian dengan mengembangkan komoditas unggulan, 
yaitu komoditas yang layak secara ekonomi, sosial, dan biofisik karena 
mampu memberikan keuntungan bagi petani. Komoditas tanaman pangan 
yang utama ditanam oleh petani Indonesia adalah padi dan jagung. Kedua 
komoditas ini masih menjadi prioritas untuk dikembangkan sejalan dengan 
peningkatan jumlah penduduk. Selain itu, pengembangan kedua komoditas 
tersebut juga mempunyai peran penting dalam menjaga stabilitas pangan 
nasional. Upaya pemerintah dalam meningkatkan produksi pangan dapat 
dilihat melalui program Upaya Khusus (Upsus) yang terfokus pada tiga 
komoditas utama yaitu, Padi, Jagung, dan Kedelai (Pajale).

6.1.1	 Pengembangan pada Tanaman Padi
Sektor pertanian dihadapkan pada beberapa tantangan di antaranya, 

yaitu alih fungsi lahan dan degradasi sumber daya lahan akibat penerapan 
pupuk kimia dan pestisida yang melebihi dosis, dan perubahan iklim 
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yang mengancam ketahanan pangan (Thakur et al., 2021). Oleh karena 
itu, peningkatan produktivitas tanaman pangan perlu diupayakan dengan 
menerapkan sistem pertanian yang ramah lingkungan dan berkelanjutan 
sehingga kelestarian lingkungan hidup tetap terjaga. Pemerintah telah 
melakukan berbagai upaya dalam menjaga ketahanan pangan di Indonesia 
salah satunya yaitu melakukan peningkatan kualitas dan keamanan pangan 
melalui penerapan budidaya pertanian yang baik (Good Agricultural 
Practices/GAP) atau penerapan sistem pertanian ramah lingkungan dan 
berkelanjutan.

Sampai saat ini komoditas padi masih menjadi sumber pangan utama 
bagi masyarakat Indonesia. Upaya peningkatan produktivitas padi melalui 
efisiensi teknis usaha tani dan penerapan inovasi teknologi menjadi pilihan 
yang tepat (Kusnadi et al., 20011). Sistem pertanian ramah lingkungan 
yang dikembangkan saat ini mengacu pada GAP dengan menggabungkan 
komponen-komponen teknologi secara terpadu menjadi satu paket 
teknologi. Good Agricultural Practice dalam pengembangan padi terdiri 
dari paket teknologi, di antaranya, yaitu penggunaan benih varietas unggul, 
pengolahan tanah yang baik, pengelolaan hara tanaman, pengendalian OPT, 
dan pengelolaan air yang baik (Oo dan Usami, 2020). Penerapan paket 
teknologi ini bertujuan untuk meningkatkan produktivitas hasil padi secara 
berkelanjutan yang secara tidak langsung juga dapat membantu petani dalam 
meningkatkan pendapatan. Penerapan pengelolaan tanaman padi secara 
terpadu dapat meningkatkan hasil hingga 47%, meningkatkan penghasilan 
petani sebesar 29–76% dan mengurangi emisi gas rumah kaca sebesar 18–
26% (Wihardjaka, 2018). Paket yang diterapkan meliputi penggunaan padi 
Varietas Unggul Baru (VUB), pengolahan tanah yang baik, pengelolaan hara 
tanaman, pengendalian hama dan penyakit, serta pengelolaan air yang baik.

1.	 Penggunaan padi varietas unggul baru (VUB).
Tanaman padi mempunyai arti khusus di Indonesia, di mana sekitar 

90% beras diproduksi dan dikonsumsi sebagai makanan pokok. Mengingat 
peningkatan permintaan akibat pertambahan jumlah penduduk di satu 
sisi, dan berkurangnya ketersediaan lahan pertanian di sisi lain, maka 
sangat penting untuk dilakukan pengembangan padi dengan menggunakan 
teknologi yang akan menghasilkan produktivitas yang tinggi. Salah satu 
inovasi teknologi yang dapat berkontribusi besar terhadap peningkatan 
produktivitas dan yang mudah diadopsi oleh petani adalah melalui 
penggunaan benih padi VUB (Rohaeni et al., 2012). Penggunaan padi 
VUB dilaporkan meningkatkan hasil rata-rata dari 2–3 ton/ha menjadi 5–6 
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ton/ha dan meminimalkan durasi panen dari sekitar 140 hari menjadi 110 
hari (Adedoyin et al., 2016). Beberapa varietas padi yang ditanam sebelum 
Revolusi Hijau mempunyai karakteristik tinggi, daun dan batang lemah, serta 
memiliki indeks panen 0,3, yaitu 30% gabah dan 70% jerami. Sedangkan 
varietas unggul memiliki indeks panen 0,5 karena perawakannya yang 
pendek, tahan rebah, dan responsif terhadap masukan pupuk (Khush, 2003). 

Pemerintah melalui Badan Litbang Pertanian telah melepas lebih 
dari 300 VUB padi, sehingga petani dapat menentukan varietas yang 
sesuai dengan cara budidaya dan kondisi lingkungan setempat (Yudi et al., 
2021). Varietas-varietas tersebut mempunyai karakteristik yang beragam 
baik dari umur, produktivitas, dan ketahanan terhadap hama atau penyakit 
tertentu (Pratiwi, 2012). Penggunaan padi VUB yang adaptif terhadap 
lingkungan tumbuh dan dampak perubahan iklim global perlu dilakukan 
untuk meningkatkan produktivitas. Toleransi terhadap cekaman abiotik 
seperti tanah bermasalah, suhu yang merugikan, dan cekaman kelembapan 
telah berkontribusi pada stabilitas hasil dan kemampuan beradaptasi (Khush, 
2003). Varietas yang dapat dibudidayakan di lahan rawa, yaitu Inpara 1, 
Inpara 2, Inpara 3, Inpara 4, Inpara 5, Inpara 6, Inpara 7, 8 Agritan, 9 Agritan, 
dan 10 BLB (Yudi et al., 2021). Varietas yang adaptif untuk dibudidayakan 
di lahan sawah tadah hujan di antaranya yaitu Inpari 38, Inpari 39, Inpari 
40, dan Inpari 41. Varietas yang toleran terhadap kondisi kekeringan dan 
tergenang (varietas amfibi) di antaranya yaitu Limboto, Batutegi, Towuti, 
Situ Patenggang, Situ Bagendit, Inpari 10 Laeya, Inpago 4, Inpago 5, Inpago 
6, Inpago 7, Inpago 8, dan Inpago 9 (Wihardjaka et al., 2020). Varietas yang 
toleran terhadap salinitas di antaranya, yaitu Banyuasin, Siak Raya, Lambur, 
Dendang, Inpari 34 Salin Agritan, dan Inpari 35 Salin Agritan (Jamil dan 
Nyoman, 2016; Hairmansis dan Nafisah, 2020). 

  

Gambar 6.1 	 Penerapan varietas toleran kekeringan pada lahan sawah tadah 
hujan di Pucakwangi, Pati, Jawa Tengah

Sumber: Balingtan, 2021

Pengalaman buruk dalam pengelolaan lahan pertanian di lahan 
pasang surut pernah dialami seorang petani transmigran di Kali-
mantan Selatan. Sebagai seorang petani transmigran sangat bangga 
mendapatkan lahan seluas 2,25 ha, sehingga malam hari pun jika 
saat bulan purnama, petani tersebut mengolah lahannya. Karena 
kekurang pengertian tentang lahan pasang surut, maka lahan terse-
but ditanami ubi kayu. Hasil panen pertama sangat memuaskan 
umbinya besar-besar. Panen kedua umbinya mulai mengecil dan 
pada akhirnya panen ketiga dan keempat umbinya sangat kecil dan 
hasil produksi sudah tidak ekonomis lagi dalam arti perbandingan 
antara biaya dan penerimaan kurang dari satu. Pada akhirnya lahan 
tersebut sudah tidak bisa ditanami lagi. Untuk melakukan penye-
hatan lahan seperti keadaan semula diperlukan biaya yang sangat 
besar dan waktu yang cukup lama. Berdasarkan pengalaman terse-
but diperlukan pengetahuan yang cukup dalam pengelolaan lahan 
usaha tani, agar diperoleh hasil yang optimal.
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2.	 Pengolahan tanah yang baik. 
Pengolahan tanah adalah kegiatan manipulasi mekanik terhadap tanah 

yang bertujuan untuk mencampur dan menggemburkan tanah, mengontrol 
gulma, dan menggemburkan tanah untuk pertumbuhan tanaman yang lebih 
baik. Upaya pengolahan tanah dapat menyebabkan terjadinya perubahan 
karakteristik tanah (Rachman et al., 2004). Pengolahan tanah konvensional 
dan penggunaan alat mesin pertanian secara intensif cukup berbahaya 
bagi lingkungan, sehingga perlu adanya penerapan olah tanah konservasi. 
Olah tanah konservasi merupakan upaya yang dapat dilakukan dalam 
penyiapan lahan untuk melestarikan produktivitas tanah dan meningkatkan 
produktivitas tanaman. Beberapa teknologi pengolahan tanah konservasi 
yang dapat diterapkan pada budidaya padi, yaitu tanpa olah tanah/TOT 
(zero tillage), olah tanah seperlunya (reduced tillage), dan olah tanah strip 
(strip tillage). Penerapan teknologi olah tanah sempurna/OTS (full tillage) 
awalnya berdampak positif terhadap efisiensi usaha tani karena menghemat 
biaya dan tenaga kerja untuk pengendalian gulma, tetapi juga berpotensi 
menyebabkan tanah menjadi sakit (Lamid, 2011). 

Pelumpuran tanah terus menerus yang diikuti oleh penggunaan pupuk 
kimia dengan dosis tinggi dapat berdampak pada penurunan produktivitas 
padi. Selain itu, penggunaan peralatan mekanisasi pertanian juga akan 
mengganggu keseimbangan karbon dalam tanah dan akan mengemisi karbon 
lebih besar dibandingkan tanpa olah tanah (TOT) (Šarauskis et al., 2009; 
Ariani et al., 2017). Teknologi TOT adalah penanaman pada tanah yang 
belum diolah dan dicirikan dengan sedikitnya gangguan pada permukaan 
tanah (Derpsch, 2003). Pada umumnya, petani padi sawah tadah hujan 
menerapkan TOT pada saat musim kering/kemarau (MK), yaitu dengan 
cara membuat lubang kecil untuk meletakkan benih dengan menggunakan 
tongkat runcing (tugal). Penerapan TOT yang benar dilaporkan dapat 
menguntungkan secara ekologis dan ekonomi karena dapat mempertahankan 
hasil, mengurangi biaya produksi, menjaga kesuburan tanah, menurunkan 
tingkat erosi, dan menekan kerusakan lingkungan (Komissarov dan Klik, 
2020). 

3.	 Pengelolaan hara tanaman
Dalam pertanian modern penggunaan unsur hara esensial yang 

efisien sangat penting dalam meningkatkan produktivitas dan menjaga 
keberlanjutan usaha tani. Peningkatan efisiensi penggunaan hara juga 
berdampak positif terhadap peningkatan pendapatan petani, kesehatan 
konsumen, dan kelestarian lingkungan. Meningkatkan efisiensi penggunaan 
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hara sangat penting dari sudut pandang ekonomi dan lingkungan. Strategi 
yang sangat penting untuk mewujudkan penyediaan hara yang tepat 
(jumlah, jenis, dan waktu) untuk tanaman, maka adalah dengan melakukan 
pengelolaan hara yang spesifik lokasi (Makarim et al., 2003). Pengelolaan 
hara spesifik lokasi merupakan pendekatan untuk menyuplai hara bagi 
tanaman sehingga tanaman dapat tumbuh dengan optimal. Ketersediaan 
hara tanah sangat tergantung pada sifat dan pengelolaan tanah sehingga 
rekomendasi pemupukan harus berimbang dan tidak dapat diseragamkan 
(Susanto et al., 2013). 

Pemupukan berimbang spesifik lokasi sesuai status hara tanah dapat 
dilakukan dengan melakukan uji cepat menggunakan perangkat uji tanah 
sawah (PUTS), perangkat uji tanah kering (PUTK), perangkat uji tanah 
rawa (PUTR), dan menggunakan kalender tanam (KATAM). Ketersediaan 
hara bagi tanaman juga dipengaruhi oleh mikroorganisme yang ada dalam 
tanah dan rizosfer (Mehetre dan Mukherjee, 2015). Mikroorganisme dalam 
tanah memainkan peran kunci dalam mengatur siklus nutrisi melalui 
proses dekomposisi dan sekuestrasi sehingga menopang ekosistem alami 
dan produksi pertanian. Mikroorganisme di rizosfer telah meningkatkan 
pertumbuhan akar dengan memperbaiki N2 atmosfer, menekan patogen, 
memproduksi fitohormon, meningkatkan luas permukaan akar untuk 
memfasilitasi penyerapan nutrisi yang kurang bergerak seperti P dan 
nutrisi mikro, serta pelarutan bahan organik yang tidak tersedia (Baligar 
dan Fageria, 2015). Bakteri Azospirillum, Azotobacter, Acetobacter, 
Gluconacetobacter, Azoarcus, Bacillus, Paenibacillus, Burkholderia, 
Herbaspirillum, Clostridium, Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter, dan 
Pseudomonas mampu memfiksasi N2 di atmosfer. Sedangkan Aspergillus, 
Penicillium, dan Trichoderma merupakan bakteri pelarut P yang sangat 
efisien (Altomare dan Tringovska, 2011).

4.	 Pengendalian hama dan penyakit tanaman
Hama dan penyakit tanaman merupakan salah satu kendala yang 

dihadapi petani dalam pengembangan tanaman padi. Hama dan penyakit 
tanaman bersifat dinamis dan pertumbuhannya dipengaruhi oleh lingkungan 
abiotik (musim tanam, iklim, agroekosistem) dan biotik (fase pertumbuhan 
tanaman, keberadaan musuh alami). Tikus, wereng coklat, penggerek patang, 
tungro, blas, dan hawar daun bakteri merupakan OPT yang merusak tanaman 
padi saat musim penghujan, sedangkan yang biasa merusak pada saat musim 
kemarau, yaitu tikus, penggerek batang, dan walang sangit (Roja, 2009). 
Menekan populasi hama dan penyakit agar tidak menimbulkan kerusakan 
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ekonomi dan lingkungan dapat dilakukan dengan mengelola komponen 
abiotik dan biotik (Kartohardjono, 2011). Perlindungan tanaman padi 
terhadap hama, penyakit, dan gulma harus dicapai dengan menggunakan 
tindakan pengendalian yang tepat. Tindakan pengendalian yang tepat 
merupakan tindakan yang tidak mempunyai potensi dampak buruk bagi 
kesehatan petani, kualitas pangan, dan keselamatan lingkungan (Oo dan 
Usami, 2020). 

Gambar 6.2 	 Pengendalian hama pada Demplot Panca Kelola Ramah Lingkungan 
di Sukolilo, Pati, Jawa Tengah

Sumber: Balingtan, 2020

Konsep pengendalian hama dan penyakit secara terpadu (PHT) 
perlu diimplementasikan dalam budidaya padi. Konsep PHT berorientasi 
pada stabilitas ekosistem dan ekonomi. Tujuan dari PHT adalah untuk 
membatasi aplikasi pestisida kimia dengan pengendalian alternatif yang 
lebih memanfaatkan bahan dan metode hayati, seperti pemanfaatan musuh 
alami, pestisida hayati, feromon, dan agen hayati (Effendi, 2009). 

   

Gambar 6.3	 Pemanfaatan tanaman refugia pada Demplot Panca Kelola Ramah 
Lingkungan di Sukolilo, Pati, Jawa Tengah

Sumber: Balingtan, 2020
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Pemanfaatan tanaman refugia yang berperan sebagai mikrohabitat 
agen hayati dapat memberikan manfaat yang besar dalam peningkatan 
produktivitas tanaman, serta sebagai tempat berlindung dan sumber makanan 
bagi musuh alami (Mokoginta dan Mohamad, 2022). Selain itu, tanaman 
refugia juga dapat mendukung konservasi dalam menjaga agroekosistem 
di lahan pertanian akibat dari penggunaan pestisida yang berlebihan.  
Tanaman refugia dipilih dengan kriteria seperti memiliki bunga berwarna 
yang mencolok, peremajaan tanaman yang cepat, bibit mudah didapat, 
ditanam dan ditumpangsarikan dengan tanaman lain. Tanaman yang 
berpotensi sebagai refugia di antaranya bunga matahari (Helianthus annuus), 
bunga kertas (Zinnia spp.), kenikir (Cosmos caudatus), ilalang dari famili 
asteraceae seperti babadotan (Ageratum conyzoides), ajeran (Bidens pilosa 
L.), dan kotok (Tagetes erecta) (Wibowo et al., 2018).

Pengendalian Hama Terpadu merupakan pendekatan yang menyeluruh 
yang berdasarkan pada pemikiran ekologi dalam menjaga kualitas serta 
keseimbangan lingkungan dengan menggunakan masukan yang rendah 
dan integrasi strategi pengendalian (Zamrodah, 2015). Adapun lima strategi 
dalam pelaksanaan PHT, yaitu (1) sanitasi lingkungan di sekitar perakaran, 
(2) penggunaan VUB yang tahan OPT, (3) penanaman serentak, (4) 
penerapan pola tanam yang memutus siklus hidup OPT, dan (5) penggunaan 
pestisida secara bijak (Widiarta dan Suharto, 2003). Diharapkan, melalui 
penerapan strategi tersebut, maka pembangunan pertanian berwawasan 
lingkungan dapat terwujud secara cepat. 

5.	 Pengelolaan air yang baik
Sumber daya air untuk pertanian semakin lama jumlahnya semakin 

terbatas akibat dampak dari perubahan iklim. Pada 2025 diprediksi seluas 
13 juta ha lahan irigasi dan 2 juta ha lahan kering teririgasi di Asia akan 
mengalami kekurangan air (Tuong dan Bouman, 2003). Pengelolaan air 
secara efisien dan efektif diperlukan agar sumber daya air tetap terjaga dan 
kebutuhan tanaman akan air juga tetap tercukupi. Ketersediaan air di lahan 
sawah, khususnya sawah tadah hujan merupakan masalah yang krusial 
sehingga diperlukan teknologi pengelolaan air secara tepat agar dapat 
meningkatkan produktivitas sekaligus menekan emisi GRK. Teknologi 
yang dapat diterapkan di lahan sawah tadah hujan untuk menyelamatkan 
tanaman padi pada musim tanam kemarau adalah teknologi panen hujan 
dan aliran permukaan, teknologi prediksi curah hujan, dan teknologi irigasi 
(Wihardjaka et al., 2020). 
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teknologi yang sesuai dengan kondisi agroekologi setempat. Di samping 
itu, teknologi tersebut harus mudah dan murah sehingga petani tidak sulit 
untuk mengadopsinya dengan cepat. Kegiatan-kegiatan yang menunjang 
pertanian berkelanjutan di antaranya adalah pengelolaan hara tanaman, 
konservasi tanah, pengendalian hama terpadu, menjaga sumber daya air, 
pemanfaatan tanaman pelindung, diversifikasi tanaman, dan agroforestri. 

1.	 Pengelolaan Hara Tanaman
Pengelolaan hara diperlukan untuk meningkatkan kondisi tanah serta 

melindungi lingkungan tanah. Penggunaan pupuk organik dan tanaman 
kacang-kacangan sebagai penutup tanah, tidak hanya menyuburkan 
tanah, tetapi juga menekan biaya pembelian pupuk anorganik. Beberapa 
jenis pupuk organik yang dapat dimanfaatkan antara lain pupuk kompos, 
kascing, dan pupuk hijau (dedaunan). Salah satu contoh penerapan pertanian 
berkelanjutan adalah sistem pertanian organik dan menghindari pupuk dan 
pestisida (Abando dan Rohnerthielen, 2007 dalam Theocharopoulos et al., 
2012). Teknik-teknik yang digunakan dalam pertanian organik merupakan 
pendekatan dari sistem pertanian berkelanjutan yang menekankan pada 
pelestarian dan konservasi sumber daya alam guna terciptanya keseimbangan 
ekosistem dan memberikan kontribusi bagi peningkatan produktivitas 
pertanian dalam jangka panjang. Efisiensi penggunaan pupuk juga menjadi 
hal yang penting dalam mengurangi emisi gas rumah kaca. Pengelolaan 
lahan untuk pertanian, menjadi salah satu sumber emisi N2O. Emisi N2O 
dari tanah karena penggunaan pupuk kimia nitrogen yang terdapat pada 
pupuk urea dan ammonium sulfat menjadi N2O dan NO2 (Ecosolve, 2002). 
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Gambar 6.14	 Pemupukan dengan bahan organik
Sumber: Balingtan, 2021

Penggunaan pupuk organik dengan cara yang efisien memberikan 
dampak positif terhadap penurunan emisi GRK, dan ini tidak hanya 
relevan untuk perkebunan kopi, tetapi juga komoditas perkebunan lainnya. 
Penggunaan pupuk kimia secara tidak tepat tanpa adanya kombinasi 
dengan pupuk organik menjadi salah satu sumber emisi N2O. Selain itu, 
pemanfaatan tanaman penambat N dari udara bebas adalah cara lain 
mengurangi penggunaan pupuk kimia pada perkebunan. Aksi mitigasi 
yang dapat diterapkan antara lain adalah pemanfaatan limbah tanaman 
sebagai sumber bahan organik, pakan ternak, dan sumber bioenergi melalui 
pengembangan model sistem integrasi tanaman dan ternak (SITT) sehingga 
dapat mengurangi emisi GRK serta meningkatkan serapan dan cadangan 
karbon tanah (Pramono dan Sadmaka, 2018).

2.	 Konservasi Tanah
Konservasi tanah merupakan penempatan setiap bidang tanah sesuai 

dengan kemampuan dan memperlakukannya agar tidak terjadi kerusakan 
dan dapat berfungsi secara berkelanjutan (Arsyad, 2006). Pada lahan dengan 
topografi miring, konservasi tanah di antaranya dilakukan dengan membuat 
terasering untuk mencegah erosi, melakukan reboisasi lahan kritis, pergiliran 
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tanaman (crop rotation), dan pemanfaatan tanaman penutup tanah (cover 
crop). 

3.	 Pengendalian Hama Terpadu
Pengendalian hama dilakukan dengan cara lebih bijak dan ramah 

lingkungan dengan mengesampingkan penggunaan pestisida kimiawi 
melalui metode Pengendalian Hama Terpadu (PHT). PHT merupakan 
pengendalian hama yang dilakukan dengan menggunakan unsur-unsur alami 
yang mampu mengendalikan hama agar tetap berada pada jumlah di bawah 
ambang batas yang merugikan (Juanda dan Cahyono, 2005) dengan cara-
cara yang aman bagi lingkungan dan makhluk hidup (Endah dan Abidin, 
2002; Sudirja, 2008). Beberapa cara pengendalian hama terpadu, yakni:

a.	 menggunakan serangga atau hewan yang dikenal sebagai musuh 
alami hama seperti Tricogama sp. yang merupakan musuh alami 
dari parasit telur dan parasit larva hama tanaman,

b.	 menggunakan tanaman refugia (penolak hama dan penarik musuh 
alami) untuk menjauhkan hama dari tanaman utama,

c.	 melakukan rotasi tanaman untuk memutus siklus hama dan patogen 
tanaman.

4.	 Memelihara Kualitas Air
Sumber daya air harus dipertahankan kualitasnya secara alamiah.  

Penurunan kualitas air akan mengurangi produktivitas dan daya tampung 
sumber daya. Kegiatan untuk menjaga kualitas air dapat dilakukan dengan 
mengurangi input kimia, menggunakan irigasi tetes untuk efisiensi air dan 
pupuk, melakukan penanaman pohon dan konservasi tanah pada kawasan 
lahan kritis terutama di hulu daerah aliran sungai. Untuk mengantisipasi 
dampak kekeringan, perlu upaya menyimpan dan mempertahankan lengas 
tanaman berupa pemberian bahan organik. Semakin tinggi kadar bahan 
organik, maka daya simpan lengas semakin tinggi pula. Bahan organik 
dapat berupa pupuk kandang dan pupuk kompos yang berasal dari limbah 
organik asal kebun. Pada musim kemarau pemberian mulsa jerami, 
pangkasan daun pohon penaung, seresah juga merupakan alternatif untuk 
mempertahankan lengas tanah. Bahan mulsa ini akan terdekomposisi 
sehingga menambah kadar bahan organik dalam tanah. Mulsa ini dapat 
bertahan lebih lama sebagai mulsa pada musim kemarau karena tidak ada 
lengas yang memicunya untuk terdekomposisi. Pemangkasan secara selektif 
dengan membuang bagian tanaman yang tidak produktif dapat menurunkan 
transpirasi dan mengawetkan kandungan air tanah. Pembuatan rorak juga 
akan memperbesar resapan air ke tanah dan menampung tanah yang tererosi, 
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unsur hara yang terbawa erosi meresap di sekitar perakaran tanaman, 
menampung bahan organik, dan merangsang pembentukan akar serabut 
tanaman kopi sehingga penyerapan hara lebih optimal (Yuliasmara, 2016). 
Teknik biopori juga dapat diterapkan untuk meresapkan dan menyimpan air 
yang cukup efektif pada areal pertanaman kopi (Syakir & Surmaini, 2017). 

Kegiatan kultur teknis yang dapat meningkatkan produktivitas tanaman 
kopi, yaitu pengelolaan cabang produksi untuk mengarahkan pertumbuhan 
tanaman, untuk menjaga kesehatan tanaman, dan untuk meningkatkan hasil 
produksi buah atau bunga pada tanaman kopi. Pengelolaan percabangan 
tanaman yang tepat dilakukan untuk menghasilkan buah baik kualitas 
dan kuantitasnya (Sujatmiko 2013 dalam Subantoro 2018). Pemangkasan 
bertujuan untuk mengoptimalkan produksi tanaman kopi dengan membuang 
percabangan yang tidak perlu dan memelihara cabang yang akan berbuah 
pada tahun yang akan datang sehingga keberhasilan dari pengelolaan cabang 
berpengaruh terhadap produksi tanaman kopi (Khayati et al. 2019). 

5.	 Pemanfaatan Tanaman Pelindung
Beberapa strategi adaptasi dan mitigasi terhadap perubahan iklim 

antara lain adalah penerapan good agriculture practices (GAP), penggunaan 
lebih banyak pohon penaung, yang juga dapat meningkatkan daya tahan 
petani terhadap dampak perubahan iklim untuk memberikan subsitusi produk 
yang bernilai secara ekonomi, seperti tanaman buah-buahan. Penanaman 
tanaman pelindung bermanfaat untuk menekan pertumbuhan gulma, 
mencegah erosi dan meningkatkan kualitas tanah. Penggunaan tanaman 
leguminosa sebagai penaung juga disarankan karena dapat mengurangi 
penggunaan pupuk kimia dan meningkatkan ketersediaan nitrogen di tanah 
yang ditambat oleh tanaman tersebut. 

6.	 Diversifikasi Tanaman
Diversifikasi tanaman merupakan teknik penanaman lebih dari satu 

jenis tanaman dalam satu areal lahan pertanian. Tujuannya adalah untuk 
mengurangi resiko kegagalan usaha pertanian akibat kondisi cuaca ekstrem, 
serangan hama pengganggu tanaman, dan fluktuasi harga pasar. Diversifikasi 
tanaman juga dapat berkontribusi bagi konservasi lahan, menjaga kelestarian 
habitat binatang, dan meningkatkan populasi serangga yang bermanfaat. 
Dari segi ekonomi, diversifikasi tanaman dapat meningkatkan pendapatan 
petani sepanjang tahun dan meminimalkan kerugian akibat kemungkinan 
kegagalan dari menanam satu jenis tanaman saja.
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7.	 Agroforestri (wanatani)
Agroforestri merupakan sistem tata guna lahan (ushatani) yang 

mengkombinasikan tanaman semusim maupun tanaman tahunan untuk 
meningkatkan keuntungan, baik secara ekonomis maupun lingkungan. 
Sistem ini membantu terciptanya keanekaragaman tanaman dalan suatu 
luasan lahan untuk mengurangi resiko kegagalan dan melindungi tanah dari 
erosi serta meminimalisasi kebutuhan pupuk dari luar lahan karena adanya 
daur-ulang sisa tanaman (Ruijter dan Agus, 2004). Sektor pertanian berperan 
positif dalam membantu mengurangi CO2 di atmosfer, dengan cara menyerap 
dan menyimpan karbon dalam vegetasi tanaman, dan dengan meningkatkan 
kandungan karbon tanah melalui pemberian bahan organik. Budidaya 
konservasi dapat menambah lebih banyak karbon yang dikembalikan ke 
lahan dan memperlambat laju proses konversi karbon dalam bahan organik 
menjadi gas CO2 (Smith and Olesen. 2010; Hergoualc’h et al., 2012). 

Strategi adaptasi dan mitigasi terhadap perubahan iklim perlu 
dilakukan untuk mengurangi emisi GRK dan atau meningkatkan cadangan 
karbon yang rendah. Strategi tersebut dapat dilakukan dengan cara 
menerapkan Good Agriculture Practices (GAP), yaitu dengan budidaya 
tanaman secara tepat dan benar, produksi tinggi, mutu produk baik, 
keuntungan optimal, dan ramah lingkungan serta dengan memperhatikan 
aspek keamanan dan kesejahteraan petani.

6.3.2 	 Pengembangan pada Tanaman Kelapa Sawit
Usaha budidaya kelapa sawit berperan penting bagi pembangunan 

nasional, sebagai sumber devisa non-migas, penyedia bahan baku industri 
minyak goreng dalam negeri, sumber pendapatan dan mata pencaharian 
utama bagi petani di beberapa propinsi penghasil kelapa sawit. Industri sawit 
mempunyai prospek pengembangan yang sangat luas karena menghasilkan 
produk-produk turunannya. Faktor internal yang mendukung adalah lahan 
dan tenaga kerja yang cukup tersedia, penggunaan bibit tanaman unggul 
yang toleran terhadap OPT, serta kebijakan pemerintah untuk meningkatkan 
daya saing Indonesia di pasar global. Faktor eksternal adalah perdagangan 
bebas dan permintaan negara Jepang dan Eropa akan produk sawit yang 
merupakan sumber energi terbarukan. Minyak sawit mempunyai keunggulan 
dibanding tanaman lain karena produktivitasnya yang tinggi, cocok ditanam 
pada daerah tropis. Tantangan ke depan dalam pengembangan agribisnis 
komoditas ini adalah penerapan konsep pembangunan berkelanjutan yang 
layak secara ekonomi, layak secara sosial dan ramah lingkungan.
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Aspek-aspek yang harus diterapkan dalam sistim budidaya 
tanaman sawit berkelanjutan adalah (1) peningkatan kesuburan tanah, (2) 
pengendalian hama dan penyakit secara terpadu, (3) Pemeliharaan dan 
peningkatan sumber daya genetik, (4) Pengembangan model tanaman 
dengan ternak, dan (5) Sistem tanam ganda (multiple cropping).

1.	 Peningkatan kesuburan tanah
Salah satu tujuan pengelolaan tanah adalah mempertahankan 

kandungan bahan organik tanah. Bahan organik ini dapat digunakan secara 
langsung atau melalui fermentasi dahulu. Produknya dapat diaplikasikan 
langsung ke tanaman karena sudah matang dan dapat mengurangi panas, 
serta imobilisasi hara tanaman. Alternatif untuk memperoleh bahan organik 
secara berkelanjutan, adalah dengan 1) Inkorporasi biomasa sisa panen. 
Meskipun kontribusinya kecil, sisa panen tanaman dapat memenuhi jumlah 
kebutuhan bahan organik minimum sehingga masih perlu tambahan input 
dari luar; 2) Pemberian kotoran hewan/ternak. Beberapa jenis hewan/ternak 
sumber pupuk organik adalah sapi, kerbau, kambing, dan ayam, atau juga 
bisa berasal dari hewan liar seperti kelelawar dan burung; 3) Pemberian 
pupuk hijau. Pupuk hijau bisa diperoleh dari serasah dan dari pangkasan 
tanaman penutup atau pepohonan dalam larikan sebagai tanaman pagar. 
Limbah padat organik diolah menjadi kompos, yaitu tandan kosong, sabut, 
pelepah daun. Dengan menambahkan bahan organik tersebut akan dapat 
memperbaiki cadangan bahan organik tanah dan untuk mempertahankan 
unsur karbon dan nitrogen.

2.	 Pengendalian Penyakit dan Hama Tanaman Secara Terpadu
Konsep PHT ini, meliputi: 1) Secara terpadu memperhatikan semua 

hama penting; 2) Tidak bertujuan untuk meniadakan sama sekali hama, 
tetapi lebih mengendalikan populasi agar kerusakan terjadi di bawah ambang 
ekonomi; 3) Menggabungkan berbagai cara yang kompatibel; (4) Sesedikit 
mungkin memakai cara buatan, tetapi lebih mementingkan penekanan hama 
oleh faktor-faktor alami; 5) Selalu mempertimbangkan ekologi.

3.	 Pemeliharaan Sumber daya Genetik
Pemeliharaan sumber daya genetik diperlukan untuk menunjang 

perkebunan berkelanjutan di bidang penyediaan benih/bibit agar adaptif 
terhadap di segala kondisi lingkungan.
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4.	 Pengembangan Model Integrasi Tanaman Perkebunan dengan 
Ternak

Sistem integrasi usaha ternak kambing/sapi dengan perkebunan 
kelapa sawit merupakan sistem perkebunan yang komplek karena melibatkan 
berbagai sub-sistem yang saling terkait secara integratif, yaitu tanaman 
kelapa sawit dan vegetasi di bawah tanaman sebagai sumber pakan ternak 
serta ternak kambing/sapi sebagai penyedia bahan organik untuk tanaman. 
Pola pemeliharaan ternak sapi secara terpadu dengan perkebunan kelapa 
sawit untuk memaksimalkan pemanfaatan sumber daya alam berupa 
vegetasi dan lahan tersedia di sub-sektor perkebunan kelapa sawit. Manfaat 
ternak di dalam proses budidaya tanaman perkebunan adalah meningkatkan 
pendapatan melalui proses konversi vegetasi atau gulma menjadi pakan dan 
produk daging. 

5.	 Sistem Tanam Ganda (Multiple cropping)
Untuk meningkatkan produktivitas lahan dan pendapatan petani 

di lahan kering dapat dilakukan melalui pertanaman secara tumpangsari, 
karena dapat menjaga kelembapan dan kadar air tanah di lahan kering 
serta mengurangi erosi dan meningkatkan kesuburan tanah. Tumpangsari 
merupakan salah satu bentuk program intensifikasi perkebunan alternatif 
yang tepat untuk melipatgandakan hasil di lahan yang kurang produktif. 
Pemilihan tanaman sedemikian rupa sehingga mampu memanfaatkan ruang 
dan waktu seefisien mungkin serta dapat menurunkan pengaruh kompetitif 
yang sekecil-kecilnya.

6.4	 KEARIFAN LOKAL
Dampak introduksi teknologi dalam revolusi hijau yang masif di 

masa lalu adalah menurunnya kualitas lingkungan, seperti degradasi lahan 
pertanian. Gerakan untuk kembali menerapkan pertanian tradisionil muncul 
sebagai salah satu upaya untuk memulihkan lingkungan, yaitu dengan 
memanfaatkan sumber daya lokal tanpa input kimia dan meningkatkan 
pemberian pupuk organik (alam), pestisida hayati, serta cara-cara budidaya 
lainnya yang tetap berpijak pada pelestarian lahan-lahan pertanian (Tandisau 
dan Herniwati, 2009). Kearifan lokal adalah kebijaksanaan atau pengetahuan 
yang dimiliki oleh suatu masyarakat dalam rangka mengelola lingkungan 
agar lestari (Suyami et al, 2005). Dalam pertanian khususnya budidaya 
padi, semua proses baik pra panen maupun pasca panen, memanfaatkan 
teknik tradisional yang mengandung nilai, norma, dan kearifan lokal. Waktu 
tanam sangat berpengaruh terhadap hasil produksi padi, petani mengetahui 
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waktu musim hujan dan waktu musim kemarau, penggunaan jerami, dan 
sekam sebagai pupuk organik sangat bermanfaat bagi kesuburan lahan. 
Cara tanam dilakukan dengan mundur dan mengatur jarak tanam sekitar 
20 cm. Penggunaan orang-orang sawah sebagai pengusir hama burung, 
dengan adanya orang-orangan sawah petani tidak perlu menunggu tanaman 
dalam waktu 24 jam. Penentuan waktu panen dapat diketahui kapan 
mulai bisa dipanen sehingga tidak ada pemanenan padi yang mentah dan 
pemanenan padi yang terlalu masak, menggunakan alat tradisonal (ani-ani) 
dan dilakukan bersama petani lain dengan sistem bawon. Kearifan lokal 
merupakan instrumen yang menjadikan bangsa Indonesia dikenal sebagai 
bangsa yang rukun dan menghargai budaya bangsanya (Wahyudi et al., 
2017).

Sistem pengetahuan dan tradisi bertani, seperti misalnya menjaga 
keberagaman jenis benih, persiapan lahan, persiapan benih, penanaman, 
perawatan, pemanenan, sampai pada pola konsumsi. Pertanian padi adalah 
sistem pengetahuan yang hidup dan menghidupi pemiliknya. Budaya 
menjual memang dilakukan pada keadaan terpaksa dan terdesak. Varietas 
padi lokal adalah varietas padi yang sudah lama beradaptasi di daerah 
tertentu sehingga varietas ini mempunyai karakteristik spesifik lokasi di 
daerah tersebut. Setiap varietas mempunyai keunggulan dan kelemahan 
begitu juga dengan varietas padi lokal. Penggunaan alat-alat tradisional 
dalam berbudidaya padi sawah dapat menghemat biaya karena relatif 
murah. Membasmi berbagai hama dilakukan dengan menggunakan dedak 
dicampur minyak tanah, abu pembakaran, orang-orangan, dan plastik yang 
mengelilingi petak tanaman padi yang melindungi tanaman padi hingga pada 
pemanenan, untuk mendapatkan hasil maksimal. Pemeliharaan tanaman dari 
serangan hama tikus dengan cara menjaga tanaman pada sore dan malam 
hari akan menumbuhkan sikap rajin petani untuk sawah. Pemberantasan 
hama tikus dengan menggunakan jimat (lidi, bawang merah, bawang 
putih, dan cabe merah), petani tidak mengeluarkan biaya yang besar dalam 
pengendalian hama.

Pranoto mongso (penentuan musim) merupakan waktu musim yang 
digunakan oleh para petani sebagai patokan untuk mengolah pertanian. 
Pranoto mongso mengikuti tanda-tanda alam berdasarkan mongso (musim) 
dalam bercocok tanam. Petani akan memulai pertanian dengan menggunakan 
hitungan kalender Jawa dan melihat tanda-tanda alam. Oleh karena itu, 
tanah tidak jenuh dan memberi waktu kepada tanah untuk mengumpulkan 



Wahida Annisa Yusuf, dkk.   |   157

unsur hara. Melalui perhitungan pranoto mongso, alam dapat menjaga 
keseimbangannya.

Subak adalah suatu organisasi masyarakat adat yang mengelola irigasi 
untuk sistem pengairan di Pulau Bali. Subak memiliki karakteristik sosio-
agraris-religius yang menekankan pada keseimbangan dan keharmonisan 
antarmanusia, alam, dan Tuhan sebagai pencipta alam semesta. Sistem 
pengairan ramah lingkungan seperti ini juga terdapat di daerah lain seperti 
Dharma Tirta di Jawa Tengah, Mitracai di Jawa Barat, dan Tolai di Sulawesi 
Tengah.

Sistem surjan, sistem ini merupakan aksi adaptasi petani di daerah 
dengan topografi rendah dan mudah tergenang air. Nilai-nilai kearifan 
lingkungan dalam pengelolaan sawah surjan antara lain: 
1.	 Pengolahan tanah dengan membuat guludan beralur, yaitu setiap 

manipulasi mekanik terhadap tanah yang diperlukan untuk menciptakan 
keadaan tanah yang baik bagi pertumbuhan tanaman. Tujuan utama 
pengolahan tanah adalah penyiapan tempat tumbuh bagi bibit, 
menciptakan daerah perakaran yang baik, membenamkan sisa-sisa 
tanaman, dan memberantas gulma. Pembuatan guludan, yaitu tumpukan 
tanah yang dibuat memanjang menurut arah garis kontur, bertujuan 
untuk mengatur drainase dengan membuat tumpukan tanah pada 
suatu jalur memanjang searah lereng sehingga terbentuk di kiri kanan 
tumpukan berupa saluran-saluran drainase. Tinggi guludan dibuat sekitar 
45-60 cm dari dasar saluran, dengan lebar berkisar antara 7–28 meter. 
Pembuatan saluran drainase dengan pembuatan guludan ini merupakan 
adaptasi petani terhadap kondisi lahan yang berlereng kurang dari satu 
persen dan permeabilitas tanah rendah.

2.	 Pola tanam polikultur, petani sawah surjan menerapkan pola tanam 
polikultur dengan menanam beberapa jenis tanaman budidaya, yaitu 
tanaman padi pada alur bawah, dan tanaman palawija pada alur atas atau 
guludan. Tanaman palawija yang ditanam bisa beberapa macam antara 
lain cabai, bawang merah, terong, tomat, atau tanaman palawija lainnya. 
Dari hasil kajian, menunjukkan bahwa sawah surjan lebih tahan terhadap 
ledakan populasi hama kepinding tanah daripada sawah lembaran. 
Adanya modifikasi habitat dengan adanya alur (habitat akuatik) dan 
guludan (habitat terestrial/darat) menyebabkan lebih banyak komponen 
hayati yang saling berinteraksi sehingga ekosistem berjalan lebih stabil 
dan lebih tahan terhadap ledakan populasi jenis hama tertentu.
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Pada lahan gambut untuk pertanian, kearifan lokal meliputi tata 
kelola, teknologi budidaya, pola tanam dan peralatan pertanian. Pemanfaatan 
lahan gambut berbasis kearifan lokal pada sub-sektor peternakan dapat 
dilakukan dengan menggembalakan hewan peliharaan di hutan rawa gambut 
untuk dapat memanfaatkan makanan yang ada di hutan rawa gambut. Rawa 
gambut dapat dikelola secara tradisional dengan sistem beje dan sistem 
karamba untuk budidaya ikan. Pemanfaatan sumber daya hutan gambut 
dapat dikelola dengan membentuk organisasi masyarakat desa dalam 
memanfaatkan hasil hutan seperti getah kayu gembor, garu, damar, ramin, 
dan rotan secara berkelanjutan.
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BAB VII 
ANALISIS KELAYAKAN EKONOMI 
PENANGGULANGAN KERUSAKAN  

LAHAN PERTANIAN

Muhammad Husaini

Bagi seorang petani lahan sebagai salah satu faktor produksi yang 
paling utama jika dibandingkan dengan faktor produksi lainnya.  

Sampai dengan saat ini lahan masih sebagai media utama bagi tanaman. 
Pertumbuhan tanaman di atasnya sangat tergantung kepada kondisi lahan.  
Lahan yang sehat akan memberikan produksi yang optimal bagi petani 
sebagai pengelola.   Lahan pertanian ibarat mobil bagi pengusaha rental, agar 
memberikan hasil yang optimal dan ekonomis secara berkelanjutan, maka 
mobil tersebut harus dikelola dengan baik melalui perawatan secara rutin.   

Beberapa pengalaman menunjukkan bahwa jika petani salah dalam 
mengelola lahan dengan cara menanam tanaman yang tidak sesuai dengan 
kondisi lahan, maka dalam jangka waktu tertentu, lahan tersebut tidak lagi 
memberikan hasil yang optimal bagi petani dan pengembalian lahan atau 
penyehatan lahan diperlukan investasi yang besar, serta memakan waktu 
yang cukup lama.

Pengalaman buruk dalam pengelolaan lahan pertanian di lahan 
pasang surut pernah dialami seorang petani transmigran di 
Kalimantan Selatan. Sebagai seorang petani transmigran sangat 
bangga mendapatkan lahan seluas 2,25 ha sehingga malam hari pun, 
ketika bulan purnama, petani tersebut mengolah lahannya. Karena 
kekurangan pengertian tentang lahan pasang surut, maka lahan 
tersebut ditanami ubi kayu.  Hasil panen pertama sangat memuaskan 
umbinya besar-besar.   Panen kedua umbinya mulai mengecil dan 
pada akhirnya panen ketiga dan keempat umbinya sangat kecil dan 
hasil produksi sudah tidak ekonomis lagi dalam arti perbandingan 
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antara biaya dan penerimaan kurang dari satu. Pada akhirnya lahan 
tersebut sudah tidak bisa ditanami lagi. Untuk melakukan penyehatan 
lahan seperti keadaan semula diperlukan biaya yang sangat besar dan 
waktu yang cukup lama. Berdasarkan pengalaman tersebut diperlukan 
pengetahuan yang cukup dalam pengelolaan lahan usaha tani, agar 
diperoleh hasil yang optimal.

Pengalaman buruk pengelolaan lahan kering oleh industri pengolahan 
tepung ubi kayu. Dalam sejarahnya di Kalimantan Selatan terdapat dua 
pengolahan tepung ubi kayu. Pertama, di Kabupaten Banjar Binuang, 
sekarang masuk Kabupaten Tapin sekitar tahun 1960-an dan kedua di 
Kabupaten Tanah Laut sekitar tahun 1990-an. Keduanya tidak dapat bertahan 
lama. Permasalahan utamanya adalah pengelolaan lahan yang kurang 
memadai, antara unsur hara yang diberikan tidak sesuai dengan unsur hara 
yang diserap oleh tanaman ubi kayu yang terkenal boros dalam serapan 
unsur hara. Sehingga produksinya tidak sesuai dengan kapasitas pabrik 
pengolahan dengan ketersediaan bahan bakunya. Kedua, industri pengolahan 
tepung ubi kayu tersebut menjadi tidak ekonomis. Tanpa keseimbangan 
pemberian unsur hara, maka dalam jangka panjang lahannya menjadi rusak 
sehingga rasio antara penerimaan dengan biayanya kurang dari satu atau 
tidak menguntungkan. 

Berbekal pengalaman tersebut, pengelolaan lahan untuk pertanian 
menjadi sangat penting bagi petani, agar lahan memberikan hasil yang 
ekonomis bagi petani, dengan cara mengembalikan unsur hara yang telah 
dimanfaatkan oleh tanaman, atau dengan cara mengembalikan unsur hara 
yang hilang. Jika hal tersebut dilakukan, maka lahan tersebut dalam jangka 
panjang akan memberikan imbalan yang ekonomis bagi petani sebagai 
pengelola usaha tani. 

Sesungguhnya sudah sejak lama lahan-lahan pertanian produktif 
di Indonesia mengalami penurunan produktivitas sebagai akibat dari 
degradasi lahan. Pada tahun 80-an dikenal dengan gejala levelling off. 
Gejala levelling off ditandai dengan pelandaian produksi sebagai akibat 
dari pemanfaatan lahan secara intensif, kondisi ini menyebabkan lahan-
lahan produktif mengalami kelelahan (exhausted soil). Sehingga secara 
ekonomis, yaitu perbandingan biaya dengan penerimaan menjadi menurun 
dan untuk menghasilkan produksi seperti semula diperlukan biaya yang 
besar, salah satunya melalui pemupukan berimbang (balance fertilizer) yang 
gencar dilakukan oleh pemerintah sekitar tahun 80-an. Di samping itu juga 
dilakukan penggunaan pupuk organik dan perbaikan pola tanam. 

Pengalaman buruk pengelolaan lahan kering oleh 
industri pengolahan tepung ubi kayu. Dalam sejarahnya 
di Kalimantan Selatan terdapat dua pengolahan 
tepung ubi kayu. Pertama, di Kabupaten Banjar 
Binuang, sekarang masuk Kabupaten Tapin sekitar 
tahun 1960-an dan kedua di Kabupaten Tanah Laut 
sekitar tahun 1990-an. Keduanya tidak dapat bertahan 
lama. Permasalahan utamanya adalah pengelolaan 
lahan yang kurang memadai, antara unsur hara 
yang diberikan tidak sesuai dengan unsur hara yang 
diserap oleh tanaman ubi kayu yang terkenal boros 
dalam serapan unsur hara. Sehingga produksinya 
tidak sesuai dengan kapasitas pabrik pengolahan 
dengan ketersediaan bahan bakunya. Kedua, industri 
pengolahan tepung ubi kayu tersebut menjadi tidak 
ekonomis. Tanpa keseimbangan pemberian unsur 
hara, maka dalam jangka panjang lahannya menjadi 
rusak sehingga rasio antara penerimaan dengan 
biayanya kurang dari satu atau tidak menguntungkan. 
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Pengelolaan lahan agar terjadi peningkatan penyehatan lahan 
pertanian terutama pada lahan-lahan marginal untuk memperbaiki kondisi 
sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, diperlukan pemberian bahan organik 
ke dalam tanah (Arafah, 2011). Selama ini petani lebih suka menggunakan 
pupuk kimia, jika dibandingkan dengan pupuk organik dengan harga yang 
relatif murah karena disubsidi oleh pemerintah dan relatif mudah diperoleh. 
Dengan perilaku tersebut yang sudah cukup lama, petani sering mengeluh 
lahan pertaniannya menjadi keras karena yang diperbaiki hanya kondisi 
kimia tanahnya saja. Sementara, sifat fisik dan biologi tanah tidak bisa 
diperbaiki dengan hanya mengandalkan pupuk kimia saja, kecuali dengan 
ditambah dengan pupuk organik atau pupuk kandang karena pupuk organik 
mampu memperbaki kondisi fisik, kimia, dan biologi tanah. Kondisi ini telah 
ditanggapi pemerintah, di mana dalam penyaluran pupuk kepada petani juga 
dibarengi dengan pemberian pupuk organik.

Pengelolaan lahan pertanian agar dapat memberikan hasil yang 
optimal, diperlukan pengetahuan yang cukup serta diimbangi dengan kondisi 
perekonomian petani. Melihat kondisi saat ini yang menunjukkan bahwa 
pengelolaan lahan pertanian tidak sesuai dengan kaidah-kaidah yang telah 
digariskan, misalnya rekomendasi pemupukan yang dihasilkan melalui 
kajian-kajian ilmiah. Hasil survei petani padi dan jagung, serta komoditas 
lainnya, misalnya bahwa telah direkomendasikan dosis pemupukan untuk 
Urea sekitar 150 kg/ha, pupuk Ponska 200 kg/ha, tetapi yang dilaksanakan 
petani jauh di bawah dari rekomendasi tersebut, kadang kala cenderung 
melebihi rekomendasi untuk pupuk urea. Sementara  itu, pupuk lainnya 
masih di bawah rekomendasi.

 Pupuk organik hampir tidak diberikan sama sekali. Hal ini disebabkan 
kondisi perekonomian petani yang kurang mendukung untuk melaksanakan 
rekomendasi tersebut. Dalam jangka panjang akan berdampak besar terhadap 
penyediaan produksi tanaman pangan. Hal ini dapat dilihat dari penurunan 
produktivitas usaha tani padi yang semula 3,5–4,0 ton/ha menjadi rata-
rata hanya sebesar 2,5–3,0 ton/ha. Sehingga untuk peningkatan produksi 
tanaman pangan lebih mengandalkan kepada peningkatan luas tanam, 
jika dibandingkan dengan peningkatan produktivitas usaha tani melalui 
penerapan rekomendasi pemupukan sesuai anjuran atau disebut dengan 
penerapan teknologi.

Tidak jauh berbeda dengan tanaman jagung, dengan kondisi 
perekenomian petani yang terbatas, pemupukan yang dilakukan petani juga 
kadang kala untuk pupuk tertentu seperti urea sering diberikan berlebih 
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sebagai biaya penyehatan lahan. Selain peningkatan penggunaan input juga 
disebabkan oleh kenaikan harga-harga input yang digunakan.  Berdasarkan 
hasil analisis finansial masih layak untuk diusahakan dengan berbagai 
kriterian investasi berikut. 

Setiap investasi tentunya akan diperoleh keuntungan dengan 
asumsi bahwa investasi tersebut dikelola dengan baik dan diperhitungkan 
berdasarkan kriteria investasi yang direkomendasikan. Berdasarkan hasil 
perhitungan dengan asumsi yang sudah digariskan, maka keuntungan yang 
diperoleh dari usaha tani jagung rata-rata sebesar Rp33.140.185/ha per 
tahun. Keuntungan disebut juga sebagai penerimaan, yaitu hasil produksi 
dikali dengan harga yang diterima.

Net benefit, diperhitungkan sebagai keuntungan dari usaha tani jagung 
yang besarnya sangat fluktuatif sepanjang tahun sesuai dengan penerima 
(benefit) yang diperoleh dengan biaya yang dikeluarkan (cost). Berdasarkan 
hasil perhitungan menunjukkan bahwa rata-rata net benefit yang diperoleh 
sebesar Rp15,417,094/ha per tahun.

7.1.1.2	 Net Present Value (NPV)
Net present value (NPV) sebagai nilai sekarang dari selisih antara 

keuntungan dengan cost pada discount rate tertentu.  NPV menunjukkan 
kelebihan manfaat dibandingkan dengan yang dinvestasikan. NPV sebagai 
metode yang digunakan untuk memperhitungkan nilai waktu dari intestacy 
yang sudah dilakukan sehingga sebagai salah satu informasi, seberapa besar 
keuntungan nilai sekarang yang diperoleh dari investasi yang dilakukan 
pada tahun sebelumnya.  

Tabel 7.4	 Perhitungan Net Present Value (NPV) usaha tani jagung per hektar 

Tahun Benefit (Bt) Cost (ct) Net Benefit NPV 12%

0 - 14,920,915 (14,920,915) (14,920,915)
1 34,031,111 23,310,776 10,720,335 9,571,728
2 37,100,000 23,544,837 13,555,163 10,806,093
3 40,940,000 24,732,933 16,207,067 11,535,870
4 42,530,000 25,052,837 17,477,163 11,107,053
5 44,180,000 25,052,837 19,127,163 10,853,266

   38.953.094
Sumber: Balittra, 2021
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Berdasarkan hasil perhitungan besarnya nilai NPV atas suku bunga 
pinjaman komersial yang diberlakukan oleh Bank Rakyat Indonesia Tahun 
2021 sebesar 12% per tahun, dengan produksi jagung yang dihasilkan, yaitu 
sebesar Rp38,953,094 dan bernilai lebih dari nol serta positif (Tabel 4). 
Dengan kata lain, selama 6 Tahun, investasi usaha tani jagung sekarang akan 
memberikan keuntungan sebesar nilai NPV tersebut, atau secara finansial 
usaha tani jagung tersebut layak dan menguntungkan untuk diusahakan.  

7.1.1.3	 Internal Rate of Return 
Nilai Internal Rate of Return (IRR) sebagai salah satu kriteria 

investasi yang digunakan sebagai informasi persentase keuntungan dari 
usaha tani jagung setiap tahun. Selain itu, juga untuk mengetahui tingkat 
pengembalian internal terhadap bunga pinjaman untuk investasi usaha tani 
jagung. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai IRR yang diperoleh 
sangat besar mencapai sebesar 84% dan lebih besar dari nol (Tabel 7.5), 
serta sangat jauh dari bunga pinjaman yang digunakan oleh Bank Rakyat 
Indonesia sebesar 12%/tahun, dengan kata lain investasi usaha tani jagung 
layak. Hal ini berarti tingkat bunga tertinggi yang dapat dibayarkan usaha 
tani jagung sangat besar sehingga bunga yang ditawarkan saat ini untuk 
usaha tani jagung sangat menguntungkan dan sangat prospektif untuk masa 
yang akan datang bagi investor.  

7.1.1.4	 Net Benefit Cost Ratio (Net B/C)
Net benefit cost ratio (Net B/C) adalah perbandingan antara jumalh 

NPV positif dengan jumlah NPV negatif.  Nilai Net B/C sebagai gambaran 
seberapa kali lipat diperoleh manfaat dari investasi usaha tani jagung. Hasil 
perhitungan menunjukkan bahwa Net B/C yang diperoleh sebesar 2.61. Hal 
ini menunjukkan bahwa setiap pengeluaran nilai sekarang untuk investasi 
usaha tani jagung sebesar Rp1, akan memberikan keuntungan atau manfaat 
sebesar sebesar Rp2.61 pada tahun yang akan datang (Tabel 7.5). 

Tabel 7.5	 Kriteria investasi usaha tani jagung selama 6 Tahun

Kriteria Investasi Nilai Kriteria
Net Present Value (NPV) 38,953,094 Feasible 
Internal Rate of Return (IRR) 84% Feasible
Net B/C 2.61 Feasible

Sumber: Balittra, 2021
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Dengan kata lain, investasi pada usaha tani jagung masih 
menguntungkan dan layak untuk diusahakan, meskipun dilakukan 
penyehatan lahan melalui penggunaan kapur dan pupuk kandang. 

7.1.2	 Analisis Keuntungan dan Kelayakan Usaha tani Padi 
Melalui Perbaikan Lahan 

Usaha tani padi tidak berbeda dengan usaha tani jagung yang termasuk 
kedalam tanaman semusim. Tanaman padi sebagai tanaman yang paling 
strategis karena menyangkut kehidupan masyarakat yang makanan utamanya 
berasal dari padi. Hasil produksi padi selalu berfluktuasi sepanjang tahun. 
Salah satunya disebabkan oleh perubahan iklim dan tingkat kesuburan 
lahan, serta pluktuasi luas panen. Sampai dengan saat ini luas panen padi 
mencapai 10,41 juta hektar pada 2021. Sementara itu, pada 2020 luas panen 
padi mencapai 10,66 juta hektar atau terjadi penurunan luas panen mencapai 
sebesar 2,30%.   

Seiring dengan fluktuasi luas panen, maka produksi padi juga turut 
berpluktuasi, misalnya pada Tahun 2021 produksi padi mencapai 54,42 juta 
ton dalam bentuk gabah kering giling atau yang dikenal dengan GKG. Jika 
dibandingkan dengan produksi padi pada tahun sebelumnya, yaitu Tahun 
2020 yang mencapai 54,65 juta ton, maka produksi padi pada mengalami 
penurunan sebesar 0,43%.

Berdasarkan hasil produksi padi, maka dapat dihitung seberapa 
besar produksi beras dengan mengalikan dengan faktor konversi padi 
menjadi beras, yaitu sekitar 0,60, maka diperoleh produksi beras pada 2021 
mencapai sebesar 31,3 juta ton. Jika angka tersebut dibandingkan dengan 
konsumsi beras yang mencapai 30,03 juta ton, maka masih terjadi surplus 
yang mencapai sebesar 1,27 juta ton.  Surplus beras setiap tahun selalu 
berfluktuasi dan sangat tergantung kepada hasil produksi padi.

Selama 2020–2021, terjadi peningkatan jumlah penduduk sepanjang 
tahun dengan laju pertumbuhan yang mencapai 0,98% selama. Hal ini 
menunjukkan bahwakebutuhan konsumsi beras akan meningkat sepanjang 
tahun. Minimal produksi padi setiap tahunnya meningkat sebesar 1% per 
tahun untuk mengimbangi pertumbuhan jumlah penduduk tersebut. Dengan 
kata lain, prospek usaha tani padi ke depan akan menjadi cerah.    

Sebagaimana dengan usaha tani padi yang selama ini masih 
mengandalkan pupuk kimia, saat ini para petani menggunakan pupuk kimia. 
Selain itu,  petani juga sudah mulai menggunakan pupuk organik, baik yang 
sudah jadi maupun menggunakan pupuk kandang dari kotoran ternak sapi, 
kambing, dan ternak ayam. Dosis yang digunakan petani untuk usaha tani 
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padi mencapai 3–4 ton/ha per tahun, dengan total biaya sebesar Rp1,8 juta/
ha per tahun. Penggunaan pupuk organik sebagai tambahan biaya untuk 
penyehatan lahan usaha tani padi. Dengan penambahan penggunaan pupuk 
kandang tersebut, maka biaya usaha tani meningkat menjadi Rp8,8 juta/ha 
per tahun.

Tabel 7.6	 Analisis biaya, penerimaan, keuntungan dan kelayakan usaha tani padi 

Komponen Biaya Tanpa Pupuk Organik Dengan Pupuk Organik
Biaya Tetap (Fixed Cost) 356.500 376.500
Biaya Variabel (Variable 
Cost) 6.713.500 8.513.500

Biaya Total (Total Cost) 7.070.000 8.890.000
Penerimaan Total (Total 
Revenue) 17.865.000 25,500.000

Profit (Rp/ha) 10.795.000 16.610.000
Revenue Cost Ratio (RCR)    2,53 2,86

Sumber: Balittra, 2021

Selain terjadi peningkatan biaya produksi, produksi padi juga 
meningkat cukup besar yang semula rata-rata 3,97 ton/ha menjadi rata-rata 
sebesar 5,10 ton/ha, atau naik sebesar sebesar 1,13 ton/ha atau naik 29% 
dari produksi tanpa pupuk kandang, dengan nilai sebesar Rp5,65 juta/ha, 
suatu nilai yang cukup besar.   Melalui pemulihan lahan usaha tani dengan 
penggunaan pupuk kandang, maka produksi dan keuntungan usaha tani 
padi meningkat hampir sepertiganya. Dengan kata lain, untuk peningkatan 
produktivitas usaha tani melalui penggunaan pupuk organik sebagai bagian 
dari usaha pemulihan lahan, secara finansial masih menguntungkan.   

Berdasarkan analisis RCR, usaha tani tanpa pupuk kandang, diperoleh 
nilai RCR 2,53, sedangkan dengan menggunakan pupuk kandang diperoleh 
nilai RCR meningkat menjadi 2,86. Dengan kata lain, dengan penggunaan 
pupuk kandang sebagai pemulihan lahan, maka usaha tani padi lebih 
menguntungkan dan lebih layak (Tabel 7.6).

Lahan-lahan pertanian saat ini bersaing dengan kebutuhan 
pembangunan, karena letaknya sangat strategis dekat dengan perkotaan, 
sehingga harganya sangat mahal dan petani cenderung untuk menjual 
lahannya.  Kondisi ini menyebabkan lahan-lahan pertanian yang relatif subur 
digunakan untuk sektor lain seperti permukiman dan sektor perdagangan, 
serta industri.  Dampaknya lahan-lahan pertanian letaknya menjadi sangat 
jauh dan cenderung kurang subur, bahkan cenderung rusak. Kondisi ini 
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menyebabkan biaya usaha tani menjadi lebih, sehingga perbandingan antara 
penerimaan dan biaya kurang dari 1, yang berarti usaha tani tersebut tidak 
menguntungkan. 
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BAB VIII 
PERLINDUNGAN DAN PENGELOLAAN LINGKUNGAN 

PERTANIAN DALAM PERSPEKTIF

Wahida Annisa Yusuf, Muhammad Noor, A. Wihardjaka

Pada pertemuan Stockholm tahun 1972, dunia internasional bersepakat 
untuk penyelesaian bersama tentang kerusakan dan pencemaran 

lingkungan yang saat ini menjadi masalah serius internasional Tech-
Cooperation Aspac FAO menyatakan bahwa 69 persen tanah pertanian 
di Indonesia dikategorikan mengalami kerusakan berat (tandus) yang 
disebabkan penggunaan pupuk kimia dan pestisida yang berlebihan. Kondisi 
seperti ini merupakan salah satu penyebab Indonesia menjadi sangat rentan 
terhadap dampak perubahan iklim.  

Indonesia dikenal sebagai pengguna pupuk yang tinggi, khususnya 
untuk budidaya tanaman pangan dan hortikultura Berdasarkan data bahwa 
hampir 20,4 juta orang terlibat dalam kegiatan pertanian pangan dan sekitar 
18 juta orang untuk komoditas padi (Biro Pusat Statistik, 2013). Salah satu 
upaya pencegahan terhadap kerusakan lingkungan adalah pengembangan 
sistem produksi dengan tetap berupaya mempertahankan keanekaragaman 
hayati pertanian sehingga proses alamiah dalam ekosistem alam tetap 
berlangsung secara lestari, yaitu mengkombinasikan antara sains modern 
dengan kearifan lokal petani sehingga diperoleh budidaya pertanian yang 
ramah lingkungan dan berkelanjutan.

Pemerintah telah mengeluarkan kebijakan berkaitan pengendalian 
kerusakan lahan dan pencemaran lingkungan yang dituangkan dalam 
undang-undang Nomor 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan 
Pengelolaan Lingkungan Hidup, yang merupakan penyempurnaan dari 
UU Nomor 23/1997. Penyempurnaan berupa penguatan prinsip terhadap 
perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup berdasar pada tata kelola 
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pemerintahan yang baik. Pemerintah perlu melakukan advokasi terkait 
substansi UU No 2/2009 terkait kebijakan PPLH kepada pemerintah daerah 
sehingga kepedulian dan komitmen daerah terhadap kerusakan lingkungan 
sebagai tanggung jawab  lebih nyata dalam implementasinya.  

8.1	 KERANGKA PIKIR
Keberadaan hutan di Indonesia setiap tahunnya semakin menyusut. 

Data dari “The State of Indonesia’s Forest (SOFO) yang dirilis pada 
Desember 2020 menunjukkan bahwa hutan Indonesia hanya tinggal 46,8 
juta hektar, termasuk yang dikoneversi menjadi APL sebesar 1,5 juta hektar. 
Salah satu kerugian dari kegiatan penebangan dan/atau kebakaran hutan 
dalam pembukaan untuk pertanian adalah meningkatnya emisi Gas Rumah 
Kaca (GRK). Peningkatan tersebut dapat menimbulkan pemanasan global 
yang berdampak terhadap perubahan iklim. Perubahan iklim berdampak 
terhadap terganggunya pola tanam, produksi biomassa, dan sistem tata 
air seemsta (hidrologi).  Penggunaan bahan agrokimia yang melebihi 
anjuran dapat menjadi salah satu penyebab kerusakan/degradasi lahan dan 
pencemaran lingkungan. Rendahnya pemahaman terhadap lingkungan 
pertanian serta ketidakpatuhan terhadap peraturan perundang-undangan 
dalam pengelolaan lingkungan hidup mengakibatkan terjadinya hal tersebut. 
UU Nomor 32/2009 tentang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 
Hidup (UU PPLH) merupakan arahan yang perlu dan penting untuk 
mendapatkan perhatian bersama.   

Kerusakan dan pencemaran lingkungan pertanian perlu segera 
diselesaikan sebelum menimbulkan dampak yang lebih parah. Pasal 1 
ayat (2) UU No 32/ 2009 tentang bagaimana bentuk penyelesaiannya 
sampai dengan berbagai ancaman pidana terhadap para pelanggarnya 
tercantum pada Bab XV tentang Ketentuan Pidana, sehingga bentuk 
pelanggaran pidana terhadap pencemaran dan perusakan lingkungan hidup 
dapat dikenakan hukuman dan sanksi. Pasal 71 ayat (2) UU No. 32/2009 
menyebutkan bahwa menteri, gubernur, atau bupati/walikota memiliki 
kewenangan untuk mendelegasikan kepada pejabat/instansi teknis untuk 
melakukan pengawasan atau pemantauan terhadap kondisi lingkungan hidup 
di masing-masing daerah.

8.2	 PERMASALAHAN KERUSAKAN LAHAN DAN PENCEMARAN 
LINGKUNGAN PERTANIAN

Kerusakan lahan dan pencemaran lingkungan pertanian pada dasarnya 
karena aktivitas manusia yang bersifat eksploitatif. Degradasi sumber daya 
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dan sosial. Pengendalian dan penanganan perubahan iklim bukan merupakan 
beban bagi suatu Negara, tetapi merupakan suatu keharusan dengan semakin 
meningkatnya kesadaran terhadap dampak negatif perubahan iklim.  Untuk 
itu, perlu adanya kebijakan untuk mengatur kegiatan pertanian yang menjadi 
sumber emisi GRK menjadi kegiatan rendah karbon, seperti sistem pertanian 
lahan sawah, aktivitas pemupukan, pembakaran lahan, penggunaan kapur, 
dan juga peternakan.

8.4	 REKOMENDASI KEBIJAKAN DAN SARAN TINDAK LANJUT
Implementasi UU No. 32/2009 sangat menentukan keberhasilan upaya 

pengendalian kerusakan lahan dan lingkungan terutama di sektor pertanian. 
Upaya pengendalian pencemaran dan/atau kerusakan lingkungan hidup 
meliputi: (a) pencegahan, (b) penanggulangan, dan (c) pemulihan. Selain dari 
pemahaman tentang substansi regulasi/kebijakan tersebut di atas, diperlukan 
juga kepedulian dan komitmen pemerintah daerah terhadap kerusakan 
lingkungan sebagai tanggung jawab bersama. Untuk itu, diperlukan dorongan 
yang kuat dari pimpinan nasional terhadap pemerintah daerah terutama 
pemerintah kabupaten/kota.Perlu dilakukan advokasi kepada pemerintah 
daerah secara lebih intensif oleh lembaga yang berwenang. Tujuannya untuk 
mengantisipasi perubahan iklim dan mendorong petani agar meningkatkan 
kemampuannya dalam menghasilkan produk pertanian yang tinggi, aman, 
dan berkualitas. Dalam hal ini, pemerintah harus berfungsi sebagai fasilitator 
melalui kebijakan yang dapat memberikan insentif bagi produsen untuk 
mengadopsi GAP (Good Agricultural Practices) dalam budidaya pertanian 
dan insentif bagi konsumen yang mengkonsumsi produk bersih.  Pemberian 
insentif perlu juga diberikan pada Pemda yang telah mengimplementasikan 
UU No. 32/2009, yang secara nyata dapat mengendalikan kerusakan lahan 
dan lingkungan pertanian.

	 Implementasi UU No. 32/2009 terkait dengan lahan gambut 
dapat menjadi contoh, yakni sebagai tindak lanjut disusunnya Rencana 
Perlindungan dan Pengelolaan Ekosistem Gambut  (RPPEG) di tingkat 
pemerintah pusat oleh Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 
dan pemerintah daerah oleh Dinas Lingkungan Hidup Provinsi. Bersamaan 
dengan hal tersebut dibentuknya TRGD (Tim Restorasi Gambut Daerah) 
pada setiap provinsi sebagai tim pelaksana dan pemantau kegiatan restorasi 
yang diamanahkan dalam UU No.32/2009 di atas. Implementasi dari 
UU No. 32/2009 (PPLH) terkait dengan ekosistem gambut ditetapkan 
dalam Peraturan Pemenrintah (PP) No.71/2014 tentang Perlindungan dan 
Pengelolaan Ekosistem Gambut yang kemudian diturunkan ke pemerintah 
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daerah menjadi Perlindungan dan Pengelolaan Ekosistem Gambut Daerah. 
(PPEGD).
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BAB IX 
PENUTUP

A. Wihardjaka dan E.S. Harsanti

Aktivitas manusia dengan berbagai kebutuhan bahan pangan dan non-
pangan telah memanfaatkan sumber daya alam dan kekayaan yang 

terkandung dalam Planet Biru ini. Undang-Undang Dasar 1945 pasal 33 ayat 
3 mengamanatkan bahwa bumi, air, dan kekayaan alam yang terkandung di 
dalamnya dapat dimanfaatkan untuk kemakmuran rakyat. Artinya, semua 
sumber daya alam harus dapat dimanfaatkan sesuai peruntukannya dengan 
tetap memperhatikan kelestarian lingkungannya. Kesadaran akan aspek 
lingkungan menjadi tumpuan untuk memenuhi kebutuhan masyarakat di 
berbagai sektor, termasuk sektor pertanian. Sasaran pembangunan pertanian 
dalam mewujudkan kedaulatan dan kemandirian pangan termasuk di 
dalamnya ketahanan dan keamanan pangan tentu akan memanfaatkan 
sumber daya alam dan sumber daya lahan pertanian, secara arif bijaksana 
dengan memperhatikan aspek ekologis dan keberlanjutan (sustainable) 
sehingga kerusakan lahan dan lingkungan pertanian dapat diminimalkan.

Buku ini menyoroti kerusakan sumber daya lahan dan lingkungan 
pertanian pada berbagai agroekosistem dengan mengidentifikasi penyebab 
atau sumber kerusakan/degradasi sumber daya lahan, mengkarakteristikkan 
kerusakan sumber daya lahan dan lingkungan pertanian, serta pencemaran 
bahan berbahaya beracun yang berasal dari bahan agrokimia, menyehatkan 
lahan dan lingkungan melalui pengelolaan sistem pertanian ramah 
lingkungan berkelanjutan dan terpadu yang dilengkapi dengan analisis 
kelayakan dan ekonomi beserta kebijakan implementasi ke depannya. 

Pertambahan penduduk, kemiskinan, alih fungsi lahan, dan perubahan 
iklim menjadi faktor pemicu terjadinya kerusakan sumber daya lahan 
dan lingkungan pertanian. Peningkatan kebutuhan bahan pangan dari 
populasi manusia yang terus bertambah cenderung mengeksploitasi lahan 
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•	 Pemanfaatan sumber daya alam secara terbuka wajib dilengkapi 
dengan kajian analisis mengenai dampak lingkungan (AMDAL).
Pembekalan bagi pendamping petani dan teknologi di lapangan dan 
pengambil kebijakan di daerah perlu digalakan. Selain memfasilitasi 
edukasi berupa sekolah lapang seperti sekolah lapang iklim, sekolah 
lapang integrasi tanaman-ternak, sekolah lapang pengelolaan tanaman 
terpadu, sekolah lapang pengendalian hama terpadu atau organisme 
pengganggu tanaman, dan sebagainya. Peningkatan akses publik 
terhadap informasi kerusakan sumber daya lahan dan lingkungan 
terkait dampak perubahan iklim beserta penanggulangannya.

Khusus terkait antisipasi dampak perubahan iklim, sektor pertanian 
telah menyediakan berbagai program dan rekomendasi. Menurut Balitbangtan 
(2011), antisipasi perubahan iklim diarahkan pada (i) pengembangan 
infrastruktur terutama jaringan irigasi, (ii) pengembangan sistem prediksi 
hujan dan awal musim, peringatan dini banjir, longsor, kekeringan, dan 
serangan organisme pengganggu tanaman (OPT), (iii) penyusunan peta jalan 
mitigasi dan adaptasi, (iv) peningkatan kapasitas sumber daya manusia dalam 
pemahaman perubahan iklim dan penerapan teknologi adaptasi dan mitigasi 
perubahan iklim, dan (v) penyusunan dan penerapan peraturan perundangan 
tentang lahan pertanian. Target penurunan emisi GRK nasional tertuang 
Peraturan Presiden No. 61 Tahun 2011 terutama dari lahan gambut, tanaman 
pangan dan hortikultura, tanaman perkebunan, dan peternakan. Kegiatan 
mitigasi diarahkan pada (i) pengelolaan dan optimalisasi lahan gambut 
dan pengembangan sistem peringatan dini kebakaran lahan pertanian, (ii) 
penerapan teknologi budidaya tanaman rendah emisi, penggunaan mikroba 
berguna untuk meningkatkan sekuestrasi karbon, (iii) pengembangan dan 
peremajaan lahan perkebunan, penerapan sistem PLTB, pemanfaatan limbah 
perkebunan sebagai sumber bahan organik, pakan ternak dan bioenergi, 
dan (iv) pemanfaatan kotoran/urin ternak dan peningkatan kualitas pakan 
ternak. Kementerian Pertanian menargetkan adaptasi melalui program 
(i) reorientasi perluasan areal pertanian baru, pengembangan sarana dan 
pengelolaan air, (ii) pengembangan varietas tanaman dan galur ternak 
yang toleran terhadap cekaman lingkungan, (iii) pengembangan teknologi 
pengelolaan lahan dan air, (iv) pengembangan sistem kelembagaan petani 
untuk perlindungan petani terhadap dampak perubahan iklim, dan (v) 
pengembangan sistem integrasi tanaman-ternak untuk mengurangan risiko 
iklim ekstrem (Balitbangtan, 2011).
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GLOSARIUM

Abiotik : komponen penyusun ekosistem yang berasal dari 
segala bentuk benda tidak hidup di permukaan 
bumi yang memberikan manfaat dan pengaruh 
bagi kehidupan manusia dan mahluk-mahluk 
hidup.

Absorpsi : proses penyerapan suatu zat di dalam reaksi kimia
Aerasi : Proses penambahan udara ke dalam tanah oleh 

air dan udara yang ada di atmosfer
Agroekosistem : sebuah sistem lingkungan atau ekosistem yang 

telah dimodifikasi dan dikelola oleh manusia 
untuk kepentingan produksi pangan, serat dan 
berbagai produk pertanian lain.

Agroforestri : salah satu upaya konservasi dalam bentuk sistem 
pertanaman yang merupakan kegiatan kehutanan 
yang dilakukan bersama pertanian, perikanan, dan 
peternakan ke arah usaha tani terpadu sehingga 
tercapai optimalisasi penggunaan lahan

Agrokimia : Bahan kimia yang digunakan dalam pertanian, 
yang memiliki  fungsi  untuk membantu 
pertumbuhan dan menjaga keamanan tanaman 
guna mendapatkan hasil panen yang diinginkan

Akumulasi Garam 
Mineral

: Kumpulan mineral yang terdiri dari senyawa 
kristalin atau dua unsur yaitu Natrium (Na) dan 
Klorin (Cl).

Akumulasi : Tambahan secara berkala atas suatu jumlah dasar 
atau awal

Amalgamasi : Proses pengikatan logam emas dari bijih tersebut 
dengan menggunakan merkuri (Hg) dalam tabung 
yang disebut sebagai gelundung (amalgamator)
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Ampak  : Pembibitan tahap ke dua, setelah bibit berumur 
sekitar 40 hari, bibit dipindah lagi ke pembibitan 
ke tiga.

Ambang kritis : Suatu kondisi yang mendekati batas-batas atau 
kerusakan yang berujung kematian

Amelioran : Bahan yang dapat meningkatkan kesuburan tanah 
melalui perbaikan kondisi fisik dan kimia.

Antropogenik : aktivitas manusia baik sengaja maupun tidak 
sengaja dan dilakukan secara terus-menerus yang 
memberikan dampak buruk bagi masyarakat 
karena memicu atau mempercepat terjadinya 
bencana

Aplikasi : Penggunaan atau penerapan
Bahan agrokimia : Bahan kimia yang digunakan untuk pertanian 

seperti pestisida, pupuk, dan bahan-bahan lain
Bahan pembenah : Bahan-bahan yang dapat dimanfaatkan untuk 

memperbaiki kesuburan tanah guna mendukung 
pertumbuhan tanaman

Bahan pembenah 
tanah

: Bahan-bahan yang dapat dimanfaatkan untuk 
memperbaiki kesuburan tanah guna mendukung 
pertumbuhan tanaman.

Batas Maksimum 
Residu (BMR)

: Batas dugaan maksimum residu pestisida yang 
diperbolehkan yang terdapat dalam berbagai hasil 
pertanian.

Bakteri : Makhluk hidup kecil bersel tunggal, cepat 
berkembang biak dengan membelah diri, ada 
yang berbahaya dan ada yang tidak, dapat 
menyebabkan peragian, pembusukan, dan 
penyakit

Benefit : Manfaat atau keuntungan atau penerimaan dari 
setiap investasi yang dikeluarkan

Belukar : Tumbuhan kayu-kayuan kecil dan rendah
Bioaugmentasi : Teknik menebarkan mikroba ketika terjadi 

pencemaran minyak
Bioavailabilitas : ketersediaan sejumlah logam yang dapat diserap 

oleh hayati (organisme dan tumbuhan) yang dapat 
menimbulkan respon fisiologis atau toksik.
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Bioremediasi Upaya perbaikan dengan melibatkan proses 
biologi

Biotik : komponen lingkungan hidup dari sekumpulan 
makhluk hidup meliputi, manusia, hewan dan 
tumbuh-tumbuhan atau organisme yang ada 
dilingkungan sekitar.

Biochar : arang aktif yang terbuat dari proses pyrolysis 
(pembakaran anaerob)

Bioremediasi : Upaya perbaikan dengan melibatkan proses 
biologi

Biodiversitas : Keanekaragaman flora dan fauna
Biogas : Gas dari kotoran ternak
Biomassa : Banyaknya materi organik yang berasal dari 

tanaman pertanian. Biomassa dapat diukur 
dengan mengetahui berat atau volume bagian-
bagian tanaman.

Biopestisida : Pestisida berasal dari alam yang tersusun 
dari hewan, tumbuhan, bakteri dan mineral. 
Biopestisida  juga mencakup organisme hidup 
yang dapat mengendalikan OPT pertanian

Biostimulasi : Proses penambahan suatu nutrisi dan oksigen 
ke dalam suatu situs atau tempat yang tercemar 
dengan bertujuan untuk mendukung pertumbuhan 
dan aktifitas bakteri yang ada di dalam tempat 
tercemar tersebut

Blooming algae : Atau ledakan alga yang merupakan kejadian 
atau kondisi dimana suatu perairan baik kolam, 
danau, maupun rawa mengalami ledakan populasi 
plankton yang cukup besar

Bulk Density : Berat suatu tanah dalam satuan volume tertentu. 
Satuan massa tanah adalah g/cm3.

Cekaman Osmotik : Kondisi perubahan lingkungan pada proses 
osmosis dan mengakibatkan terganggunya 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman

Deforestrasi : Aktivitas penebangan hutan
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Dekomposer 
Serasah

: Organisme yang berperan dalam memecah 
senyawa kompleks dalam protoplasma tumbuhan 
mati, kemudian menyerap dan memanfaatkan 
unsur-unsur  yang berguna dari  produk 
dekomposisi

Daya dukung lahan 
dan lingkungan

: kemampuan suatu lahan dan lingkungan untuk 
mendukung kehidupan yang pada umumnya 
tergantung pada persentasi lahan yang dapat 
dipakai untuk pertanian dan besarnya hasil 
pertanian persatuan luas dan waktu.

Denitrifikasi : Terbentuknya molekul nitrogen menjadi nitrat
Defisiensi : kekurangan suatu unsur dengan menampakkan 

respon
Degradasi : Kemunduran, kemerosotan, penurunan, dan 

sebagainya kulaitas sesuatu
Denitrifikasi : Proses reduski nitrat menjadi nitrogen dalam 

bentuk gas dalam kondisi oksigen rendah atau 
anaerob. 

Dekomposisi : Proses perombakan bahan organic, yang dilakukan 
oleh sejumlah organisme

Dekomposer : Organisme yang menguraikan sisa-sisa organisme 
untuk diubah menjadi bahan anorganik.

DHL : Kemampuan  tanah  untuk menghantarkan 
arus listrik. Daya hantar listrik tanah dan terjadi 
karena eksistensi kandungan garam bebas yang 
terdapat pada kadar air  tanah dan kandungan 
ion dapat ditukar yang terdapat pada permukaan 
partikel padat tanah

Disosiasi larutan 
tanah

: Pemecahan senyawa kompleks dalam larutan 
tanah menjadi partikel atau ion.

Dispersi agregat : Pemisahan partikel-partikel tanah
Dissolved Organic 
Carbon (DOC)

: Konsentrasi karbon yang terlarut

Difusi : Proses berpindahnya suatu zat dalam pelarut 
dari bagian berkonsentrasi tinggi ke bagian yang 
berkonsentrasi rendah
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Dosis : Kadar dari sesuatu yang dapat memengaruhi suatu 
organisme secara biologis; makin besar kadarnya, 
makin besar pula dosisnya

Drainase : Saluran yang digunakan untuk menyalurkan 
massa air berlebih dari satu tempat ke tempat lain

Ekosistem : Suatu sistem ekologi yang terbentuk oleh 
hubungan timbal balik tak terpisahkan antara 
makhluk hidup dengan lingkungannya.

Ekologi : Ilmu yang mempelajari interaksi antar makhluk 
hidup serta lingkungannya

Ekonomi : Ilmu sosial yang mempelajari perilaku manusia 
dalam mengelola sumber daya yang terbatas dan 
menyalurkannya kedalam berbagai individu atau 
kelompok yang ada dalam suatu masyarakat

Endapan Sulfur : Sulfur yang berkumpul di dalam larutan tanah 
dan menjadi sedimen

Erosi : Pengikisan lapisan tanah atau batuan yang 
disebabkan oleh kekuatan air, angin, pengaruh 
gaya berat, ataupun organisme hidup.

Eutrofikasi : pencemaran air yang disebabkan oleh munculnya 
nutrien yang berlebihan ke dalam ekosistem air 
khususnya diakibatkan oleh limbah fosfat (PO4

3-), 
khususnya dalam ekosistem air tawar.

Eutrofikasi 
Permukaan Air

: Suatu kondisi terjadinya pencemaran pada 
permukaan air akibat penambahan nutrisi berlebih 
ke dalam ekosistem air

Feasible : Layak atau dapat dilaksanakan sesuai dengan 
kriterian investasi

Fitodegradasi : pemecahan bahan polutan organic
Fitoekstraksi : penggunaan tanaman dalam mengekstrak logam 

berat di dalam tanah
Fitofiltrasi : penggunaan tanaman dengan hidroponik untuk 

adsorpsi logam berat di air tanah dan limbah cair
Fitoremediasi : upaya dekontaminasi dengan menggunakan 

tanaman
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Fitostabilisasi : pemanfaatan tanaman untuk menekan availabilitas 
logam berat

Fitovolatilisasi : pemanfaatan tanaman menyerap logam berat dan 
dilepaskan ke atmosfer

Fitoremediasi : Perbaikan lahan dengan menggunakan 
tumbuhan

Fungisida : Pestisida yang secara spesifik membunuh atau 
menghambat cendawan penyebab penyakit

Fixed Cost : Biaya Tetap, biaya yang tidak tergantung kepada 
produksi

Gas Rumah Kaca 
(GRK)

: Gas-gas di dalam atmosfer yang dapat menangkap 
sinar panas matahari

GEE : Google Earth Engine. Merupakan sebuah 
platform berbasis cloud untuk analisa data 
geospasial terutama data raster

Gempa bumi 
tektonik

: gempa bumi yang disebabkan oleh pergeseran 
lempeng batuan dalam perut Bumi

Gempa bumi 
vulkanik

: gempa bumi yang terjadi karena adanya aktivitas 
gunung berapi berupa pergerakan magma 

Gletser : endapan es yang besar dan tebal yang terbentuk 
di atas permukaan tanah yang merupakan akibat 
akumulasi endapan salju atau es yang mengeras 
dan membatu selama kurun waktu tertentu yang 
sangat lama

Gross B/C : Gross Benefit Cost Ratio, perbandingan antara 
biaya dengan manfaat

Hama : Organisme yang dianggap merugikan dan tak 
diinginkan dalam kegiatan sehari-hari manusia. 
Istilah ini paling sering dipakai atau umum hanya 
untuk hewan.

Hidrologi : Ilmu tentang air di bawah tanah, keterdapatannya, 
peredaran dan sebarannya, sifat kimia dan 
fisikanya, reaksi dengan lingkungan, termasuk 
hubungannya dengan makhluk hidup

Hutan Hujan 
Tropis

: Hutan dengan kondisi iklim selalu basah
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Hortikultura : Kelompok  tanaman yang terdiri dari komoditas 
sayuran, buah-buahan dan bunga bungaan 

Iklim : Ukuran rata-rata dan variabilitas kuantitas yang 
relevan dari variabel tertentu (seperti temperatur, 
kelembapan, curah hujan, sinar matahari), pada 
periode waktu tertentu di suatu wilayah

Iluviasi : Proses pengendapan bahan tanah yang merupakan 
hasil dari pemindahan dari horizon satu ke 
horizon yang lain di dalam tanah 

Indikator 
Pendorong

: Parameter yang fokusnya pada kondisi dimana 
intervensi perbaikan mungkin diperlukan untuk 
mencegah kerusakan lahan

Indikator Respons : Parameter yang dicirikan dengan Tindakan yang 
dilakukan untuk kegiatan perlindungan lahan

Intrusi : naiknya batas antara permukaan air tanah dengan 
permukaan air laut ke arah daratan.

Intrusi air laut : Masuknya air laut ke bawah tanah melalui akuifer 
di daratan atau daerah pantai.

Infiltrasi : Proses masuknya air ke dalam tanah
Insurance : Asuransi, perjanjian antara dua pihak, pemegang 

polis membayar iuran dan perusahaan asuransi 
akan memberikan jaminan jika terjadi sesuatu

Invention : Penemuan tentang teknik produksi yang baru
Innovation : Aplikasi teknologi secara komersial
Inovasi : Proses dan/atau hasil pengembangan pemanfaatan/

mobilisasi pengetahuan, keterampilan dan 
pengalaman untuk menciptakan atau memperbaiki 
produk, proses, dan/atau sistem yang baru, yang 
memberikan nilai yang berarti atau secara 
signifikan

Insektisida : Bahan kimia bersifat racun yang dipakai 
untuk membunuh serangga. Insektisida dapat 
memengaruhi pertumbuhan, perkembangan, 
tingkah laku, perkembangbiakan dan kesehatan 
serangga
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IRR : Internal Rate of Return, tingkat pengembalian 
internal terhadap bunga pinjaman untuk setiap 
investasi 

Isoquant : Kurva yang menunjukkan semua input produksi 
yang mampu menghasilkan kuantitas output yang 
sama

Karbonisasi : pembakaran biomassa secara anaerob dengan 
residu karbon tinggi

Keanekaragaman 
hayati

: variabilitas di antara makhluk hidup dari semua 
sumber, termasuk interaksi ekosistem terestrial, 
pesisir dan lautan dan ekosistem akuatik lain serta 
kompleks ekologik tempat hidup makhluk hidup 
menjadi bagiannya

Kebakaran lahan : Merupakan api yang tidak terkendali di daerah 
memiliki vegetasi yang mudah terbakar dan 
terjadi di daerah pedesaan

Kekahatan Unsur 
Hara

: Suatu kondisi tanah kekurangan unsur hara dan 
menimbulkan gejala-gejala tertentu khususnya 
pada tanaman

Keracunan Unsur 
Hara

: Suatu kondisi tanah kelebihan unsur hara dan 
memengaruhi proses dan hasil produksi pada 
tanaman.

Kekeringan : Merupakan keadaan kekurangan pasokan air pada 
suatu daerah dalam masa yang berkepanjangan 
(beberapa bulan hingga bertahun-tahun)

Kemasaman 
(Tanah)

: Suatu parameter penunjuk keaktifan ion H+ dalam 
suatu larutan, yang berkesetimbangan dengan H- 
tidak terdesosiasi dari senyawa-senyawa dapat 
larut dan tidak larut yang ada didalam sistem

Kerusakan Lahan  : Penurunan produktivitas lahan, dicirikan dengan 
penurunan sifat fisik, kimia dan biologi

Kesuburan (Tanah) : Kemampuan suatu tanah untuk menghasilkan 
produk tanaman yang diinginkan, pada lingkungan 
tempat tanah itu berada

Keragaman 
hayati tanah (soil 
biodiversity)

: keragaman yang ada di dalam tanah baik bakteri, 
jamur serta fauna lainnya
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Kesehatan tanah : kapasitas tanah yang berfungsi dalam ekosistem, 
untuk mempertahankan produktivitas biologis, 
menjaga kualitas lingkungan, dan meningkatkan 
kesehatan tanaman dan hewan

Khelating : Reaksi antara suatu atom dengan suatu ligan 
membentuk senyawa kompleks

Kompos : Hasil penguraian dari campuran bahan-bahan 
organik yang dapat dipercepat oleh populasi 
berbagai macam mikroba dalam kondisi 
lingkungan yang hangat, lembap dan aerobik 
atau anaerobik.

Konduktivitas 
Hidrolik

: Pengukuran yang menyatakan kemampuan suatu 
tanah dalam meloloskan air.

Kontaminan : bahan pengotor atau pencemar bahan lainnya
Kontaminasi : Keberadaan suatu ketidakmurnian atau elemen lain 

yang dapat merusak, mengganggu, menginfeksi, 
atau membuat tidak layaknya suatu material, 
objek fisis, lingkungan hidup, tempat kerja dll.

Koloid : suatu bentuk campuran (sistem dispersi) dua atau 
lebih zat yang bersifat heterogen namun memiliki 
ukuran partikel terdispersi yang cukup besar (1-
10000 nm), sehingga mengalami Efek Tyndall

Lacak  : Pembibitan tahap ke tiga.  Lamanya bibit 
dipertahankan pada pembibitan ke tiga ini 
(lacakan) ini tergantung pada kedalaman air di 
sawah 

Lahan kritis : Lahan  yang fungsinya kurang baik sebagai 
media produksi, baik untuk menumbuhkan 
tanaman yang dibudidayakan maupun yang tidak 
dibudidayakan

Lahan rawa 
bongkor  

: lahan gambut atau lahan sulfat masam yang telah 
terdegradasi atau mengalami penurunan 
kesuburan drastis sebagai  akibat  kesalahan 
pengelolaan dan faktor alami, sehingga terjadi 
penurunan produktivitas dan tidak sesuai lagi 
untuk pertumbuhan tanaman



246   |   Kerusakan dan Pencemaran Lingkungan Pertanian

Lahan rawa 
terdegradasi  

: lahan pertanian yang produktivitasnya telah 
menurun dan bahkan kurang sesuai lagi untuk 
pertanian sehingga menjadi tidak produktif dan 
tidak dimanfaatkan lagi atau menjadi terlantar.

Lahan sulfat 
masam

: lahan yang memiliki horizon sulfidik dan 
atau sulfurik di dalam kedalaman 120 cm dari 
permukaan tanah mineral.

Limpasan : air yang mengalir di atas permukaan karena 
penuhnya kapasitas infiltrasi tanah

Limbah : Zat yang dihasilkan dari suatu proses produksi, 
baik industri maupun domestik

Limpasan 
Permukaan (Run-
Off)

: Aliran air dari curah hujan di atas permukaan 
tanah, sungai, atau saluran buatan dan akan 
tertampung pada suatu titik tertentu.

Logam Berat : Logam dengan berat jenis sama dengan atau lebih 
dari 5,0 gram/cm3

Logam berat : logam yang memiliki berat jenis lebih besar dari 5 
g/cm3, yang pada tingkat tertentu menjadi bahan 
beracun dan sangat berbahaya bagi makhluk 
hidup

Makrofita akuatik : tumbuhan air yang hidup mengapung, tenggelam, 
melayang dan tumbuh di permukaan, dasar, dan 
pinggir perairan

Mikroba : Organisme yang berukuran sangat kecil sehingga 
untuk mengamatinya diperlukan alat bantuan

Mikroba Tanah : Organisme yang hidup di tanah dan memiliki 
ukuran sangat kecil sehingga memerlukan alat 
bantu mikroskop untuk mengidentifikasinya

Mineralisasi Bahan 
Organik

: Suatu proses perubahan unsur hara organik 
menjadi anorganik akibat adanya proses biokimia

Mixed farming : usaha tani yang dilakukan lebih dari jenis 
komoditas pada waktu yang bersamaan

Mitigasi : upaya pengendalian untuk mengurangi resiko
Model : Deskripsi yang menjelaskan suatu objek, 

sistem, atau konsep, yang sering kali berupa 
penyederhanaan
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Monokultur : Suatu cara menanam dengan satu jenis tanaman 
dalam satu musim tertentu.

Nationally 
Determined 
Contribution

: dokumen kontribusi yang ditetapkan secara 
nasional yang memuat komitmen dan aksi iklim 
sebuah negara yang dikomunikasikan kepada 
dunia melalui United Nations Framework 
Convention on Climate Change (UNFCCC)

NDVI : Normalized Difference Vegetation Index. Indeks 
yang menunjukan tingkat kebasahan suatu area

NDWI : Normalized Difference Water Index. Indeks 
kerapatan vegetasi, atau tingkat kehijauan 
tanaman

Net B/C : Net Benefit Cost Ratio, perbandingan antara 
biaya dengan manfaat bersih. sebagai gambaran 
seberapa kali lipat diperoleh manfaat dari 
investasi  

Nitrifikasi : Perubahan senyawa nitrogen menjadi nitrat oleh 
bakteri

Nitrifikasi : Reaksi oksidasi, proses yang mengoksidasi 
ammonia menjadi nitrit atau nitrat

Nonpoint-source 
pollutant

: sumber kontaminasi berasal dari berbagai sumber 
tidak hanya satu titik sumber

Non-Volummetric : Parameter pengukuran yang tidak memiliki 
volume

NPV : Net Present Value, sebagai nilai sekarang dari 
selisih antara benefit dengan cost pada discount 
rate tertentu.   

Oksidasi : Pelepasan elektron pada suatu molekul dan 
menghasilkan ion hidrogen di dalam tanah yang 
ditandai dengan bercak seperti karat pada lapisan 
tanah.

Oksidasi : Reaksi dalam tanah yang menghasilkan ion 
hidrogen dapat menyebabkan terjadinya 
pengasaman tanah

OPT (Organisme 
Pengganggu 
Tumbuhan)

: Semua organisme yang mempunyai potensi 
menimbulkan kerusakan ekonomis atau gangguan 
pada tanaman budidaya, termasuk didalamnya 
adalah hama, penyakit dan gulma
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Organoklorin : Bahan campuran yang terdiri lebih dari 2 senyawa 
klorin

Osmotik : tekanan yang dibutuhkan untuk mempertahankan 
kesetimbangan antara suatu larutan dan pelarut 
murninya yang dipisahkan oleh suatu membran 
semipermeabel yang dapat ditembus hanya oleh 
pelarut tersebut

Pangan : Segala sesuatu yang berasal dari sumber hayati 
dan air, baik yang diolah maupun tidak diolah, 
yang diperuntukkan sebagai makanan atau 
minuman bagi konsumsi manusia, termasuk 
bahan tambahan pangan, bahan baku pangan, 
dan bahan lain yang digunakan dalam proses 
penyiapan, pengolahan, dan atau lainnya

Payback period : Waktu yang dibutuhkan untuk menutup kembali 
investasi yang dikeluarkan

Penggundulan 
Hutan

: Kegiatan penebangan hutan atau tegakan pohon 
sehingga lahannya dapat dialihgunakan untuk 
penggunaan nonhutan, seperti pertanian dan 
perkebunan, peternakan, atau permukiman.

Penggurunan : Jenis degradasi lahan ketika lahan yang relatif 
kering menjadi semakin gersang, kehilangan 
badan air, vegetasi, dan juga hewan liar. 
Penggurunan umumnya disebabkan oleh berbagai 
faktor seperti perubahan iklim dan kegiatan 
manusia

Pencucian : Teknik memulihkan tanah yang tercemar, kembali 
ke kondisi awal atau semula. Sehingga tidak 
menyebabkan terjadinya penghantaran polutan 
ke media lain.

Pendekatan 
pengelolaan 
adaptif (adaptive 
management 
approach)

: suatu cara pengelolaan lahan rawa bongkor yang 
melibatkan semua pihak yang berperan dan 
berkepentingan untuk mengambil langkah secara 
bertanggungjawab mengatasi perubahan dengan 
lebih baik.   

Pencemaran : Masuk atau dimasukkannya mahluk hidup, zat, 
energi dan/ atau komponen lain ke dalam air 
atau udara
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Penambangan 
tanpa izin (PETI)

: Usaha pertambangan yang dilakukan oleh 
perseorangan, sekelompok orang, atau perusahaan 
yayasan berbadan hukum yang dalam operasinya 
tidak memiliki Izin dan instansi pemerintah sesuai 
peraturan perundang-undangan yang berlaku

Pemadatan tanah : Proses mengeluarkan udara dari dalam pori-pori 
tanah

Pencucian unsur 
hara 

: Proses hilangnya unsur hara terlarut di dalam 
tanah akibat terbawa aliran atau pergerakan air 
dari atas permukaan ke bagian bawah hingga 
kedalaman tertentu.

Pengasaman Tanah : Proses pelapukan batuan sebagai akibat dari 
kondisi asam dalam tanah.

Perubahan iklim : Perubahan  sigifikan pada  iklim, suhu udara 
dan curah hujan. Hal ini disebabkan oleh 
naiknya temeratur bumi akibat dari peningkatan 
konsentrasi gas rumah kaca pada atmosfer bumi

Perkebunan : Kegiatan yang mengusahakan tanaman tertentu 
(karet, kopi, teh dll) pada tanah dan/atau media 
tumbuh lainnya dalam ekosistem yang sesuai: 
mengolah dan memasarkan barang dan jasa 
hasil tanaman tersebut dengan bantuan ilmu 
pengentahuan dan teknologi, permodalan serta 
manajemen untuk mewujudkan kesejahteraan 
bagi pelaku usaha perkebunan dan masyarakat

Permafroz : lapisan tanah beku yang terdiri dari batuan, 
tanah, sedimen, dan jumlah es yang berbeda yang 
mengikat unsur-unsur bersama yang berada di 
bawah suhu 0 °C selama beberapa tahun

Persistent Organic 
Pollutants

: bahan yang sifat beracun, sulit  terurai, 
bioakumulasi dan terangkut, melalui udara, 
air, dan spesies berpindah dan melintasi batas 
internasional serta tersimpan jauh dari tempat 
pelepasan, tempat bahan tersebut berakumulasi 
dalam ekosistem darat dan air
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Perkolasi Air : Suatu proses masuknya air mulai dari lapisan 
permukaan ke dalam tanah secara gravitasi hingga 
mencapai titik jenuh air pada luasan dan jenis 
tanah tertentu.

Perspektif : Sudut pandang manusia dalam memilih opini dan 
kepercayaan mengenai suatu hal

Pestisida : Zat yang beracun untuk membunuh hama; racun 
pembasmi hama; racun hama

Pirit : sulfida besi dengan rumus kimia FeS2 (besi(II) 
disulfida)

Pori-pori tanah : Bagian pada tanah yang berisi udara dan air dan 
tidak berisi bahan padat tanah

Produktivitas : nila rata-rata hasil produksi
Produktivitas lahan Kemampuan atau daya dukung lahan pertanian 

dalam memproduksi tanaman.
Profit : Keuntungan, yaitu selisih antara biaya total 

dengan penerimaan total  
Production 
possibility set

: Kurva kemungkinan Produksi, kurva yang 
merepresentasikan jumlah maksimum yang dapat 
diproduksi

Production 
function

: Fungsi produksi,  sebagai bentuk fungsi 
matematika yang menggambarkan hubungan 
antara output dengan input faktor 

QGIS : Quantum GIS. Merupakan salah satu perangkat 
lunak Sistem Informasi Geografis (SIG) berbasis 
open-source yang dapat dijalankan dalam 
berbagai sistem operasi

Reduksi : Penambahan elektron oleh sebuah molekul, atom 
atau ion

Reduksi Pencucian 
Nitrat

: Reaksi di dalam tanah yang menghasilkan 
pengurangan terjadinya pencucian senyawa nitrat.

Resistansi tanah : Suatu kemampuan tanah untuk menahan 
(ketahanan tanah)

Residu : endapan atau bahan sisa sebagai hasil proses 
reaksi
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Retensi : pengikatan atau penyimpanan suatu unsur di 
dalam tanah

Rehabilitasi Lahan : Upaya untuk memulihkan, mempertahankan, 
dan meningkatkan fungsi hutan dan lahan guna 
meningkatkan daya dukung, produktivitas dan 
peranannya dalam menjaga sistem penyangga 
kehidupan.

Reklamasi lahan 
rawa

: Upaya meningkatkan fungsi dan pemanfaatan 
rawa untuk kepentingan masyarakat luas

Redoks : istilah yang menjelaskan berubahnya bilangan 
oksidasi (keadaan oksidasi) atom-atom dalam 
sebuah reaksi kimia

Residu pestisida : sisa pestisida, termasuk hasil perubahannya 
yang terdapat pada atau dalam jaringan manusia, 
hewan, tumbuhan, air, udara atau tanah

Resistensi : Kemampuan organisme untuk menahan, melawan, 
dan menghentikan efek membinasakan dari obat 
antibiotik

Retakan : Renggangan pada tanah yang terjadi karena 
tekanan (shear/compression joints), biasanya 
terlihat paralel dengan gejala sesar dan karena 
tarikan (tension joints), biasanya berbentuk tidak 
teratur dengan bidang-bidang tidak rata dan selalu 
terbuka

RGB : Metode komposit Red Green Blue (RGB) 
atau dikenal dengan “true colour” Metode ini 
untuk melihat kenampakan warna secara visual 
sehingga interpretasi terhadap citra satelit dapat 
relatif lebih mudah dilakukan

Rhizobium : Bakteri yang berfungsi untuk pembentukan bintil 
akar pada tanaman kacang kacangan

Rhizodeposit : senyawa-senyawa yang dikeluarkan oleh akar 
tanaman

Risiko ekologis : Tingkat pencemaran logam berat dalam tanah 
berdasarkan faktor kontaminasi logam berat dan 
respons lingkungan terhadap kontaminan 
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RCR : Revenue Cost Ratio, yaitu perbandingan antara 
biaya dengan penerimaan 

Salinisasi : Merupakan proses peningkatan kadar garam 
mudah larut di dalam tanah 

Salinitas : tingkat keasinan atau kadar garam terlarut dalam 
air. Salinitas juga dapat mengacu pada kandungan 
garam dalam tanah

Sedimen : pecahan-pecahan material yang umumnya terdiri 
atas uraian batu-batuan secara fisis dan secara 
kimia

Semak : Tumbuhan seperti perdu, tetapi lebih kecil dan 
rendah, hanya cabang utamanya yang berkayu

Shadow Price : Harga Bayangan, sebegai pencerminan nilai 
sosial yang sesungguhnya dari input atau hasil 
produksi.  Atau harga yang nilainya tidak sama 
dengan harga pasar

Siklus nutrisi : perubahan atau perputaran unsur di dalam system
Skema relasi 
(causal loops)

: pendekatan dalam pemecahan masalah 
dengan melihat kompleksitas dari sistem yang 
digambarkan dengan sebuah diagram berupa 
garis lengkung yang berujung panah yang 
menghubungkan satu faktor dengan faktor lainnya

Solum : bagian dari profil tanah yang terbentuk sebagai 
akibat proses pembentukan tanah

Spread of 
innovation

: Bagaimana teknologi tersebut diadopsi oleh 
korporasi dan petani

SPOT : Satellites Pour l’Observation de la Terre. 
Merupakan satelit konstelasi yang digunakan 
untuk observasi bumi, menggunakan pencitraan 
optik dengan hasil resolusi tinggi

Subsidensi : pergerakan permukaan tanah ke bawah atau 
penurunan muka tanah, penurunan tanah, 
amblesan tanah
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Sulfat Masam 
(lahan)

: Jenis tanah atau tipologi lahan yang dijumpai di 
lahan rawa pasang surut. Terbentuk sekitar 10.000 
tahun yang lalu melalui proses peningkatan 
permukaan air laut, dimana air laut banyak 
mengandung sulfat tercampur dengan oksida besi 
dan bahan organik.

Sumber 
antropogenik

: Smber polutan berasal dari kegiatan manusia

Surjan (budidaya) : Sistem pertanaman campuran yang dicirikan 
oleh perbedaan tinggi permukaan bidang tanam 
pada suatu luasan lahan. Perbedaan ketinggian 
ini minimal 50 cm.

Tandan : Tangkai dengan kumpulan buah buah
Tailing :  Limbah yang dihasilkan oleh kegiatan 
Terasering : metode konservasi dengan membuat teras-

teras yang dilakukan untuk menahan air 
sehingga mengurangi kecepatan dan jumlah 
aliran permukaan, serta memperbesar peluang 
penyerapan air oleh tanah

Toksisitas : tingkat merusaknya zat terhadap organisme
Total Cost : Biaya Total, penjumlahan antara biaya tetap 

dengan biaya variabel
Topografi : studi tentang permukaan tanah
Unsur Hara Makro : Senyawa-senyawa di dalam tanah yang 

keberadaannya dibutuhkan dalam jumlah besar 
atau banyak.

Unsur Hara Mikro : Senyawa-senyawa di dalam tanah yang 
keberadaannya dibutuhkan dalam jumlah yang 
kecil atau sedikit.

Variable Cost : Biaya Variabel, yaitu biaya yang tergantung 
kepada produksi

Vegetasi : Kumpulan dari beberapa jenis tumbuhan yang 
tumbuh bersama-sama pada suatu tempat

Volatilisasi : Kehilangan N dalam bentuk gas NH3
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Zona agroekologi 
(AEZ)

: hasil pengelompokan tanah, bentuk wilayah dan 
iklim dari suatu wilayah yang sangat membantu 
dalam pembangunan sistem pertanian suatu 
daerah
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